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(54) Erweiterungsbohrsystem
(57)  Die Erfindung betrifft eine Bohrvorrichtung zum
Aufweiten einer Erdbohrung, mit

- einem Bohrkopf (6), der einen BohrmeilRel (12) auf-
weist,

- einem Schlagkolben (14), der durch ein Antriebs-
medium (9) angetrieben wird und auf den Bohrmei-
Rel (12) schlagt,

- einem hohlen Bohrgestange (8), an dem der Bohr-
kopf (6) befestigt ist und durch dessen Hohlraum
das Antriebsmedium (9) zu dem Schlagkolben (14)
gefihrt wird.
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Aufgabe der Erfindung ist es, eine verbesserte Ab-
fuhr des Antriebsmediums aus dem Bohrloch sicherzu-
stellen.

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, da das Bohr-
gestange (8) von einem hohlen Au3engestange (3) um-
geben ist, welches einen das Bohrgestange (8) umge-
benden Ringraum einschlief3t, durch den das Antriebs-
medium (9) aus dem Bohrloch herausgefihrt wird.

Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur Auf-
weitung eines bestehenden Bohrlochs unter Verwen-
dung eines derartigen Bohrkopfes.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Bohrvorrichtung
zum Aufweiten einer Erdbohrung. Die Bohrvorrichtung
umfaBt einen Bohrkopf, der einen Bohrmeif3el aufweist,
einen Schlagkolben, der durch ein Antriebsmedium an-
getrieben wird und auf den Bohrmeilel schlagt, sowie
ein hohles Bohrgesténge, an dem der Bohrkopf befe-
stigt ist und durch dessen Hohlraum das Antriebsmedi-
um zu dem Schlagkolben gefiihrt wird.

[0002] Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zur
Aufweitung eines bestehenden Bohrlochs, bei dem ein
Bohrkopf an einem in das Bohrloch eingebrachten hoh-
len Bohrgesténge befestigt und durch das Bohrloch ge-
zogen wird, wobei auf einen BohrmeilRel des Bohrkopfs
wahrend des Bohrens ein Schlagkolben schlagt, der
durch ein Antriebsmedium angetrieben wird, welches
durch das hohle Bohrgestange zugefihrt wird.

[0003] Eine derartige Bohrvorrichtung, die nach dem
genannten Verfahren arbeitet, ist in dem amerikani-
schen Patent US 5,791,419 beschrieben. Die hier be-
schriebene Bohrvorrichtung dient zum Aufbohren eines
existierenden Rohres im Boden und zum Ersatz dieses
Rohres durch ein neues Rohr. Das hohle Bohrgestange
wird zunachst durch das aufzubohrende Rohr hindurch-
geschoben. Wenn es am Ende des aufzubohrenden
Rohrs austritt, wird der Bohrkopf an dem hohlen Bohr-
gestdnge befestigt. Die Bohrkrone, d.h. die mit den
Schneiden oder Zéhnen besetzte Oberflache des Bohr-
kopfes, die den Abtrag des Bohrgutes bewirkt, ist dabei
dem Bohrgesténge zugewandt. Ein Schlagkolben inner-
halb des Bohrkopfes, der ringférmig ausgebildet ist und
das Bohrgestéange umgibt, kann Schlage auf die Rick-
seite eines Bohrmeilels, der die Bohrkrone tragt, aus-
Uben. Der Bohrmeilel ist Gber ein Dampfungselement
axial beweglich an dem Bohrkopf befestigt.

[0004] Das Antriebsmedium zur Betatigung des
Schlagkolbens - Ublicherweise Druckluft - wird durch
das Innere des hohlen Bohrgestanges zum Bohrkopf
und zum Schlagkolben geleitet. Nach dem Durchstro-
men der Kanale in dem Bohrkopf und dem Antreiben
des Schlagkolbens strémt das Antriebsmedium durch
einen Kanal zur Bohrkrone des Bohrmeifels. Von hier
aus kann es in dem zu renovierenden Rohr parallel zu
dem Bohrgestange wieder zur Offnung des aufzuboh-
renden Rohres hin strémen.

[0005] Diese Rickstrdmung des Antriebsmediums,
welches gegebenenfalls das Bohrgut aus dem Bohrloch
herausblast, erfolgt in dem Ringraum um das Bohrge-
stédnge, welches mit groRem radialen Abstand zu dem
zu erneuernden Rohr gefiihrt wird. Um das Aufbohren
des Rohres im wesentlichen parallel zu seiner Achse zu
bewirken, mulR dieser Bohrkopf einen Fihrungskoérper
und Zentrierungskoérper aufweisen. Wenn das Bohrge-
stdnge durch einen verstopften oder einen mit Wasser
geflllten Bereich des zu erneuernden Rohres gefiihrt
wird, besteht die Gefahr, daf} die Riickstrémung des An-
triebsmediums behindert oder unterbrochen wird.
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[0006] Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren
und eine Vorrichtung fiir das Erweiterungsbohren der
genannten Art derart weiterzubilden, daR das ungestor-
te Ausblasen des Antriebsmediums sichergestellt ist.
[0007] Diese Aufgabe wird bezliglich der Bohrvorrich-
tung dadurch geldst, dal das Bohrgesténge von einem
hohlen Auflengestédnge umgeben ist, welches einen
das Bohrgestdnge umgebenden Ringraum einschlieft,
durch den das Antriebsmedium aus dem Bohrloch her-
ausgeflhrt wird.

