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©  Tunnelbohrsystem  zum  Auffahren  von  Tunneln  mittels  Rohrvorpressung. 
Die  vorgeschlagene  Tunnelbohrmaschine  (80)  ist  mit 

einer  Abbaueinrichtung  (82)  versehen,  die  eine  koaxial  zur 
Längsmittelachse  (L)  drehbar  gelagerte  Werkzeugglocke  (6) 
aufweist.  Konzentrisch  zu  dieser  Werkzeugglocke  ist  ein  vom 
Werkzeugglocken-Bodenabschnitt  (88)  in  den  Innenbereich 
der  Werkzeugglocke  hineinragendes  Mahlwerkzeug  (89)  vor- 
gesehen,  welches  zur  Werkzeugglocke  relative  dreh-  und 
axialverschiebbar  ist.  Die  Werkzeugglocke  ist  an  ihrem 
Öffnungsrand  (85)  und  an  ihrer  Innenwand  (87)  mit  geeigne- 
ten  Werkzeugen  besetzt,  um  den  Tunnelquerschnitt  aus  dem 
Erdreich  herauszuschneiden  und  das  abzufördernde  Material 
in  den  Innenbereich  (86)  der  Glocke  hineinzutransportieren. 
Dort  gelangt  das  Material  zwischen  die  Glockeninnenwand 
und  die  Außenmantelfläche  (90)  des  Mahlwerkzeugs  (89) 
und  wird  dort  unter  gleichzeitiger  Weiterförderung  zerklei- 
nert  bzw.  zermahlen.  In  der  Nähe  des  Bodenabschnitts  (88) 
der  Werkzeugglocke  (6)  sind  Austragöffnungen  (17)  vorgese- 
hen,  welche  den  Glockeninnenbereich  mit  dem  Innenraum 
(92)  einer  Hohlwelle  (25)  verbinden.  Durch  die  Glockenwan- 
dung  hindurch  wird  Spülwasser  zum  Bereich  der  Austragöff- 
nungen  (17)  zugeführt,  welche  den  Abtransport  des  Materi- 
als  durch  den  Innenraum  (92)  hindurch  und  eine  sich  an  das 
Ende  der  Innenhohlwelle  anschließende  biegsame  Rohrlei- 
tung  (56)  bewirken.  Im  abbauseitigen  Bereich  der  Werkzeug- 
glocke  sind  eine  Vielzahl  mit  einer  Hochdruck- 
Wassereinspeisung  verbundene  Druckdüsen  (97)  vorgese- 

hen.  Durch  Relativdrehung  und  Verschiebung  zwischen 
Mahlwerkzeug  (89)  und  Werkzeugglocke  (6)  kann  der 
Glockeninnenraum  für  unterschiedliche  Zerkleinerungsvor- 
gänge  nutzbar  gemacht  werden. 

Die  Tunnelbohrmaschine  (80)  dient  zum  Bohren  von 
Tunneln  für  Tunnelrohre  nicht  mehr  begehbaren  Durchmes- 
sers  und  ist  in  der  Lage,  aufgrund  ihrer  kombinierten  Abbau- 
und  Mahl-  bzw.  Zerkleinerungsfunktion,  auch  unerwartet 
auftauchende  Hindernisse  beim  Tunnelvortrieb  zu  durch- 
dringen  bzw.  durch  Zerkleinern  zu  beseitigen. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   au f   e i n   T u n n e l b o h r s y s t e m  

zum  A u f f a h r e n   von  T u n n e l n   m i t t e l s   R o h r v e r p r e s s u n g ,   i n s -  

b e s o n d e r e   f ü r   T u n n e l r o h r e   n i c h t - b e g e h b a r e n   I n n e n d u r c h -  

m e s s e r s   m i t   e i n e r   im  w e s e n t l i c h e n   z y l i n d e r f ö r m i g e n ,   i n  

R i c h t u n g   i h r e r   L ä n g s m i t t e l a c h s e   in   das   E r d r e i c h   p r e ß b a -  

r e n   T u n n e l b o h r m a s e h i n e ,   d i e   an  e i n e m   B o h r m a s c h i n e n -  

K o p f e n d e   e i n e   de r   zu  v e r l e g e n d e n   R o h r g r ö ß e   e i n e s   T u n n e l -  

r o h r s   e n t s p r e c h e n d e   A b b a u e i n r i c h t u n g   a u f w e i s t   und  d i e   a n  

e i n e m   B o h r m a s c h i n e n - S c h w a n z e n d e   mi t   e i n e r   S t i r n s e i t e  

e i n e s   T u n n e l r o h r a b s c h n i t t s   d e s , v o r z u p r e s s e n d e n   T u n n e l -  

r o h r s   in   A b s t ü t z v e r b i n d u n g   b r i n g b a r   i s t ,   w o b e i   von  d e r  

A b b a u e i n r i c h t u n g   g e l ö s t e s   E r d r e i c h   u n t e r   Z u s a t z   v o n  

W a s s e r   d u r c h   das   I n n e r e   d e r   B o h r m a s c h i n e   u n d ,   b e i   a n  

i h r   S e h w a n z e n d e   a n g e s e t z t e m   T u n n e l r o h r a b s c h n i t t ,   e b e n -  

f a l l s   d u r c h   d e s s e n   I n n e n r a u m   h i n d u r c h   a b g e f ö r d e r t   w i r d .  

Bei   e inem  d e r a r t i g e n   b e k a n n t e n   T u n n e l b o h r s y s t e m   b e -  

s i t z t   d i e  A b b a u e i n r i c h t u n g   am  B o h r m a s c h i n e n - K o p f e n d e   i m  

w e s e n t l i c h e n   t e l l e r -   o d e r   s t e r n f ö r m i g e   R o t a t i o n s w e r k -  

z e u g e ,   d i e   a u f   e i n e r   in  e i n e m   M a s c h i n e n g e h ä u s e   d r e h b a r  

g e l a g e r t e n   z e n t r a l e n   W e l l e   k o n z e n t r i s c h   z u r . T u n n e l -  

a c h s e   u m l a u f e n .   Je  nach   den  E i n s a t z b e d i n g u n g e n   k ö n n e n  

d i e   R o t a t i o n s w e r k z e u g e   a l s   s c h a b e n d e ,   s c h n e i d e n d e   o d e r  

k r a t z e n d e   W e r k z e u g e   a u s g e s t a l t e t   s e i n .   S o l c h e   W e r k -  

z e u g e , w e l c h e   im  U m f a n g s b e r e i c h   e i n e s   den  T u n n e l q u e r -  

s c h n i t t   im  w e s e n t l i c h e n   ü b e r d e c k e n d e n   s t e r n -   o d e r   s c h e i -  

b e n a r t i g e n   T r a g g l i e d s   a n g e b r a c h t   s i n d ,   s c h a b e n   o d e r  



k r a t z e n   das  a b z u t r a g e n d e   M a t e r i a l   m e i s t   u n t e r   s t ä n d i g e r  

W a s s e r z u f u h r   von  d e r   O r t s b r u s t   ab,   und  das   M a t e r i a l  

f ä l l t   d u r c h   in  d e r   w e r k z e u g t r a g e n d e n   S c h e i b e   v o r g e s e h e n e  

K a l i b e r ö f f n u n g e n   (bzw.   d u r c h   s p e z i e l l   d i m e n s i o n i e r t e  

S p e i c h e n a b s c h n i t t e   b e i  s t e r n f ö r m i g e r   A u s f ü h r u n g )   u n d  

w i r d   dann   z u s a m m e n   m i t   dem  s p ü l e n d e n   W a s s e r   z . B .   ü b e r  

K r e i s e l p u m p e n   und  S c h l a u c h l e i t u n g e n   aus   d e r   T u n n e l b o h -  

r u n g   a u s g e t r a g e n .   Die  g e n a n n t e n   K a l i b e r ö f f n u n g e n   s o l l e n  

v e r h i n d e r n ,   daß  in  d i e   den  Abraum  a b f ü h r e n d e n   R o h r l e i t u n -  

gen  und  Pumpen  S t e i n e   und  G e r ö l l   von  e i n e r   K o r n g r ö ß e  

h i n e i n g e l a n g e n , .   d u r c h   w e l c h e   d i e   A b f ö r d e r e i n r i c h t u n g e n  

b e s c h ä d i g t   w e r d e n   k ö n n t e n .   Das  n i c h t   d u r c h   d i e   K a l i b e r -  

ö f f n u n g e n   h i n d u r c h   a b f ü h r b a r e   M a t e r i a l   s a m m e l t   s i c h   i m  

R o t a t i o n s b e r e i c h   des   A b r a u m w e r k z e u g e s   und  k a n n   be i   e n t -  

s p r e c h e n d   g r o ß e r   A n s a m m l u n g   d a s   A b b a u w e r k z e u g   v o l l s t ä n -  

d i g   a u ß e r   F u n k t i o n   s e t z e n .   Aber   s e l b s t   wenn  t r o t z   e i n e r  

A n s a m m l u n g  v o n   n i c h t   a b t r a n s p o r t i e r b a r e m  M a t e r i a l   im  B e -  

r e i c h  d e r   A b b a u e i n r i c h t u n g  n o c h  e i n   A b t r a g e n   de r   O r t s -  

b r u s t   m ö g l i c h   s e i n   s o l l t e ,   f ü h r t   d e r   g e s c h i l d e r t e   Ma-  

t e r i a l s t a u   i n  d e r   R e g e l   zu  e i n e r   e r h e b l i c h e n   V e r r i n g e -  

r u n g   d e r   V o r t r i e b s g e s c h w i n d i g k e i t ,  s e l b s t   b e i   hohem  R o h r -  

v o r p r e ß d r u c k .  

Auße rdem  k a n n   m i t   e i n e m   d e r a r t i g e n   b e k a n n t e n   T u n n e l -  

b o h r s y s t e m   l e d i g l i c h   e i n   Abbau  von  E r d r e i c h   m i t   s e h r   g e -  

r i n g e m   A n t e i l   k l e i n k ö r n i g e r   S t e i n e   e r f o l g e n ,   d . h .   d a ß  

d i e   B o d e n b e s c h a f f e n h e i t   d e r   T u n n e l v o r t r i e b s s t r e c k e  w e i t -  

g e h e n d   homogen   s e i n   muß.  Wenn  b e i s p i e l s w e i s e   u n e r w a r t e t  

g r o ß e   G e s t e i n s b r o c k e n   o d e r   F u n d a m e n t r e s t e   von  G e b ä u d e n  

in  d e r   T u n n e l b o h r s t r e c k e   l i e g e n ,   s i n d   d i e   b e i   d i e s e r   b e -  

k a n n t e n   B a u a r t   von  T u n n e l b o h r m a s c h i n e n   v e r w e n d e t e n   u n d  

v e r w e n d b a r e n   W e r k z e u g e   n i c h t   in   de r   L a g e ,   d i e   H i n d e r -  

n i s s e   zu  d u r c h d r i n g e n .   I s t   d i e s   d e r   F a l l ,   w i r d   d e r  

V o r t r i e b   d u r c h   s o l c h e   H i n -  



d e r n i s s e   b e e n d e t ,   d . h . .   daß  d i e   g e s a m t e   B o h r m a s c h i n e  

a u s g e g r a b e n   w e r d e n   muß,  da  s i e   i n f o l g e   der   b e r e i t s   n a c h -  

g e p r e ß t e n   T u n n e l r o h r e   in  der   R e g e l   n i c h t   mehr   z u r ü c k g e -  

z o g e n   w e r d e n   k a n n .  

D e r a r t i g e   b e k a n n t e   B o h r m a s c h i n e n   k ö n n e n ,   wie   g e s a g t ,  

n i c h t   zum  A u f f a h r e n   von  Böden  m i t   g r ö ß e r e n   G e s t e i n s b r o c k e n  

v e r w e n d e t   w e r d e n ,   a b e r   auch   n i c h t   b e i   Böden ,   d i e   b e s o n -  

d e r s   l e h m -   und  t o n h a l t i g   s i n d ,   d a . e i n e   s o l c h e   B o d e n b e -  

s c h a f f e n h e i t   den  W e r k z e u g s a t z   am  A b b a u w e r k z e u g   s o w i e   am 

A b f ö r d e r s y s t e m   nach   e i n e r   k u r z e n   E i n s a t z d a u e r   v e r k l e b t ,  

so  daß   a u c h   i n .  d i e s e r   H i n s i c h t  k e i n e   z u f r i e d e n s t e l l e n d e n  

R e s u l t a t e   e r w a r t e t   w e r d e n   k ö n n e n .  

Für  das   B o h r e n   von  T u n n e l n   d u r c h   w e i c h e   Böden   u n d  

K i e s   m i t   g e r i n g e m   A n t e i l   an  g r o b k ö r n i g e m   G e s t e i n   w e r d e n  

auch   m i t   F ö r d e r s c h n e c k e n   a r b e i t e n d e   T u n n e l b o h r m a s c h i n e n  

e i n g e s e t z t .   D a b e i   r o t i e r t   e i n e  F ö r d e r s c h n e c k e   in   e i n e m  

B o h r m a s c h i n e n g e h ä u s e   o d e r   e inem  - t r o g  ,   r e i b t   m i t   m e i s t  

g e p a n z e r t e n   S c h n e i d e n   am  v o r d e r s t e n   S c h n e c k e n g a n g   das   a b -  

z u b a u e n d e   M a t e r i a l   h e r a u s  u n d   t r a n s p o r t i e r t   es  m i t t e l s  

de r   S c h n e c k e   zum  h i n t e r e n   Ende .   D i e s e r   Abbau  m i t t e l s   F ö r -  

d e r s c h n e c k e n   e i g n e t  s i c h   nu r   f ü r   t r o c k e n e s   o d e r   f e u c h t e s  

M a t e r i a l  u n d   i s t   a u f   r e l a t i v   k u r z e   T u n n e l b o h r u n g e n   b e -  

s c h r ä n k t ,   da  d i e   B o h r l ä n g e   im  w e s e n t l i c h e n   nu r   d e r   S c h n e k -  

k e n l ä n g e   e n t s p r e c h e n   k a n n .  

F e r n e r   i s t   e in   T u n n e l b o h r g e r ä t   b e k a n n t ,   b e i   dem  i m  

A b b a u b e r e i c h   k e i n e r l e i   r o t i e r e n d e   T e i l e   v o r g e s e h e n   s i n d ,  

s o n d e r n   ü b e r   den  U m f a n g s r a n d   des   T u n n e l q u e r s c h n i t t s   v e r -  

t e i l t   e i n e   V i e l z a h l   s c h w e n k b a r e r   D ü s e n ,   d e n e n   W a s s e r   z u -  

g e f ü h r t   w i r d ,   d a m i t   d i e   D ü s e n s t r a h l e n  d a s   E r d r e i c h   h e r a u s -  

l ö s e n   k ö n n e n .   Das  a b g e l ö s t e   M a t e r i a l   w i r d   g e m e i n s a m   m i t  

dem  S p ü l w a s s e r   a b g e f ö r d e r t .   E r s i c h t l i c h e r w e i s e   i s t   e i n  



d e r a r t i g e s   B o h r s y s t e m   nur   f ü r   Böden  e i n e r   ganz   b e s t i m m -  

t e n   Z u s a m m e n s e t z u n g   aus   l e i c h t   a b s p ü l b a r e m   M a t e r i a l   e i n -  

s e t z b a r ,   j e d e n f a l l s   n i c h t   b e i   Böden  m i t   u n r e g e l m ä ß i g  

g r o ß e m   G e s t e i n .  

