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@ Tunnelbohrsystem zum Auffahren von Tunneln mittels Rohrvorpressung.

@ Die vorgeschlagene Tunneibohrmaschine (80) ist mit
einer Abbaueinrichtung (82) versehen, die eine koaxial zur
Langsmittelachse (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
Offnungsrand (85) und an ihrer Innenwand (87) mit geeigne-
ten Werkzeugen besetzt, um den Tunnelquerschnitt aus dem
Erdreich herauszuschneiden und das abzuférdernde Material
in den Innenbereich (86) der Glocke hineinzutransportieren.
Dort gelangt das Material zwischen die Glockeninnenwand
und die AuRenmantelfliche (90) des Mahlwerkzeugs (89)
und wird dort unter gieichzeitiger Weiterforderung zerklei-
nert bzw. zermahlen. in der Ndhe des Bodenabschnitts (88)
der Werkzeugglocke {6) sind Austragdfinungen (17) vorgese-
hen, welche den Glockeninnenbereich mit dem Innenraum
{92) einer Hohlwelle (25) verbinden. Durch die Glockenwan-
dung hindurch wird Spiilwasser zum Bereich der Austrag6ff-
nungen {17) zugefiihrt, welche den Abtransport des Materi-
als durch den Innenraum (92) hindurch und eine sich an das
Ende der Innenhohlwelle anschlieBende biegsame Rohrlei-
tung (56) bewirken. Im abbauseitigen Bereich der Werkzeug-
glocke sind eine Vielzahl mit einer Hochdruck-
Wassereinspeisung verbundene Druckdisen (97) vorgese-

hen. Durch Relativdrehung und Verschiebung zwischen
Mahiwerkzeug (89) und Werkzeugglocke (6) kann der
Glockeninnenraum fiir unterschiedliche Zerkieinerungsvor-
génge nutzbar gemacht werden.

Die Tunnelbchrmaschine (80} dient zum Bohren von
Tunneln fiir 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 Zerkieinern zu beseitigen.
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Tunnelbohrsystem zum Auffahren von
Tunneln mittels Rohrvorpressung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Tunnelbohrsystem
zum Auffahren von Tunneln mittels Rohrverpressung, ins-
besondere fir Tunnelrohre nicht-begehbaren Innendurch-
messers mit einer im wesentlichen zylinderf&rmigen, in
Richtung ihrer Lingsmittelachse in das Erdreich prefba-
ren Tunnelbohrmaschine, die an einem Bohrmaschinen-
Kopfende eine der zu verlegenden Rohrgrdfe eines Tunnel-
rohrs entsprechende Abbaueinrichtung aufweist und die an
einem Bohrmaschinen-Schwanzende mit einer Stirnseite
eines Tuﬁnelrohrabschnitts des .vorzupressenden Tunnel-

~ rohrs in Abstiitzverbindung bringbar ist, wobei von der
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Abbaueinrichtung geldstes Erdreich unter Zusatz von
Wasser durch das Innere dér Bohrmaschine und, bei an
ihr Schwanzende angesetztem Tunnelrohrabschnitt, eben-
falls durch dessen Innenraum hindurch abgeférdert'wird.

Bei einem derartigen bekannten Tunnelbohrsystem be-
sitzt die Abbaueinrichtung am Bohrmaschinen-Kopfende im
wesentlichen teller- oder sternférmige Rotationswerk-
zeuge, die auf einer in einem Maschinengeh&duse drehbar
gelagerten zentralen Welle konzentrisch zur .Tunnel-
aéhse umlaufen. Je nach den Einsatzbedingungen k&nnen
die Rotationswerkzeuge als schabende, schneidende oder
kratzende Werkzeuge ausgestaltet sein. Solche Werk-
zeuge,welche im Umfangsberéich eines den Tunnelquer-
schnitt im wesentlichen tiberdeckenden stern- oder schei-
benartigen Tragglieds angebracht sind, schaben oder
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kratzen das abzutragende Material meist unter stdndiger
Wasserzufuhr von der Ortsbrust ab, und das Material

" fillt durch in der werkzeugtragenden Scheibe vorgesehene

Kaliberdffnungen (bzw. durch speziell dimensionierte
Speichenabschnitte bei sternférmiger Ausfithrung) und
wird dann zusammen mit dem splilenden Wasser z.B. iber
Kreiselpumpeh und Schlauchleitungen aus der Tunnelboh~-
rung ausgetragen. Die genannten Kaliberdffnungen sollen
verhindern, daR in die den Abraum abfﬁhrenden Rohrleitun-
gen und Pumpen Steine und Gerdll von eingr Korngréfe
hineingelangen,. durch welche die Abférdereinrichtungen
beschddigt werden kénnten. Das night durch die Kaliber-
6ffnungen hindurch abfdhpbare Material sammelt sich im
Rot;tionsbereich des Abraumwerkzeuges und kann bel ent-".
sprechend groBer Ansammlung das Abbauwerkzeug vollstién-
dig aufler Funktion setzen. Aber selbst wenn trotz einer

.Ansammlung.von nicht abtransportierbarem Material im Be-

reich'der Abbaueinrichtung'noch:ein Abtragen der Orts-
brust mdglich sein sol;te, fihrt der geschilderte Ma-
terialstau in der Regel zu einer erheblichen Verringe-
rung der Vortriebsgeschwindigkeit,selbét bei hohem Rohr-
vorpreRdruck.

Auferdem kann mit einemvderartigen bekannten Tunnel-
bohrsystem lediglich ein Abbau von Erdreich mit sehr ge-
ringem Anteil kleink®rniger Steine erfolgen, d.h. daB .~
die Bodenbeschaffenheit der Tunnelvortriebsstrecke weit-
gehend homogen sein muB. Wenn beispielsweise unerwartet
grofRe Gesteinsbrocken oder Fundamentreste von Gebduden
in der Tunnelbohrstrecke liegen, sind die bei dieser be-
kannten Bauart von Tunnelbohrmaschinen verwendeten und
verwendbaren Werkzeuge nicht in der Lage, die Hinder-
nisse zu durchdringen. Ist dies der Fall, wird der
Vortrieb durch solche Hin-
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dernisse beendet, d.h., daf die gesamte Bohrmaschine
ausgegraben werden muf, da sie infolge der bereits nach-
gepreflten Tunnelrohre in der Regel nicht mehr zuriickge-
zogen werden kann.

.Derartige bekannte Bohrmaschinén kdnnen, wie gesagt,
nicht zum Auffahren von B&den mit grdéferen Cesteinsbrocken
verwendet werden, aber auch nicht bei B&den, die beson-
ders lehm- und tonhaltig sind, da- eine solche Bodenbe-

10 schaffenheit den Werkzeugsatz am Abbauwérkzeug sowie am
Abf8rdersystem nach einer kurzen Einsatzdauer verklebt,
so dah auch in dieser Hinsicht keine zufriedenstellenden
Resultate erwartet werden kénnen.

15 Fiir das Bohren von Tunneln durch weiche B&den und
Kies mit geringem Anteil an grobkérnigem Gestein werden
auch mit Férderschnecken arbeitende Tunnelbohrmaschinen
‘eingesetzt’. Dabel rotiert eine‘Fdrderschnecke in einem
Bohrmaschinengehduse oder einem -trog . reibt mit meist

20 gepanzerten Schneiden am vordersten Schneckengang das ab-
zubauende Materialrheraus'und transportiert es mittels
der Schnecke zum hinteren Ende. Dieser Abbau mittels For-
derschnecken eignet sich nur fiir trockenes oder feuchtes
Material und ist auf relativ kurze Tunnelbohrungen be-

25 schrdnkt, da die Bohrlinge im wesentlichen nur der Schnek-
kenldnge entsprechen kann.

Ferner ist ein Tunnelbohrgerdt bekannt, bei dem im
Abbaubereich keinerlei rotierende Teile vorgesehen sind,
30sondern tliber den Umfangsrand des Tunnelquerschnitts ver-
teilt eine Vielzahl schwenkbarer Diisen, denen Wasser ZUu-
gefihrt wird, damit die Diisenstrahlen das Erdreich heraus-
l6sen kdnnen. Das abgelOste Material wird gemeinsam mit
dem Splilwasser abgefbérdert. Ersichtlicherweiée ist ein



10

15

20

25

30

35

0146918

-4

derartiges Bohrsystem nur flir Bbden einer ganz bestimm-

. ten Zusammensetzung aus leicht absplilbarem Material eiln-

setzbar, jedenfalls nicht bei BSden mit unregelméfRig
grofem Gestein.