[0008] GemalR der erfindungsgemafen Vorrichtung
wird durch einen ringférmigen zweiten Kanal innerhalb
eines als Doppelgestange ausgebildeten Gestanges
ein von der Umgebung in dem Bohrloch getrennter Ka-
nal geschaffen, durch den das in das Bohrloch gefiihrte
Antriebsmedium nach dem Antreiben des Schlagkol-
bens hindurchstrémen kann, um aus dem Bohrloch her-
ausgeflihrt zu werden. Auf diese Weise kann verhindert
werden, daf Materialien aus dem das Gesténge umge-
benden Erdreich zusammen mit dem Antriebsmedium
aus dem Bohrloch herausgesplult werden. Beispielswei-
se wenn die Bohrung unterhalb des Grundwasserspie-
gels verlauft, wird durch das &uflere Bohrgesténge,
durch welches das Antriebsmedium zurlckstromt, die
Menge an Wasser reduziert, die gemeinsam mit dem
Antriebsmedium aus dem Bohrloch herausgeblasen
wird.

[0009] Das erfindungsgemale Verfahren wird vor-
zugsweise zum Erweitern einer Pilotbohrung verwen-
det, welche im Richtungs-Bohrverfahren hergestellt
wurde. Beim Richtungsbohren wird hinter einem lenk-
baren Richtungs-Bohrkopf in der Regel ein Stltzrohr in
das Bohrloch eingezogen. Gleichzeitig wird ein Stitz-
medium zugefihrt, welches Ublicherweise aus mit Was-
ser versetztem Bentonit besteht. Dabei wird das Stitz-
rohr, welches bei der Herstellung einer Pilotbohrung mit
dem Richtungs-Bohrkopf eingezogen wird, vorzugswei-
se als AuRengestange der Erweiterungs-Bohrvorrich-
tung benutzt. Dieses Stitzrohr ist biindig von dem Bohr-
loch umschlossen. Das wassrige Bentonit, welches das
Stltzrohr umgibt, weist eine gallertartige Konsistenz
auf, die eine axiale Bewegung des Stiitzrohrs mit sehr
geringem Reibungswiderstand ermdéglicht. Es ver-
schlielt allerdings einen Ringraum auf3erhalb des Ge-
sténges, durch den das Antriebsmedium ausstrémen
kénnte. Durch das AuRengestange der erfindungsge-
malen Bohrvorrichtung wird vermieden, dalR uner-
wiinschterweise durch das Antriebsmedium fir den
Schlaghammer das Stlitzmedium aus dem Bohrloch
ausgeblasen wird. Das Antriebsmedium kann gemein-
sam mit dem Bohrgut frei durch den Ringraum zwischen
dem inneren Bohrgestidnge und dem AuRengesténge
zum Ende des Bohrlochs hin strémen.

[0010] Da anders als bei tblichen Bohrverfahren das
Bohrgesténge beim Erweiterungsbohren eine Zugkraft
auf den Bohrkopf ausiibt, durchragt das Bohrgestange
vorzugsweise den Bohrkopf und ist mit dessen Riicksei-
te verbunden. Der Schlagkolben ist vorzugsweise ring-
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férmig ausgebildet, umgibt das Bohrgestdnge und
schlagt auf die Rlckseite des Bohrmeif3els des Bohr-
kopfes.

[0011] Die Bohrkrone, d.h. die Flache, die den Abtrag
des Erdreiches bewirkt, ist an der von dem Ende des
Bohrgestanges abgewandten Seite des Bohrkopfes an-
geordnet.

[0012] Das Antriebsmedium wird somit durch das in-
nere Bohrgestange, welches sich durch den Bohrkopf
hindurch erstreckt, geleitet. Auf dem Ende des inneren
Bohrgesténges ist ein VerschluRdeckel aufgeschraubt,
der das Innere des Bohrgestdnges abdichtet und die
Zugkraft von dem Bohrgesténge in den Bohrkopf einlei-
tet. Der Bohrkopf hat eine im wesentlichen zylinderman-
telférmige Form. In dem Bohrkopf ist ein hulsenférmiger
Kolben verschiebbar gefiihrt. Ferner verlaufen in dem
Bohrkopf und in dem VerschluBdeckel Kanale fiir den
Durchtritt des Antriebsmediums in den Ringbereich, in
dem der Schlagkolben aufgenommen ist. Das Antriebs-
medium strémt durch vorzugsweise pneumatische
Steuermittel, welche die Kolbenbewegung verursachen
und seit Jahre in Verbindung mit pneumatischen Tief-
loch-Bohrhdmmern bekannt sind. Am Ende des Stro-
mungsweges des Antriebsmediums und am Ende des
Bewegungsraumes fiir den Schlagkolben liegt die Auf-
prallfiache des Bohrmeilels. Auch der Bohrmeiliel wird
von einem Kanal fir den DurchlaR des Antriebsmedi-
ums durchragt, welcher im Bereich der Bohrkrone miin-
det. Somit wird das Antriebsmedium zunachst durch
das innere Bohrgestange und dann durch den Bohrkopf
hindurch zu der den Abtrag bewirkenden Flache der
Bohrkrone geleitet. In Zugrichtung vor der Bohrkrone
befindet sich mindestens eine Eintrittséffnung im Au-
Rengestange, durch die das in den Grund der Erweite-
rungsbohrung geleitete Antriebsmedium hindurchtreten
kann. Das genannte Antriebsmedium wird somit auf-
grund des Uberdrucks gemeinsam mit dem abgetrage-
nen Material (Bohrgut) in den Ringraum zwischen Au-
Rengestange und innerem Bohrgestange einstrdmen
und durch diesen Ringraum aus dem Bohrloch hinaus-
transportiert.