Die  b i s l a n g   im  e i n l e i t e n d   u m r i s s e n e n   A n w e n d u n g s -  

r a h m e n   zum  E i n s a t z   g e k o m m e n e n   T u n n e l b o h r s y s t e m e   b e s i t z e n  

mehr   o d e r   w e n i g e r   k r ä f t i g   a u s g e b i l d e t e   A b b a u w e r k z e u g e   am 

B o h r m a s c h i n e n - K o p f e n d e   und  k ö n n e n   d u r c h   A b s - c h a b e n ,   A b -  

s c h n e i d e n   o d e r   H e r a u s b r e c h e n   des   E r d r e i c h s   v o r   Or t   d e n  

T u n n e l q u e r s c h n i t t   a u f b o h r e n .   S o b a l d   j e d o c h   be im  V o r t r i e b  

H i n d e r n i s s e   a u f t a u c h e n ,   w e l c h e   e n t w e d e r   so  g r o ß   s i n d ,   d a ß  

s i e   n i c h t   in   d i e   A b f ö r d e r e i n r i c h t u n g   g e l a n g e n   k ö n n e n   o d e r  

aus   e i n e m   M a t e r i a l   b e s t e h e n ,   daß  s i e   den  A b t r a n s p o r t  u n -  

t e r b i n d e n ,   i s t   in  de r   R e g e l   d e r  V o r t r i e b   b e e n d e t ,   da  d e r -  

a r t i g e   H i n d e r n i s s e   n i c h t   v e r a r b e i t e t   w e r d e n   k ö n n e n .   B e i m  

A u f f a h r e n   von  T u n n e l n   mi t   b e g e h b a r e n   I n n e n d u r c h m e s s e r n  

w ü r d e   in   e i n e m   s o l c h e n  F a l l   das   von  d e r   M a s c h i n e   n i c h t  

v e r a r b e i t b a r e   H i n d e r n i s   v o r   Or t   z e r k l e i n e r t   und  d a n a c h  

de r   V o r t r i e b   f o r t g e s e t z t .   Bei   T u n n e l b o h r s y s t e m e n   d e r  

e i n g a n g s   g e n a n n t e n   Art   f ü r   T u n n e l r o h r e   n i c h t - b e g e h b a r e n  

I n n e n d u r c h m e s s e r s   i s t   d i e s   e r s i c h t l i c h e r w e i s e   n i c h t   m ö g -  

l i c h .  

Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d a h e r   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n  

T u n n e l b o h r s y s t e m   zu  s c h a f f e n ,   d e s s e n   T u n n e l b o h r m a s c h i n e  

a l l e   v o r k o m m e n d e n   A r t e n   von  Böden  und  E r d b e r e i c h s z u s a m -  

m e n s e t z u n g e n   a b z u b a u e n   in  d e r   Lage  i s t   und  w e l c h e   a u ß e r -  

dem  e i n e   E i n r i c h t u n g   a u f w e i s t ,   um  a l l e   f ü r   d i e   d i r e k t e  

A b f ö r d e r u n g   zu  g r o ß e n   B e s t a n d t e i l e   des   E r d r e i c h s   b e r e i t s  

im  A b b a u b e r e i c h   a b f ö r d e r b e r e i t   zu  z e r k l e i n e r n .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   e r g i b t  

s i c h   aus   den  in  den  P a t e n t a n s p r ü c h e n   und  i n s b e s o n d e r e   i n  

P a t e n t a n s p r u c h   1  g e k e n n z e i c h n e t e n   M e r k m a l e n  u n d   g e s c h i l -  



d e r t e n   M a ß n a h m e n .   Die  A b b a u - W e r k z e u g g l o c k e   nach   d e r   E r -  

f i n d u n g ,   d e r e n   G l o c k e n ö f f n u n g s - R a n d b e r e i c h   am  B o h r m a -  

s c h i n e n - K o p f e n d e   l i e g t ,   t r ä g t   e i n e   S c h n e i d -   und  M a h l -  

w e r k z e u g k r o n e   m i t   e inem  dem  j e w e i l s   zu  b o h r e n d e n   T u n n e l -  

q u e r s c h n i t t   in   e twa   e n t s p r e c h e n d e n   D u r c h m e s s e r .   Mit   d i e s e r  

Krone   w i r d   das   a b z u b a u e n d e   M a t e r i a l   je   nach   B o d e n b e s c h a f f e n -  

h e i t  a b g e s c h a b t ,   h e r a u s g e k r a t z t   o d e r   g e s c h n i t t e n .   A u ß e r d e m  

s i n d   f ü r   den  M a t e r i a l a b b a u   und  - t r a n s p o r t   in   R i c h t u n g   d e r  R o -  

t a t i o n s m i t t e   d e r   W e r k z e u g g l o c k e   in  den  I n n e n b e r e i c h   h i n e i n  

am  I n n e n b e r e i c h   d e r   W e r k z e u g g l o c k e   s i c h   an  d i e   S c h n e i d -   u n d  

M a h l w e r k z e u g k r o n e   u n m i t t e l b a r   a n s c h l i e ß e n d e   F ö r d e r -   und  Z e r -  

k l e i n e r u n g s w e r k z e u g e   v o r g e s e h e n ,   w e l c h e   s i c h   in  R i c h t u n g   d e s  

s i c h   v e r e n g e n d e n   G l o c k e n i a n e n b e r e i c h s   z u m i n d e s t  ü b e r  d e n  

g r ö ß t e n   T e i l   d e r   G l o c k e n w a n d u n g   e r s t r e c k e n .   D a b e i   d i e n e n  

d i e   a b b a u n a h e n   W e r k z e u g a b s c h n i t t e ,   d i e   s c h a u f e l a r t i g   a u s g e -  

b i l d e t   s e i n   k ö n n e n ,   ü b e r w i e g e n d   dem  Abbau  des   M a t e r i a l s   a n  

d e r   O r t s b r u s t   und  dem  T r a n s p o r t   in  den  I n n e n b e r e i c h   d e r   W e r k -  

z e u g g l o c k e ,   w ä h r e n d   d i e   w e i t e r   im  G l o e k e n - I n n e n b e r e i c h   l i e g e n -  

den  W e r k z e u g a b s c h n i t t e   ü b e r w i e g e n d   a l s   B r e c h - ,  M a h l -   u n d  

Z e r k l e i n e r u n g s w e r k z e u g e   d i e n e n .   Aus  dem  W e r k z e u g g l o c k e n -  

B o d e n a b s c h n i t t   r a g t   in  den  W e r k z e u g g l o c k e n - I n n e n b e r e i c h  

e i n  M a h l w e r k z e u g  n a c h  d e r   E r f i n d u n g  h i n e i n ,  w e l c h e s  i m  

L ä n g s s c h n i t t   g e s e h e n   e in   s o l c h e s   A u ß e n p r o f i l   b e s i t z t ,   d a ß   e s  

z u s a m m e n   m i t   d e r   s i c h   a l l m ä h l i c h   zum  W e r k z e u g g l o c k e n - B o d e n -  

a b s c h n i t t   v e r j ü n g e n d e n   bzw.  v e r e n g e n d e n   W e r k z e u g g l o c k e n -  

I n n e n w a n d   e i n e n   s i c h   in  R i c h t u n g   des   B o d e n a b s c h n i t t s   a l l m ä h -  

l i c h   v e r k l e i n e r n d e n   R i n g r a u m   b i l d e t .   Wenn  das   von  den   W e r k -  

z e u g e n   a b g e b a u t e   E r d r e i c h z . B .   mi t   G e s t e i r i s b r o c k e n , i n   d i e s e n  

R i n g r a u m   e i n t r i t t ,  u n d   wenn  d i e   G e s t e i n s b r o c k e n   g r ö ß e r   s i n d   a l s  

d i e   l i c h t e   W e i t e   des  R i n g r a u m s   z w i s c h e n   d e r   G l o c k e n - I n n e n -  

wand  und  dem  Mahlwerkzeug ,   e r f o l g t   e i n e   u m g e h e n d e   Z e r k l e i n e r u n g  

des   G e s t e i n s   m i n d e s t e n s   a u f   d i e   d u r c h   den  R i n g r a u m   b e g r e n z t e  

K o r n g r ö ß e .  

Nach  d e r   E r f i n d u n g   s i n d   d i e   W e r k z e u g g l o c k e   und  d a s   M a h l -  

w e r k z e u g   r e l a t i v   z u e i n a n d e r   d r e h b a r   g e l a g e r t ,   so  daß  G e -  

s t e i n s -   und  G e r ö l l b e s t a n d -  



t e i l e   u n t e r s c h i e d l i c h s t e r   Art   d u r c h   j e w e i l s   g e e i g n e t e  

B e d i e n u n g   d e r   Z e r k l e i n e r u n g s w e r k z e u g e   v e r a r b e i t e t   w e r -  

den  k ö n n e n .   Da  nach  d e r   E r f i n d u n g   das   M a h l w e r k z e u g   a u c h  

noch   b e z ü g l i c h   de r   W e r k z e u g g l o c k e   r e l a t i v   l ä n g s v e r s c h i e b -  

b a r   g e l a g e r t   i s t ,   l ä ß t   s i c h   je   nach   g e w ä h l t e r   A x i a l s t e l -  

l u n g   e i n e   Ä n d e r u n g   des   ö f f n u n g s w i n k e l s   des   R i n g r a u m s   z w i -  

s c h e n   d e r   W e r k z e u g g l o c k e   und  d e m  M a h l w e r k z e u g   je   n a c h   d e n  

vor   O r t   g ü n s t i g s t e n   B e d i n g u n g e n   e i n s t e l l e n   bzw.   w ä h r e n d  

des   A u f f a h r e n s   v e r ä n d e r n .   Dami t   das  a u f .  d i e   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e   W e i s e   a b g e b a u t e   und  z e r k l e i n e r t e  M a t e r i a l   aus   d e r  

T u n n e l b o h r m a s c h i n e   zügig  a u s g e t r a g e n   werden  kann,  münden  i n  

den  R i n g r a u m   an  e i n e   D r u c k w a s s e r s p e i s u n g   a n g e s c h l o s s e n e  

F ö r d e r d ü s e n   e i n ,   w e l c h e   das   M a t e r i a l   i n   A u s t r a g k a n ä l e  

h i n e i n s p ü l e n ,   d a m i t   es  d u r c h   das   I n n e r e   d e r   M a s c h i n e  

h i n d u r c h g e l e i t e t ,   zu  d e r e n   S c h w a n z e n d e   g e l a n g e n   u n d  

d o r t   w e i t e r t r a n s p o r t i e r t   w e r d e n   k a n n .  

D a   be i   dem  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   T u n n e l b o h r s y s t e m  

u n m i t t e l b a r   am  A b b a u b e r e i c h   e i n e   u n v e r z ü g l i c h e   Z e r k l e i n e -  

r u n g   und  e i n   Z e r m a h l e n   a n s o n s t e n   n i c h t   t r a n s p o r t g e r e c h -  

t e r   M a t e r i a l b e s t a n d t e i l e   e r f o l g t ,   k ö n n e n   a l l e ,   a u c h   u n -  

e r w a r t e t e n   H i n d e r n i s s e   m i t   de r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  T u n n e l -  

b o h r m a s c h i n e   d u r c h f a h r e n   w e r d e n ,   denn  s e l b s t   G e s t e i n s -  

b l ö c k e   vom  Q u e r s c h n i t t   des   T u n n e l s   k ö n n e n   von  den  Z e r -  

k l e i n e r u n g s w e r k z e u g e n   z e r m a h l e n   w e r d e n .   D a d u r c h   i s t   d i e  

e r f i n d u n g s g e m ä ß e   T u n n e l b o h r m a s c h i n e   u n i v e r s e l l   e i n s e t z -  

b a r ,   was  d u r c h   d ie   f o l g e n d e   B e s c h r e i b u n g   noch   e i n g e h e n d  

b e l e g t   w i r d .  

Gemäß  e i n e r   v o r t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   i s t   d i e  

B o h r m a s c h i n e   des   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   T u n n e l b o h r s y s t e m s   i n  

e i n e n   k o p f e n d s e i t i g e n   S t e u e r a b s c h n i t t   und  e i n e n   s c h w a n z -  

e n d s e i t i g e n   N a c h l a u f a b s c h n i t t   u n t e r t e i l t , u n d   d e r   S t e u e r -  

a b s c h n i t t   i s t   r e l a t i v   zum  N a c h l a u f a b s c h n i t t ,   b e z o g e n   a u f  



d i e   L ä n g s m i t t e l a c h s e   u n i v e r s e l l   um  e i n i g e   W i n k e l g r a d e  

a u s l e n k b a r .   A u f g r u n d  d i e s e r   U n t e r t e i l u n g   k a n n   de r   S t e u e r -  

a b s c h n i t t   e n t s p r e c h e n d  d e r   j e w e i l i g e n   A u s l e n k u n g   um  d i e  

L ä n g s m i t t e l a c h s e   T u n n e l k u r v e n   a u f f a h r e n .   Bei   d i e s e m   v o r -  

t e i l h a f t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   i s t  d i e   W e r k z e u g g l o c k e   d e r  

A b b a u e i n r i c h t u n g   an  i h r e m   W e r k z e u g g l o c k e n - B o d e n a b s c h n i t t  

m i t   e i n e r   k o a x i a l   zu r   S t e u e r a b s c h n i t t - L ä n g s m i t t e l a c h s e   i n -  

n e r h a l b   des   S t e u e r a b s c h n i t t s   d r e h b a r   g e l a g e r t e n   A u ß e n h o h l -  

w e l l e   v e r b u n d e n ,   und  an  de r   A u ß e n h o h l w e l l e   i s t   e i n   D r e h -  

a n t r i e b   f ü r   d i e  W e r k z e u g g l o c k e   v o r g e s e h e n .   Das  in  d e n  

W e r k z e u g g l o c k e n - I n n e n b e r e i c h   h i n e i n r a g e n d e   M a h l w e r k z e u g  

b e s i t z t   an  s e i n e m   dem  G l o c k e n ö f f n u n g s - R a n d b e r e i c h   z u -  

g e w a n d t e n   A b s c h n i t t   e i n e n   M a h l w e r k z e u g k o p f ,   d e r   an  d e r  

S t i r n s e i t e   e i n e r   k o n z e n t r i s c h   in   de r   A u ß e n h o h l w e l l e   r e -  

l a t i v   d r e h -   und  a x i a l v e r s c h i e b l i c h e n   I n n e n h o h l w e l l e   a n -  

g e b r a c h t   i s t .   Der  M a h l w e r k z e u g k o p f   k a n n   b e z ü g l i c h   d e r  

L ä n g s m i t t e l a c h s e   s e i n e r   i hn   t r a g e n d e n   I n n e n h o h l w e l l e  

am  A u ß e n u m f a n g   e i n   k o n z e n t r i s c h e s   M a h l w e r k z e u g   t r a g e n  

o d e r   gemäß  e i n e r   a b g e w a n d e l t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   m i t   e x -  

z e n t r i s c h   zu r   L ä n g s m i t t e l a c h s e   v e r s e t z t e n  W e r k z e u g e n  

v e r s e h e n   s e i n ,   w e l c h e   a u ß e r   d e r   M a h l w i r k u n g   n o c h   e i n e  

B r e c h -   o d e r   V o r b r e c h w i r k u n g   i n n e r h a l b   d e r   W e r k z e u g g l o c k e  

e r m ö g l i c h e n .   Da  d i e   I n n e n h o h l w e l l e   k o n z e n t r i s c h   in   d e r  

A u ß e n h o h l w e l l e   r e l a t i v   d r e h -   und  a x i a l v e r s c h i e b l i c h  

ü b e r   e n t s p r e c h e n d e   L a g e r a n o r d n u n g e n   g e f ü h r t   i s t ,   e r g i b t  

s i c h   e i n e   ä u ß e r s t   k o m p a k t e   B a u g r u p p e   d i e s e r   b e i d e n ,   i n s -  

b e s o n d e r e   u n t e r - r a u h e n -   A b b a u b e d - i n g u n g e n   -hoch   b e a n s p r u c h -  

t en   T e i l e .   Dami t   d i e   D r e h -   und  V e r s c h i e b e a n t r i e b e   f ü r   d i e  

I n n e n h o h l w e l l e   t r o t z   de r   e n g e n   I n n e n r a u m v e r h ä l t n i s s e   d e r  

T u n n e l b o h r m a s c h i n e   f ü r   n i c h t - b e g e h b a r e  T u n n e l r o h r d u r c h -  

m e s s e r   f ü r   e i n e   o p t i m a l e   S t a b i l i t ä t   und  L e i s t u n g s f ä h i g -  

k e i t   a u s g e l e g t   w e r d e n   k ö n n e n ,   l i e g e n   d i e   e n t s p r e c h e n d e n  

A n t r i e b e   in  A x i a l r i c h t u n g   h i n t e r   den  D r e h a n t r i e b e n  

f ü r   d i e   A u ß e n w e l l e   an  e inem  ü b e r   das   Ende  d e r  



A u ß e n h o h l w e l l e   h i n a u s r a g e n d e n   A b s c h n i t t   d e r   I n n e n h o h l -  

w e l l e .   V o r t e i l h a f t e r w e i s e   s i n d   d i e   F ö r d e r d ü s e n   an  d e r  

W e r k z e u g g l o c k e n - I n n e n w a n d   a n g e o r d n e t , u n d   d i e   A u s t r a g -  

k a n ä l e ,   w e l c h e   das   a b g e b a u t e   und  z e r k l e i n e r t e   M a t e r i a l  

aus   dem  R i n g r a u m   d e r   W e r k z e u g g l o c k e   a u s t r e t e n   l a s s e n ,  

s i n d   a l s   d i e   Wandung  d e r   I n n e n h o h l w e l l e   d u r c h b r e c h e n d e  

A u s t r a g ö f f n u n g e n   v o r g e s e h e n ,   d i e   e i n e n   A b t r a n s p o r t   d u r c h  

den  I n n e n r a u m   de r   I n n e n h o h l w e l l e   zu  i h r e m   s c h w a n z e n d s e i -  

t i g e n   A b s c h n i t t   e r m ö g l i c h e n .   An  d i e s e n   A b s c h n i t t   d e r   I n -  

n e n h o h l w e l l e   i s t ,   v o r z u g s w e i s e   ü b e r   e i n   D r e h d i c h t u n g s g e -  

h ä u s e ,   e i n e  b i e g s a m e   R o h r l e i t u n g   zum  W e i t e r t r a n s p o r t   u n d  

A b f ö r d e r n   des  M a t e r i a l s   d u r c h   den  I n n e n r a u m   d e r   s i c h   g e -  

g e b e n e n f a l l s   an  d i e  M a s c h i n e   a n s c h l i e ß e n d e n   T u n n e l r o h r a b -  

s c h n i t t e   h i n d u r c h   a n g e s c h l o s s e n .  