Die bislang im einleitend umrissenen Anwendungs-
rahmen zum Einsatz gekommenen Tunnelbohrsysteme besitzen
mehr oder weniger krdftig ausgebildete Abbauwerkzeuge am

‘Bohrmaschinen-Xopfende und kdnnen durch Abschabén, Ab-

schneiden oder Herausbrechen des Erdreichs vor Ort den
Tunnelquerschnitt aufbohren. Sobald jedoch beim Vortrieb
Hindernisse auffauchen, welche entweder so grof sind, daf
sie nicht in die Abfdrdereinrichtung gelangen kdnnen oder
aus einem Material bestehen, daB sie den Abtransport un-
terbinden, ist in der Regel der Vortrieb beendet, da der-
artige Hindernisse nicht verarbeitet werden kénnen. Beim
Auffahren von Tunneln mit begehbaren innendurchmessern
wiirde in einem solchen Fall das von der Maschine nicht
verarbeitbare Hindernis vor Ort zerkleinert und danacﬁ

der Vortrieb fortgesetzt. Bei Tunnelbohrsystemen der
eingangs genannten Art fﬁﬁ Tﬁnnelrohre nicht-begehbaren
Innendurchmessers ist dies ersichtlicherweise nicht még-
lich.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein
Tunnelbohrsystem zu schaffen, dessen Tunnelbohrmaschine
alle vorkommenden Arten von Bdden und Erdbereichszusam-
mensetzungen abzubauen in der Lage ist und welche aufer-
dem eine Einrichtung aufweist, um alle fir die direkte
Abforderung zu grofen Bestandteile des Erdreichs bereits
im Abbaubereich abforderbereit zu zerkleinern.'

Die erfindungsgem&fe L&sung dieser Aufgabe ergibt
sich aus den in den Patentanspriichen und insbesondere in
Patentanspruch 1 gekennzeichneten Merkmalenund geschil-’
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derten MafBnahmen. Die Abbau-Werkzeugglocke nach der Er-
findung, deren Glockendéffnungs-Randbereich am Bohrma-
schinen-Kopfende liegt, trdgt eine Schneid- und Mahl-
werkzeugkrone mit einem dem Jjeweils zu bohrenden Tunnel-
querschnitt in etwa entsprechenden Durchmesser. Mit dieser
Krone wird das abzubauende Material je nach Bodenbeschaffen-
heit abgeschabt, herausgekratzt oder geschnitten. AuBerdem
sind fir den Materialabbau und -transport in Richtung der Ro=-
t:ationsmitte der Werkzeugglocke in den Innenbereich hinein

am Innenbereich der Werkzeugglocke sich an die Schneid- und
Mahlwerkzeugkrone unmittelbar anschlieffiende F&rder- und Zer-
kleinerungswerkzeuge vorgesehen, welche sich in Richtung des
sich vér'engenden Glockeninnenbereichs zumindest liber den
grohten Teil der Glockenwandung erstrecken. Dabei dienen
,dié abbaunahen Werkzeugabschnitte, die schaufelartig ausge-
bildet sein kénnen, iiberwiegend dem Abbau des Materials an

der Ortsbrust und dem Transport in den Innenbereich der Werk-
zeugglocke, wahrend die weiter im Glocken-Innenbereich liegen-
den Werkzeugabschnitte ﬁberwiegend als Brech-,Mahl- und
Zerkleinerungswer‘kzeuge dienen. Aus dem Werkzeugglocken-
Bodenabschnitt ragt in den Werkzeuggl'ocken-Iﬁnenbereich

25

30
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ein Mahlwerkzeug nach der Erfindung hinein, welchesim
Li&ngsschnitt gesehen ein solches AuBenprofil besitzt, daB es
zusammen mit der sich allmdhlich zum Werkzeugglocken-Boden-
abschnitt verjlingenden bzw. verengenden Werkzeugglocken-
Innenwand einen sich in Richtung des Bodenabschnitts allmdh-
lich verkleinernden Ringraum bildet. Wenn das von den Werk-~
zeugen abgebaute Erdreich,z.B. mit Gesteinsbrocken,in diesen
Ringraum eintritt,und wenn die Gesteinsbrocken gréfer sind als
die lichte Weite des Ringr-aum.s zwischen der Glocken-Innen-
wand und dem Mahlwerkzeug , erfolgt eine umgehende Zerkleinerung
des Gesteins mindestens auf die durch den Ringraum begrenzte '
Korngrofe.

7 Nach der Erfindung sind die WerkZeugglocke und das Mahl-
werkzeug relativ zueinander drehbar gelagert, so daB Ge-
steins- und Gerdllbestand-
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teile unterschiedlichster Art durch Jjeweils geeignete
Bedienung der Zerkleinerungswerkzeuge verarbeitet wer-
den k&6nnen. Da nach der Erfindung das Mahlwerkzeug auch
noch bezuglich der Werkzeugglocke relativ l&ngsverschieb-
bar gelagert ist, 1l4Rt sich Jje nach gewdhlter Axialstel-
lung eine XKnderung des Uffnungswinkels des Ringraums zwi-
schen der Werkzeugglocke und dem Mahlwerkzeug je nach den
vor Ort gﬂhstigsﬁen Bedingungen einstellen bzw. wdhrend
des Auffahrens verindern. Damit das auf. die erfindungs-
gemife Weise abgebaute und zerkleinerte Material aus der
Tunnelbohrmaschine 2lgig ausgetragen werden kann, miinden in
den Ringraum an eine Druckwasserspeisung angeschlossene
Férderdlisen ein, welche das Material in Austragkanile
hineinsplilen, damit es durch das Innere der Mdschine
hihdurchgéleitet, zZu deren Schwanzende gelangen und
dort weitertransportiert werden kann. |

wpa bei dem erfindungsgemé@fen Tunnelbohrsystem
unnittelbar am Abbaubereich eiﬁe unverziigliche Zerkleine-
rung ﬁnd ein Zermahlen ansonsten nicht transportgerech-
ter Materialbestandteile erfolgt, kdnnen alle, auch un-
erwarteten Hindernisse mit der erfindungsgemifien Tunnel-
bohrmaschinevdu}chfahren werden, denh selbst Gesteins-
bldécke vom Querschnitt des Tunnels kénnen von den Zer-
kleinerungswerkzeugen zermahlen werden. Dadurch ist die
erfindungsgemife Tunnelbohrmaschine universell einsetz-~
bar, was durch die folgende Beschreibung noch eingehend
belegt wird.

" Gem#H einer vorteilhaften Ausfilhrungsform ist die
Bohrmaschine des erfindungsgemdfen Tunnelbohrsystems in
einen kopfendseitigen Steuerabschnitt und einen schwanz-
endseitigen Nachlaufabschnitt unterteilt,und der Steuer-
abschnitt ist relativ zum Nachlaufabschnitt, bezogen auf
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die Lingsmittelachse universell um einige Winkelgrade
auslenkbar. Aufgrund dieser Unterteilung kann der Steuer-

- abschnitt entsprechend der jewelligen Auslenkungum die

Lingsmittelachse Tunnelkurven auffahren. Bei diesem vor-
teilhaften Austhrungsbeigpiel ist die Werkzeugglocke der
Abbauveinrichtung an ihrem Werkzeugglocken-Bodenabschnitt
mit einer koaxial zur Steuerabschnitt-Lingsmittelachse in-
nerhalb des Steuerabschnitts drehbar gelagerten AuBenhohl-
welle verbunden, und an der AuRenhohlwelle ist ein Dreh-
antrieb flir die Werkzeugglocke vorgesehen. Das in den

- Werkzeugglocken~Innenbereich hineinragende Mahlwerkzeug

besitzt an seinem dem Glockendffnungs-Randbereich zu-
gewandten Abschnitt einen Mahlwerkzeugkopf, der an der
Stirnseite einer konzentrisch in der Aufenhohlwelle re-

lativ dreh- und‘axialverschieblichen Innenhohlwelle ané
gebracht ist. Der Mahlwerkzeugkopf kann beziiglich der
Lingsmittelachse seiner ihn tragenden Innenhohlwelle

am AuBenumfang eln konzentrisches Mahlwerkzeug tragen

oder gemdh einer abgewandelten Ausfihrungsform mit ex-
zentrisch zur Lingsmittelachse versetzten'Werkzeugeh '
versehen sein, welche aufBer der Mahlﬁirkung noch eine

Brech- oder Vorbrechwirkung innerhalb der Werkzeugglocke
ermdglichen. Da die Innenhohlwelle konzentrisch in der
Aufenhohlwelle relativ dreh- und axialverschieblich

lber entsprechende Lageranordnungen gefiuhrt ist, ergibt

sich eine &duRerst kompakte Baugruppe dieser beiden, ins-
besondere unter -rauhen- Abbaubedingungen -hoch -beanspruch--- —-—-
ten Teile. Damit die Dreh~ und Verschiebeantriebe fiir die
Innenhohlwelle trotz der engen Innenraumverhfltnisse der
Tunnelbohrmaschine fiir nicht-begehbare Tunnelrohrdurch-.
messer filir eine optimale Stabiiitﬁt und Leistungsfihig-
keit ausgelegt werden kénnen, liegen die entsprechenden
Antriebe in Axialrichtung hinter den Drehantrieben

fir die AuBenwelle an einem lber das Ende der
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AuBenhohlwelle hinausragenden Abschnitt der Innenhohl-
welle. Vorteilhafterweise sind die Férderdiisen an der
Werkzeugglocken-Innenwand angeordnet,und die Austrag-
kandle, welche das abgebaute und zerkleinerte Material
aus dem Ringraum der Werkzeugglocke austreten iassen,
sind als die Wandung der Innenhohlwelle durchbrechende
Austragéffnungen vorgesehen, die einen Abtransport durch
den Innenraum der Innenhohlwelle zu ihrem schwanzendsei-
tigen Abschnitt ermbglichen. An diesen Abschnitt der In-
nenhohlwelle ist, vorzugsweise iber ein Drehdichtungsge-
h&use, eine biegsame Rohrleitung zum Weitertransport und'
Abférdern des Materials durch den Innenraum der sich ge-
gebenenfalls an die.Maschine anschliebenden Tunnelrphrab-
schnitte hindurch angeschlossen.