[0013] Vorzugsweise wird Uber das Bohrgestéange ei-
ne Drehbewegung auf die Bohrkrone iibertragen. Ubli-
cherweise wird bei der Erstellung einer mindestens 10
m, oft tber 100 m langen Erdbohrung ein aus einzelnen
Stangensegmenten zusammengesetztes Gestange
verwendet. Dabei werden die inneren Bohrgestange so-
wie die Auliengestange vorzugsweise Uber ineinander
eingreifende Innengewinde und Aufengewinde mitein-
ander verschraubt. Da die Vibrationen durch den
Schlagkolben in aller Regel eine derartige Verschrau-
bung l6sen, ist ein Drehantrieb in Richtung der Ver-
schraubung erforderlich, um ein unerwiinschtes Auf-
schrauben und Loésen des Bohrgesténges zu verhin-
dern. Selbstverstandlich und vor allem erhdht die Dreh-
bewegung, welche lber das Bohrgestange Ubertragen
wird, die Abtragsleistung der Bohrkrone.

[0014] Besonders bevorzugt sind das Innengestange
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und das AufRengesténge an einem gemeinsamen Kupp-
lungselement auflerhalb des Bohrlochs befestigt. Zum
einen wird die Drehbewegung uber das Kupplungsele-
ment gemeinsam auf das innere Bohrgestange und auf
das AuRRengestange Ubertragen. Zum anderen wird das
Antriebsmedium Uber das Kupplungselement in das In-
nere des inneren Bohrgesténges eingeleitet. Das Kupp-
lungselement weist ferner Austrittséffnungen fir das
aus dem Bohrloch ausstrémende Antriebsmedium auf.
Das Kupplungselement ist vorzugsweise auf einer Vor-
triebsmaschine angeordnet, welche einen Linearantrieb
aufweist, der die Zugkraft auf das Kupplungselement
und Uber das Kupplungselement auf das innere Bohr-
gestange und das Aufiengesténge Ubertragt.

[0015] Die Drehkraft kann auf die Bohrkrone entwe-
der allein von dem Innengesténge oder allein von dem
Auflengesténge oder von beiden Gestangen gleichzei-
tig Ubertragen werden.

[0016] Wie beim Stand der Technik ist der Bohrmeifiel
mit der Bohrkrone elastisch gegeniber dem Bohrge-
stange gedampft. Dies reduziert die Ubertragung der
Schlagkrafte des Schlagkolbens von dem Bohrmeif3el
auf das Bohrgestange. Somit wird der wesentliche An-
teil der Energie des Schlagkolbens fiir den Materialab-
trag Uiber den Bohrmeif3el in die Stirnflache der Bohr-
krone eingeleitet. Nur ein geringer Anteil wird auf das
Bohrgesténge Ubertragen, so daf} dieses nicht tberla-
stet wird.

[0017] An dem in Zugrichtung hinteren Ende des
Bohrkopfes ist vorzugsweise ein Verbindungselement
angebracht, an dem ein Stitzrohr befestigt ist. Wie be-
reits erwahnt, wird die erfindungsgemafRe Bohrvorrich-
tung vorzugsweise fur die Erweiterungsbohrung von im
Richtungs-Bohrverfahren hergestellten Pilotbohrungen
verwendet. Das Stltzrohr der ersten Erweiterungsboh-
rung, welches in vielen Fallen bereits das endgiiltige, in
die Bohrung eingezogene Nutzrohr bildet (z.B. fiir die
Aufnahme von Frischwasser, Verkabelungen etc.) ver-
hindert, daR die erstellte Bohrung hinter dem Bohrkopf
zusammenbricht. Das Stltzrohr wird vorzugsweise
ohne Drehbewegung linear durch das Bohrloch hin-
durchgezogen und ist aus diesem Grund von der Dreh-
bewegung des Bohrgestanges entkoppelt.

[0018] Die durch das Bohrloch hindurchgezogene
Stirnseite des Stutzrohres ist vorzugsweise Uber eine
Kopfplatte verschlossen, die Bestandteil des Verbin-
dungselementes ist. Vorzugsweise weist die Kopfplatte
mindestens einen Austrittskanal fir ein Stitzmedium
auf, welches durch das Stiitzrohr hindurch in das Bohr-
loch nahe dem Bohrkopf eingebracht wird. Als Stiitzme-
dium wird - wie bereits erwdhnt - vorzugsweise mit Was-
ser vermischtes Bentonit verwendet, welches eine gel-
artige Konsistenz hat und einen geringen Reibwider-
stand aufweist, so dal® das Einziehen des Stiitzrohres
erleichtert wird.

[0019] Die zum Bohrgestdnge weisende Oberflache
der Kopfplatte des Stitzrohres weist bevorzugt zumin-
destim auleren Bereich ihres Umfangs eine schrag zur
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radialen Richtung des Bohrgestdnges verlaufende
Oberflache auf, die in Zugrichtung zugespitzt verlauft.
Die vorzugsweise kegelformige Oberflache der Kopf-
platte bewirkt das Verdrangen der Stltzflissigkeit in die
peripheren Bereiche des Stlitzrohres.