D a m i t   t r o t z   d e r   d u r c h m e s s e r b e d i n g t e n   e n g e n   B a u w e i s e  

d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   T u n n e l b o h r m a s c h i n e   e i n e   de r   T u n n e l -  

b o h r p r a x i s   g e m ä ß e   K u r v e n - A u f f a h r m ö g l i c h k e i t   g e s c h a f f e n  

w i r d ,   s i n d   d i e   A u ß e n h o h l w e l l e ,   i h r e   D r e h a n t r i e b e ,   d i e  

I n n e n h o h l w e l l e   s o w i e   d e r e n   D r e h -   und  V e r s c h i e b e a n t r i e b e  

i n  b z w .   an  e i n e m   d i e   A u ß e n h o h l w e l l e - u m g e b e n d e n   T r a g g e h ä u -  

se  g e l a g e r t .   D i e s e s   T r a g g e h ä u s e   i s t   a l l e i n   am  k o p f e n d -  

s e i t i g e n   S t e u e r a b s c h n i t t   b e f e s t i g t   und  r a g t   in  d e n  

s c h w a n z e n d s e i t i g e n   N a c h l a u f a b s c h n i t t   h i n e i n ,   w o b e i   d i e  

g e n a n n t e n   A n t r i e b e   d e r a r t   d i c h t   a u f   das   T r a g g e h ä u s e   g e -  

p a c k t   s i n d ,   daß   z w i s c h e n   der   I n n e n w a n d f l ä c h e   des   N a c h -  

l a u f a b s c h n i t t s   und  dem  G e s a m t u m f a n g   a l l e r   am  T r a g g e h ä u s e  

a n g e o r d n e t e r   F u n k t i o n s e l e m e n t e   e i n   a u s r e i c h e n d   g r o ß e r   A b -  

s t a n d   b e s t e h t ,   de r   b e i   e n t s p r e c h e n d e m   V e r s c h w e n k e n   d e s  

k o p f e n d s e i t i g e n   S t e u e r a b s c h n i t t s , ü b e r   m e h r e r e  e n t s p r e c h e n d  

d e r S c h w e n k r i c h t u n g   v o r g e s e h e n e   S t e u e r z y l i n d e r ,   das  g e s a m t e  

T r a g g e h ä u s e   m i t   den  B a u e l e m e n t e n   i n n e r h a l b   d e s   N a c h l a u f -  

a b s c h n i t t s   a u s s c h w e n k e n   k a n n ,   w o b e i   e r s i c h t l i c h e r w e i s e  



d i e   g r ö ß t e   S c h w e n k b e w e g u n g   am  s c h w a n z e n d s e i t i g e n   A b -  

s c h n i t t   m ö g l i c h   s e i n   muß.  D i e s e   B e d i n g u n g e n   w e r d e n  

d u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   T u n n e l b o h r m a s c h i n e   d u r c h  

e i n e   ä u ß e r s t   k o m p a k t e   K o n s t r u k t i o n s w e i s e   e r f ü l l t .  

D i e s   s o l l   e i n   B e i s p i e l   e r l ä u t e r t :   Durch   den  A b t r a n s -  

p o r t   des  a b g e b a u t e n   und  z e r k l e i n e r t e n   M a t e r i a l s   d u r c h   d e n  

I n n e n r a u m   d e r   I n n e n h o h l w e l l e   w i r d   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   e i n  

a n s o n s t e n   u n g e n u t z t e r ,   a b e r   aus   S t a b i l i t ä t s g r ü n d e n   n o t w e n -  

d i g e r   H o h l r a u m   a l s   T r a n s p o r t w e g   g e n u t z t ,   wobei   d i e   H o h l -  

w e l l e   a u c h   noch   den  V o r t e i l   a b s o l u t e r   D i c h t h e i t   b i e t e t ,  

so  daß  d i e   A n t r i e b s a g g r e g a t e   d u r c h   das   a b g e b a u t e   M a t e -  

r i a l   k e i n e   F u n k t i o n s b e e i n t r ä c h t i g u n g   e r f a h r e n .   D e r  

d u r c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   Wahl  des   A b t r a n s p o r t w e g e s  

d u r c h   den  I n n e n r a u m   d e r   I n n e n h o h l w e l l e   im  I n n e n r a u m  

d e s   N a c h l a u f a b s c h n i t t s   z u r   V e r f ü g u n g   s t e h e n d e   P l a t z  

kann   s o m i t   b e i s p i e l s w e i s e   d u r c h   d i e   U n t e r b r i n g u n g  

l e i s t u n g s f ä h i g e r   A n t r i e b s a g g r e g a t e   g e n u t z t   w e r d e n ,   w i e  

be i   d e r   E r f i n d u n g   g e s c h e h e n .  

Der  S t e u e r a b s c h n i t t   ü b e r g r e i f t   b e i   de r   e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e n   T u n n e l b o h r m a s c h i n e   z u m i n d e s t   e i n e n   T e i l   d e r  

W e r k z e u g g l o c k e n - A u ß e n w a n d ,   w o d u r c h   z w i s c h e n   dem  S t e u e r -  

a b s c h n i t t   und  d e r   W e r k z e u g g l o c k e n - A u ß e n w a n d   e i n   ä u ß e r e r ,  

d u r c h   A b d i c h t m i t t e l   f l ü s s i g k e i t s d i c h t e r   und  d r u c k f e s t e r  

R i n g r a u m   g e b i l d e t   w i r d .   In  den  R i n g r a u m   wi rd   beim  E i n -  

s a t z   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   T u n n e l b o h r m a s c h i n e   W a s s e r  

e i n g e p u m p t ,   w e l c h e s   f ü r   v e r s c h i e d e n e   D r u c k s p ü l u n g s -  u n d  

F ö r d e r v o r g ä n g e   e i n g e s e t z t   w i r d .   W ä h r e n d   des   Abbaus   v o n  l e h m  -  

h a l t i g e m   E r d r e i c h   kann  es  v o r k o m m e n ,  d a ß   an  der   I n n e n w a n d  

d e r   W e r k z e u g g l o c k e   das   M a t e r i a l   f e s t k l e b t ,   w o d u r c h   d i e  

F ö r d e r w i r k u n g   d e r   w e r k z e u g b e s e t z t e n   O b e r f l ä c h e n   v e r -  

s c h l e c h t e r t   w e r d e n   w ü r d e .   Bei  d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n  

W e r k z e u g g l o c k e   s i n d   in  de r   dem  G l o c k e n ö f f n u n g s - R a n d b e -  



r e i c h   b e n a c h b a r t e n   G l o c k e n w a n d   ü b e r   den  Umfang  v e r t e i l t  

und  in  R i c h t u n g   d e r   L ä n g s m i t t e l a c h s e   v e r s e t z t ,   e i n e   V i e l -  

z a h l   Düsen  r e l a t i v   k l e i n e n   D u r c h m e s s e r s   v o r g e s e h e n .   D i e -  

se  Düsen  s t e h e n   ü b e r   S p ü l k a n ä l e   mi t   dem  w a s s e r g e s p e i s t e n  

ä u ß e r e n   R i n g r a u m  i n   V e r b i n d u n g   und  b e w i r k e n   be i   e n t s p r e -  

c h e n d e m   W a s s e r d r u c k   e i n   s t ä n d i g e s   bzw.  r a s c h e s   A b s p ü l e n  

s ä m t l i c h e r   w e r k z e u g b e s e t z t e r   O b e r f l ä c h e n   i n n e r h a l b   d e r  

G l o c k e .   E i n i g e   dem  G l o c k e n - ö f f n u n g s r a n d b e r e i c h   u n m i t t e l -  

ba r   b e n a c h b a r t e   D ü s e n r e i h e n   k ö n n e n   z u s ä t z l i c h   den  A b r a u m -  

v o r g a n g   d u r c h   H e r a u s s p ü l e n   a b z u r ä u m e n d e p   M a t e r i a l s   u n t e r -  

s t ü t z e n .   An  dem  dem  W e r k z e u g g l o c k e n - B o d e n a b s c h n i t t   z u g e -  
w a n d t e n   Ende  d e r   R i n g r a u m k a m m e r   s i n d   m e h r e r e   D ü s e n r e i h e n  

r e l a t i v   g r o ß e n   Q u e r s c h n i t t s   v o r g e s e h e n ,   w e l c h e   ü b e r  

e n t s p r e c h e n d e ,   d u r c h   d i e   G l o c k e n w a n d u n g   h i n d u r c h g e f ü h r t e  

K a n ä l e   e b e n f a l l s   m i t   dem  ä u ß e r e n   R i n g r a u m   in  V e r b i n d u n g  

s t e h e n .   Aus  d i e s e n   Düsen   t r i t t   e i n e   v e r g l e i c h s w e i s e   g r o ß e  

W a s s e r m e n g e   a u s ,   w e l c h e   das   in   den  i n n e r e n   R i n g r a u m  

t r a n s p o r t i e r t e   und  z e r k l e i n e r t e   M a t e r i a l   in   d i e   d i e  

I n n e n h o h l w e l l e   d u r c h b r e c h e n d e n   Ö f f n u n g e n   h i n e i n f ö r d e r t .  

Dami t   an  den  g e n a n n t e n   S p ü l d ü s e n   e i n   w e s e n t l i c h   h ö h e r e r  

D r u c k   zur   V e r f ü g u n g   s t e h t   a l s   an  den  z u r   A b f ö r d e r u n g  

d i e n e n d e n   D ü s e n ,   k a n n   d e r   ä u ß e r e   R i n g r a u m   b e i s p i e l s w e i s e  

d u r c h   e i n   R i n g s e g m e n t   in   zwe i   R i n g r a u m k a m m e r n   u n t e r t e i l t  

s e i n ,   w o b e i   in   e i n e   Kammer  d i e   K a n ä l e   d e r  S p ü l d ü s e n   u n d  

in  d i e   a n d e r e   Kammer  d i e   K a n ä l e   de r   z u r   F ö r d e r u n g   d i e -  

n e n d e n   D ü s e n - e i n m ü n d e n .  

F e r n e r   i s t   es  b e i   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   T u n n e l b o h r -  

m a s c h i n e   im  H i n b l i c k   a u f   u n i v e r s e l l e   E i n s a t z m ö g l i c h k e i t e n  

von  V o r t e i l ,   wenn  d i e   W e r k z e u g g l o c k e   an  de r   A u ß e n h o h l -  

w e l l e   und  d e r   M a h l w e r k z e u g k o p f   an  der   I n n e n h o h l w e l l e   ü b e r  

e n t s p r e c h e n d e   V e r s c h r a u b u n g e n   a n g e b r a c h t   s i n d ;   so  d a ß  

d i e s e   T e i l e   vom  K o p f e n d e   d e r   T u n n e l b o h r m a s c h i n e   h e r   m o n -  

t i e r b a r   und  a u s t a u s c h b a r   s i n d .   D a d u r c h   k ö n n e n   d i e s e   W e r k -  



z e u g e l e m e n t e   je  nach  den  zu  e r w a r t e n d e n   E i n s a t z b e d i n g u n g e n  

mi t   e i n e m   g e e i g n e t e n   W e r k z e u g b e s a t z   m o n t i e r t   w e r d e n .   Wenn 

l e h m -   und  t o n h a l t i g e   Böden  m i t   w e n i g   S t e i n e n   e r w a r t e t  w i r d ,  

i s t   es  v o r t e i l h a f t ,   W e r k z e u g e   m i t   h o h e r   S c h a u f e l w i r k u n g  

zu  m o n t i e r e n ,   w ä h r e n d   be i   ü b e r w i e g e n d   s t e i n i g e m   E r d r e i c h  

W e r k z e u g e   b e v o r z u g t   w e r d e n ,   b e i   d e n e n   Z e r k l e i n e r u n g s -   u n d  

M a h l e i g e n s c h a f t e n   im  V o r d e r g r u n d   s t e h e n .  

Der  M a h l . w e r k z e u g k o p f   und  d i e   W e r k z e u g g l o c k e n - I n n e n -  

wand  k ö n n e n   e i n   g l e i c h a r t i g e s   W a n d p r o f i l   b e s i t z e n   o d e r  

a b e r   u n t e r s c h i e d l i c h e   W e r k z e u g e   t r a g e n .   B e i s p i e l s w e i s e  

kann   d i e   W e r k z e u g g l o c k e n - I n n e n w a n d   u n d / o d e r   das   A u ß e n u m -  

f a n g s p r o f i l d e s   M a h l w e r k z e u g k o p f s   m i t   e i n e r   a c h s p a r a l l e l e n  

L e i s t e n v e r z a h n u n g   v e r s e h e n   s e i n .   Um  e i n e   h o h e   S c h a u f e l -  

w i r k u n g  z u   e r z i e l e n ,   k ö n n e n   a u c h   r e c h t s -   o d e r   l i n k s g ä n g i -  

ge  s c h r a u b e n a r t i g e   L e i s t e n v e r z a h n u n g e n   zum  E i n s a t z   k o m -  

men.  Zur  E r h ö h u n g   der   B r e c h -   und  Z e r k l e i n e r u n g s e i g e n -  

s c h a f t e n   l a s s e n   s i c h   f e r n e r   W e r k z e u g e   v e r w e n d e n ,   d i e   a u f  

d e r   j e w e i l i g e n   U m f a n g s f l ä c h e   m i t   W a r z e n v e r z a h n u n g e n   v e r -  

s e h e n   s i n d .   Auch  k ö n n e n   in  d i e   U m f a n g s f l ä c h e  H a r t m e t a l l -  

e i n s ä t z e ,   b e i s p i e l s w e i s e   H a r t m e t a l l - P e l l e t s   o d e r   H a r t -  

m e t a l l - R u n d s c h a f t m e i s s e l   e i n g e s e t z t   o d e r   e i n g e p r e ß t   s e i n .  