Damit trotz der aurchmesserbedingten engen Bauweise
der erfindungsgemiéfen Tunnelbohrmaschine eine der Tunnel-
bohrpfaxis gemdhe Kurven-Auffahrmbglichkeit geschaffen
wird, sind die AuBenhohlwelle,:ihre Drehantriebe, die
Tnnenhohlwelle sowie deren Dreh- und Verschiebeantriebe
in bzw. an einem die Aufenhohlwelle umgebenden Traggehdu-
se gelagert. Dieses Traggehiuse ist allein am kopfend-
seitigen Steuerabschnitt befestigt und ragt in den
schwanzendseitigen Nachlaufabschnitt hinein,'wobei die
genannten Antriebe derart dicht auf das Traggehduse ge-

packt sind, daB zwischen der Innenwandfldche des Nach-

- laufabschnitts und dem Gesamtumfang aller am Traggehduse

30

angeordneter Funktionselemente ein ausreichend grofer Ab-
stand besteht, der bei entsprechendem Verschwenken des

kopfendseitigen Steuerabschnitts,ﬁbgg_menrerg_entgggggnggg'

derSchwenkrichtung vorgesehene Steuerzylindern das gesamte
Traggehduse mit den Bauelementen innerhalb des Nachlauf-

abschnitts ausschwenken kann, wobei ersichtlicherweise
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die gr6hfte Schwenkbewegung am schwanzendseitigen Ab-
schnitt méglich sein muB. Diese Bedingungen werden
durch die erfindungsgem&fe Tunnelbohrmaschine durch
eine HuBerst kompakte Konstruktionsweise erfiillt.

Dies s0ll ein Beispiel erliutert: Durch den Abtrans-
port des abgebauten und zerkleinerten Materials durch den
Innenraum der Innenhohlwelle wird nach der Erfindung ein
ansonsten ungenutzter, aber aus Stabilitidtsgriinden notwen-
diger Hohlraum als Transportweg genutzt, wobei die Hohl-
welle auch noch den Vorteil absocluter bichtheit bietet,
so daB die Antriebsaggregate durch das abgebaute Mate-

‘rial keine Funktionsbeeintrichtigung erfahren. Der

durch die erfindungsgeméfie Wahl des Abtransportweges
durch den Innenraum der Innenhohlwelle im Innenraum
des Nachlaufabschnitts zur Verfiigung stehende Platz
kann somit beispielsweise durch die Unterbringung
leistungsfihiger Antriebsaggregate genutzt werden, wie
bei der Erfindung geschehen. :

Der Steuerabschnitt iibergreift bei der erfindungs-
gemdfen Tunnelbohrmaschine zumindest einen Teil der
Werkzeugglocken-AuBenwand, wodurch zwischen dem Steuer-
abschnitt und der Werkzeugglocken-AuRenwand ein HuBerer,
dgrch Abdichtmittel flilissigkeitsdichter und druckfester

Ringraﬁm gebildet wird. In den Ringraum wird beim Ein-

satz der erfindungsgemd@fen Tunnelbohrmaschine Wasser

eingepumpt, welches flir verschiedene Druckspiilungs- und
Férdervorgénge eingesetzt wird. Wahrend des Abbaus von lehm -
haltigem Erdreich kann es vorkommen{daﬁznlderInnenwand

der Werkzeugglocke das Material festklebt, wodurch die
Férderwirkung der werkzeugbesetzten Oberflichen ver-
schlechtert werden wiirde. Bei der erfindungsgeméfen
Werkzeugglocke sind in der dem Glockendffnungs-Randbe-
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reich benachbarten Glockenwand iiber den Umfang verteilt
und in Richtung der Lingsmittelachse versetzt, eine Viel-
zahl Diisen relativ kleinen Durchmessers vorgesehen. Die-
se Diisen stehen iliber Spililkandle mit dem wassergespeisten
duferen Ring?aumlin Verbindung und bewirken bei entspre-
chendem Wasserdruck ein stdndiges bzw. rasches Abépulen
simtlicher werkzeugbesetzter Oberflichen innerhalb der
Glocke. Einige dem Glocken-8ffnungsrandbereich unmittel-
bar benachbarte Diisenreihen k&nnen zus&tzlich den Abraum-
vorgang durch Herausspiilen abzuriumenden Materials unter-
stlitzen. An dem dem Werkzeugglocken-Bodenabschnitt zuge-
wandten Ende der Ringraumkammer sind mehrere Diisenreihen
relativ groBen Querschnitts vorgesehen, welche {iber
entsprechende, durch die Glockenwandung hindurchgefiihrte
Kaﬁéle ebenfalls mit dem &duBeren Ringraum in Verbindung
stehen. Aus diesen Diisen tritt eine vergleichsweise grofe
Wassermenge aus, welche das in den inneren Ringraum
transportierte und zerkleinerte Material in die die
Innenhohlwelle durchbrechenden Offnungen hineinférdert.
Damit an den genannten Spiildiisen ein wesentlich hdherer
Druck zur Verfiligung steht als an den zur Abforderung
dienenden Dilsen, kann der &uRere Ringraum beispielswveise
durch ein Ringsegment in zwei Ringraumkammern unterteilt
sein, wobel in eine Kammer die Kandle der.Spﬂidﬁsen und
in die andere Kammer die Kandle der zur Férderung die-
nenden Dﬁsen-einmﬁnden.

Ferner ist es bei der erfindungsgemédfen Tunnelbohr-
maschine im Hinbliok auf universelle Einsatzmfglichkeiten
von Vorteil, wenn die Werkzeugglocke an der AuRenhohl-
welle und der Mahlwerkzeugkopf an der Innenhohlwelle iiber
entsprechende Verschraubungen angebracht sind, so daf
diese Teile vom Kopfende der Tunnelbohrmaschine her mon-
tierbar und austauschbar sind. Dadurch k&nnen diese Werk-
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zeugelemente Jje nach den zu erwartenden Einsatzbedingungen..
mit einem geeigneten Werkzeugbesatz montiert werden. Wenn

lehm- und tonhaltige Boden mit wenig Steinen erwartetwird;.,

"ist es vorteilhaft, Werkzeuge mit hoher Schaufelwirkung

5 zu montieren, wdhrend bei iiberwiegend steinigem Erdreich
Werkzeuge bevorzugt werden, bei denen Zerkleinerungs- und
Mahleigenschaften im Vordergrund stehen.