[0020] Wie oben erwahnt, kann mit der neuen Bohr-
vorrichtung ein erfinderisches Verfahren zur Aufweitung
eines bestehenden Bohrlochs realisiert werden, bei
dem ein Bohrkopf an einem in das Bohrloch eingebrach-
ten hohlen Bohrgestange befestigt und durch das Bohr-
loch gezogen wird, wobei auf einen Bohrmeiliel des
Bohrkopfs wahrend des Bohrens ein Schlagkolben
schlagt, der durch ein Antriebsmedium angetrieben
wird, welches durch das hohle Bohrgesténge zugefuhrt
wird.

[0021] GemalR der Erfindung und zur Lésung der
oben genannten Aufgabe wird gemeinsam mit dem
Bohrgestange ein dieses umgebendes Aulengestange
durch das Bohrloch gezogen, wobei zwischen dem Au-
Rengestdnge und dem Bohrgestange ein Ringraum ein-
geschlossen wird, durch den das Antriebsmedium aus
dem Bohrloch herausgeflhrt wird.

[0022] Das erfindungsgemafRe Verfahren wird beson-
ders bevorzugt zur Erweiterung von Pilotbohrungen ver-
wendet, die im Richtungs-Bohrverfahren hergestellt
wurden. Im Richtungs-Bohrverfahren wird ein lenkbarer
Richtungs-Bohrkopf durch das Erdreich getrieben. Der
Richtungs-Bohrkopfist so ausgestaltet, daf3 er ein Bohr-
loch erzeugt, dessen Langsachse in einer bestimmten
Richtung gekrimmt ist. Durch Drehen des Richtungs-
Bohrkopfes kann die Richtung der Krimmung variiert
werden. Soll geradeaus gebohrt werden, wird der Rich-
tungs-Bohrkopf kontinuierlich um seine Ladngsachse ge-
dreht, so daR sich die Krimmung des Bohrlochs gleich-
maRig in alle Richtungen verteilt und somit authebt. Ein
Richtungs-Bohrkopfwird gemafR dem Stand der Technik
mit einem Richtungs-Bohrgestange durch das Bohrloch
geschoben, wobei ein Stiitzmedium in das Bohrloch ein-
gebracht wird, welches blindig gegen das Richtungs-
Bohrgestange anliegt. Dieses Richtungs-Bohrgestange
bildet nach der Vollendung der Pilotbohrung das AuRen-
gestange fir die erfindungsgemafe Bohrvorrichtung.
[0023] Gemal einer bisher unveréffentlichten euro-
paischen Patentanmeldung des Anmelders mit dem An-
melde-Aktenzeichen 01 201 167.2 kénnen beim Rich-
tungsbohren mit einem in dem Richtungs-Bohrgestan-
ge eingebrachten Schlagbohrgestédnge Schlagkrafte
aufden Richtungs-Bohrkopf (ibertragen werden. Dieses
Schlaggestange ist selbstverstandlich vor dem Einbrin-
gen des inneren Bohrgestdnges aus dem Aullenge-
stédnge auszutreiben. Das Schlaggestange gemal der
genannten europaischen Patentanmeldung besteht aus
gegeneinander anliegenden Stangensegmenten, die
nicht miteinander verschraubt sind. Die Stangenseg-
mente kdnnen beispielsweise durch ein Ende des Au-
Rengestanges hindurch ausgetrieben werden, indem
an das andere Ende des AuRRengestanges eine Druck-
luftquelle angeschlossen wird.
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[0024] Wie erwéahnt, wird vorzugsweise an der dem
Bohrgesténge gegeniiberliegenden Seite des Bohrkop-
fes ein Stutzrohr befestigt, welches gemeinsam mit dem
Bohrkopf durch das erweitere Bohrloch gezogen wird.
Durch dieses Stiutzrohr kann das oben erwahnte Stitz-
medium in das Bohrloch geleitet werden.

[0025] Die Bohrleistung wird, wie erwahnt, vorzugs-
weise durch Verwendung eines mit dem Bohrkopf ge-
koppelten Drehantriebs erhéht. Dabei ist das Stitzrohr
vorzugsweise von der Drehbewegung des Bohrgestéan-
ges entkoppelt.

[0026] Nachfolgend wird ein Ausflihrungsbeispiel der
erfindungsgemaRen Bohrvorrichtung unter Bezugnah-
me auf die beigefligten Zeichnungen erlautert. Die
Zeichnungen zeigen in:

eine schematische Darstellung einer Vorrich-
tung zur Durchflihrung des Richtungsbohrens,
eine der Fig. 1 entsprechende schematische
Darstellung einer Vorrichtung zur Durchfiih-
rung einer Erweiterungsbohrung mit einem er-
findungsgemafRen Bohrkopf,

eine vergrofierte Darstellung des erfindungs-
gemafien Bohrkopfes im Bohrloch in geschnit-
tener Darstellung,

eine Darstellung des Bohrkopfes aus Fig. 3,
wobei die FlieRrichtung der verschiedenen
Medien dargestellt ist,

eine vergréRerte Darstellung des in Zugrich-
tung hinteren Endes des Bohrkopfes aus den
Fig. 3 und 4.