G e g e b e n e n f a l l s   können   a u c h   a u f g e s c h w e i ß t e   V e r s c h l e i ß z ä h n e  

o d e r   V e r s c h l e i ß l e i s t e n ,   - n o p p e n   und  d g l .   V e r w e n d u n g   f i n -  

d e n .   F e r n e r   kann  d i e   I n n e n w a n d k r ü m m u n g   d e r   W e r k z e u g g l o c k e  

u n d / o d e r   d i e   Krümmung  o d e r   N e i g u n g  d e s   M a h l w e r k z e u g k o p f e s  

an  s e i n e m   A u ß e n u m f a n g s p r o f i l   j e   n a c h   den  zu  e r w a r t e n d e n  

E i n s a t z b e d i n g u n g e n   d u r c h   g e e i g n e t e   W e r k z e u g a u s w a h l   v a r i -  

i e r t   w e r d e n .   G e r a d e   d i e   G l o c k e n f o r m   d e r   I n n e n w a n d   e r m ö g -  

l i c h t   in  V e r b i n d u n g   mi t   dem  in  s e i n e r   G r u n d f o r m   k u p p e l -  

a r t i g e n   M a h l w r k z e u g k o p f ,  v o r   a l l e m   a u c h   b e i   V e r s c h i e b u n g  

des   M a h l w e r k z e u g s ,   e i n e n   w e i t e n   V a r i a t i o n s b e r e i c h   f ü r  

d i e   G e s t a l t u n g   des  i n n e r e n   zum  Z e r k l e i n e r n   o d e r   M a h l e n  

d i e n e n d e n   R i n g r a u m s .  



Da  d i e   T u n n e l b o h r d u r c h m e s s e r ,   d i e   m i t   de r   e r f i n -  

d u n g s g e m ä ß e n   T u n n e l b o h r m a s c h i n e   a u f g e f a h r e n   w e r d e n ,  

h a u p t s ä c h l i c h   in   e inem  D u r c h m e s s e r b e r e i c h   von  35  cm 

bis  80  cm  l i e g e n ,   und  d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   T u n n e l b o h r -  

n a s c h i n e   den  a n f a l l e n d e n   Abraum  v e r g l e i c h s w e i s e   r a s c h  

a b f ö r d e r t ,   f i n d e t   das  A u f f a h r e n  e i n e s   T u n n e l s   b e i   e r -  

n ö h t e r   V o r t r i e b s g e s c h w i n d i g k e i t , v o r   a l l e m   b e i   p r o b l e m -  

los   zu  v e r a r b e i t e n d e m   E r d r e i e h , ä u ß e r s t   l e i c h t g ä n g i g  

s t a t t ,   z u m a l   i r g e n d w e l c h e   H i n d e r n i s s e   n i c h t  l a n g e   v o r  

der  M a s c h i n e   h e r g e s c h o b e n , s o n d e r n   d u n r h m ä h l e n   w e r d e n .  

U n t e r   m a n c h e n   E i n s a t z b e d i n g u n g e n k a n n   es  h i l f r e i c h   s e i n ,   d e n  

T u n n e l b o h r m a s c h i n e   z u s ä t z l i c h   zu  i h r e r   F ü h r u n g   ü b e r   d e n  

S t e u e r a b s c h n i t t   und  das   N a c h l a u f r o h r   e i n e   z u s ä t z l i c h e  

Z e n t r i e r u n g   zu  v e r l e i h e n .   Zu  d i e s e m   Zweck  k a n n   d e r  M a h l -  

w e r k z e u g k o p f   in  A x i a l r i c h t u n g   ü b e r   d i e   E b e n e ,   in   w e l c h e r  

der  S c h n d i d - u n d   M a h l w e r k z e u g k r a n z   u m l ä u f t ,   in   d i e   O r t s -  

b r u s t   h i n e i n   v o r g e s c h o b e n   w e r d e n ,   so  daß  d i e   k u p p e l f ö r -  

m i g e  R u n d u n g   d e s  M a h l w e r z e u g s   e i n e   u n t e r s t ü t z e n d e   Z e n -  

t r i e r w i r k u n g   a u s ü b t .   In  e i n e r   d e r a r t i g e n   S t e l l u n g   s i n d  

auch   d i e   den  I n n e n r a u m   d e r   I n n e n h o h l w e l l e   m i t   dem  i n n e -  

ren   R i n g r a u m   d e r   W e r k z e u g g l o c k e   v e r b i n d e n d e n   A u s t r a g -  

ö f f n u n g e n   in   den  k o p f e n d s e i t i g e n   A a b s c h n i t t   d e r   W e r k z e u g -  

g l o c k e   v e r l a g e r t ,   w ä h r e n d   d i e   z u r   A b f ö r d e r u n g   d i e n e n d e n  

Düsen  i n   d e r   Nähe  des  W e r k z e u g g l o c k e n - B o d e n b e r e i c h s   b l e i -  

ben.   E i n e   d e r a r t i g e   V e r s e t z u n g   de r   A u s t r a g ö f f n u n g e n   b e -  

z ü g l i c h   d e r   A b f ö r d e r d ü s e n   ü b t   j e d o c h   k e i n e   d i e   A b f ö r d e r -  

menge  e i n s c h r ä n k e n d e   n a c h t e i l i g e   Wi rkung   a u s ,   da  b e i i n  

d ie   O r t s b r u s t   g e p r e ß t e r   W e r k z e u g g l o c k e   und  v o r g e s c h o b e -  

nem  M a h l w e r k z e u g   im  i n n e r e n   R i n g r a u m   der   W e r k z e u g g l o c k e  

über   d i e   A b f ö r d e r d ü s e n   e i n   Druck   a u f g e b a u t   w i r d ,   d e r  

nur  d u r c h   d i e   A u s t r a g ö f f n u n g e n   in  den  I n n e n r a u m   d e r  

I n n e n h o h l w e l l e   h i n e i n   e n t w e i c h e n   kann  und  d a d u r c h  m i t  

dem  z u g e f ü h r t e n   W a s s e r   den   Abraum  o p t i m a l   f o r t s p ü l t .  



Es  wäre   a u c h   m ö g l i c h ,   d i e   A u s t r a g ö f f n u n g e n   in  de r   W a n -  

dung  d e r   I n n e n h o h l w e l l e   a l s   a c h s p a r a l l e l e   L a n g l o c h -  

d u r c h b r ü c h e   a u s z u b i l d e n ,   d e r a r t ,   daß   in  j e d e r   V e r s c h i e -  

b e p o s i t i o n   d e r   I n n e n h o h l w e l l e   z u m i n d e s t   e i n   T e i l   d e r  

A u s t r a g ö f f n u n g e n   d i r e k t   von  den  A b f ö r d e r d ü s e n   b e s p ü l t  

w i r d .  

Das  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   T u n n e l b o h r s y s t e m   e r m ö g l i c h t  

e i n   T u n n e l b o h r e n   be i   e r h ö h t e r   V o r t r i e b s g e s c h w i n d i g k e i t  

ü b e r   T u n n e l l ä n g e n , w e l c h e   m i t   b i s h e r i g e p   B o h r m a s c h i n e n  

n i c h t   a u f g e f a h r e n   w e r d e n   k o n n t e n .   Dami t   b e i   d e r   R o h r -  

v o r p r e s s u n g   d i e   s i c h   an  das   S c h w a n z e n d e   d e r   T u n n e l -  

b o h r m a s c h i n e   a n s c h l i e ß e n d e n   R o h r e ,   m e i s t   aus   B e t o n ,  

a u c h   ü b e r   g r o ß e   Längen   n a c h g e s c h o b e n   w e r d e n   k ö n n e n ,  

l a s s e n   s i c h   n a c h   e i n e r   A n z a h l   von  T u n n e l r o h r a b s c h n i t t e n  

Z w i s c h e n p r e ß s t a t i o n e n   v o r s e h e n ,   w e l c h e   im  Z u s a m m e n s p i e l  

m i t   d e r   H a u p t p r e ß s t a t i o n   d i e   j e w e i l i g e n   T u n n e l r o h r a b -  

s c h n i t t e   v o r p r e s s e n .  

W e i t e r e   V o r t e i l e   de r   E r f i n d u n g   s i n d   a u s  d e n   in   d e n  

A n s p r ü c h e n   a n g e g e b e n e n   Maßnahmen  e r s i c h t l i c h   und  w e r d e n  

im  e i n z e l n e n   in   de r   n a c h f o l g e n d e n   B e s c h r e i b u n g   s p e z i e l -  

l e r   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   E r f i n d u n g   a n h a n d   von  Z e i c h n u n -  

gen  n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Es  z e i g e n :  

F i g .   1  e i n e   s c h e m a t i s c h e   L ä n g s s c h n i t t d a r s t e l l u n g  

e i n e r   T u n n e l b o h r m a s c h i n e   nach   den  M e r k m a l e n  d e r   E r f i n d u n g ,  

F i g .   2  e i n e   v e r g r ö ß e r t e   D e t a i l a n s i c h t   des   v o r d e r e n  

A b s c h n i t t s   d e r   in  F i g .   1  g e z e i g t e n   T u n n e l b o h r m a s c h i n e ,  

F i g .   3  e i n e   S c h n i t t d a r s t e l l u n g   e i n e r   A b b a u - W e r k -  

z e u g g l o c k e   de r   in  F i g .   2  g e z e i g t e n   T u n n e l b o h r m a s c h i n e ,  



F i g .   4  e i n e   A n s i c h t   de r   in  F i g .   3  d a r g e s t e l l t e n   A b -  

b a u - W e r k z e u g g l o c k e   in  R i c h t u n g   des   T e i l s   X  in  F i g .   3 ,  

F i g .   5  e i n e   S c h n i t t a n s i c h t   e i n e s   M a h l w e r k z e u g k o p f s  

de r   in  F i g .   2  g e z e i g t e n   T u n n e l b o h r m a s c h i n e ,  

F i g .   6  e i n e   A n s i c h t   des   in  F i g .   5  a b g e b i l d e t e n   M a h l -  

w e r k z e u g k o p f s   in  R i c h t u n g   des   P f e i l s   Y; 

F i g .   7  p e r s p e k t i v i s c h e   A n s i c h t e n   v e r s c h i e d e n e r  

A u ß e n u m f a n g s p r o f i l e   f ü r   den  in   F i g .   5  g e z e i g t e n   M a h l -  

w e r k z e u g k o p f ,  

F i g .   8  Q u e r s c h n i t t d a r s t e l l u n g e n   von  u n t e r s c h i e d -  

l i c h e n   U m f a n g s p r o f i l e n   von  M a h l w e r k z e u g k ö p f e n m i t   i n  

d i e   U m f a n g s f l ä c h e   e i n g e a r b e i t e t e n   H a r t m e t a l l e i n s ä t z e n  

und  a u f g e s c h w e i ß t e n   V e r s c h l e i ß p r o f i l e n ,  

F i g .   9  d r e i   A b w i c k l u n g s b i l d e r   f ü r   B e s a t z a n o r d n u n -  

gen  z u r   G e s t a l t u n g   des   U m f a n g s - A u ß e n p r o f i l s   des   M a h l -  

w e r k z e u g k o p f e s   u n d / o d e r   d e r   I n n e n w a n d   d e r   W e r k z e u g g l o c k e .  

Die  in   F i g .   1  g e z e i g t e   T u n n e l b o h r m a s c h i n e   80  t r ä g t  

an  i h r e m   B o h r m a s c h i n e n - K o p f e n d e   81  e i n e   A b b a u - W e r k z e u g -  

g l o c k e   6  d e r   A b b a u e i n r i c h t u n g   82,   d i e   in  das   a b z u f ö r d e r n -  

de  E r d r e i c h   e i n d r i n g t   und  in  d i e s e s   e i n e n  T u n n e l   m i t  

dem  D u r c h m e s s e r   d e r   zu  v e r l e g e n d e n   R o h r g r ö ß e   b o h r t .  

Da  d i e   A b b a u e i n r i c h t u n g   82  den  g e s a m t e n   j e w e i l s   zu  b o h -  

r e n d e n   T u n n e l q u e r s c h n i t t   u m f a ß t ,   w i r d   das   beim  A u f f a h -  

ren   von  T u n n e l n   d u r c h  d e n   ä u ß e r e n   U m f a n g s r a n d   d e r   A b -  

b a u e i n r i c h t u n g   u m g r e n z t e   E r d r e i c h   von  e i n e r   S c h n e i d -  

und  M a h l w e r k z e u g k r o n e   2,  d i e   s i c h   an  e i n e m   G l o c k e n -  

ö f f n u n g s - R a n d b e r e i c h   85  b e f i n d e t   ( F i g .   2 ) h e r a u s g e -  

s c h n i t t e n   bzw.   g e b r o c h e n   und  dann   in  e i n e n   W e r k z e u g -  



g l o c k e n - I n n e n b e r e i c h   86  e i n g e b r a c h t .   Das  a b g e b a u t e  

E r d r e i c h   w i r d   dann   im  w e s e n t l i c h e n   b i s   zu  e i n e m  

W e r k z e u g g l o c k e n - B o d e n a b s c h n i t t   88  d u r c h   den  I n n e n -  

b e r e i c h   86  h i n d u r c h   t r a n s p o r t i e r t   und  u n t e r   Z u s a t z  

von  W a s s e r   d u r c h   A u s t r a g ö f f n u n g e n   17,  d i e   s i c h   i n  

d e r   Nähe  des   W e r k z e u g g l o c k e n - B o d e n a b s c h n i t t s   88  i n  

e i n e r   Wandung  e i n e r   I n n e n h o h l w e l l e   25  b e f i n d e n ,   i n  

den  I n n e n r a u m   92  d i e s e r   I n n e n h o h l w e l l e   e i n g e b r a c h t  

d u r c h   den  I n n e n r a u m   h i n d u r c h , z u m   B o h r m a s c h i n e n -  

s c h w a n z e n d e   84  t r a n s p o r t i e r t   und  von  d o r t   ü b e r   e i n e  

b i e g s a m e   R o h r l e i t u n g   56,  g e g e b e n e n f a l l s   d u r c h   an  d i e  

T u n n e l b o h r m a s c h i n e   s c h w a n z s e i t i g   a n g e s e t z t e   T u n n e l -  

r o h r a b s c h n i t t e   83  h i n d u r c h   a u s g e t r a g e n .   Die  W e r k z e u g -  

g l o c k e   6  i s t   k o n z e n t r i s c h   zu r   B o h r m a s c h i n e n - L ä n g s -  

m i t t e l a c h s e   L  an  e i n e n   F l a n s c h a b s c h n i t t   21  e i n e r  

A u ß e n h o h l w e l l e   27  a n g e b r a c h t .   An  dem  dem  F l a n s c h -  

a b s c h n i t t   21  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   Ende  de r   A u ß e n h o h l -  

w e l l e   27  i s t   e i n   D r e h a n t r i e b   37  v o r g e s e h e n ,   d e r   d i e  

A u ß e n h o h l w e l l e   und  d a m i t d i e   W e r k z e u g g l o c k e   r e c h t s -   o d e r  

l i n k s d r e h e n d   a n t r e i b t .  