Der Mahl.werkzeugkopf und die Werkzeugglocken-Innen-
10 wand kdnnen ein gleichartiges Wandprofil besitzen oder
aber unterschiedliche Werkzeuge tragen. Beispielsweise
kann die Werkzeugglocken-Innenwand und/oder das Auflenum-
fangsprofil des Mahlwerkzeugkopfs mit einer achsparallelen
Leistenverzahnung versehen sein. Um eine hohe Schaufel-
15 wirkung zu erzielen, kdnnen auch rechts- oder linksgingi-
"ge schraubenartige Leistenverzahnungen zum Einsatz kom-
men. Zur Erhdhung der Brech- und Zerkleinerungseigen-‘
schaften lassen sich ferner Werkzeuge verwenden, die auf
der jeweiligen Umfangsfl&che mit Warzenverzahnungen ver-
20 sehen sind. Auch kénnen in die Umfangsfliche Hartmetall-
einsitze, beispielsweise Hartmetall-Pellets oder Hart-
metall~-Rundschaftmeissel eingesetzt oder eingepreft sein.
Gegebenenfalls kdnnen auch aufgeschweiBte Verschleifzidhne
oder VerschleiRleisten, -noppen und dgl. Verwendung fin-
25den. Ferner kann die Innenwandkriimmung der Werkzehgglocke
und /oder die Kriimmung oder Neigung des Mahlwerkzeugkopfes
an seinem AuBenumfangsprofil je nach den zu erwartenden
Einsatzbedingungen durch geeignete Werkzeugauswahl vari-
iert werden. Gerade die Glockenform der Innenwand ermég-
301icht in Verbindung mit dem in seiner Grundform kuppel-
artigen Mahlwerkzeugkopf,vor allem auch bei Verschiebung
des Mghlwerkzeugs, einen weiten Variationsbereich fiir
die Gestaltung des inneren zum Zerkleinern oder Mahlen
dienenden Ringraums.
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Da die Tunnelbohrdurchmesser, die mit der erfin-
dungsgemdfen Tunnelbohrmaschine aufgefahren werden,
hauptséchlich in einem Durchmesserbereich von 35 cm
bisy80 cm liegen, und die erfindungsgem&fie Tunnelbohr-

5 maschine den anfallenden Abraum vergleichsweise rasch
abférdert, findet das Auffahren eines Tunnels bei er-
héhter Vortriebsgeschwindigkeit, vor allem bei problem-
los zu verarbeitendem Erdreich, &uferst leichtgingig
statt, zumal irgendwelche Hindernisse nicht lange vor

10 der Maschine hergeschoben, sondern durchmihlen werden.
Unter manchen Einsatzbedingungenkann es hilfreich sein, der
Tunnelbohrmaschine zus&dtzlich zu ihrer Fﬂhrung tiber den
Steuverabschnitt und das Nachlaufrohr eine zusitzliche
Zentrierung zu verleihen. Zu diesem Zweck kann der Mahl-

15 werkzeugkopf in Axialrichtung {iber die Ebene, in welcher
der Schneéid-und Mahl werkzeugkranz umliuft, in die Orts-
brust hinein vorgeschoben werden, so daf die kuppelfdr-
mige Rundung des Mzhlwerkzeugs eine unterstiitzende Zen-
trierwirkung ausiibt. In einer derartigen Stellung sind

20 auch die den Innenraum der Innenhohlwelle mit dem inne-
ren Ringraum der Werkzeugglocke verbindenden Austrag-
6ffnungen in den kopfendseitigen Aabschnitt der Werkzeug-
glocke verlagert, wdhrend die zur Abférderung dienenden
Disen in der Nidhe des Werkzeugglocken-Bodenbereichs blei-

25 ben. Eine derartige Versetzung der Austragoffnungen be-
zliglich der Abférderdiisen libt jedoch keine die Abférder-
menge einschrédnkende nachteilige Wirkung aus, da beiin
die Ortsbrust geprefter Werkzeugglocke und vorgeschobe-
.nem Mahlwerkzeug im inneren Ringraum der Werkzeugglocke

30 liber die Abfdrderdlisen ein Druck aufgebaut wird, der
nur durch die Austragbffnungen in den Innenraum der
Innenhohlwelle hinein entweichen kann und dadurch mit
dem zugefihrten Wasser den Abraum optimal fortspilt.
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Es wdre auch moglich, die Austragéffnungen in der Wan-
dung der Innenhohlwelle als achsparallele Langloch-
durchbriiche auszubilden, derart, daR in Jjeder Verschie-
beposition der Innenhohlwelle zumindest ein Teil der
Austragbffnungen direkt von den Abférderdiisen bespiilt
wird.

Das erfindungsgem&fe Tunnelbohrsystem ermdglicht
ein Tunnelbohren bei erhthter Vortriebsgeschwindigkeit
tiber Tunneilﬁngen,welche mit bisheriéén Bohrmaschinen
nicht aufgefahren werden konnten. Damit bei der Rohr-
vorpressung die sich an das Schwanzende der Tunnel-
bohrmaschihe anschliefenden Rohre, meist aus Beton,
auch iiber grofe Lingen nachgeschoben werden kénnen,
léssen sich nach einer Anzahl von Tunnelrohrabschnitten
Zwischenprefistationen vorsehen, welche im Zusammenspiel
mit der HauptpreBstation die jeweiligen Tunnelrohrab-
schnitte vorpressen.

_ Weitere Vorteile der Erfindung sind aus den in den
Anspriichen angegebenen MaBnahmen ersichtlich und werden
im einzelnen in der nachfolgenden Beschreibung speziel-
ler Ausfihrungsformen der Erfindung anhand von Zeichnun-
gen ndher erldutert. Es zeigen: '

Fig. 1 eine schematische Li&ngsschnittdarstellung

einer Tunnelbohrmaschine nach den Merkmalen -der Erfindung,

Fig. 2 eine vergroRBerte Detailansicht des vorderen

Abschnitts der in Fig. 1 gezeigten Tunnelbohrmaschine,

Fig. 3 eine Schnittdarstellung einer Abbau-Werk-
zeugglocke der 1in Fig. 2 gezeigten Tunnelbohrmaschine,
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Fig. 4 eine Ansicht der in Fig. 3 dargestellten Ab-
bau-Werkzeugglocke in Richtung des Teils X in Fig. 3,

Fig. 5 eine Schnittansicht eines Mahlwerkzeugkopfs
der in Fig. 2 gezeigten Tunnelbohrmaschine,

Fig. 6 eine Ansicht des in Fig. 5 abgebildeten Mahl-
werkzeugkopfs in Richtung des Pfeils Y, '

Fig. 7 perspektivische Ansichten verschiedener
Aufenumfangsprofile fir den in Fig. 5 égzeigten Mahl-
werkzeugkopf,

Fig. 8 Querschnittdarstellungen von unterqphied-
lichen Unfangsprofilen von Mahlwerkzeugktpfenmit in
die Umfangsfliche eingearbeiteten Hartmetalleins#tzen
und aufgeschweiften Verschleifprofilen, '

Fig. 9 drei Abwicklungsbilder fiir Besatzanordnun-
gén zur Gestaltung des Umfangs-AuBenprofils des Mahl-
werkzeugkopfes und/oder der Innenwand der Werkzeugglocke.

Die in Fig. 1 gezeigte Tunnelbohrmaschine 80 trigt
an ihrem Bohrmaschinen-Kopfende 81 eine Abbau-Werkzeug-
glocke 6 der Abbaueinrichtung 82, die in das abzuférdern-
de Erdreich eindringt und in dieses einen Tunnel mit
dem Durchmesser der zu verlegenden RohrgrdfRe bohrt.

Da die Abbaueinrichtung 82 den gesamten jeweils zu boh-
renden Tunnelquerschnitt umfaft, wird das beim Auffah-
ren von Tunneln durch den duBeren Umfangsrand der Ab-
baueinrichtung umgrenzte Erdreich von einer Schneid-
und Mahlwerkzeugkrone 2, die sich an einem Glocken-
8ffnungs-Randbereich 85 befindet (Fig. 2) herausge-

schnitten bzw. gebrochen und dann in einen Werkzeug-
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glocken-Innenbereich 86 eingebracht. Das abgebaute
Erdreich wird dann im wesentlichen bis zu einem
Werkzeugglocken-Bodenabschnitt 88 durch den Innen~
bereich 86 hindurch transportiert und unter Zusatz
von Wasser durch Austragéffnungen 17, die sich in
der Nihe des Werkzeugglocken-Bodenabschnitts 88 in
einer Wandung einer Innenhohlwelle 25 befinden, in
den Innenraum 92 dieser Innenhohlwelle eingebracht

durch den Innenraum hindurch, zum Bohrmaschinen-
schwanzende 8l transportiert und von dort iliber eine
biegsame Rohrleitung 56, gegebenehfalls durch an die
Tunnelbohrmaschine schwanzseitig angesetzte Tunnel-
rohrabschnitte 83 hindurch ausgetragen. Die Werkzeug-
glocke 6 ist konzentrisch zur Bohrmaschinen-Lings-
mittelachse L an einen Flanschabschnitt 21 einer
AufRBenhohlwelle 27 angebracht. An dem dem Flansch-
abschnitt 21 gegeniiberliegenden Ende der AuBenhohl-
welle 27 ist ein Drehantrieb 37 vorgesehen, der die
AuBenhohlwelle und damitdie Werkzeugglocke rechts- oder
linksdrehend antreibt.