Fig. 1

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

Fig. 5

[0027] InFig. 1istdie Funktionsweise des Richtungs-
bohrens zu erkennen. Mit einer Vortriebsmaschine 1
wird zur Erzeugung einer Pilotbohrung ein Richtungs-
Bohrkopf 2 mittels eines Richtungs-Bohrgestanges 3 in
einem Winkel in das Erdreich eingetrieben. Das Rich-
tungs-Bohrgestange 3 ist auf einem schienengefiihrten
Schlitten der Vortriebsmaschine 1 gelagert und wird mit
einem Linearantrieb in das Erdreich getrieben. Nach ei-
nem Vortrieb um eine bestimmte Strecke wird an das
Richtungs-Bohrgestédnge 3 ein neuer Abschnitt des
Richtungs-Bohrgestanges 3 angefligt und der Schlitten
zurtckgezogen, um das verldngerte Richtungs-Bohrge-
sténge 3 weiter vorzutreiben.

[0028] Inder N&he des Richtungs-Bohrkopfes 2 ist ei-
ne Ublicherweise magnetische Sonde 4 angeordnet, die
es erlaubt, Uber ein Navigationssystem und eine Moni-
toreinheit jeweils die genaue Position des Richtungs-
Bohrkopfes 2 zu ermitteln. Die Vortriebsmaschine 1
weist ferner einen Drehantrieb 7 auf, mit dem das Rich-
tungs-Bohrgestédnge 3 um seine Langsachse gedreht
und in einer bestimmten Winkelstellung arretiert werden
kann. Auf diese Weise kann die Ebene des Kriimmungs-
radius der erzeugten Bohrung in beliebige Richtungen
geneigt werden. Die Pilotbohrung kann somit weitge-
hend parallel zur Erdoberflache in beliebige Richtungen
geflhrt werden. Insbesondere kann die Bohrung - wie
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in Fig. 1 erkennbar - mit einem groflen Krimmungsra-
dius von einer Eintritts6ffnung in das Erdreich bis zu ei-
ner Austritts6ffnung geflihrt werden, so daf ohne einen
offenen Verbau Hindernisse wie Gebaude, Gewasser
oder Verkehrsflachen Uberwunden werden kénnen.
Wenn gerade Bohrlochabschnitte realisiert werden sol-
len, wird der Richtungs-Bohrkopf 2 gleichmaRig um sei-
ne Achse gedreht.

[0029] Eine Pump- und Mischeinheit 5 fiir ein Spiil-
medium, auch Stiitzflissigkeit genannt, welches aus ei-
nem Gemisch aus Bentonit und Wasser besteht, ist mit
dem Richtungs-Bohrgestange 3 verbunden. Die Stitz-
flissigkeit wird unter hohem Druck in das Richtungs-
Bohrgestange 3 geleitet und tritt aus Spilldisen in dem
Richtungs-Bohrkopf 2 aus. Hierdurch wird der Material-
abtrag im Bereich des Richtungs-Bohrkopfes 2 bewirkt.
Das Bentonit in der Stiitzflissigkeit legt sich anschlie-
Rend in den Ringspalt zwischen dem Richtungs-Bohr-
gestange 3 und dem Bohrloch. Hierdurch wird einerseits
das erzeugte Bohrloch gestitzt und andererseits ein
recht reibungsarmer Gleitfilm erzeugt, der den Wider-
stand gegen den Vortrieb des Richtungs-Bohrgestan-
ges 3 reduziert.

[0030] Der wesentliche Anteil des Materialabtrags
wahrend des Richtungsbohrens wird durch das aus den
Spilldisen des Richtungs-Bohrkopfes 2 austretende
Spllmedium bewirkt. Insbesondere in harterem Gestein
wird der Materialabtrag durch auf den Richtungs-Bohr-
kopf 2 ausgelibte Schlagkrafte und ggf. kontinuierliche
schnelle Rotationsbewegungen erhéht. Ein Richtungs-
Bohrkopf 2 mit integriertem Schlaghammer ist beispiels-
weise aus dem Dokument DE 199 46 587 A1 bekannt.
Die oben genannte unverdffentlichte Europaische Pa-
tentanmeldung mit der Anmeldenummer 01 201 167.2
zeigt einen Richtungs-Bohrkopf 2 bei dem das Rich-
tungs-Bohrgesténge 3 hohl ist und ein Schlaggestange
fuhrt, Gber welches Schlage von einem aueren Schlag-
werk auf den Richtungs-Bohrkopf 2 tUbertragen werden
kénnen.

[0031] Nach der Fertigstellung der Pilotbohrung wird
der Richtungs-Bohrkopf 2, der aus der Austrittséffnung
der Bohrung herausgetreten ist, vom Richtungs-Bohr-
gestange 3 entfernt. AnschlieRend kann ein erfindungs-
gemaler Erweiterungs-Bohrkopf 6 - nachfolgend nur
Bohrkopf genannt - an dem hohlen Richtungs-Bohrge-
stdnge 3 gemaR der genannten Europaischen Paten-
tanmeldung befestigt werden, welcher anschlielend
durch die Pilotbohrung hindurchgezogen wird. Dabei
dient der Linearantrieb der Vortriebsmaschine zum Auf-
bringen der Zugkréfte. Ferner wird der Drehantrieb 7 da-
zu verwendet, eine Drehbewegung auf den Bohrkopf 6
zu ubertragen. An dem Ende des von dem Richtungs-
Bohrgestange gebildeten Aullengestinge 3 nahe dem
Erweiterungs-Bohrkopf 6 ist nach wie vor der Sensor 4
fur die Positionsbestimmung angeordnet. In das Auf3en-
gestange 3 ist ein inneres Bohrgestange 8 eingeflgt,
durch welches zum einen die Drehkréfte auf den Bohr-
kopf 6 Ubertragen und zum anderen ein Antriebsmedi-
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um 9 (vgl. Fig. 4) zum Bohrkopf 6 geleitet wird. Das An-
triebsmedium 9 ist Ublicherweise Druckluft, kann aber
auch aus anderen geeigneten flieRfahigen Medien be-
stehen.