Die  I n n e n h o h l w e l l e   25  i s t   k o n z e n t r i s c h   in  d e r  

A u ß e n h o h l w e l l e   27  g e l a g e r t   und  g e f ü h r t   und  b e s i t z t  

an  i h r e m   d e r   W e r k z e u g g l o c k e   6  z u g e w a n d t e n   Ende  e i n  

M a h l w e r k z e u g   89 .   Zur  R a d i a l l a g e r u n g   d e r   I n n e n h o h l -  

w e l l e   25  in  d e r   A u ß e n h o h l w e l l e   27  d i e n e n ,  w i e   d a r g e -  

s t e l l t ,   R a d i a l l a g e r   23  und  41.  Aus  F i g .   2  i s t   e r -  

s i c h t l i c h ,   daß   das   R a d i a l l a g e r   23  a u f   e i n e r   d i e   Um- 

f a n g s f l ä c h e   d e r   I n n e n h o h l w e l l e   25  u m s c h l i e ß e n d e n  

G l e i t f ü h r u n g s b u c h s e   22  s i t z t ,   w e l c h e   e i n e   R e l a t i v -  

v e r s c h i e b u n g   d e r   I n n e n h o h l w e l l e   25  in  a x i a l e r   R i c h t u n g  

zur   A u ß e n h o h l w e l l e   27  und  d a m i t   z u r  W e r k z e u g g l o c k e   6 

g e s t a t t e t .   E i n e   e n t s p r e c h e n d e   G l e i t l a g e r b u c h s e   b e f i n d e t  



s i c h   a u c h   an  dem  l e d i g l i c h   in  F i g .   1  d a r g e s t e l l t e n   w e i -  

t e r e n   R a d i a l l a g e r   41,  das   s i c h   in  R i c h t u n g   des  S c h w a n z -  

e n d e s   de r   M a s c h i n e   h i n t e r   der  A u ß e n h o h l w e l l e   27  b e f i n -  

d e t .   Aus  F i g .   1  s i n d   f e r n e r   e i n   D r e h a n t r i e b   54  und  e i n  

V e r s c h i e b e a n t r i e b   62  e r s i c h t l i c h .   M i t t e l s   des  V e r s c h i e -  

b e a n t r i e b s   62  kann   d i e   I n n e n h o h l w e l l e   25  aus   der   in   F i g . 1  

m i t   v o l l   a u s g e z o g e n e n   L i n i e n   d a r g e s t e l l t e n   P o s i t i o n ,   i n  

d e r   s i c h   das   M a h l w e r k z e u g   89  in  s e i n e r   in   d i e   W e r k z e u g -  

g l o c k e   6  z u r ü c k g e z o g e n e n   S t e l l u n g   b e f i n d e t   und  e i n e r   m i t  

g e s t r i c h e l t e n   L i n i e n   in   den  F i g .   1  u n d   2  a n g e d e u t e t e n  

S t e l l u n g   v e r l a g e r t   w e r d e n ,   in  de r   z u m i n d e s t   das  v o r d e r e  

E n d e  d e s   M a h l w e r k z e u g s   89  ü b e r   d i e   von  de r   S c h n e i d -   u n d  

M a h l w e r k z e u g k r o n e   2  e i n g e n o m m e n e   E b e n e   h i n a u s r a g t .   D e r  

D r e h a n t r i e b   54  g e s t a t t e t   e i n e   L i n k s -   o d e r   R e c h t s d r e h u n g  

d e r   I n n e n h o h l w e l l e   25,   und  zwar  u n a b h ä n g i g   von  d e r   R o t a -  

t i o n   und  D r e h r i c h t u n g   d e r   A u ß e n h o h l w e l l e   27.  Aus  F i g . 1  

i s t   f e r n e r   e r s i c h t l i c h ,   daß  d i e   T u n n e l b o h r m a s c h i n e   8 0  

a u s   z w e i   H a u p t t e i l e n   b e s t e h t ,   e i n e m   k o p f e n d s e i t i g e n  

S t e u e r a b s c h n i t t   93  und  e inem  s c h w a n z e n d s e i t i g e n   N a c h -  

l a u f a b s c h n i t t   94.   In  F i g .   2  i s t   d a r g e s t e l l t ,   wie  d i e  

b e i d e n   A b s c h n i t t e   m i t   e i n a n d e r   ü b e r l a p p e n d e n   U m f a n g s -  

r ä n d e r n   29,   32  und  e i n e m   z w i s c h e n g e f ü g t e n   D i c h t r i n g   3 0  

i n e i n a n d e r g r e i f e n .   D i e s e   aus  den  U m f a n g s r ä n d e r n   u n d  

dem  D i c h t r i n g   b e s t e h e n d e   A n o r d n u n g   d i e n t   in  e r s t e r  

L i n i e   a l s   D i c h t s c h u t z ,   d a m i t   in  den  I n n e n b e r e i c h   d e s  

N a c h l a u f a b s c h n i t t s   94  k e i n   E r d r e i c h   und  d g l .   e i n d r i n -  

gen  k a n n .   Die  e i g e n t l i c h e   K o p p l u n g   z w i s c h e n   dem  S t e u e r -  

a b s c h n i t t   93  und  dem  N a c h l a u f a b s c h n i t t   94  e r f o l g t  

a l l e i n   ü b e r   S t e u e r z y l i n d e r   33,  von  d e n e n   in  F i g .   1 

l e d i g l i c h   zwe i   von  m e h r e r e n   ü b e r   den  I n n e n u m f a n g   v e r -  

t e i l t   v o r g e s e h e n e n   S t e u e r z y l i n d e r n   d a r g e s t e l l t   s i n d .  

D u r c h   a u s g e w ä h l t e   B e t ä t i g u n g   d i e s e r   S t e u e r z y l i n d e r   l ä ß t  

s i c h   d e r   k o p f e n d s e i t i g e   S t e u e r a b s c h n i t t   93  b e z ü g l i c h   d e r  



L ä n g s m i t t e l a c h s e   L  um  e i n i g e   W i n k e l g r a d e   v e r s c h w e n k e n ,  

w o d u r c h   e in   A u f f a h r e n   von  T u n n e l k u r v e n   m ö g l i c h   i s t .  

In  F i g .   1  i s t   e i n   T r a g g e h ä u s e   95  d a r g e s t e l l t ,   w e l -  

c h e s   eine  L a g e r u n g   36  d e r   A u ß e n h o h l w e l l e   27,  e i n e n   T e i l  

des   D r e h a n t r i e b s   37  f ü r   d i e   A u ß e n h o h l w e l l e   und  d i e   R a -  

d i a l l a g e r   41,   d i e   z u r   A b s t ü t z u n g   de r   I n n e n h o h l w e l l e   2 5  

d i e n e n ,   n a c h   Ar t   e i n e s   G e h ä u s e m a n t e l s   u m g r e i f t .   Die  K o n -  

t u r   d i e s e s   T r a g g e h ä u s e s   9 5  i s t   in   F i g .   1  mi t   e i n e r   d i c h -  

t e n   P a r a l l e l - S t r i c h l i n i e n f ü h r u n g   a b g e b i l d e t .   Das  T r a g g e -  

h ä u s e   95  s e l b s t ,   w e l c h e s   s o m i t   d i e   A u ß e n h o h l w e l l e   2 7 ,  

d e r e n   D r e h a n t r i e b   37,  d i e   I n n e n h o h l w e l l e   25  und  d i e  

D r e h -   und  V e r s c h i e b e a n t r i e b e   54  bzw.  62  a b s t ü t z t ,   i s t  

am  k o p f e n d s e i t i g e n   S t e u e r a b s c h n i t t   93  a n g e b r a c h t ,   u n d  

zwar   ü b e r   e i n e n   T r a g f l a n s c h   64  ( F i g .   2 ) .   A u s g e h e n d   v o n  

d i e s e m   T r a g f l a n s c h   und  d a m i t   vom  S t e u e r a b s c h n i t t   9 3  

r a g t   das  T r a g g e h ä u s e   in  den  I n n e n r a u m   des   N a c h l a u f a b -  

s c h n i t t s   94  h i n e i n ,   so  daß  b e i   e i n e r   V e r s c h w e n k u n g   d e s  

S t e u e r a b s c h n i t t s   m i t t e l s   d e r   S t e u e r z y l i n d e r   33  das   T r a g -  

g e h ä u s e   95  mi t   s ä m t l i c h e n   d a r a n   a b g e s t ü t z t e n   B a u e l e m e n -  

t en   m i t g e s c h w e n k t   w i r d .   Um  e i n e n   a u s r e i c h e n d e n   F r e i h e i t s -  

g r a d   f ü r   den  V e r s c h w e n k v o r g a n g   s i c h e r z u s t e l l e n ,   s i n d   d i e  

am  T r a g g e h ä u s e   95  a n g e o r d n e t e n   F u n k t i o n s e l e m e n t e   o p t i m a l  

k o m p a k t   g r u p p i e r t .   Der  D r e h a n t r i e b   37  u m f a ß t   in  d i e s e m  

S i n n e   T a n d e m - H y d r o m o t o r e n   100,  d i e   in  A x i a l r i c h t u n g   g e -  
s e h e n   s t e r n f ö r m i g   um  d i e   A u ß e n h o h l w e l l e   27  bzw.  den  e n t -  

s p r e c h e n d e n   A b s c h n i t t   des   T r a g g e h ä u s e s   95  a n g e o r d n e t '  

s i n d   und  ü b e r   A n t r i e b s r i t z e l   40  e i n e n   a u f   d i e   A u ß e n h o h l -  

w e l l e   a u f g e s e t z t e n   A n t r i e b s z a h n k r a n z   39  in  D r e h u n g   v e r - -  

s e t z e n .   E ine   e n t s p r e c h e n d e   A n o r d n u n g   von  H y d r o m o t o r e n  

101  i s t   f ü r   den  D r e h a n t r i e b   54  d e r   I n n e n h o h l w e l l e   25  v o r -  

g e s e h e n .   Auch  h i e r   kann   e r f o r d e r l i c h e n f a l l s   e i n e   T a n d e m -  

M o t o r a n o r d n u n g   g e w ä h l t   w e r d e n .   Als  V e r s c h i e b e a n t r i e b   6 2  

d i e n e n   H u b z y l i n d e r   104,   w e l c h e ,   wie  aus   F i g .   1  e r s i c h t -  



l i c h ,   e i n e r s e i t s   am  T r a g g e h ä u s e   95  und  a n d e r e r s e i t s  

am  G e h ä u s e   des   D r e h a n t r i e b s   54  a n g r e i f e n   und  be i   i h r e r  

B e t ä t i g u n g   e i n e   R e l a t i v v e r s c h i e b u n g   z w i s c h e n   de r   A u ß e n -  

h o h l w e l l e   27  und  de r   I n n e n h o h l w e l l e   25,   a u c h   t e l e s k o p i e -  

r en   g e n a n n t ,   b e w i r k e n .   E r s i c h t l i c h e r w e i s e   s i n d   d i e   w ä h -  

r e n d   des   V e r s c h i e b e n s   d i e   I n n e n h o h l w e l l e   f ü h r e n d e n   G l e i t -  

l a g e r b u c h s e n   22  h o h e n   B e l a s t u n g e n   u n d ,   i n s b e s o n d e r e   b e i m  

Z u r ü c k z i e h e n   de r   H o h l w e l l e   a u f g r u n d   von  m ö g l i c h e n   M a t e -  

r i a l e i n w i r k u n g e n   a u f   d i e   H o h l w e l l e n o b e r f l ä c h e   in.  h o h e m  

Maße  v e r s c h l e i ß g e f ä h r d e t .   In  F i g .   2  s i n d   D i c h t e l e m e n t e   19 

a n g e o r d n e t ,   d i e   d i e   I n n e n h o h l w e l l e   u m s c h l i e ß e n   u n d  d e r e n  

O b e r f l ä c h e   m ö g l i c h s t   f r e i  v o n   V e r u n r e i n i g u n g e n   h a l t e n .  

Zur  E r h ö h u n g   d e r   G l e i t s i c h e r h e i t   z w i s c h e n   d e r   I n n e n h o h l -  

w e l l e   25  und  d e r   G l e i t f ü h r u n g s b u e h s e   k ö n n e n   im  L a g e r u n g s -  

b e r e i c h   H o c h d r u c k f e t t k a n ä l e   v o r g e s e h e n   s e i n ,   w e l c h e   e i n e  

z u s ä t z l i c h e   und  je  n a c h   B e d a r f   s t e u e r b a r e   S c h m i e r m i t t e l -  

z u g a b e   e r m ö g l i c h e n .  

Aus  d e n  F i g .   3  u n d  4   i s t   d i e   A u s b i l d u n g   e i n e r   A u s -  

f ü h r u n g s f o r m   d e r   A b b a u - W e r k z e u g g l o c k e   6  e r s i c h t l i c h .   D e r  

G l o c k e n ö f f n u n g s - R a n d b e r e i c h   85  ( F i g .   2)  t r ä g t ,   wie  g e -  

s a g t ,   d i e   S c h n e i d -   und  M a h l w e r k z e u g k r o n e   2 .   D i e s e   b e s i t z t  

g e g e n ü b e r   dem  A u ß e n d u r c h m e s s e r   des   k o p f e n d s e i t i g e n   S t e u e r -  

a b s c h n i t t s   93  e i n e n   ü b e r s c h n i t t ,   d . h . ,   daß   d e r   G e s a m t -  

d u r c h m e s s e r   d e r   W e r k z e u g g l o c k e   an  d e r   S c h n e i d -   und  M a h l -  

w e r k z e u g k r o n e   2  e t w a s   g r ö ß e r   i s t   a l s   d e r j e n i g e   des   S t e u e r -  

a b s c h n i t t s   93,  d a m i t   d e r  a u s   dem  E r d r e i c h   g e s c h n i t t e n e  

o d e r   g e b o h r t e   T u n n e l d u r c h m e s s e r   e i n   p r o b l e m l o s e s   N a c h -  

p r e s s e n   d e r   T u n n e l b o h r m a s c h i n e   s o w i e   d e r   zu  v e r l e g e n d e n  

Rohre   e r l a u b t .   In  R i c h t u n g   des  W e r k z e u g g l o c k e n - I n n e n b e -  

r e i c h s   86  s c h l i e ß e n   s i c h   ü b e r   den  Umfang  d e r   W e r k z e u g -  

g l o c k e n - I n n e n w a n d   v e r t e i l t   e i n e   V i e l z a h l   s c h a u f e l a r t i g e r  

L e i s t e n e l e m e n t e   ( v g l .   F i g .   4)  a n .   D i e s e   L e i s t e n e l e m e n t e  

k ö n n e n   r e c h t s -   o d e r   l i n k s g ä n g i g   s c h r a u b e n f ö r m i g   v e r l a u -  



fen   o d e r   aus   a c h s p a r a l l e l e n   L e i s t e n   b e s t e h e n .   Die  j e -  

w e i l s   o p t i m a l e   W e r k z e u g b e s e t z u n g   d e r   W e r k z e u g g l o c k e n -  

I n n e n w a n d   87  r i c h t e t   s i c h   nach   dem  j e w e i l i g e n   E i n s a t z -  

f a l l .   U n t e r   a l l e n   U m s t ä n d e n   b e s i t z e n   j e d o c h   d i e   S c h a u -  

f e l n   e i n e   D o p p e l f u n k t i o n ,   und  zwar   an  i h r e m   dem  G l o c k e n -  

ö f f n u n g s - R a n d b e r e i c h   85  z u g e w a n d t e n   A b s c h n i t t   d i e n e n   s i e  

v o r n e h m l i c h   a l s   A b b a u -   u n d  F ö r d e r w e r k z e u g e ,   w ä h r e n d   d i e  

dem  W e r k z e u g g l o c k e n - B o d e n a b s c h n i t t   88  z u g e w a n d t   l i e g e n d e n  

L e i s t e n a b s c h n i t t e   z u s ä t z l i c h   z u r   A b f ö r d e r u n g   des  M a t e -  

r i a l s   auch   e i n e   g e g e b e n e n f a l l s   n o t w e n d i g e   Z e r k l e i n e r u n g  

b e w e r k s t e l l i g e n .   Mit  d e r   S c h n e i d -   und  M a h l w e r k z e u g k r o n e  

2  i s t   es  m ö g l i c h ,   b e i s p i e l s w e i s e   w ä h r e n d   des   T u n n e l v o r -  

t r i e b s   u n e r w a r t e t   a u f t r e t e n d e   G e s t e i n s f i n d l i n g e   o d e r  

F u n d a m e n t e   o d e r   T e i l e   g r o ß e r   G e s t e i n s b r o c k e n   je  n a c h   L a g e  

a n z u s c h n e i d e n   o d e r   g a n z   d u r c h z u b o h r e n ,   ohne   daß  es  z u  

e i n e m   H e r a u s l ö s e n   e i n e s   g r ö ß e r e n   H i n d e r n i s s e s   kommt  u n d  

auch   ohne  e i n e   N o t w e n d i g k e i t ,   e i n e m   s o l c h e n   H i n d e r n i s  

a u s w e i c h e n   zu  m ü s s e n .   Die  s i c h   g e g e b e n e n f a l l s   u n m i t t e l -  

ba r   an  d i e   S c h n e i d -   und  M a h l w e r k z e u g k r o n e   2  a n s c h l i e ß e n -  

den  S c h a u f e l n   im  S c h a u f e l b e r e i c h   1 , ( F i g .   2)  u n t e r s t ü t z e n  

b e r e i t s   n a c h   e i n e m   k u r z e n   A n s e t z e n   d e r   S c h n e i d -   und  M a h l -  

w e r k z e u g k r o n e   an  e i n e m   h a r t e n   G e s t e i n s g e g e n s t a n d   im  Z u g e  

des   w e i t e r e n   V o r t r i e b s   das   A b t r a g e n   o d e r   b e r e i t s   Z e r -  

k l e i n e r n   des   H i n d e r n i s s e s .   Um  d e r a r t   h a r t e   und  w i d e r -  

s t a n d s f ä h i g e   G e s t e i n s f o r m a t i o n e n   d u r c h b o h r e n   o d e r   a n -  

s c h n e i d e n   zu  k ö n n e n ,   i s t   es  von  V o r t e i l ,   wenn  d i e   S c h n e i d -  

und  M a h l w e r k z e u g k r o n e ,   wie  a u c h   d i e   S c h a u f e l w e r k z e u g e  

g e p a n z e r t   a u s g e f ü h r t   s i n d .  