Die Innénhohlwelle 25 ist konzentrisch in der
Aufenhohlwelle 27 gelagert und gefiihrt und besitit
an ihrem der Werkzeugglocke 6 zugewandten Ende ein
Mahlwerkzeug 89. Zur Radiallagerung der Innenhohl-
welle 25 in der AuBenhohlwelle 27 dienen, wie darge-
stéllt, Radiallager 23 und 41. Aus Fig. 2 ist er-
sichtlich, daR das Radiallager 23 auf einer die Um-
fangsfldche der Innenhohlwelle 25 umschlieRenden
Gleitfihrungsbuchse 22 sitzt, welche eine Relativ-
verschiebung der Innenhohlwelle 25 in axialer Richtung
zur AuBenhohlwelle 27 und damit zur Werkzeugglocke 6
gestattet. Eine entsprechende Gleitlagerbuchse befindet
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sich auch an dem lediglich in Fig. 1 dargestellten wvei-
teren Radiallager 41, das sich in Richtung des Schwanz-
endes der Maschine hinter der Aufenhohlwelle 27 befin-
det. Aus Fig. 1 sind ferner ein Drehantrieb 54 und ein
Verschiebeantrieb 62 ersichtlich. Mittels des Verschie-
beantriebs 62 kann die Innenhohlwelle 25 aus der in Fig.1
mit voll ausgezogenen Linien dargestellten Position, in
der sich das Mahlwerkzeug 89 in seiner in die Werkzeug-
glocke 6 zuriickgezogenen Sﬁellung befindet und einer mit
gestrichelten Linien in den Fig. 1 und 2 angedeuteten
Stellung verlagert werden, in der zumindest das vordere
Ende des Mahlwerkzeugs 89 liber die von der Schneid- und
Mahlwerkzeugkrone 2 eingenommene Ebene hinausragt. Der
Drehantrieb 54 gestattet eine Links- oder Rechtsdrehung
der Innenhohlwelle 25, und zwar unabhingig von der Rota-

"tion und Drehrichtung der Aufenhohlwelle 27. Aus Fig.1

. ist ferner ersichtlich, daf die Tunnelbohrmaschine 80

20

25

30

aus zwei Hauptteilen besteht, einem kopfendseitigen
Steuerabschnitt 93 und einem schwanzendseitigen Nach-
laufabschnitt 94. In Fig. 2 ist dargestellt, wie die
beiden Abschnitte mit einander iiberlappenden Umfangs-
rindern 29, 32 und einem zwischengefiigten Dichtring 30
ineinandergreifen. Diese aus den Umfangsrindern und

dem Dichtring bestehende Anordnung dient in erster
Linie als Dichtst¢hutz, damit in den Innenbereich des
Nachlaufabschnitts 94 kein Erdreich und dgl. eindrin-
gen kann. Die eigentliche Kopplung zwischen dem Steuer-
abschnitt 93 und dem Nachlaufabschnitt 94 erfolgt
allein iiber Steuerzylinder 33, von denen in Fig. 1
lediglich zwei von mehreren uUber den Innenumfang ver-
teilt vorgesehenen Steuerzylindern dargestel}t sind.
Durch ausgewdhlte Betdtigung dieser Steuerzylinder l&Rt
sich der kopfendseitige Steuerabschnitt 93 beziiglich der
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Lingsmittelachse L um einige Winkelgrade verschwenken,
wodurch ein Auffahren von Tunnelkurven moéglich ist.

In Fig. 1 ist ein Traggehduse 95 dargestellt, wel-
ches eine Laggrung 36 der AuBRenhohlwelle 27, einen Teil
des Drehantriebs 37 fir die Aufenhohlwelle und die Ra-
diallager 41, die zur Abstlitzung der Innenhohlwelle 25
dienen, nach Art eines Geh&iusemantels umgreift. Die Kon-
tur dieses Traggehduses 95 ist in Fig. 1 mit einer dich-
ten Parallel-Strichlinienfithrung abgebildet. Das Tragge-
hiuse 95 selbst, welches somit die Auﬁenhohlwelle 27,
deren Drehantrieb 37, die Innenhohlwelle 25 und die
Dreh- und Verschiebeantriebe 54 bzw. 62 abstlitzt, ist
am kopfendseitigen Steuerabschnitt 93 angebracht, und

zwar {iber einen Tragflansch 64 (Fig. 2). Ausgehend von

diesem Tragflansch und damit vom Steuerabschnitt 93

ragt das Traggehduse in den Innenraum des Nachlaufab-
schnitts 94 hinein, so da® bei einer Verschwenkung des
Steuerabschnitts mittels der Steuerzylinder 33 das Trag-
geh&duse 95 mit s&mtlichen daran abgestﬁtzfen Bauvelemen-
ten mitgeschwenkt wird. Um einen ausreichenden Freiheits-
grad fir den Verschwenkvorgang sicherzustellen, sind die
am Traggehduse 95 angeordneten Funktionselemente optimal
kompakt gruppiert. Der Drehantrieb 37 umfaft in diesem
Sinne Tandem-Hydromotoren 100, die in Axialrichtung ge-
sehen sternférmig um die AuBenhohlwelle 27 bzw. den ent-
sprechenden Abschnitt des Traggeh&duses 95 angeordnet’
sind und iliber Antriebsritzel 40 einen auf die AuRenhohl-
welle aufgesetzten Antriebszahnkranz 39 in Drehung ver-
setzen. Eine entsprechende Anordnung von Hydromotoren
101 ist fiir den Drehantrieb 54 der Innenhohlwelle 25 vor-
gesehen. Auch hier kann erforderlichenfalls eine Tandem-
Motoranordnung gewdhlt werden. Als Verschiebeantrieb'62
dienen Hubzylinder 104, welche, wie aus Fig. 1 ersicht-
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lich, einerseits am Traggehduse 95 und andererseits

am Geh#use des Drehantriebs 54 angreifen upd bei ihrer
Betdtigung eine Relativverschiebung zwischen der Aufen-
hohlwelle 27 und der Innenhohlwelle 25, auch teleskopie-
ren genannt, bewirken. Ersichtlicherweise sind die wih-
rend des Verschiebens die Innenhohlwelle fiihrenden Gleit-
lagerbuchsen 22 hohen Belastungen und, insbesondere beim
Zuriickziehen der Hohlwelle aufgrund von mbglichen Mate-
rialeinwirkungen auf die Hohlwellenoberfliche in. hohem
MaRe verschleifgef&hrdet. In Fig. 2 sind Dichtelemente 19
angeordnet, die die Innenhohlwelle umschlieflen und deren
Oberfliche moglichst frei'von Verunreinigungen halten.
Zur ErhShung der Gleitsicherheit zwischen der Innenhohl-
welle 25 und der Gleitfiihrungsbuchse kénnen im Lagerungs-
bereich Hochdruckfettkandle vorgesehen sein, welche eine
zusdtzliche und je nach Bedarf steuerbare Schmiermittel-
zugabe ermdglichen.

Aus den-Fig. 3 und 4 ist die Ausbildung einer Aus-
fﬁhrungsform der Abbau-WerkzeugglockQ 6 ersichtlich. Der
Glockenﬁffnungs—Randbereich 85 (Fig. 2) trigt, wie ge-
sagt, die Schneid- und Mahlwerkzeugkrone 2. Diese besitzt
gegenliber dem AuBendurchmesser des kopfendseitigen Steuer-
abschnitts 93 einen Uberschnitt, d.h., daf der Gesamt-
durchmesser der Werkzeugglocke an der Schneid- und Mahl-
werkzeugkrone 2 etwas groéfer ist als derjenige des Steuer-
abschnitts 93, damit der aus dem Erdreich geschnittene
oder gebohrte Tunneldurchmesser ein problemloses Nach-
pressen der Tunnelbohrmaschine sowie der zu verlegenden
Rohre erlaubt. In Richtung des Werkzeugglocken-Innenbe-
reichs 86 schlieRen sich iiber den Umfang der Werkzeug-
glocken-Innenwand verteilt eine Vielzahl schaﬁfelartiger
Leistenelemente (vgl. Fig. 4) an. Diese Leistenelemente
kénnen rechts- oder linksgédngig schraubenfdrmig verlau-
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fen oder aus achsparallelen Leisten bestehen. Die je-
weils optimale Werkzeugbesetzung der Werkzeugglocken-
Innenwand 87 richtet sich nach dem jeweiligen Einsatz-
fall. Unter allen Umstdnden besitzen jedoch die Schau-
feln eine Doppelfunktion, und zwar an ihrem dem Glocken-
8ffnungs-Randbereich 85 zugewandten Abschnitt dienen sie
vornehmlich als Abbau- und Forderwerkzeuge, widhrend die
dem Werkzeugglocken-Bodenabschnitt 88 zugewandt liegenden
Leistenabschnitte zusdtzlich zur Abférderung des Mate-
rials auch eine gegebenenfalls notwendige Zerkleinerung
bewerkstelligen. Mit der Schneid- und Mahlwerkzeugkrone

2 ist es mbéglich, beispielsweise widhrend des Tunnelvor-
triebs unerwartet auftretende Gesteinsfindlinge oder
Fundamente oder Teile grofer Gesteinsbrocken Jje nach Lage
anzuschneiden oder ganz durchzubohren, ohne daf es zu
einem Herausldsen eines grofBeren Hindernisses kommt und
auch ohne eine Notwendigkeit, einem solchen Hindernis
ausweichen zu miissen. Die sich gegebenenfalls unmittel-

" bar an die Schneid- und Mahlwerkzeugkrone 2 anschlieRen-

den Schaufeln im Schaufelbereich 1 (Fig. 2) unterstiitzen
bereits nach einem kurzen Ansetzen der Schneid- und Mahl-
werkzeugkrone an einem harten Gesteinsgegenstand im Zuge
des weiteren Vortriebs das Abtragen oder bereits Zer-
kleinern des Hindernisses. Um derart harte und wider-
standsféhige Gesteinsformationen durchbohren oder an-

schneiden zu konnen, ist es von Vorteil, wenn die Schneid-

und Mahlwerkzeugkrone, wie auch die Schaufelwerkzeuge

gepanzert ausgefihrt sind.