[0032] An das freie Ende des gezogenen Bohrkopfs
6 ist ein Stiitzrohr 10 angeschlossen, welches wahrend
der Herstellung der Erweiterungsbohrung mit dem
Bohrkopf 6 in das entstehende Bohrloch eingezogen
wird. Dabei wird zur Herstellung der Erweiterungsboh-
rung ein Stutzmedium 11 (vgl. Fig. 3 und 4) in das Stutz-
rohr 10 eingeleitet. Aus diesem Grund ist bei der Her-
stellung der Erweiterungsbohrung die Pump- und
Mischeinheit 5 fir das Stiitzmedium 11 nahe dem Ort
angeordnet, an dem das Stiitzrohr 10 aus dem Bohrloch
austritt.

[0033] Die Fig. 3 zeigt den in dem Bohrloch befindli-
chen Bohrkopf 6 in vergréRerter Darstellung. Der Bohr-
kopf 6 umfal’t einen BohrmeiRel 12 an seinem dem
Bohrgesténge 8 zugewandten Ende. Da der Bohrkopf 6
mit dem Bohrmeil3el 12 mittels des Bohrgestanges 8
durch das Bohrloch in eine durch einen Pfeil dargestell-
ten Richtung X gezogen wird, ist die in Zugrichtung X
weisende freie Stirnflache des Bohrmeillels 12 die
Bohrkrone 13, welche den Materialabtrag im Grund des
Bohrloches bewirkt.

[0034] Durch das innere Bohrgestange 8, welches
den Bohrmeif3el 6 bis zu seinem hinteren Ende hin-
durchragt, wird ein Antriebsmedium 9 geleitet, welches
einen Schlagkolben 14 treibt, der auf die gegentiber der
Bohrkrone 13 liegende Riickseite des BohrmeiRels 12
schlagt. Am Ende des Bohrgestanges 8 ist ein Ver-
schluRdeckel 15 aufgeschraubt, der das Bohrgestange
8 verschlief3t und die Zugkréafte auf die Bohrkrone 13
Ubertragt. Auf den VerschlulR3deckel 15 ist aulRen eine
Verbindungshiilse 16 aufgeschraubt, die an ihrem in
Zugrichtung X vorderen Ende ein elastisches Damp-
fungselement 17 tragt. Gegen dieses Dampfungsele-
ment 17 stltzt sich Uber ein Zwischenstiick 18 die Bohr-
krone 12 ab. Die Bohrkrone 12 selbst ist gegenliber dem
Bohrgestédnge 8 und vorzugsweise auch dem Zwi-
schenstiick 18 um eine gewisse Strecke in axialer Rich-
tung verschiebbar gehalten. Somit werden die Schlage
des Schlagkolbens 14, der innerhalb des Zwischen-
stlicks 18 des Bohrkopfes angeordnet ist und das Bohr-
gestange 8 umgibt, ausschlief3lich in die Bohrkrone 13
und nicht in das Bohrgesténge 8 eingeleitet.

[0035] Fur den Antrieb des Schlagkolbens 14 sind in
dem VerschluRdeckel 15 Strémungskanale 19 angeord-
net, welche den Durchtritt des Antriebsmediums 9 durch
weitere Stromungskanéle 20,21 des Bohrkopfes 6 hin-
durch bis in den Ringraum 22 ermdglicht, in dem der
Schlagkolben 14 geflhrt ist. Die pneumatische Steue-
rung des Schlagkolbens 14 eines Imlochhammers ist
dem Fachmann gut bekannt und wird hier nicht naher
beschrieben.

[0036] Das fiir den Antrieb des Schlagkolbens 14 ver-
wendete Antriebsmediums 9 strémt durch mehrere
Strémungskanéle 23 in dem Bohrmeilel 12 zu dessen
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in Zugrichtung X vorderer Stirnflache, welche die Bohr-
krone 13 bildet. Das Antriebsmedium 9 weist gegentiber
der Atmosphare einen Uberdruck auf, so daR es von
dem Bereich vor der Bohrkrone 13 gemeinsam mit dem
Bohrgut 24 in eine ringférmige Eintrittséffnung 25 ein-
tritt, die zwischen dem inneren Bohrgestange 8 und dem
AuRengestange 3 in einem Abstand zur Bohrkrone 13
angeordnet ist. Anschlielend kann das Antriebsmedi-
um 9 gemeinsam mit dem Bohrgut 24 durch den
Ringraum zwischen Bohrgestange 8 und Aufiengestan-
ge 3 strémen, bis es durch Austrittséffnungen 26 am En-
de des AuRengestanges 3 aulerhalb des Bohrlochs
austritt.

[0037] Die Austrittséffnungen 26 sind an einem ge-
meinsamen Kupplungselement 27 angeordnet, wel-
ches sowohl das innere Bohrgesténge 8 als auch das
AuRengestange 3 tragt. Uber eine Ringdichtung 28 ist
eine Zufuhrleitung 29 fir das Antriebsmedium 9 an dem
Kupplungselement 27 angeschlossen. Eintrittskanale
30, die in die Ringdichtung 28 miinden, erméglichen das
Einstrémen des Antriebsmediums 9 in das Innere des
inneren Bohrgestanges 8.