Der  in  F i g .   5  und  6  g e z e i g t e   M a h l w e r k z e u g k o p f   11 

des   M a h l w e r k z e u g s   89  i s t ,   wie  e i n   V e r g l e i c h   m i t   F i g .  4  

z e i g t ,   mi t   e i n e m   e n t s p r e c h e n d e n   A u ß e n m a n t e l p r o f i l ,   d a s  a u s  

L e i s t e n   12  g e b i l d e t   w i r d .   b e s e t z t .   Auch  h i e r   s i n d   d i e  

L e i s t e n   o d e r   L e i s t e n z ä h n e   s c h r a u b e n f ö r m i g   zu r   L ä n g s -  

m i t t e l a c h s e   a n g e o r d n e t   und  d i e n e n   e n t s p r e c h e n d   wie  d i e  



L e i s t e n   de r   W e r k z e u g g l o c k e   im  gemäß  F i g .   2  v o r d e r e n   B e -  

r e i c h   des   M a h l w e r k z e u g s   89  v o r n e h m l i c h   z u r   F ö r d e r u n g  

des   Abraums   und  im  dem  W e r k z e u g g l o c k e n - B o d e n a b s c h n i t t  

88  z u g e w a n d t e n   B e r e i c h   zum  Z e r m a h l e n   o d e r   Z e r k l e i n e r n  

f ü r   den  A b t r a n s p o r t   a n s o n s t e n   zu  g r o ß e r   E r d r e i c h b e s t a n d -  

t e i l e .   A u f g r u n d   d e r   G l o c k e n f o r m   d e r   W e r k z e u g g l o c k e n -  

I n n e n w a n d   87  und  de r   k u p p e l f ö r m i g e n   A u s b i l d u n g   des   M a h l -  

w e r k z e u g s   89  w i r d   z w i s c h e n   d i e s e n   b e i d e n  k o a x i a l   z u e i n a n d e r  

a n g e o r d n e t e n   W e r k z e u g t e i l e n   e in   R i n g r a u m   91  a u s g e b i l d e t ,  

d e r   s i c h   in  R i c h t u n g   des  W e r k z e u g g l o c k e n - B o d e n a b s c h n i t t s   8 8  

v e r k l e i n e r t .   Je  n a c h   de r   A u ß e n p r o f i l g e b u n g   d e s   M a h l w e r k z e u g s  

89  und  auch   d e r   Krümmung  d e r   W e r k z e u g g l o c k e n - I n n e n w a n d   8 7  

l ä ß t   s i c h   d i e   Größe   und  Form  d i e s e s   R i n g r a u m s   91  v e r ä n d e r n .  

W e s e n t l i c h   i s t ,   daß   de r   R i n g r a u m   91  e i n e   G r ö ß e   b e s i t z t ,   d i e  

a u f   d i e   s i c h   a n s c h l i e ß e n d e n   A b t r a n s p o r t k a n ä l e   e i n g e s t e l l t  

i s t ,   d a m i t   k e i n e   B l o c k i e r u n g   de r   A b f ö r d e r w e g e   d u r c h   zu  g r o ß e  

G e s t e i n s b r o c k e n   m ö g l i c h   i s t .   Auch  i s t   es  w i c h t i g ,   daß  d i e  

g e g e n s e i t i g e   Z u o r d n u n g   d e r   W e r k z e u g p r o f i l e   an  d e r   I n n e n w a n d  

d e r   G l o c k e   und  am  A u ß e n m a n t e l   des  M a h l w e r k z e u g s   89  so  a u s g e -  

w ä h l t   w i r d ,   daß  das   zu  z e r m a h l e n d e   G e s t e i n   im  Z e r k l e i n e r u n g s -  

v o r g a n g   auch   a l l s e i t s   e r f a ß t   und  e n t s p r e c h e n d   g e b r o c h e n   o d e r  

z e r m a h l e n   w i r d .  

In  den  F i g .   7  und  8  s i n d   m e h r e r e   A u s f ü h r u n g s m ö g l i c h -  

k e i t e n   f ü r   den  W e r k z e u g b e s a t z   d a r g e s t e l l t ,   w o b e i   d i e  g e z e i g -  

te   B e s a t z m ö g l i c h k e i t   des   M a h l w e r k z e u g k o p f e s   a u c h   f ü r   d i e  

n i c h t   g e s o n d e r t   d a r g e s t e l l t e   W e r k z e u g g l o c k e   6  v o r g e s e h e n   i s t .  

In  F i g .   7  b e s i t z t  e i n   M a h l w e r k z e u g k o p f   P y r a m i d e n w a r z e n   7 4 ,  

e i n   w e i t e r e r   P r i s m e n w a r z e n   75  und  e i n   d r i t t e r   e i n g e p r e ß t e  

H a r t m e t a l l - P e l l e t s   76.  In  F i g . 8   i s t   g e z e i g t ,  w i e   d e r   W e r k -  

z e u g k o p f   m i t   e i n g e p r e ß t e n   H a r t m e t a l l -   L e i s t e n s t ü c k e n   7 7 , m i t  

a u f g e s c h w e i ß t e n   V e r s c h l e i ß z ä h n e n   o d e r   - l e i s t e n   78  s o w i e   m i t  

e i n g e s e t z t e n   H a r t m e t a l l - R u n d s c h a f t m e i ß e l n   79  b e s t ü c k t  



w e r d e n   k a n n .   In  F i g .   9  s i n d   v e r s c h i e d e n e   A b w i c k l u n g e n  

d a r g e s t e l l t ;   71  z e i g t   e i n e   A b w i c k l u n g   e i n e s   Zahn-   o d e r  

W a r z e n b e s a t z e s   in  a c h s p a r a l l e l e r   A u s f ü h r u n g ,   72  z e i g t  

e i n e   e n t s p r e c h e n d e   A b w i c k l u n g   e i n e s   Z a h n -   o d e r   W a r z e n -  

b e s a t z e s   mi t   R e c h t s -   o d e r   L i n k s - S c h r a u b e n s t e i g u n g   u n d  

73  z e i g t   d i e   A b w i c k l u n g   e i n e s   Z a h n -   o d e r   W a r z e n b e s a t z e s  

in  v e r s e t z t e r   A n o r d n u n g .  

In  F i g .   2  i s t   d e r   M a h l w e r k z e u g k o p f   11  a l s   r o t a t i o n s -  

s y m m e t r i s c h e r   T e i l   d a r g e s t e l l t .   E n t w e d e r   d e r   g e s a m t e  

T e i l   o d e r   d e s s e n   W e r k z e u g b e s a t z   k ö n n t e   a u c h   e x z e n t r i s c h  

z u r   L ä n g s m i t t e l l i n i e   L  a n g e o r d n e t   w e r d e n ,   so  daß  z u - ,  
s ä t z l i c h   zu  de r   M a h l f u n k t i o n   d e r   V e r z a h n u n g e n   o d e r   d e s  

W a r z e n b e s a t z e s   a u c h   e i n e   B r e c h e r - b z w .   V o r b r e c h e r w i r k u n g  

z w i s c h e n   W e r k z e u g g l o c k e   und  M a h l w e r k z e u g   e r z i e l t   w e r d e n  

k a n n .   Um  d i e   T u n n e l b o h r m a s c h i n e   80  a u c h   p r o b l e m l o s  a u f   d i e  

beim  j e w e i l i g e n   T u n n e l v o r t r i e b   e r w a r t e t e   B o d e n b e s c h a f f e n h e i t  

u m r ü s t e n   zu  k ö n n e n ,   kann   d i e   W e r k z e u g g l o c k e   6  vom  B o h r m a -  

s c h i n e n k o p f e n d e   81  h e r   ü b e r   S c h r a u b e n   14  von  i h r e m   L a -  

g e r f l a n s c h   an  d e r   A u ß e n h o h l w e l l e   27  a b g e s c h r a u b t   w e r d e n .  

E i n e   e n t s p r e c h e n d e   V e r s c h r a u b u n g   13  d i e n t   zum  A u s t a u s c h  

des   M a h l w e r k z e u g k o p f e s   1 1 .  

Das  E i n t r e t e n   und  A b f ö r d e r n   des   g e g e b e n e n f a l l s   z e r -  

k l e i n e r t e n   E r d r e i c h s   ü b e r   d i e   A u s t r a g ö f f n u n g e n   17  w i r d  

d u r c h   e i n e   S p ü l w a s s e r z u f u h r   b e d i n g t   bzw.  u n t e r s t ü t z t .  

Gemäß  F i g .  2   s i n d   i n  d e r   W e r k z e u g g l o c k e n - W a n d u n g   in  d e r  

Nähe  des  B o d e n a b s c h n i t t s   88  m e h r e r e   R e i h e n ,   im  a b g e b i l -  

d e t e n   B e i s p i e l   v i e r   p a r a l l e l   l i e g e n d e   R e i h e n ,   F ö r d e r -  

k a n ä l e   99  v o r g e s e h e n ,   d i e   in  U m f a n g s r i c h t u n g   ü b e r   d i e  

W e r k z e u g g l o c k e   6  v e r t e i l t   s i n d .   D i e s e   F ö r d e r k a n ä l e   99  

e n d e n   an  i h r e r   dem  R i n g r a u m   91  z u g e w a n d t e n   S e i t e   i n  

F ö r d e r d ü s e n   16  und  an  i h r e m   e n t s p r e c h e n d   a n d e r e n   E n d e  

in  e i n e r   R i n g r a u m k a m m e r   70,  in  d e r   S p ü l w a s s e r   be i   r e l a t i v  



n i e d r i g e m   Druck  g e s p e i c h e r t   i s t .   D i e s e s   S p ü l w a s s e r   s t r ö m t  

d u r c h   d i e   F ö r d e r k a n ä l e   99  und  d i e   F ö r d e r d ü s e n   16,  d i e  

e i n e   e n t s p r e c h e n d e   ö f f n u n g s w e i t e   h a b e n ,   um  e i n e n   g r o ß e n  

W a s s e r d u r c h s a t z   zu  e r h a l t e n   und  s p ü l e n   d a s   im  R i n g r a u m  

91  b e f i n d l i c h e   F ö r d e r g u t   in  den  I n n e n r a u m   92  de r   I n n e n -  

h o h w e l l e   25  h i n e i n ,   von  wo  es  d u r c h   d i e   s c h w a n z e n d s e i t i g  

v o r g e s e h e n e   b i e g s a m e   R o h r l e i t u n g   56  a b t r a n s p o r t i e r t   w i r d .  

Beim  a b g e b i l d e t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   s i n d   ü b e r   den  Um- 

f a n g   de r   I n n e n h o h l w e l l e   g l e i c h m ä ß i g   v e r t e i l t   v i e r   A u s -  

t r a g ö f f n u n g e n   17  v o r g e s e h e n ,   d i e   in  R i c h t u n g   des   S c h w a n z -  

e n d e s   d e r   T u n n e l b o h r m a s c h i n e   zum  I n n e n r a u m   92  h i n   s c h r ä g  

v e r l a u f e n ,   um  e i n   m ö g l i c h s t   s t r ö m u n g s g ü n s t i g e s   A b f ö r d e r n  

zu  g e s t a t t e n .   Die  R i n g r a u m k a m m e r   70  i s t   e i n   A b s c h n i t t  

e i n e s   ä u ß e r e n   R i n g r a u m s   9,  der   i n n e r h a l b   d e s   S t e u e r a b -  

s c h n i t t s   93  u n t e r g e b r a c h t   i s t ,   und  zwar   z w i s c h e n   d e r  

W e r k z e u g g l o c k e n - A u ß e n w a n d   96  und  e i n e m   d i e s e   A u ß e n w a n d  

k o n z e n t r i s c h   a u f   A b s t a n d   u m s c h l i e ß e n d e n   S t e u e r a b s c h n i t t -  

m a n t e l   10.  Z w i s c h e n   dem  S t e u e r a b s c h n i t t m a n t e l   10  und  d e r  

A u ß e n w a n d   d e r   d e m o n t i e r b a r e n   W e r k z e u g g l o c k e   6  s i n d   A b d i c h t -  

m i t t e l   4 ,5 ,18   vo rgesehen ,   w e l c h e   den  R i n g r a u m   9  f l ü s s i g k e i t s -  

d i c h t   und  d r u c k f e s t   a b s c h l i e ß e n .   Der  R i n g r a u m   9  i s t  

d u r c h   e i n   R i n g s e g m e n t   69  in  d i e   v o r g e n a n n t e   R i n g r a u m -  

kammer  70  f ü r   das   S p ü l w a s s e r   und  e i n e   z w e i t e   R i n g r a u m -  

kammer  98  u n t e r t e i l t .   E n t s p r e c h e n d e   D i c h t e l e m e n t e   d e s  

R i n g s e g m e n t s   69  s o r g e n   f ü r   e i n   d r u c k f e s t e s   A b s c h l i e ß e n  

de r   R i n g r a u m k a m m e r   98  i n n e r h a l b   des   R i n g r a u m s   9.  D i e s e  

R i n g r a u m k a m m e r  9 8   i s t   e b e n f a l l s   an  e i n e   W a s s e r z u f u h r   a n -  

g e s c h l o s s e n ,   j e d o c h   s t e h t   das  W a s s e r   in  d i e s e r  K a m m e r   u n -  

t e r   w e s e n t l i c h   h ö h e r e m   Druck  a l s   in  d e r   b e n a c h b a r t e n   K a m -  

mer  70.   Die  R i n g r a u m k a m m e r   98  s t e h t   ü b e r   D ü s e n k a n ä l e   8 ,  

d i e   d u r c h   d i e   W e r k z e u g g l o c k e n w a n d   h i n d u r c h g e h e n ,   m i t  

D r u c k d ü s e n   97  a n ' d e r   W e r k z e u g g l o c k e n - I n n e n w a n d   87  i n  

V e r b i n d u n g ,   w e l c h e   v o r n e h m l i c h   in  den  A b b a u b e r e i c h ,   v o r  

a l l e m   in  den  S c h a u f e l b e r e i c h   1  u n t e r   hohem  Druck  s t e h e n -  



d e s   W a s s e r   aus   der   b e s a g t e n   R i n g r a u m k a m m e r   98  a u s t r a g e n .  