Der in Fig. 5 und 6 gezeigte Mahlwerkzeugkopf 11
des Mahlwerkzeugs 89 ist, wie ein Vergleich mit Fig. 4
zeigt, mit einem entsprechenden AuBenmantelprofil, das aus
Leisten 12 gebildet wird. besetzt. Auch hier sind die
Leisten oder Leistenzihne schraubenférmig zur Lings-

mittelachse angeordnet und dienen entsprechend wie die
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Leisten der Werkzeugglocke im gemdfd Fig. 2 vorderen Be-
reich des Mahlwerkzeugs 89 vornehmlich zur Férderung

des Abraums und im dem Werkzeugglocken-Bodenabschnitt

88 zugewandten Bereich zum Zermahlen oder Zerkleinern

fir den Abtransport ansonsten zu grofer Erdreichbestand-
teile. Aufgrund der Glockenform der Werkzeugglocken-
Innenwand 87 und der kuppelférmigen Ausbildung des Mahl-
werkzeugs 89 wird zwischen diesen beiden koaxial zueinander
angeordneten Werkzeugteilen ein Ringraum 91 ausgebildet,
der sich in Richtung des Werkzeugglocken-Bodenabschnitts 88
verkleinert. Je nach der Aufenprofilgebung des Mahlwerkzeugs
89 und auch der Krimmung der Werkzeugglocken-Innenwand 87
148t sichdie Grdfe und Form dieses Ringraums 91 verédndern.
Wesentlich ist, daR der Ringraum 91 eine Grofe besitzt, die
auf die sich anschlieRenden Abtransportkandle eingestellt
ist, damit keine Blockierung der Abférderwege durch zu grofe
Gesteinsbrocken m8glich ist. Auch ist es wichtig, daB die
gegenseitige Zuordnung der Werkzeugprofile an der Innenwand
der Glocke und am AuBenmantel des Mahlwerkzeugs 89 so ausge-~
wdhlt wird, daf das zu zermahlende Gestein im Zerkleinerungs-
vorgang auch allseits erfaft und entsprechend gebrochen oder

zermahlen wird.

In den Fig. 7 und 8 sind mehrere Ausfiihrungsméglich-
keiten fiir den Werkzeugbesatz dargestellt, wobei die gezeig-
te Besatzmbglichkeit des Mahlwerkzeugkopfes auch fiir die
nicht gesondert dargestellte Werkzeugglocke 6 vorgesehen ist.
In Fig. 7T besitzt ein Mahlwerkzeugkopf Pyramidenwarzen 74,
ein weiterer Prismenwarzen 75und eindritter eingeprefite
Hartmetall-Pellets 76. In Fig.8 ist gezeigt, wie der Werk-
zeugkopf mit eingepreften Hartmetall- Leistenstiicken 77,mit
aufgeschweiBten Verschleifzihnen oder -leisten 78 sowie mit
eingesetzten Hartmetall-RundschaftmeifBeln 79 bestlickt
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werden kann. In Fig. 9 sind verschiedene Abwicklungen
dargestellt; 71 zeigt eine Abwicklung eines Zahn- oder
Warzenbesatzes in achsparalleler Ausfihrung, 72 zeigt
eine entsprechende Abwicklung eines Zahn- oder Warzen-
besatzes mit Rechts- oder Links-Schraubensteigung und
73 zelgt die Abwicklung eines Zahn- oder VWarzenbesatzes
in versetzter Anordnung.

In Fig: 2 ist der Mahlwerkzeugkopf 11 als rotations-

symmetrischer Teil dargestellt. Entweder der gesamte

Teil oder dessen Werkzeugbesatz kdnnte auch exzentrisch
zur Lingsmittellinie L angeordnet werden, so daB Zu-

s8tzlich zu der Mahlfunktion der Verzahnungen oder des

Warzenbesatzes auch eine Brecher-bzw. Vorbrecherwirkung
zwischen Werkzeugglocke und Mahlwerkzeug erzielt werden
kann. Um die Tunnelbohrmaschine 80 auch problémlos auf die
beim jeweiligen Tunnelvortrieb erwartete Bodenbeschaffenheit
umriisten zu kdnnen, kann die Werkzeugglocke 6 vom Bohrma-
schinenkopfende 81 her i{iber Schrauben 14 von ihrem La-
gerflansch an der AuBenhohlwelle 27 abgeschraubt werden.
Eine entsprechende Verschraubung 13 dient zum Austausch
des Mahlwerkzeugkopfes 11.

Das Eintreten und Abfdrdern des gegebenenfalls zer-
kleinerten Erdreichs iliber die Austragéffnungen 17 wird
durch eine Spiilwasserzufuhr bedingt bzw. unterstiitzt.
GemdR Fig. 2 sind in der Werkzeugglocken-Wandung in der
Nihe des Bodenabschnitts 88 mehrere Reihen, im abgebil-
deten Beispiel vier parallel liegende Reihen, Foérder-
kandle 99 vorgesehen, die in Umfangsrichtung iliber die
Werkzeugglocke 6 verteilt sind. Diese Forderkandle 99

" enden an ihrer dem Ringraum 91 zugewandten Seite in

- Férderdiisen 16 und an ihrem entsprechend anderen Ende

in einer Ringraumkammer 70, in der Spililwasser bei relativ
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niedrigem Druck gespeichert ist. Dieses Splilwasser strémt
durch die Férderkandle 99 und die Forderdiisen 16, die
eine entsprechende Uffnungsweite haben, um einen grofen
Wasserdgrchsatz zu erhalten und spiilen das im Ringraum

91 befindliche Fordergut in den Innenraum 92 der Innen-
hohwelle 25 hinein, von wo es durch die schwanzendseitig -
vorgesehene biegsame Rohrleitung 56 abtransportiert wird.
Beim abgebildeten Ausfiihrungsbeispiel sind iiber den Um-
fang der Innenhohlwelle gleichmidRig verteilt vier Aus-
tragdffnungen 17 vorgesehen, die in Ricﬁtung des Schwanz-
endes der Tunnelbohrmaschine zum Innenraum 92 hin schrig
verlaufen, um ein mdglichst strdmungsgiinstiges Abfdrdern
zu gestatten. Die Ringraumkammer 70 ist ein Abschnitt
eines &duBeren Ringraums 9, der innerhalb des Steuerab-
schnitts 93 untergebracht ist, und zwar zwiséhen der
Werkzeugglocken-Aufenwand 96 und einem diese AuRenwand
konzentrisch auf Abstand umschliefenden Steuerabschnitt-
mantel 10. Zwischen dem Steuerabschnittmantel 10 und der
AuBenwand der demontierbaren Werkzeugglocke 6 sind Abdicht-
mittel 4,5,18 vorgesehen, welche den Ringraum 9 flilissigkeits-
dicht und druckfest abschlieBen. Der Ringraum 9 ist

durch ein Ringsegment 69 in die vorgenannte Ringraum-
kammer 70 fiir das Spiilwasser und eine zweite Ringraum-
kammer 98 unterteilt. Entsprechende Dichtelemente des
Ringsegments 69 sorgen fiir ein druckfestes Abschliefen
der Ringraumkammer 98 innerhalb des Ringraums 9. Diese

Ringraumkzmmer-98 ist ebenfalls an eine Wasserzufuhr an-

geschlossen, jedoch steht das Wasser in dieser  Kammer un-
ter wesentlich h&herem Druck als in der benachbarten Kam-
mer 70. Die Ringraumkammer 98 steht iiber Disenkanile 8,
die durch die Werkzeugglockenwand hindurchgehen, mit
Druckdiisen 97 an’ der Werkzeugglocken-Innenwand 87 in
Verbindung, welche vornehmlich in den Abbaubereich, vor

allem in den Schaufelbereich 1 unter hohem Druck stehen-
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des Wasser aus der besagten Ringraumkammer 98 austragen.
Aufgrund der geschilderten Druckverhdltnisse und der

Wahl enger Querschnitte fir die Diisen 97 treten aus ihnen
scharfe Wasserstrahlen aus, welche dazu dienen, die Werk-
zeugausrilistung und den gesamten Werkzeugglocken-Innen-
bereich von anhaftendem Erdreich freizuhalten, damit

die Werkzeugfunktion nicht beeintrdchtigt wirdund férnerdazu,
moéglichst weitreichend in die Ortsbrust hineinzuspiilen,
um dadurch das Abtragen des abzufétrdernden Materials zu
unterstiitzen. Auch iiben diese Diisen beim Mahlen und
Zerkleinern des Materials an den Werkzeugen und an der
Schneid- und Mahlwerkzeugkrone 2 eine gewisse Kihlwirkung
aus und unterstiitzen das Abschleifen von Gestein. In

Fig. 2 sind mehrere Reihen Druckdiisen 97 eingezeichnet.
eine dem Kopfende zugewandte Reihe von Disen wird iiber
einen Druckwasserkanal 3 gespeist. Wenn die Einsatz-
bedingungen es erforderlich machén, daB nur ganz be-
stimmte ausgewdhlte Druckdiisen in Funktion treten kénnen,
gegebenenfalls vor der Montage der Jjeweils geeigneten
Werkzeugglocke 6 die nicht benstigten Druckwasserdiisen-
kandle mittels DiisenverschluBstopfen 68 abgesperrt wer-
den.

Da das Mahlwerkzeug 89 auf der Innenhohlwelle beziig-
lich seiner Rotationsrichtung,seiner Rotationsgeschwin-
digkeit und seiner Axialposition relativ zur Werkzeug-
glocke 6 und deren Rotationsgeschwindigkeit und Dreh-
richtung verlagert werden kann, lassen sich praktisch
alle nur denkbaren Einéatzbedingungen mit der Tunnel-
bohrmaschine 80 in der beschriebenen Weise bewdltigen.
Insgesamt wird mit der Tunnelbohrmaschine die M&glich-
keit eroffnet, auf alle auftauchenden Hindernisse Wwéh-
rend des Tunnelvortriebs tber die fernsteuerbare Bedie-

nung der Antriebe addquat zu reagieren und dabei die
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Tunnelbohrmaschine auch so anzusteuern, daf die Bean-
spruchungsgrenzen der Werkzeuge nicht iiberschritten
werden.
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Patentanspriiche

1. Tunnelbohrsystem zum Auffahren von Tunneln mit-
tels Rohrvorpressung, insbesondere flir Tunnelréhre nicht-
begehbaren Innendurchmessers mit einer im wésentlichen
zylinderfﬁrmigeh, in Richtung ihrer Lingsmittelachse (L)
in das Erdreich prefbaren Tunnelbohrmaschine (80),
die an einem Bohrmaschinen-Kopfende (81) eine der zu
verlegenden Rohrgrétfe eines Tunnelrohrs entsprechende
Abbaueinrichtung (82) aufweist und die an einem Bohr-
maschinen-Schwanzende (84) mit einer Stirnseite eines
Tunnelrohrabschnitts (83) des vorzupressenden Tunnel-
rohré in Abstiitzverbindung bringbar ist, wobei von der
Abbaueinrichtung geldstes Erdreich unter Zusatz von
Wasser durch das Innere der Bohrmaschine und, bei an
ihr Schwanzende angesetztem Tunnelrohrabschnitt, eben-
falls durch dessen Innenraum hindurch abgeférdert wird,
dadurch gekennzeichnet, daR die Abbau-
einrichtung (82) eine koaxial zur Bohrmaschinen-Lings-
mittelachse (L) drehbar gelagerte Abbau-Werkzeuggloéke
(6) aufweist, deren Glockendffnungs-Randbereich (85)
am Bohrmaschinen-Kopfende (81) liegt, daR die Offnungs-
weite der Werkzeugglocke in etwa dem jeweils zu bohren-
den Tunnelquerschnitt entspricht, daR® am Glockendffnungs-
Randbereich (85) eine Schneid- und Mahlwerkzeugkrone

(2) vorgesehen ist, daB ausgehend von dieser Schneid-

. und Mahlwerkzeugkrone in einen sich in Richtung des

Bohrmaschinen-Schwanzendes (84) verengenden Werkzeug-
glocken-Innenbereich (86) hinein entlang zumindest des
groften Teils einerWerkzeugglocken-Innenwand (87) Fdrder=
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und Zerkleinerungswerkzeuge (1,15) vorgesehen sind, daB
ferner ein aus einem dem Glockendffnungs-Randbereich in
Richtung der Liéngsmittelachse gegeniiberliegenden Werk-
zeugglocken-Bodenabschnitt (88) heraustretendes, in den
werkzeugglocken-Iﬁnenbereich (86) hineinragendes, eben-
falls koaxial zur Bohrmaschinen-Lingsmittelachse beziig-
lich der'Werkzeugglocke relativ dreh- sgwie lingsver-.
schiebbar gelagertes Mahlwerkzeug (89) vorgeseﬁen ist,
welches im .L&ngsschnitt ein solchés AuBenprofil besitzt,
daf zwischen der sich verengenden Werkzeugglocken-Innen-
wand (87) und einer AuBenmantelfliiche (90) des Mahlwerk-
zeugs (89) ein in Richtung des Werkzeugglocken-Bodenab-
schnitts (88) sich verkleinernder Ringraum (91) gebildet
wird, daf in diesen Ringraum einmiindende, zur Druckwasser-
einspeisung dienende Forderdiisen (16) vorgesehen sind
und daf der Ringraum mit dem Bohrmaschinen-Schwanzende
(84) liber Austragkandle (17,92) fiir den Abtransport des
in den Werkzeugglocken-Innenbereich eingebrachten und

im Ringraum gegebenenfalls zerkleinerten Erdreichs in .
Vérbindung steht.

2. Tunnelbohrsystem nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, da® die Tunnelbohrmaschine (80) in einen
kopfendseitigen Steuerabschnitt (93) und einen schwanz-
endseitigen Nachlaufabschnitt (94) unterteilt und der
Steuerabschnitt relativ zum Nachlaufabschnitt, bezogen
auf die Lingsmittelachse (L) universell um einige Winkel-
grade auslenkbar ist, daf die Werkzeugglocke (6) der Ab-
baueinrichtung (82) an ihrem Werkzeugglocken-Bodenab-
schnitt (88) an einer koaxial zur Lingsmittelachse
im und am Steuerabschnitt (93) drehbar gelagerten
Aufenhohlwelle (27) angebracht ist, daR an der AuBen-
hohlwelle ein Drehantrieb (37) fiir die Werkzeugglocke
(6) vorgesehen ist, daR das in den Werkzeug-
glocken-Innenbereich (86) hineinragende Mahl-
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werkzeug (89) an seinem dem Glockendffnungs-Randbereich
(85) zugewandten Abschnitt einen Mhlwerkzeugkopf (11)
aufwelist, der an der Stirnseite einer konzentrisch in

der AuRenhohlwelle relativ dreh- und axialverschieblichen
Innenhohlwelle (25) angebracht ist, daR die Innenhohlwel-
le in Richtung des schwanzendseitigen Nachlaufabschnitts (94)
tiber das Ende der AuBenhohlwelle hinausragt, daf an
diesem hinausragenden Abschnitt der Innenhohlwelle (25)
Dreh- und Verschiebeantriebe (54,62) voréesehen sind,

daf die Fdrderdiisen (16) an der Werkzeugglocken~Innen-
wand (87) angeordnet sind und daf die Austragkanile

die Wandung der Innenhohlwelle (25) durchbrechende Aus-
tragéffnungen (17), den Innenraum (92) der Innenhohl-
welle (25) und eine an den schwanzendseitigen Ab-

schnitt der Innenhohlwelle angeschlossene biegsame
Rohrleitung (56) umfassen.

3. Tunnelbohrsystem nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die AuRenhohlwelle (27), deren Dreh-
antrieb (37), ferner die Innenhéhlwelle (25) sowie de-
ren Dreh- und Verschiebeantriebe (54,62) in bzw. an
einem die Aufenhohlwelle umgebenden Traggehduse (95)
gelagert sind, daf dieses Traggehduse am kopfendseitigen
Steuerabschnitt (93) befestigt ist und in den schwanz-
endseitigen Nachlaufabschnitt (94) hineinragt, derart,
daB es bei Auslenkung des Steuerabschnitts zusammen mit
den von ihm getragenen Bauteilen im Innenraum des Nach-
laufabschnitts frei auslenkbar ist und daB im Verbin-
dungsbereich zwischen dem Steuerabschnitt und dem Naph-
laufabschnitt innenraumseitig mehrere unabhingig von-
einander betidtigbare Steuerzylinder (33) vorgesehen
sind.
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4, Tunnelbohrsystem nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, daR der Steuerabschnitt (93) einen
zumindest einen Teil einer Werkzeugglocken-AuBenwand (96)
konzentrisch auf Abstand umschlieRenden Steuerabschnitt-
mantel (10) aufweist, daf zwischen diesem Mantel und der
Werkzeugglocken-AuBenwand ein duBerer, liber Abdichtmittel
(4,5,18) fliissigkeitsdichter und druckfester Ringraum (9)
gebildet wird und daR dieser Ringraum liber eine Vielzéhl
die Werkzeugglockenwand durchsetzende Kandile (8,99) mit
an der Werkieugglocken-lnnenwand (87) angeordneten, zu-
mindest teilweise in den innéren Ringraum (91) gerichtete
Diisen (16,97) verbunden ist.

5. Tunnelbohrsysten nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, daf der HuBere Ringraum (9) durch ein Ring-
segment (69) in zwei- Ringraumkammern (70,98) unterteilt
ist, derart, daf die eine Ringraumkammer (70) dem Werk-
zeugglocken-Bodenabschnitt (88) zugewandt ist und iiber
eine Vielzahl entlang der Werkzeugglocken-Innenwand
(87) verteilte Fodrderdiisen (16) relativ groRen Quer-
schnitts mit dem inneren Ringraum (91) in Verbindung
steht und daf die zweite Ringraumkammer (98) dem Glok-
kendffnungs-Randbereich (85) zugewandt ist und daB aus
ihr eine Vielzahl entlang des Umfangs sowie in Richtung
der Lingsmittelachse (L) auf unterschiedliche Abstidnde
entlang der Werkzeugglocken—Innehwand verteilté Druck-
diisen (97) relativ kleinen Querschnitts austreten und in
den von der Werkzeugglocke umschlossenen abbaunahen
Bereich hineingerichtet sind.

6. Tunnelbohrsystem nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die dem Werkzeugglocken-Bodenabschnitt
(88) zugewandte Ringraumkammer (70) mit einer Nieder-
druck-Wassereinspeisung und die dem Glockendéffnungs-
Randbereich (85) zugewandte Ringraumkammer (98) mit
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einer Hochdruck-Wassereinspeisung verbunden ist.

7. Tunnelbohrsystem nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, daf die Druck- und/oder die Forder-
disen (97,16) verstellbare Disenkdpfe zur Strahlrich-
tungseinstellung aufweisen.

8. Tunnelbohrsystem nach einem der'Ansprﬂche 5
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daR die Druck- und/oder die
Férderdiisen (97,16) einzeln mittels Stopfen (68) ver-
schliefbayr sind.

9. Tunnelbohrsystem nach einem der Anspriiche 5
bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Druckdiisen (97)
durch Sammelkanile (3) gespeist werden und daB die
Diisen mittéls Stopfen (68) gruppen- bzw. strahlsegment-~
welse verschlieBbar sind.

10. Tunnelbohrsystem nach einem der Anspriiche 2
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Werkzeugglocke
(6) an der AuBenhohlwelle (27) und dérl@mlwerkzeugkopf
(11) an der Innenhohlwelle (25) iliber entsprechende Ver-
schraubungen (13,14) angebracht, vom Kopfende (81)
der Tunnelbohrmaschine her montier- und somit austausch-
bar sind, daR die AuRenmantelflidche (90) des Mahlwerk-
zeugkopfes (11) im Liangsschnitt kuppelfﬁrmig profiliert
ist, daB das Mahlwerkzeug(89) in seiner vollstidndig in
Richtung des Werkzeugglocken-Bodenabschnitts (88) zu-
riickgezogenen Stellung mit seinem Kopf in einem Ab--
stand von etwa 2/3 der L&nge des Werkzeugglocken-
Innenbereichs (86) in diesen hineinragt und in seiner
vorgeschobenen Stellung zumindest iiber die Ebéne, in

hinausragt.
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11. Tunnelbohrsystem nach Anspruch 10, dadurch
gekennzeichnet, daf der MehMerkzeugkopf (11) ein zur
Lingsmittelachse (L) der Innenhohlwelle (25) exzentri-
sches Auﬁenmantelppofil>besitzt.

12. Tunnelbohrsystem nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, dah die Werkzeugglocken-Innen-
wand (87) das gleiche Wandprofil aufweist wie das
Jjeweilige Aﬁﬁenmantelprofil des Mhlwerkzeugkopfes (11)

4

" 13. Tunnelbohrsystem nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet, daf die Weszeugglocken-
Innenwand (87) ein vom AuBenmantelprofil des Mahlwerk-
zéugkopfes (11) unterschiedenes Wandprofil besitzt.

14. Tunnelbohrsystem nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, daf die Werkzeugglocken-Innen-
wand (87) und/oder das AuBenmantelprofil des Mshlwerk-
zeugkopfs (11) mit einer achsparallelen Leistenverzah- ‘
nung versehen ist.

_ 15. Tunnelbohrsystem nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, daf die Werkzeugglocken-Innen-
wand (87) und/oder das AuBenmantelprofil des Mahl-
werkzeugkopfs (11) mit einer rechts- oder linksgidn-
gigen schraubenartigen Leistenverzahnung vefsehen ist.

16. Tunnelbohrsystem nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch ‘gekennzeichnet, daB die Werkzeugglocken-Innen-
wand (87) und/oder das AuBenmantelprofil des Mahlwerk-
zeugskopfs auf der jeweiligen Umfangsflédche mit einer
Warzenverzahnung (71-75) versehen ist .

0146918
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17. Tunnelbohrsystem nach Anspruch 12 oder 13,
dadurch gekennzeichnet, daf an der Werkzeugglocken-
Innenwand (87) und/oder dem AuBenmantelprofil des
Mahlwerkzeugkopfs. (11) Hartmetalleinsitze (76,77,79)
vorgesehen sind. '

18. Tunnelbohrsystem nach den Anspriichen 2 und 10,
dadurch gekennzeichnet, daf die die Innenhohlwelle (25)
durchbrechenden.Aﬁstragaffnungen (17) bei vollsténdig
in Richtung des Werkzeugglocken-Bodenabschnitts (88)
zuriickgezogener Stellung der Innenhohlwelle mit ihren .
dem Ringraum (91) zugewandten Offnungsrindern neben
dem Werkzeugglocken-Bodenabschnitt sowie den Forderdiisen (16)

" gegegeniiberliegend vorgesehen sind, da8 Austragﬁffngn-
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gen (17) in gleichmifigen Winkelabstdnden auf den Um-
fang der Innenhohlwelle verteilt und zum Innenraum

(92) der Innenhohlwelle hin sowie in Richtung des Bohr-
maschinen-Schwanzendes (84) geneigt sind.

19. Tunnelbohrsystem nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Drehantrieb (37) fir die Werkzeug-
glocke (6) an der AuRenhohlwelle (27) einen am antrieb-
seitigen Ende der AuBRenhohlwelle angebrachten Zahnkranz
(39) und sternférmig iiber den Umfang des Zahnkranzes
verteilte, dicht neben den Zahnkranz gepackte, dreh-
richtungsumkehrbare Antriebsmotoren (100) umfaft und
daR die Antriebsmotoren liber Ritzel (40) am Zahnkranz:
angreifen.

20. Tunnelbohrsystem nach Anspruch 19, dadurch
gekennzeichnet, daf die Antriebsmotoren (100) in Axial-
richtung beidseits des Zahnkranzes (39) fir einen stu-
fenlos reversierbaren Tandembetrieb gekoppelt vorgesehen
sind.
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21. Tunnelbohrsystem nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daf der Drehantrieb (54) flr das Mahl-

. werkzeug (89) einen auf die Innenhohlwelle (25) an ihrem

10

15

antriebsseitigen Ende aufgesetzten weiteren Zahnkranz
(47) und sternfdérmig Uber den Unfang dieses Zahnkranzes
verteilte, dicht neben den Zahnkranz gepackte, in die-

-sen liber Ritzel (48) eingreifende stufenlos regelbare

und in ihrer Drehrichtung umkehrbare Antriebsmotoren
(101) umfaft und daB der Verschiebeantrieb (62)
Hubzylinder (104) aufweist, die zwischeh der Innen-
hohlwelle und dem Traggehduse wirksam sind und dabei

die Innenhohlwelle entlang einer drehmomentabstiitzenden

Hubschiene (61) verlagern.

22. Tunnelbohrsystem nach Anspruch 2, dadurch ge- -
kennzeichnet; daf zwischen dem antriebsseitigen Ende der
Innenhohlwelle (25) und der an dieses Ende angeschlosse-
nen biegsamen Rohrleitung (56)' ein Drehdichtungsge-

hiuse (102) vorgesehen ist.
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