[0038] Das Kupplungselement 27 ist mit dem Dreh-
antrieb 7 und dem Linearantrieb der Vortriebsmaschine
1 (vgl. Fig. 2) verbunden und Ubertragt die Zug- und
Drehkréafte auf das innere Bohrgestange 8 und das Au-
Rengestange 3.

[0039] Somit ist zu erkennen, dal durch die erfin-
dungsgemale Ausgestaltung der Bohrvorrichtung der
Abtransport des Antriebsmediums aus dem Bohrloch
durch das doppelwandige Gesténge hindurch mdéglich
ist, ohne ein Ausstromen aulRerhalb des Bohrgesténges
durch das Bohrloch selbst zu erfordern. Dies ist insbe-
sondere in dem Fall des beschriebenen Richtungsboh-
rens sehr wichtig, da - wie nachfolgend beschrieben -
die Wande der Bohrung Uber ein Stiitzmedium abge-
stltzt werden, welches durch das Antriebsmedium 9
nicht ausgeblasen werden darf. Da der Kanal fir das
Ausblasen des Antriebsmediums in dem Gestange der
Bohrvorrichtung verwirklicht ist, kann das Gestange
blndig gegen das zu erweiternde Bohrloch anliegen.
Somit mufl der Bohrkopf 6 nicht innerhalb des zu erwei-
ternden Bohrlochs zentriert oder gefiihrt werden.
[0040] Wie erwéahnt, wird vorzugsweise die erweiterte
Bohrung durch ein gemeinsam mit dem Bohrkopf 6
durch das Bohrloch gezogenes Stiitzrohr 10 ausgeklei-
det. Aus diesem Grund ist mit dem VerschluRdeckel 15
am Ende des Bohrgestanges 8 eine Zugglocke 31 fest
verbunden, die Uber ein Walzlager 32 von der Drehbe-
wegung des Bohrkopfes 6 entkoppelt ist. Uber ein Zug-
element 32 ist eine Kopfplatte 33 mit der Zugglocke 31
verbunden. An der Kopfplatte 33 ist das Stitzrohr 10 z.
B. Uber eine Gewindeverbindung befestigt.

[0041] Durch das Stitzrohr 10 wird die Stiitzflissig-
keit 11 (bestehend aus einem Bentonit/\WWassergemisch)
in das Bohrloch geleitet. Die Kopfplatte 33 weist meh-
rere Ausstrdmkanale 34 fur die Stutzflissigkeit 11 auf.
Die in Zugrichtung X vordere Oberflache der Kopfplatte
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33, welche zur Zugglocke 31 hin weist, ist konisch aus-
gebildet, um das Verdrangen der Stutzflissigkeit 11 in
dem Bereich vor der Kopfplatte 33 zur Wandung des
Bohrlochs hin zu beglnstigen. So wird eine leicht ver-
dichtete Bentonitschicht zwischen der Wandung des
Stltzrohres 10 und dem Erdreich geschaffen, welche
aufgrund ihrer gelartigen Konsistenz die Reibung zwi-
schen Stitzrohr 10 und Erdreich reduziert.

Bezugszeichenliste:
[0042]

Vortriebsmaschine
Richtungs-Bohrkopf
Richtungs-Bohrgestange, Aullengesténge
Magnetsonde

Pump- und Mischeinheit
Bohrkopf

Drehantrieb

inneres Bohrgestange
9 Antriebsmedium

10  Stitzrohr

11 Stitzmedium

12 BohrmeiRel

13  Bohrkrone

14  Schlagkolben

15 VerschluRdeckel

16  Verbindungshiilse

17  Dampfungselement
18  Zwischenstiick

19  Strémungskanal

20  Strébmungskanal

21 Strébmungskanal

O ~NO O WN =

22  Ringraum
23  Strdomungskanal
24  Bohrgut

25  Eintritts6ffnung
26  Austritts6ffnung
27  Kupplungselement
28 Ringdichtung
29  Zufuhrleitung
30 Eintrittskanal

31 Zugglocke

32  Zugelement

33 Kopfplatte

34  Ausstromkanal
X Zugrichtung

Patentanspriiche

1. Bohrvorrichtung zum Aufweiten einer Erdbohrung,
mit

- einem Bohrkopf (6), der einen BohrmeifRel (12)
aufweist,
- einem Schlagkolben (14), der durch ein An-
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triebsmedium (9) angetrieben wird und auf den
Bohrmeil3el (12) schlagt,

- einem hohlen Bohrgestange (8), an dem der
Bohrkopf (6) befestigt ist und durch dessen
Hohlraum das Antriebsmedium (9) zu dem
Schlagkolben (14) gefihrt wird,

dadurch gekennzeichnet, da

das Bohrgesténge (8) von einem hohlen AuRenge-
stange (3) umgeben ist, welches einen das Bohr-
gesténge (8) umgebenden Ringraum einschlief3t,
durch den das Antriebsmedium (9) aus dem Bohr-
loch herausgefuihrt wird.

Bohrvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB sich das Bohrgestiange (8)
durch den Bohrkopf (6) hindurch erstreckt.

Bohrvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Schlagkolben (14) ring-
férmig ausgebildet ist und von dem Bohrgestange
(8) durchragt wird.

Bohrvorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine
Bohrkrone (13) an der von dem Ende des Bohrge-
stéanges (8) abgewandten Seite des Bohrkopfes (6)
angeordnet ist.

Bohrvorrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, da das Aul’engestdnge (3) nahe
der Bohrkrone (13) mindestens eine Eintrittsoff-
nung (25) fur den Eintritt des Antriebsmediums (9),
gegebenenfalls gemeinsam mit dem Bohrgut (24),
aufweist.

Bohrvorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB in der
Bohrkrone (13) mindestens eine Austrittséffnung
fir das Antriebsmedium (9) angeordnet sind.

Bohrvorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daR die
Bohrkrone (13) drehfest mit dem Bohrgesténge (8)
verbunden ist und daR das Bohrgesténge (8) au-
Rerhalb des Bohrlochs drehfest mit einem Drehan-
trieb (7) verbunden sind.

Bohrvorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Bohrkrone (13) drehfest mit dem Auflengesténge
(3) verbunden ist und da das AuRengestange (3)
auBerhalb des Bohrlochs drehfest mit einem Dreh-
antrieb (7) verbunden sind.

Bohrvorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das
Bohrgestange (8) aulierhalb des Bohrlochs mit ei-
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

nem Linearantrieb verbunden ist, der das Bohrge-
stange (8) durch das Bohrloch zieht.

Bohrvorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Bohrkrone (13) Uber ein elastisches Dampfungs-
element (17) in axialer Richtung beweglich mit dem
Bohrgestange (8) verbunden ist.

Bohrvorrichtung nach einem der vorangehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB an
dem im Bohrloch befindlichen Ende des Bohrge-
stanges (8) ein Verbindungselement (31,32,33) an-
gebracht ist, an dem ein Stitzrohr (10) befestigt ist.

Bohrvorrichtung nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Stitzrohr (10) von der
Drehbewegung des Bohrgestanges (8) entkoppelt
ist.

Bohrvorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, da-
durch gekennzeichnet, daB das Verbindungsele-
ment eine Kopfplatte (33) zum VerschlieRen des
Stitzrohres (10) aufweist.

Bohrvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Kopfplatte (33) mindestens
einen Ausstromkanal (24) fir ein durch das Stitz-
rohr (10) zugefiihrtes Stiitzmedium (11) aufweist.

Bohrvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die zum Bohrgestange (8) wei-
sende Oberflache der Kopfplatte (33) zumindest im
auReren Bereich ihres Umfangs schréag zur radialen
Richtung des Bohrgestanges (8) verlauft.

Verfahren zur Aufweitung eines bestehenden Bohr-
lochs, bei dem ein Bohrkopf (6) an einem in das
Bohrloch eingebrachten, hohlen Bohrgestange (8)
befestigt und durch das Bohrloch gezogen wird, wo-
bei auf einen BohrmeilRel (12) des Bohrkopfs (6)
wahrend des Bohrens ein Schlagkolben (14)
schlagt, der durch ein Antriebsmedium (9) angetrie-
ben wird, welches durch das hohle Bohrgesténge
(8) zugefihrt wird,

dadurch gekennzeichnet, daB gemeinsam mit
dem Bohrgestéange (8) ein dieses umgebendes Au-
Rengestange (3) durch das Bohrloch gezogen wird,
wobei zwischen dem AuRengestange (3) und dem
Bohrgestédnge (8) ein Ringraum eingeschlossen
wird, und daf das Antriebsmedium (9) durch diesen
Ringraum hindurch aus dem Bohrloch herausge-
fuhrt wird.

Verfahren nach Anspruch 16, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Aullengesténge (3) derartin das
Bohrloch eingebracht wird, dal® es biindig gegen
die Wandung des Bohrlochs anliegt.
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Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zum Einbringen des AuRengestan-
ges (3) in das Bohrloch ein lenkbarer Richtungs-
Bohrkopf (2) an dessen Ende befestigt wird.

Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekenn-
zeichnet, daB beim Einbringen des AuRengestan-
ges (3) ein Stitzmedium in das von dem Richtungs-
Bohrkopf (2) erzeugte Bohrloch eingebracht wird,
welches eine biindig gegen das AulRengestange (3)
anliegende Bohrlochwandung bildet.

Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch ge-
kennzeichnet, daR wahrend des Bohrens mit dem
Richtungs-Bohrkopf (2) ein innerhalb des Aufien-
gestanges (3) verlaufendes Schlaggestange Schla-
ge auf den Richtungs-Bohrkopf (2) Gbertragt und
daf vor dem Einbringen des inneren Bohrgestan-
ges (8) das Schlaggestédnge aus dem Aufienge-
stéange (3) ausgetrieben wird.

Bohrvorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis
19, dadurch gekennzeichnet, daR an der dem
Bohrgestange (8) gegeniliberliegenden Seite des
Bohrkopfes (6) ein Stitzrohr (10) befestigt wird,
welches gemeinsam mit dem Bohrkopf (6) durch
das erweiterte Bohrloch gezogen wird.

Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, daB durch das Stltzrohr (10) hindurch
ein Stitzmedium (11) in das Bohrloch geleitet wird,
welches am Ende des Stitzrohres (10) nahe dem
Bohrkopf (6) austritt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 16 bis 22, da-
durch gekennzeichnet, daB der Bohrkopf (6)
durch einen Drehantrieb (7) Gber mindestens eines
der Gestange (3,8) in Drehung versetzt wird.

Verfahren nach Anspruch 21 und 23, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Stiitzrohr (10) von der
Drehbewegung des Gesténges (3,8) entkoppelt
wird.
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