A u f g r u n d   de r   g e s c h i l d e r t e n   D r u c k v e r h ä l t n i s s e   und  d e r  

Wahl  e n g e r   Q u e r s c h n i t t e   f ü r   d i e   Düsen  97  t r e t e n   aus  i h n e n  

s c h a r f e   W a s s e r s t r a h l e n   a u s ,   w e l c h e .  d a z u   d i e n e n ,   d i e   W e r k -  

z e u g a u s r ü s t u n g   und  den  g e s a m t e n   W e r k z e u g g l o c k e n - I n n e n -  

b e r e i c h   von  a n h a f t e n d e m   E r d r e i c h   f r e i z u h a l t e n ,   d a m i t  

d i e   W e r k z e u g f u n k t i o n   n i c h t   b e e i n t r ä c h t i g t  w i r d u n d f e r n e r d a z u ,  

m ö g l i c h s t   w e i t r e i c h e n d   in  d i e   O r t s b r u s t   h i n e i n z u s p ü l e n ,  

um  d a d u r c h   d a s   A b t r a g e n   des  a b z u f ö r d e r n d e n   M a t e r i a l s   z u  

u n t e r s t ü t z e n .   Auch  ü b e n   d i e s e   Düsen  beim  M a h l e n   u n d  

Z e r k l e i n e r n   d e s   M a t e r i a l s   an  den  W e r k z e u g e n   und  an  d e r  

S c h n e i d -   und  M a h l w e r k z e u g k r o n e   2  e i n e   g e w i s s e   K ü h l w i r k u n g  

a u s   und  u n t e r s t ü t z e n   das   A b s c h l e i f e n   von  G e s t e i n .   I n  

F i g .   2  s i n d   m e h r e r e   R e i h e n   D r u c k d ü s e n 9 7   e i n g e z e i c h n e t .  

e i n e   dem  K o p f e n d e   z u g e w a n d t e   R e i h e   von  Düsen   w i r d   ü b e r  

e i n e n   D r u c k w a s s e r k a n a l   3  g e s p e i s t .   Wenn  d i e   E i n s a t z -  

b e d i n g u n g e n   es  e r f o r d e r l i c h   m a c h e n ,   daß  n u r   g a n z   b e -  

s t i m m t e   a u s g e w ä h l t e   D r u c k d ü s e n   in  F u n k t i o n   t r e t e n , k ö n n e n ,  

g e g e b e n e n f a l l s   v o r  d e r   M o n t a g e   de r   j e w e i l s   g e e i g n e t e n  

W e r k z e u g g l o c k e   6 , d i e   n i c h t   b e n ö t i g t e n   D r u c k w a s s e r d ü s e n -  

k a n ä l e   m i t t e l s   D ü s e n v e r s c h l u ß s t o p f e n   68  a b g e s p e r r t   w e r -  

d e n .  

Da  das   M a h l w e r k z e u g   89  a u f   de r   I n n e n h o h l w e l l e   b e z ü g -  

l i c h   s e i n e r   R o t a t i o n s r i c h t u n g , s e i n e r   R o t a t i o n s g e s c h w i n -  

d i g k e i t   und  s e i n e r   A x i a l p o s i t i o n   r e l a t i v   z u r   W e r k z e u g -  

g l o c k e   6  und  d e r e n   R o t a t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t   und  D r e h -  

r i c h t u n g   v e r l a g e r t   w e r d e n   k a n n ,   l a s s e n   s i c h   p r a k t i s c h  

a l l e   n u r   d e n k b a r e n   E i n s a t z b e d i n g u n g e n   m i t   d e r   T u n n e l -  

b o h r m a s c h i n e   80  in  d e r   b e s c h r i e b e n e n   W e i s e   b e w ä l t i g e n .  

I n s g e s a m t   w i r d   m i t   d e r   T u n n e l b o h r m a s c h i n e   d i e   M ö g l i c h -  

k e i t   e r ö f f n e t ,   a u f   a l l e   a u f t a u c h e n d e n   H i n d e r n i s s e   w ä h -  

r e n d   des   T u n n e l v o r t r i e b s   ü b e r   d i e   f e r n s t e u e r b a r e   B e d i e -  

nung   d e r   A n t r i e b e   a d ä q u a t   zu  r e a g i e r e n   und  d a b e i   d i e  



T u n n e l b o h r m a s c h i n e   a u c h   so  a n z u s t e u e r n ,   daß   d i e   B e a n -  

s p r u c h u n g s g r e n z e n   d e r   W e r k z e u g e   n i c h t   ü b e r s c h r i t t e n  

w e r d e n .  



1.  T u n n e l b o h r s y s t e m   zum  A u f f a h r e n   von  T u n n e l n   m i t -  

t e l s   R o h r v o r p r e s s u n g ,   i n s b e s o n d e r e   f ü r   T u n n e l r o h r e   n i c h t -  

b e g e h b a r e n   I n n e n d u r c h m e s s e r s   m i t   e i n e r   im  w e s e n t l i c h e n  

z y l i n d e r f ö r m i g e n ,   in  R i c h t u n g   i h r e r   L ä n g s m i t t e l a c h s e   ( L )  

in  das   E r d r e i c h   p r e ß b a r e n   T u n n e l b o h r m a s c h i n e   ( 8 0 ) ,  

d i e   an  e i n e m   B o h r m a s c h i n e n - K o p f e n d e   (81)   e i n e   d e r   z u  

v e r l e g e n d e n   R o h r g r ö ß e   e i n e s   T u n n e l r o h r s   e n t s p r e c h e n d e  

A b b a u e i n r i c h t u n g   (82 )   a u f w e i s t   und  d i e   an  e i n e m   B o h r -  

m a s c h i n e n - S c h w a n z e n d e   (84)   mi t   e i n e r   S t i r n s e i t e   e i n e s  

T u n n e l r o h r a b s c h n i t t s   (83)   des  v o r z u p r e s s e n d e n   T u n n e l -  

r o h r s   in   Ä b s t ü t z v e r b i n d u n g   b r i n g b a r   i s t ,   w o b e i   von  d e r  

A b b a u e i n r i c h t u n g   g e l ö s t e s   E r d r e i c h   u n t e r   Z u s a t z   v o n  

W a s s e r   d u r c h   das   I n n e r e   der   B o h r m a s c h i n e   u n d ,   b e i   a n  

i h r   S c h w a n z e n d e   a n g e s e t z t e m   T u n n e l r o h r a b s c h n i t t ,   e b e n -  

f a l l s   d u r c h   d e s s e n   I n n e n r a u m   h i n d u r c h   a b g e f ö r d e r t   w i r d ,  

d a d u r c h   g   e  k  e  n  n  z  e  i  c  h   n  e  t  ,   daß   d i e   A b b a u -  

e i n r i c h t u n g   (82 )   e i n e   k o a x i a l   zu r   B o h r m a s c h i n e n - L ä n g s -  

m i t t e l a c h s e   (L)  d r e h b a r   g e l a g e r t e   A b b a u - W e r k z e u g g l o c k e  

(6)  a u f w e i s t ,   d e r e n   G l o c k e n ö f f n u n g s - R a n d b e r e i c h   ( 8 5 )  

am  B o h r m a s c h i n e n - K o p f e n d e   (81)   l i e g t ,   daß   d i e   ö f f n u n g s -  

w e i t e   d e r   W e r k z e u g g l o c k e   in  e twa   dem  j e w e i l s   zu  b o h r e n -  

den  T u n n e l q u e r s c h n i t t   e n t s p r i c h t ,   daß  am  G l o c k e n ö f f n u n g s -  

R a n d b e r e i c h   (85)   e i n e   S c h n e i d -   und  M a h l w e r k z e u g k r o n e  

(2)   v o r g e s e h e n   i s t ,   daß  a u s g e h e n d   von  d i e s e r   S e h n e i d -  

und  M a h l w e r k z e u g k r o n e   in  e i n e n   s i c h   in  R i c h t u n g   d e s  

B o h r m a s c h i n e n - S c h w a n z e n d e s   (84)   v e r e n g e n d e n   W e r k z e u g -  

g l o c k e n - I n n e n b e r e i c h   (86)   h i n e i n   e n t l a n g   z u m i n d e s t   d e s  

g r ö ß t e n   T e i l s   e i n e r W e r k z e u g g l o c k e n - I n n e n w a n d   ( 8 7 )   F ö r d e r =  



und  Z e r k l e i n e r u n g s w e r k z e u g e   ( 1 , 1 5 )   v o r g e s e h e n   s i n d ,   d a ß  

f e r n e r   e in   aus   e i n e m   dem  G l o c k e n ö f f n u n g s - R a n d b e r e i c h   i n  

R i c h t u n g   de r   L ä n g s m i t t e l a c h s e   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   W e r k -  

z e u g g l o c k e n - B o d e n a b s c h n i t t   ( 8 8 )   h e r a u s t r e t e n d e s ,   in  d e n  

W e r k z e u g g l o c k e n - I n n e n b e r e i c h   ( 8 6 )   h i n e i n r a g e n d e s ,   e b e n -  

f a l l s   k o a x i a l   z u r   B o h r m a s c h i n e n - L ä n g s m i t t e l a c h s e   b e z ü g -  

l i c h   d e r   W e r k z e u g g l o c k e   r e l a t i v   d r e h -   s o w i e   l ä n g s v e r -  

s c h i e b b a r   g e l a g e r t e s   M a h l w e r k z e u g   ( 8 9 )   v o r g e s e h e n   i s t ,  

w e l c h e s   i m . L ä n g s s c h n i t t   e i n   s o l c h e s   A u ß e n p r o f i l   b e s i t z t ,  

daß  z w i s c h e n   d e r   s i c h   v e r e n g e n d e n   W e r k z e u g g l o c k e n - I n n e n -  

wand  (87)   und  e i n e r   A u ß e n m a n t e l f l ä c h e   ( 9 0 )   des  M a h l w e r k -  

z e u g s   (89)   e i n   in   R i c h t u n g   des   W e r k z e u g g l o c k e n - B o d e n a b -  

s c h n i t t s   (88)   s i c h   v e r k l e i n e r n d e r   R i n g r a u m   (91)  g e b i l d e t  

w i r d ,   daß  in  d i e s e n   R i n g r a u m   e i n m ü n d e n d e ,   z u r   D r u c k w a s s e r -  

e i n s p e i s u n g   d i e n e n d e   F ö r d e r d ü s e n   ( 1 6 )   v o r g e s e h e n   s i n d  

und  daß  d e r   R i n g r a u m   mi t   dem  B o h r m a s c h i n e n - S c h w a n z e n d e  

( 8 4 )   ü b e r   A u s t r a g k a n ä l e   ( 1 7 , 9 2 )   f ü r   den  A b t r a n s p o r t   d e s  

in  den  W e r k z e u g g l o c k e n - I n n e n b e r e i c h   e i n g e b r a c h t e n   u n d  

im  R i n g r a u m   g e g e b e n e n f a l l s   z e r k l e i n e r t e n   E r d r e i c h s   i n  

V e r b i n d u n g   s t e h t .  

2.  T u n n e l b o h r s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   T u n n e l b o h r m a s c h i n e   ( 8 0 )   in  e i n e n  

k o p f e n d s e i t i g e n   S t e u e r a b s c h n i t t  ( 9 3 )   und  e i n e n   s c h w a n z -  

e n d s e i t i g e n   N a c h l a u f a b s c h n i t t   ( 9 4 )   u n t e r t e i l t  u n d   d e r  

S t e u e r a b s c h n i t t   r e l a t i v   zum  N a c h l a u f a b s c h n i t t ,   b e z o g e n  

a u f   d i e   L ä n g s m i t t e l a c h s e   (L)  u n i v e r s e l l   um  e i n i g e   W i n k e l -  

g r a d e   a u s l e n k b a r   i s t ,   daß  d i e   W e r k z e u g g l o c k e   (6)  d e r   A b -  

b a u e i n r i c h t u n g   ( 8 2 )   an  i h r e m   W e r k z e u g g l o c k e n - B o d e n a b -  

s c h n i t t   (88)   an  e i n e r   k o a x i a l   z u r   L ä n g s m i t t e l a c h s e  

im  und  am  S t e u e r a b s c h n i t t   ( 9 3 )   d r e h b a r   g e l a g e r t e n  

A u ß e n h o h l w e l l e   ( 2 7 )   a n g e b r a c h t   i s t ,   daß   an  der   A u ß e n -  

h o h l w e l l e   e i n   D r e h a n t r i e b   (37 )   f ü r   d i e   W e r k z e u g g l o c k e  

(6)  v o r g e s e h e n   i s t ,   daß  das  in  den  W e r k z e u g -  

g l o c k e n - I n n e n b e r e i c h   (86)  h i n e i n r a g e n d e   M a h l -  



w e r k z e u g   ( 8 9 )   an  s e i n e m   dem  G l o c k e n ö f f n u n g s - R a n d b e r e i c h  

(85 )   z u g e w a n d t e n   A b s c h n i t t   e i n e n   M a h l w e r k z e u g k o p f   ( 1 1 )  

a u f w e i s t ,   d e r   an  de r   S t i r n s e i t e   e i n e r   k o n z e n t r i s c h   i n  

de r   A u ß e n h o h l w e l l e   r e l a t i v   d r e h -   und  a x i a l v e r s c h i e b l i c h e n  

I n n e n h o h l w e l l e   ( 2 5 )   a n g e b r a c h t   i s t ,   daß   d i e   I n n e n h o h l w e l -  

le  in  R i c h t u n g   des   s c h w a n z e n d s e i t i g e n   N a c h l a u f a b s c h n i t t s   ( 9 4 )  

ü b e r   das   Ende  d e r   A u ß e n h o h l w e l l e   h i n a u s r a g t ,   daß  a n  

d i e s e m   h i n a u s r a g e n d e n   A b s c h n i t t   d e r   I n n e n h o h l w e l l e   ( 2 5 )  

D r e h -   und  V e r s c h i e b e a n t r i e b e   ( 5 4 , 6 2 )   v o r g e s e h e n   s i n d ,  

daß  d i e   F ö r d e r d ü s e n   (16)   an  de r   W e r k z e u g g l o c k e n - I n n e n -  

wand  ( 8 7 )   a n g e o r d n e t   s i n d   und  daß  d i e   A u s t r a g k a n ä l e  

d i e   Wandung  d e r   I n n e n h o h l w e l l e   (25)   d u r c h b r e c h e n d e   A u s -  

t r a g ö f f n u n g e n   ( 1 7 ) ,   den  I n n e n r a u m   ( 9 2 )   d e r   I n n e n h o h l -  

w e l l e   ( 2 5 )   und  e i n e   an  den  s c h w a n z e n d s e i t i g e n   A b -  

s c h n i t t   d e r   I n n e n h o h l w e l l e   a n g e s c h l o s s e n e   b i e g s a m e  

R o h r l e i t u n g   ( 5 6 )   u m f a s s e n .  

3.  T u n n e l b o h r s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   A u ß e n h o h l w e l l e   ( 2 7 ) ,   d e r e n   D r e h -  

a n t r i e b   ( 3 7 ) ,   f e r n e r   d i e   I n n e n h o h l w e l l e   (25)   s o w i e   d e -  

r e n   D r e h -   und  V e r s c h i e b e a n t r i e b e   ( 5 4 , 6 2 )   in  bzw.  a n  

e i n e m   d i e   A u ß e n h o h l w e l l e   u m g e b e n d e n   T r a g g e h ä u s e   ( 9 5 )  

g e l a g e r t   s i n d ,   daß   d i e s e s   T r a g g e h ä u s e   am  k o p f e n d s e i t i g e n  

S t e u e r a b s c h n i t t   (93)   b e f e s t i g t   i s t   und  in   den  s c h w a n z -  

e n d s e i t i g e n   N a c h l a u f a b s c h n i t t   (94)   h i n e i n r a g t ,   d e r a r t ,  

daß  es  b e i   A u s l e n k u n g   des  S t e u e r a b s c h n i t t s   z u s a m m e n   m i t  

den  von  ihm  g e t r a g e n e n   B a u t e i l e n   im  I n n e n r a u m   des   N a c h -  

l a u f a b s c h n i t t s   f r e i   a u s l e n k b a r   i s t   und  daß   im  V e r b i n -  

d u n g s b e r e i c h   z w i s c h e n   dem  S t e u e r a b s c h n i t t   und  dem  N a c h -  

l a u f a b s c h n i t t   i n n e n r a u m s e i t i g   m e h r e r e   u n a b h ä n g i g   v o n -  

e i n a n d e r   b e t ä t i g b a r e   S t e u e r z y l i n d e r   (33 )   v o r g e s e h e n  

s i n d .  



4.  T u n n e l b o h r s y s t e m   nach   A n s p r u c h   2  o d e r   3,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   de r   S t e u e r a b s c h n i t t   ( 93 )   e i n e n  

z u m i n d e s t   e i n e n   T e i l   e i n e r   W e r k z e u g g l o c k e n - A u ß e n w a n d   ( 9 6 )  

k o n z e n t r i s c h   a u f   A b s t a n d   u m s c h l i e ß e n d e n   S t e u e r a b s c h n i t t -  

m a n t e l   ( 1 0 )   a u f w e i s t ,   daß   z w i s c h e n   d i e s e m   M a n t e l   und  d e r  

W e r k z e u g g l o c k e n - A u ß e n w a n d   e i n   ä u ß e r e r ,   ü b e r   A b d i c h t m i t t e l  

( 4 , 5 , 1 8 )   f l ü s s i g k e i t s d i c h t e r   und  d r u c k f e s t e r   R i n g r a u m   ( 9 )  

g e b i l d e t   w i r d   und  daß  d i e s e r   R i n g r a u m   ü b e r   e i n e   V i e l z a h l  

d i e   W e r k z e u g g l o c k e n w a n d   d u r c h s e t z e n d e   K a n ä l e   ( 8 , 9 9 )   m i t  

an  d e r   W e r k z e u g g l o c k e n - I n n e n w a n d   (87)   a n g e o r d n e t e n ,   z u -  

m i n d e s t   t e i l w e i s e   in   den  i n n e r e n   R i n g r a u m   (91 )   g e r i c h t e t e  

Düsen  ( 1 6 , 9 7 )   v e r b u n d e n   i s t .  

5.  T u n n e l b o h r s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß   d e r   ä u ß e r e   R i n g r a u m   (9)   d u r c h   e i n   R i n g -  

s e g m e n t   ( 6 9 )   in   z w e i   R i n g r a u m k a m m e r n   ( 7 0 , 9 8 )   u n t e r t e i l t  

i s t ,   d e r a r t ,   daß   d i e   e i n e   R i n g r a u m k a m m e r   (70 )   dem  W e r k -  

z e u g g l o c k e n - B o d e n a b s c h n i t t   ( 8 8 )   z u g e w a n d t   i s t   und  ü b e r  

e i n e   V i e l z a h l   e n t l a n g   d e r   W e r k z e u g g l o c k e n - I n n e n w a n d  

(87)   v e r t e i l t e   F ö r d e r d ü s e n   ( 1 6 )   r e l a t i v   g r o ß e n   Q u e r -  

s c h n i t t s   m i t   dem  i n n e r e n   R i n g r a u m   (91)   in  V e r b i n d u n g  

s t e h t   und  daß   d i e   z w e i t e   R i n g r a u m k a m m e r   ( 9 8 )   dem  G l o k -  

k e n ö f f n u n g s - R a n d b e r e i c h   ( 8 5 )   z u g e w a n d t   i s t   und  daß   a u s  

i h r   e i n e   V i e l z a h l   e n t l a n g   des   Umfangs   s o w i e   in   R i c h t u n g  

der   L ä n g s m i t t e l a c h s e   (L)  a u f   u n t e r s c h i e d l i c h e   A b s t ä n d e  

e n t l a n g   d e r   W e r k z e u g g l o c k e n - I n n e n w a n d   v e r t e i l t e   D r u c k -  

d ü s e n   ( 9 7 )   r e l a t i v   k l e i n e n   Q u e r s c h n i t t s   a u s t r e t e n   und  i n  

den  von  d e r   W e r k z e u g g l o c k e   u m s c h l o s s e n e n   a b b a u n a h e n  

B e r e i c h   h i n e i n g e r i c h t e t   s i n d .  

6.  T u n n e l b o h r s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   dem  W e r k z e u g g l o c k e n - B o d e n a b s c h n i t t  

(88)   z u g e w a n d t e   R i n g r a u m k a m m e r   (70)   mi t   e i n e r   N i e d e r -  

d r u c k - W a s s e r e i n s p e i s u n g   und  d i e   dem  G l o c k e n ö f f n u n g s -  

R a n d b e r e i c h   ( 8 5 )   z u g e w a n d t e   R i n g r a u m k a m m e r   (98)   m i t  



e i n e r   H o c h d r u c k - W a s s e r e i n s p e i s u n g   v e r b u n d e n   i s t .  

7.  T u n n e l b o h r s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   5  o d e r   6,  d a -  

d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   D r u c k -   u n d / o d e r   die  F ö r d e r -  

d ü s e n   ( 9 7 , 1 6 )   v e r s t e l l b a r e   D ü s e n k ö p f e   z u r   S t r a h l r i c h -  

t u n g s e i n s t e l l u n g   a u f w e i s e n .  

8.  T u n n e l b o h r s y s t e m   n a c h   e inem  de r   A n s p r ü c h e   5 

b i s   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   D r u c k -   und /ode r   d i e  

F ö r d e r d ü s e n   ( 9 7 , 1 6 )   e i n z e l n . m i t t e l s   S t o p f e n   (68 )   v e r -  

s c h l i e ß b a r   s i n d .  

9.  T u n n e l b o h r s y s t e m   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   5 

b i s   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   D r u c k d ü s e n   ( 9 7 )  

d u r c h   S a m m e l k a n ä l e   (3)  g e s p e i s t   w e r d e n   und  daß   d i e  

Düsen   m i t t e l s   S t o p f e n   ( 6 8 )   g r u p p e n -   bzw.  s t r a h l s e g m e n t -  

w e i s e   v e r s c h l i e ß b a r   s i n d .  

10.  T u n n e l b o h r s y s t e m   n a c h   e i n e m   de r   A n s p r ü c h e   2 

b i s   9,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   W e r k z e u g g l o c k e  

(6)   an  d e r   A u ß e n h o h l w e l l e   ( 2 7 )   und  d e r   M a h l w e r k z e u g k o p f  

(11 )   an  d e r   I n n e n h o h l w e l l e   (25 )   ü b e r   e n t s p r e c h e n d e   V e r -  

s c h r a u b u n g e n   ( 1 3 , 1 4 )   a n g e b r a c h t ,   vom  K o p f e n d e   ( 8 1 )  

d e r   T u n n e l b o h r m a s c h i n e   h e r   m o n t i e r -   und  s o m i t   a u s t a u s c h -  

b a r   s i n d ,   daß  d i e   A u ß e n m a n t e l f l ä c h e   .(90)  des   M a h l w e r k -  

z e u g k o p f e s   (11)   im  L ä n g s s c h n i t t   k u p p e l f ö r m i g   p r o f i l i e r t  

i s t ,   daß  das   M a h l w e r k z e u g ( 8 9 )   in  s e i n e r   v o l l s t ä n d i g   i n  

R i c h t u n g   des   W e r k z e u g g l o c k e n - B o d e n a b s c h n i t t s   ( 88 )   z u -  

r ü c k g e z o g e n e n   S t e l l u n g   m i t   s e i n e m   Kopf  in  e i n e m   A b -  

s t a n d   von  e twa   2 / 3   d e r   Länge   des   W e r k z e u g g l o c k e n -  

I n n e n b e r e i c h s   (86)   in  d i e s e n   h i n e i n r a g t   und  in   s e i n e r  

v o r g e s c h o b e n e n   S t e l l u n g   z u m i n d e s t  ü b e r   d i e   E b e n e ,   i n  

d e r  d i e  S c h n e i d -   und  M a h l w e r k z e u g k r o n e   (2)  l i e g t ,  

h i n a u s r a g t .  



11.  T u n n e l b o h r s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   10,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  de r   M a h l w e r k z e u g k o p f   (11)   e i n   z u r  

L ä n g s m i t t e l a c h s e   (L)  de r   I n n e n h o h l w e l l e   (25)   e x z e n t r i -  

s c h e s   A u ß e n m a n t e l p r o f i l   b e s i t z t .  

12.  T u n n e l b o h r s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   10  o d e r   1 1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   W e r k z e u g g l o c k e n - I n n e n -  

wand  ( 8 7 )   das   g l e i c h e   W a n d p r o f i l   a u f w e i s t   wie  d a s  

j e w e i l i g e   A u ß e n m a n t e l p r o f i l   des   M a h l w e r k z e u g k o p f e s   ( 1 1 ) .  

13.  T u n n e l b o h r s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   10  o d e r   1 1 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   W e r k z e u g g l o c k e n -  

I n n e n w a n d   ( 8 7 )   e i n   vom  A u ß e n m a n t e l p r o f i l   des   M a h l w e r k -  

z e u g k o p f e s   ( 1 1 )   u n t e r s c h i e d e n e s   W a n d p r o f i l   b e s i t z t .  

14.   T u n n e l b o h r s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   12  o d e r   1 3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   W e r k z e u g g l o c k e n - I n n e n -  

wand  ( 8 7 )   u n d / o d e r   das   A u ß e n m a n t e l p r o f i l   des   M a h l w e r k -  

z e u g k o p f s   ( 1 1 )   m i t   e i n e r   a c h s p a r a l l e l e n   L e i s t e n v e r z a h -  

nung   v e r s e h e n   i s t .  

15.  T u n n e l b o h r s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   12  o d e r   1 3 ,  

d a d u n h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   W e r k z e u g g l o c k e n - I n n e n -  

wand  ( 8 7 )   u n d / o d e r   das   A u ß e n m a n t e l p r o f i l   des   M a h l -  

w e r k z e u g k o p f s   (11 )   m i t   e i n e r   r e c h t s -  o d e r   l i n k s g ä n -  

g i g e n   s c h r a u b e n a r t i g e n   L e i s t e n v e r z a h n u n g   v e r s e h e n   i s t .  

16.  T u n n e l b o h r s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   12  o d e r   1 3 ,  

d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   W e r k z e u g g l o c k e n - I n n e n -  

wand  ( 8 7 )   u n d / o d e r   das   A u ß e n m a n t e l p r o f i l   des  M a h l w e r k -  

z e u g s k o p f s   a u f   d e r   j e w e i l i g e n   U m f a n g s f l ä c h e   m i t   e i n e r  

W a r z e n v e r z a h n u n g   ( 7 1 - 7 5 )   v e r s e h e n   i s t  .  



17.  T u n n e l b o h r s y s t e m   nach   A n s p r u c h   12  o d e r   1 3 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  an  d e r   W e r k z e u g g l o c k e n -  

I n n e n w a n d   (87)   u n d / o d e r   dem  A u ß e n m a n t e l p r o f i l   d e s  

M a h l w e r k z e u g k o p f s  ( 1 1 )   H a r t m e t a l l e i n s ä t z e   ( 7 6 , 7 7 , 7 9 )  

v o r g e s e h e n   s i n d .  

18.  T u n n e l b o h r s y s t e m   nach   den  A n s p r ü c h e n   2  und  1 0 ,  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   d i e   I n n e n h o h l w e l l e   ( 2 5 )  

d u r c h b r e c h e n d e n . A u s t r a g ö f f n u n g e n   (17)   b e i   v o l l s t ä n d i g  

in  R i c h t u n g   des   W e r k z e u g g l o c k e n - B o d e n a b s c h n i t t s   ( 8 8 )  

z u r ü c k g e z o g e n e r   S t e l l u n g   d e r  I n n e n h o h l w e l l e   m i t   i h r e n  

dem  R i n g r a u m   ( 9 1 )   z u g e w a n d t e n   ö f f n u n g s r ä n d e r n   n e b e n  

dem  W e r k z e u g g l o c k e n - B o d e n a b s c h n i t t   s o w i e   den   Förderdüsen   ( 1 6 )  

g e g e g e n ü b e r l i e g e n d   v o r g e s e h e n   s i n d ,   daß  A u s t r a g ö f f n u n -  

gen  ( 1 7 )   in  g l e i c h m ä ß i g e n   W i n k e l a b s t ä n d e n   a u f   den  Um- 

f a n g   d e r   I n n e n h o h l w e l l e   v e r t e i l t   und  zum  I n n e n r a u m  

(92 )   d e r   I n n e n h o h l w e l l e   h i n   s o w i e   in  R i c h t u n g   des   B o h r -  

m a s c h i n e n - S c h w a n z e n d e s   (84)   g e n e i g t   s i n d .  

19.  T u n n e l b o h r s y s t e m  n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß   d e r   D r e h a n t r i e b   ( 3 7 )  f ü r   d i e   W e r k z e u g -  

g l o c k e   (6)   an  d e r   A u ß e n h o h l w e l l e   (27)   e i n e n   am  a n t r i e b -  

s e i t i g e n   Ende  d e r   A u ß e n h o h l w e l l e   a n g e b r a c h t e n   Z a h n k r a n z  

(39 )   und  s t e r n f ö r m i g   ü b e r   den  Umfang  des   Z a h n k r a n z e s  

v e r t e i l t e ,   d i c h t   n e b e n   den  Z a h n k r a n z   g e p a c k t e ,   d r e h -  

r i c h t u n g s u m k e h r b a r e   A n t r i e b s m o t o r e n   ( 1 0 0 )   u m f a ß t   u n d  

daß  d i e   A n t r i e b s m o t o r e n   ü b e r   R i t z e l   (40)   am  Z a h n k r a n z -  

a n g r e i f e n .  

20 .   T u n n e l b o h r s y s t e m   nach   A n s p r u c h   19,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d i e   A n t r i e b s m o t o r e n   ( 1 0 0 )   in  A x i a l -  

r i c h t u n g   b e i d s e i t s   des   Z a h n k r a n z e s   (39)   f ü r   e i n e n   s t u -  

f e n l o s   r e v e r s i e r b a r e n   T a n d e m b e t r i e b  g e k o p p e l t  v o r g e s e h e n  

s i n d .  



21.   T u n n e l b o h r s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß   de r   D r e h a n t r i e b   (54)   f ü r   das   M a h l -  '  

w e r k z e u g   ( 8 9 )   e i n e n   a u f   d i e   I n n e n h o h l w e l l e   ( 2 5 )   an  i h r e m  

a n t r i e b s s e i t i g e n   Ende  a u f g e s e t z t e n   w e i t e r e n   Z a h n k r a n z  

(47)   und  s t e r n f ö r m i g   ü b e r   den  Umfang  d i e s e s   Z a h n k r a n z e s  

v e r t e i l t e ,   d i c h t   n e b e n   den  Z a h n k r a n z   g e p a c k t e ,   in  d i e -  

s e n   ü b e r   R i t z e l   ( 48 )   e i n g r e i f e n d e   s t u f e n l o s   r e g e l b a r e  

und  in   i h r e r   D r e h r i c h t u n g   u m k e h r b a r e   A n t r i e b s m o t o r e n  

( 1 0 1 )   u m f a ß t   und  daß  de r   V e r s c h i e b e a n t r i e b   ( 6 2 )  

H u b z y l i n d e r   ( 1 0 4 )   a u f w e i s t ,   d i e   z w i s c h e h   d e r   I n n e n -  

h o h l w e l l e   und  dem  T r a g g e h ä u s e   w i r k s a m   s i n d   und  d a b e i  

d i e   I n n e n h o h l w e l l e   e n t l a n g   e i n e r   d r e h m o m e n t a b s t ü t z e n d e n  

H u b s c h i e n e   ( 6 1 )   v e r l a g e r n .  

22 .   T u n n e l b o h r s y s t e m   n a c h   A n s p r u c h   2,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   z w i s c h e n   dem  a n t r i e b s s e i t i g e n   Ende  d e r  

I n n e n h o h l w e l l e   ( 2 5 )   und  d e r   an  d i e s e s   Ende  a n g e s c h l o s s e -  

nen  b i e g s a m e n   R o h r l e i t u n g   ( 5 6 )  e i n   D r e h d i c h t u n g s g e -  

h ä u s e   ( 1 0 2 )   v o r g e s e h e n   i s t .  

E 










	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen

