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@ Vorrichtung zur Herstellung von unterirdischen, nicht begehbare Querschnitte aufweisenden Durchbohrungen.

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Herstellung
von unterirdischen, nicht begehbare Querschnitte aufwei-
senden Durchbohrungen. Sie enthélt ein in Richtung der
entstehenden Durchbohrung verschiebbares Arbeitsrohr (1)
und eine in diesem montierte, ein Abbauwerkzeug (15)
aufweisende Abbaueinheit (3). Die Abbaueinheit (3} ist axial
verschiebbar im Arbeitsrohr (1) angeordnet. Das Abbauwerk-
zeug (15) weist einen wesentlich kleineren wirksamen Au-
Benquerschnitt auf, als dem Innenquerschnitt des Arbeits-
rohrs (1) entspricht, und ist in Richtungen senkrecht zur
Arbeitsrohrachse (4) beweglich an der Abbaueinheit (3)
gelagert. Antriebsmittel (18,19) dienen zur Bewegung des
Abbauwerkzeugs (15) innerhalb eines Wirkungsbereichs,
dessen maximaler, senkrecht zur Arbeitsrohrachse (4) ge-
messener Querschnitt wenisgstens dem AuBenquerschnitt
des Arbeitsrohrs (1) entspricht. Die gesamte Abbaueinheit (3)
einschlieBlich der Antriebsmittel {18,19) ist nach hinten aus
dem Arbeitsrohr herausfahrbar.
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Vorrichtung zur Herstellung von unterirdischen, nicht begeh-
bare Querschnitte aufweisenden Durchbohrungen

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Herstellung von
unterirdischen, nicht begehbare Querséhnitte aufweisenden
Durchbohrungen mit einem in Richtung der entstehenden Durch-
bohrungen vorprefbaren Arbeitsrohr und einer in diesem ange-
ordneten Abbaueiﬁheit, die mit einem in Achsrichtung des Ar-
beitsrohrs verschiebbaren, durch das Vorderende des Arbeits-
rohrs austreibbaren und zurlickziehbaren Abbauwerkzeug verse-
hen ist.

Im Tiefbau ist es iiblich, unterirdische Rohrleitungen fir

die Wasser-, Gas- und Fernwdrmeversorgung od. dgl. dadurch
herzustellen, daf8 in oberflédchennahen Bereichen Durchbohrun-
gen ausgefiihrt und die erhaltenen Durchbohrungen durch in
diese eingebrachte Rohre gesichert werden. Da die Durchboh-
rungen nicht begehbar sind und daher keine Mdglichkeit be-
steht, das Abbauwerkzeug durch eine unmittelbar zn der Jewei-
ligen Ortsbrust stehende Bedienungsperson zu steuern, sind
Vorrichtungen der eingangs bezeichneten Art entwickelt worden,
die sich selbsttdtig, d.h. ohne Mitfiihrung einer Bedienungs-
person, durch das Erdreich arbeiten. Das Bedienungspersonal
hat lediglich die Aufgabe, von einer am Anfang der Durchboh-
rung ausgebildeten PreBgrube aus das die Abbaueinheit filhrende
Arbeitsrohr in Richtung der entstehenden Durchbohrung vorzu-
schieben und ggf. dem Arbeitsrohr weitere, der Abstiitzung die-
nende Rohre nachzuschieben (Wirth, Technische Beschreibung
des Rohrvortriebssystems HBG 700 Typ 1).

Die Ublicherweise eingesetzten Bohrgerdte fiihren insbesondere
bei unterschiedlichen Bodenverhdltnissen zu einer Vielzahl von
Problemen. Nur beispielsweise sei in diesem Zusammenhang auf
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die leichte Verformung der Arbeitsrohre beim Auffahren auf un-
terirdische Hindernisse, den erforderlichen Abbruch von Boh-
rungen infolge von unvermutet vor den Bohrrohren auftreten-
den Hindernissen in Form von Gesteinsbrocken, Holz- und Fun-
damentresten od. dgl. und das Abweichen der Bohrungen aus

der vorgegebenen Richtung infolge unterséhiedlicher Boden-
schichten hingewiesen.

Die genannten Probleme sind vor allem eine Folge davon, da8
die bekannten Bohrgerdte mit einem Abbauwerkzeug versehen
sind, dessen wirksamer AuBenquerschnitt wenigstens dem Innen-
querschnitt des in die Durchbohrung eingebrachten Arbeits-
rohrs entspricht, so daB stets ein ganzfldchiger Abbau
stattfindet. Dies ist bei homogenen Bodenverh#ltnissen

an der Ortisbrust nicht stdrend, well sich beim Bohr-
vorgang die am drehsymmetrischen sbbauwerkzeug auftreten;
den Krdfte gegenseitig aufheben. Bei inhomogenen Bodenver-
h&ltnissen dagegen sind die Krifte an den Schneiden bzw.
MeiBeln des Abbauwerkzeugs unterschiedlich grofi, wodurch
sich eine resultierende Kraft auf das Abbauwerkzeug ergibt,
die dieses in Richtung der Bodenschicht mit der geringsten
Druckfestigkeit zu verdré@ngen sucht und dadurch ein Abweichen
der Lingsachse des Arbeitsrohrs von der gewlinschten Soll-
achse der Durchbohrung verursacht. Zur Vermeidung dieses
Nachteils ist es zwar bereits bekannt, die Abbaueinheit

an einem gelenkig mit dem Arbeitsrohr verbundenen Rohr-
abschnitt zu montieren, Hierdurch ist es mdglich, etwaige
Hindernisse zu umgehen und die Arbeitsrohrachse nach Um-
gehung eines Hindernisses durch Steuerung der Winkel-
stellung dieses Rohrabschnitts wieder auf die Sollachse
der Durchbohrung einzustellen. Auch mit derartigen Vorrich-
tungen ist es Jjedoch unmdglich, Hindernisse wegzurdumen
und ohne Abweichung von der Sollachse der Durchbohrung zu
durchdringen.

Zum sicheren Lésen des an der Ortébrust anstehenden Mate-
rials sind bei Anwendung der bekannten Vorrichtungen wei-
terhin erhebliche Drehmomente erforderlich. Die maximal
erreichbaren Drehmomente sind Jjedoch durch die Abmessungen



: - 3 - '
, | 0169393
der Getriebe begrenzt, die im Rohrquerschnitt untergebracht

werden kSnnen, so daBl die an der Ortsbrust verfligbaren
Krédfte pro Flicheneinheit unerwiinscht klein sind. Weiter-
hin sind die bekannten Vorrichtungen mit einem fest montier-
ten Abbauwerkzeug versehen, das nicht ohne weiteres an sich
dndernde Bodenverhiltnisse angepafSt oder bei VerschleiB

oder Beschd@digung ausgewechselt werden kann. Schliefilich
bereitet bei Anwendung der bekannten Vorrichtungen der Ab-

transport des geldsten Materials Schwierigkeifen,raas nur
durch Offnungen im Abbauwerkzeug abtransportiert werden
kann, die fiir groBere Steine, Gesteinsbrocken od. dgl. un-
passierbar sind. Diese bleiben vielmehr vor dem Abbauwerk-
zeug liegen, setzen dieses zu und machen ein Weiterbohren
unmdglich. Die bekannten Vorrichtungen sind daher.nur in
wasserfiihrenden, weichen Bodenschichten mit Vorteil anwend-
bar.

Zur Herstellung von Durchbohrungen mit begehbaren Querschnit-
ten, z.B. Tunneln, sind Vorrichtungen mit Abbauwerkzeugen
bekannt, deren wirksame AuBenquerschnitte wesentlich klei-

"~ ner sind, als dem Innenquerschnitt des Arbeitsrohrs ent-
spricht, und die senkrecht zur Langsachse des Arbeitsrohrs
innerhalb eines Wirkungsbereichs verschwenkt werden kénnen,
der wenigstens gleich dem AuBenquerschnitt des Arbeitsrohrs
ist (DE-AS 1 658 753). Bei Anwendung solcher Vorrichtungen
ist es iiblich, die Abbaueinheit zu bemannen, d.h. von einer
an der Ortsbrust anwesenden Bedienungsperson steuern zu las-
sen. Eine automatische Steuerung ist dabei zwar mdglich,
bietet aber auBler dem Automatisierungseffekt keine beson-
deren Vorteile. Bei der Herstellung von Durchbohrungen mit
nicht begehbaren Querschnitten ist eine halb- oder vollauto-
matische Steuerung Jjedoch unbedingt erforderlich, weil es
nicht méglich ist, das Abbauwerkzeug und die Ubrigen Funk-
tionsteile wvon der oft mehrere hundert Meter entfernten
PreBgrube aus ausreichend sicher zu bet&@tigen. Aus diesem
Grund lassen sich die zur Herstellung von Durchbohrungen
mit begehbaren Querschnitten bekannten Vorrichtungen nicht
in analoger Weise auch zur Herstellung wvon Durchbohrungen
mit nicht begehbaren Querschniifen anwenden.
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die eingangs be-
zeichnete Vorrichtung zur Herste 1llung von Durchbohrungen

mit nicht begehbaren Querschnitten dahingehend zu verbessern,
daB sie sich auch zur Durchbohrung von inhomogenen, Hinder-
nisse aufweisenden Bodenschichten eignet, daB groBe Krédfte
pro Flicheneinheit aufgebracht werden konnen, ohne daB da-
durch die L#ngsachse des Arbelisrohrs von der Sollachse ver-

dringt wird, und daB ein einfaches Auswechseln des Abbauwerk-
zeugs mdglich ist.

Zur Ldsung dieser Aufgabe ist die Erfindung, ausgehend von
der eingangs bezeichneten Vorrichtung, dadurch gekennzeich-
net, daB das Abbauwerkzeug einen wesentlich kleineren wirk-
samen AuBenquerschnitt aufweist, als dem Innenquerschnitt
des Arbeitsrohrs entspricht, jedoch als Ganzes senkrecht
zur Arbeitsrohrachse derart bewegbar in der Abbaueinheit
gelagert ist, daB sein senkrecht zur Arbeitsrohrachse ge-
messener Wirkungsbereich wenigstens dem AuBlenquerschnitt
des Arbeitsrohrs entspricht, daB Antriebselemente zur Be-
wegung des Abbauwerkzeugs senkrecht zur Arbeitsrohrachse
vorgesehen sind und daf88 die Abbaueinheit und die Antriebs-
elemente an einem in Achsrichtung des Arbeitsrohrs verschieb-
baren, im Arbeitsrohr festlegbaren und nach hinten aus dem
Arbeitsrohr entfernbaren Rahmen montiert sind.

Die Erfindung bringt eine Vielzahl von Vorteilen mit sich.
Aufgrund der Verwendung eines Abbauwerkzeugs, dessen AuBen-
querschnitt kleiner als der Innenquerschnitt des Arbeitsrohrs
und damit auch des Querschnitts der herzustellenden Durch-
bohrung ist, kdnnen mit vergleichsweise kleinen Getrieben
groBe Krdfte pro Flidcheneinheit aufgebracht werden. Durch

die gesteuerte Bewegung des Abbsuwerkzeugs ist es mbglich,
den Querschnitt der Durchbohrung allmihlich zu vergréBern

und Hindernisse zu beseitigen, ohne daB die resultierenden,
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auf das Abbauwerkzeug ausgelibten Krdfte einen hinsichtlich
der Abweichung aus der Richtung kritischen Wert Uberschrei-
ten. SchlieBlich ist es leicht méglich, das Abbauwerkzeug
auszuwechseln, da hierzu die gesamte Abbaueinheit lediglich
an das von der Ortsbrust entfernte Ende des Arbeitsrohrs ver-
schoben und von dort mittels Schienensystemen od.dgl. durch
die dem Arbeitsrohr evtl. folgenden Rohrabschnitte bis zu
der PreBgrube transportiert werden braucht, wvon der aus mit
der Durchbohrung begonnen wird. '

Die Erfindung wird nachfolgend in Verbindung mit der beilie-
genden Zeichnung an einem Ausfiihrungsbeispiel ndher erldutert.
Es zeigen:

Fig. 1 eine Vorderansicht der erfindungsgemiéfen Vorrichtung;
Fig. 2 die Draufsicht der Vorrichtung nach Fig. 1; und
Fig. 3 eine Seitenansicht der Vorrichtung nach Fig. 1.

Nach Fig. 1 bis 3 enthZlt die erfindungsgemdBe Vorrichtung

ein beispielsweise aus Stahl bestehendes Arbeitsrohr 1 mit

einem in diesem befestigten Schienensystem 2, mit dem eine Abbau-
einheit 3 parallel zur Lingsachse 4 des Arbeitsrohrs 1 in

diesem hin- und hergefahren werden kann. Das Schienensystem 2
enthdlt zweli diametral gegeniiberliegende, parallel zueinan-

der und zur Achse 4 des Arbeitsrohrs angeordnete Fihrungs-
schienen 5, die an der Innenwandung des Arbeitsrohrs 1 befe-
stigt sind. Auf diesen Fihrungsschienen 5 rollen von beiden
Seiten her mehrere Laufrollen 6 eines Rahmens 7, in dem die
Abbaueinheit 3 montiert ist und der im Bereich beider Fihrungs-
schienen 5 Je eine zur Lingsachse 4 hin gerichtete, U~-ftrmige Aus-
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nehmung 8 aufweist. Diese Ausnehmungen 8 umgreifen an zwei
diametral gegeniiberliegenden Seiten einen Drehkranz 9, der
eine zylindrische Mantelfldche aufweist, mit Hilfe von La-
gerrollen 10 drehbar in den Ausnehmungen 8 des Rahmens 7
abgestiitzt ist und an seinem Vorderende eine radiale Aus-
nehmung 9a aufweist. Die Lagerrollen10 sind im Rahmen 7
auf einem Kreisbogen angeordnet, dessen Durchmesser dem
Durchmesser des Drehkranzes 9 entspricht. Die Drehachse 11
des Drehkranzes 9 schneidet die Achse 4 des Arbeitsrohrs 1
unter einem rechten Winkel.

Der Drehkranz 9 ist nach Fig. 2 innen hohl bzw. offen und

mit zwei Schwenklagern 12 versehen, deren gemeinsame Schwenk-
achse 13 durch den Schnittpunkt der Achsen 4 und 11 verlduft

und senkrecht sowohl zur Achse 4 als auch zur Drehachse 11
angeordnet ist. Die Schwenklager 12 dienen zur schwenkbaren
Lagerung eines Abbaukopfs 14, der die Ausnehmung 9a radial
durchragt und an seinem Vorderende ein Abbauwerkzeug 15 trégt,

das beispielsweise aus einem mit hoher Drehzahl drehbaren Friskopf
besteht, dessen AuBendurchmesser wesentlich kleiner, vorzugs-
weise wenigstens um die H&lfte kleiner als der Innendurch-

messer des Arbeitsrohrs 1 ist. Das Abbauwerkzeug 15 ist mit-
tels eines Schnell-Spannfutters leicht auswechselbar am Ab-
baukopf 14 befestigt, der im wesentlichen aus einem Getrie-
begehduse 16, einem an dieses angeflanschten Antriebsmotor 17,
beispielsweise einem Hydraulikmotor, und einem im Getriebe-
gehduse 16 angeordneten Getriebe besteht.

Der Abbaukopf 14 ist im Ubrigen einerseits mittels des Dreh-
kranzes § um die Drehachse 11 drehbar, die nachfolgend als
Y-Achse eines gedachten Koordinatensystems angesehen wird,
und andererseits mittels des Schwenklagers 12 um die nach-
folgend als X-Achse des gedachten Koordinatensystems ange-
sehene Schwenkachse 13 verschwenkbar. Gleichzeitig ist die



-7 - 0169393

Abbaueinheit mittels des Schienensystems 2 in Richtung der
Achse 4 entsprechend der Z-Achse des gedachten Koordinaten-
systems verschiebbar. Daraus folgt, daB das ilber das Vorder-
ende der Abbaueinheit 14 ausreichend weit hinausragende und
um eine eigene Drehachse verfligende Abbauwerkzeug 15 inner-
halb eines Wirkungsbereichs, dessen maximaler Querschnitt
wenigstens dem Auflenquerschnitt des Arbeitsrohrs 1 entspricht,
beliebig in Richtung dieser drei Achsen, d.h. in X-, Y-

und Z-Richtung bewegt werden kann. Bei der dargestellten
Ausfihrungsform verlduft die rickwdrtige Verlingerung der
Drehachse des Abbauwerkzeugs 15 dabel stets durch den
Schnittpunkt der drei Achsen &4, 11 und 13.

Zur Herstellung dieser Bewegungen des Abbauwerkzeugs 15 dient
eine Steuereinrichtung, die drei separat steuerbare, vorzugs-
weise als Zylinder/Kolben-Anordnungen 18, 19 und 20 ausgebil-
dete Antriebe aufweist. Die Zylinder/Kolben-Anordnung 18
weist einen an den Rahmen 7 angelenkten Zylinder 21 und eine
an eine Halterung 22 des’ Abhaukopfs'ﬂh- angelenkte Kolben-
stange 23 auf und ist fir eine Verschwenkung des Abbaukop-
fes 14 um die Schwenkachse 13 bzw. eine Bewegung des Abbau-
werkzeugs 15 in Y-Richtung zust&ndig. Die Zylinder/Kolben-
Anordnung 19 weist einen ebenfalls an den Rahmen 7 angelenk-
ten Zylinder 24 und eine an eine Halterung 25 des Drehkran-
zes 9 angelenkte Kolbenstange 26 auf und ist fir eine Verdre-
hung des Drehkranzes 9 bzw. eine Verschwenkung des daran be-
festigten Abbaukopfes 14 um die Drehachse 11 und somit fir
eine Bewegung des Abbauwerkzeugs 15 in X-Richtung zust@ndig.
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Die Zylinder/Kolben-Anordnung 20 schliefllich weist einen an
einen Schlitten 27 angelenkten Zylinder 28 und eine an den
Rahmen 7 angelenkte Kolbenstange 29 auf und dient zur Ver-
schiebung des Rahmens 7 bzw. der Abbaueinheit 3 in Riclk -
tung der LiZngsachse 4 und damit zur Bewegung des Abbauwerk-
zeugs 15 in Z-Richtung. Dabei sind alle Zylinder und Kolben-
stangen jeweils so an die ihnen zugeordneten Bauteile ange~
lenkt, daB alle Schwenk - bzw. Drehbewegungen einzeln und/
oder kombiniert durchgefiihrt werden kdnnen.

Der Schlitten 27 ist wie der Rahmen 7 mittels Laufrollen 30
auf den Flihrungsschienen 5 verschiebbar gelagert. Er ist
auflerdem mit einer Verriegelungsvorrichtung versehen, mit-
tels derer er im Arbeitsrohr 1 unverschieblich arretiert
werden kann. Die Verriegelungsvorrichtung umfaBt beispiels-
weise zwei Zylinder/Kolben-Anordnungen 31 mit am Schlitten 27
montierten Zylindern 32 und senkrecht zur Arbeitsrohrachse &4
angeordneten Kolbenstangen 33, die klemmend gegen die Innen-
wandung des Arbeitsrohrs 1 oder der Fihrungsschienen 5 ge-
drickt werden ktnnen, um den Schlitten 7 an einer beliebigen
Stelle in Richtung der Achse 4 festzulegen. Alternativ kén-
nen in den Fllhrungsschienen 5 in vorgewdhltien Abstidnden Aus-
nehmungen 34 ausgebildet sein, in die die &HuBeren Enden der
Kolbenstangen 33 oder daran befestigte Stifte einfiihrbar sind,
um den Schlitten 27 an vorgegebenen Stellen in Richtung der
Achse 4 durch FormschluB anstatt durch KraftschluB zu ver-
riegeln.
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Zum Abtransport des an der Ortsbrust vom Abbauwerkzeug 15
abgeldsten Materials dient eine zweckm&@fig in einem Raum 36
(Fig. 1) unterhalb des Drehkranzes 9 bzw. der gesamten Abbau-
einheit 3 angeordnete, vorzugsweise mechanische Forderein-
richtung. Diese kann beispielsweise eine mittels Ketten be-
wegbare Schaufel, ein Forderband oder ein Schubstangensystem
enthalten, das eine Mehrzahl von mit Abstand angeordneten,
schwenkbaren Klappen aufweist, die das geldste Material
schrittweise jeweils an eine nachfolgende Klappe iibergeben.
Die Férderung erfolgt dabei Jjeweils parallel zur Arbeitsrohr-
achse 4 und derart, daB das eigentliche Forderelement bis
etwa an das vordere Ende des Arbeitsrohrs 1 und damit bis an
die Ortsbrust herangefahren werden kann, um das abgel®ste

und herabfallende Material aufzunehmen. Dadurch, daB das Ab-
bauwerkzeug 15 und auch der Abfaukopf 14 einen ausreichend
kleinen wirksamen Auflenquerschnitt im Vergleich zum Innen-
querschnitt des Arbeitsrohrs 1 aufweisen, lassen sich For-

dereinrichtungen dieser Art ohne weiteres in dem Raum 36
unterbringen.

Die Arbeitsweise mit der erfindungsgemiBen Vorrichtung ist
wie folgt:

Es werden zundchst an beiden Enden der herzustellenden, un-
terirdischen Durchbohrung PreBgruben ausgegraben. In einer
Prefgrube wird nun das Arbeitsrohr 1 derart in Stellung ge-
bracht, daB sein Vorderende an der zu durchbohrenden Wand
der PrefBgrube anliegt, die Achse 4 mit der Achse dér herzu-
stellenden Durchbohrung iibereinstimmt und die beiden Fiih-
rungsschienen in gleicher H6he angeordnet sind, so daB sie
mit der Achse 4 eine horizontale, das Arbeitsrohr in eine
obere und untere Hdlfte teilende Ebene bilden. Auflerdem wird
die Anordnung so getroffen, daB die Abbaueinheit 3 im wesent-
lichen oberhalb dieser Ebene, die Fordereinrichtung dagegen
im wesentlichen unterhalb dieser Ebene liegt. Schliefilich
ist zu diesem Zeitpunkt die Drehachse des Abbauwerkzeugs 15
zweckmiiBig koaxial zur Achse 4 angeordnet.
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Der Schlitten 27 wird nun mittels der Zylinder/Kolben-Anord-
nungen 31 im Arbeitsrohr 1 verriegelt, damit er ein Widerla-
ger flr die Verschiebung des Rahmens 7 in Z-Richtung bildet.
Durch Bet#itigung der Zylinder/Kolben-Anordnung 20 wird der
Rahmen 7 vorgeschoben, um das Abbauwerkzeug 15 durch das Vor-
derende des Arbeitsrohrs hindurch an die zu durchbohrende
Wand, d.h. die momentane Ortsbrust anzulegen. Durch Ein-
schalten des Motors 17 wird der Bohrvorgang eingeleitet.
Dabei wird als Abbauwerkzeug 15 beispielsweise ein
Teilschnitt-Fréskopf verwendet, der das in seinem Wir-
kungsbereich liegende Material ablést. Durch geeignete An-
steuerung der Zylinder/XKolben-Anordnungen 18, 19 und 20 wird
das Abbauwerkzeug 15 sodann derart in X-, Y- und Z-Richtung
bewegt, daB es allmdhlich ein Bohrloch mit einem immer grd-
Ber werdenden Querschnitt erzeugt. Dabei ist es zweckmidBig,
das Abbauwerkzeug zunichst durch Ansteuerung der Zylinder/
Kolben-Anordnungen 18 und 19 auf Kugelflichen mit allmZhlich
gréBer werdenden Radien wandern zu lassen, und dabei mittels
des Rahmens 7 bzw. der Zylinder/Kolben-Anordnung 20 und des
Schlittens 27 in Z-Richtung festzuhalten, bis ein Durchboh-
rungsabschnitt mit einem dem AuBenquerschnitt des Arbeits-
rohrs 1 entsprechenden Querschnitt erreicht ist, danach et-

was in Z-Richtung vorzuschieben und dann den Bohrvorgang zu
wiederholen.

Die durch das Abbauwerkzeug 15 geschaffenen, in Z-Richtung
erstreckten Durchbohrungsabschnitte milssen durch Rohre ge-
sichert werden. Dies geschieht dadurch, daB8 das Arbeitsrohr 1
mit einer hydraulischen Presse od. dgl. von der PrefBgrube aus
so weit vorgeschoben wird, wie es der Jeweilige Durchbohrungs-
abschnitt gestattet. Ist das Arbeitsrohr 1 vollst&ndig in der
Durchbohrung verschwunden, werden in den auf der Rlickseite
des Arbeitsrohrs frei werdenden Teil der Durchbohrung wei-
tere Rohre eingeschoben. Vor dem Nachschieben des Arbeits-
rohrs 1 bzw. der weiteren Rohre wird das Abbauwerkzeug 15
nittels der Zylinder/Kolben-Anordnung 20 in das Arbeitsrohr 1
zurlickgezogen. Ist es dabei erwinscht, den Schlitten 27 an
einer anderen Stelle innerhalb des Arbeitsrohrs 1 zu positio-
nieren, braucht dazu lediglich die diesem zugeordnete Verrie-
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gelungsvorrichtung geldst und die Zylinder/Kolben-Anord-
nung 20 entsprechend beaufschlagt werden, da hierbei die
vergleichsweise schwere Abbaueinheit 3 im Stillstand ver-
bleibt. Alternativ wire es mbglich, auch der Abbaueinheit 3
eine Verriegelungsvorrichtung zuzuordnen.

Widhrend des Bohrvorgangs oder auch in den Pausen zwischen
aufeinander folgenden Bohrvorgingen ist es erforderlich, das
geléste Material von der Ortsbrust zu entfernen, das sich
teils am Boden des Arbeitsrohrs 1, teils am Boden der herge-
stellten Durchbohrung ansammelt und einen weiteren Abbau un-
moglich machen wirde. Hierzu wird die automatische Forderein-
richtung in Bewegung versetzt, die das geldste Material auf-
nimmt und unter der Abbaueinheit 3 hindurch zum anderen Ende
des Arbeitsrohrs 1 transportiert. Hinter der Abbaueinheit 3
oder dem hinteren Ende des Arbeitsrohrs 1 kann das gefdrderte
Material direkt auf ein in der PreSgrube angeordnetes Forder-
band Uberfihrt werden.

Der Wirkungsbereich der Férdereinrichtung erstreckt sich
zweckmdfig nur Uber die L&nge des Arbeitsrohrs 1, damit sie
Jjewelils zusammen mit diesem vorgeschoben werden kann. Dzher
werden, nachdem das Arbeitsrohr in der Durchbohrung wverschwun-
den ist, weitere Einrichtungen bendtigt, um das mit der For-
dereinrichtung bis zum hinteren Arbeitsrohrende transpor-
tierte Material zu libernehmen und zur Prefigrube zu verfahren.
Hierzu kann beispielsweise vorgesehen sein, die dem Arbeits-
rohr nachgeschobenen Rohre mit Laufschienen fiir einen hin-

und herfahrbaren Wagen zu versehen.

Die Arbeit des Abbauwerkzeugs 15 wird zﬁeckméﬁig mittels
einer an der Abbaueinheit 3 montierten Fernsehkamera od. dgl.
iiberwacht. Beim Auftreten eines Hindernisses kann daher mit-
tels der Fernsehkamera Art und Position des Hindernisses ge-
‘nau ermittelt und liber die Steuervorrichtung so auf das Ab-
baqwerkzeug 15 eingewirkit werden, daB dieses das Hindernis
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nach und nach beseitigt. Wegen der geringen GrofBe des Ab-
bauwerkzeugs kann dabei stets ein glinstiger Winkel des Ab-
bauwerkzeugs zum Hindernis hergestellt und vermieden werden,
daB auf das Arbeitsrohr 1 so groflie Krdfte ausgeiibt werden,
daB dieses seitlich aus seiner Sollbahn verdrdngt wird. Ab-
gesehen davon kann die gewlinschte Vorschubrichtung des Ar-
beitsrohrs sehr genau eingehalten werden, indem beispiels-
welse ein Laserstrahl zur Festlegung einer Sollachse fiir die
Durchbohrung benutzt und die Bewegung des Abbauwerkzeugs be-
zliglich dieser Sollachse gesteuert wird. Da fiir diesen Fall
die Achsen der vom Abbauwerkzeug nacheinander hergestellten
Durchbohrungsabschnitte Jjeweils durch den Laserstrahl zen-
triert werden, ist ein Abweichen der tatsdchlichen Durchboh-
rungsachse von der Sollachse praktisch nicht méglich.

Ist es erwlinscht, das Abbauwerkzeug 15 auszuwechseln, sei es
wegen VerschleiB, sei es wegen einer Anderung der abzuldsen-
den Bodenschicht, wird die gesamte Abbaueinheit 3 mittels

der Zylinder/Kolben-Anordnung 20 bis an das hintere Ende des
Arbeitsrohrs verschoben, dort an einen Wagen od. dgl. ange-
koppelt, der in die dem Arbeitsrohr folgenden Rohre eingefah-
ren wird, und von diesem in die PreBSgrube Uberfihrt. Alterna-
tiv widre es mdglich, die dem Arbeitsrohr folgenden Rohre mit
Schienensystemen entsprechend dem Schienensystem 2 zu verse-
hen und die Abbaueinheit allein durch entsprechende Bet&ti-
gung der Zylinder/Kolben-Anordnung 20 in die PreBgrube zu
transportieren. Beim Auftauchen eines besonders kritischen,
mit Ublichen Abbauwerkzeugen nicht beseitigbaren Hindernisses
wdre es sogar denkbar, die Abbaueinheit mit einem Prefluft-
hammer oder einem Sprengsatz zu versehen.Alle diese Mafinahmen
lassen sich unter Beobachtung durch die'Fernsehkamera automa~-
tisch und ohne Begehung der Durcﬁbohrung durchfﬁhrgn.

Die Erfindung ist nicht auf das beschriebene Ausfihrungsbei-
spiel beschrinkt, das sich auf vielfache Weise abwandeln 1&8t.
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Dies gilt insbesondere fiir die Férdereinrichtung, die zum
Auswechseln des Abbauwerkzeugs bendtigen Transporteinrich-
tungen und die hydraulischen oder pneumatischen Zylinder/
Kolben-Anordnungen, aber auch beispielsweise flir die Art
und Weise, in welcher das Abbauwerkzeug 15 in seinem Wir-
kungsbereich bewegt wird. Es wiAre beispielsweise mbglich,
das Abbauwerkzeug auch in X- und Y-Richtung linear zu ver-
schieben oder mit Hilfe von parallelogrammartigen Fiihrungen
oder Gestdngen zu bewegen, anstatt die Bewegungen in diese
Richtungen durch Dreh- bzw. Schwenkbewegungen herbeizufiih-
ren. Abgesehen davon kann die Steuervorrichtung in belie-
biger Weise ausgestaltet und mit automatisch arbeitenden
Rechnern oder Mikroprozessoren zur Berechnung der Bewe-
gungen des Abbauwerkzeugs versehen sein. Mdglich wire es
auch, das Schienensystem 2 wegiulassen und den Rahmen 7
und den Schlitten 27 auf andere Weise, z.B. mittels ein-
facher Gleit- oder Rollenfiihrungen, verschiebbar im Ar-
beitsrohr 1 zu lagern.
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Patentanspriiche

1) Vorrichtung zur Herstellung von unterirdischen, nicht
begehbare Querschnitte aufweisenden Durchbohrungen mit
einem in Richtung der entstehenden Durchbohrung vorpref-
baren Arbeitsrohr und einer in diesem angeordneten Abbau-
einheit, die mit einem in Achsrichtung des Arbeitsrohrs
verschiebbaren, durch das Vorderende des Arbeitsrohrs
austreibbaren und zuriickziehbaren Abbauwerkzeug versehen
ist, dadurch gekennzeichnet, daB8 das Abbauwerkzeug (15)
einen wesentlich kleineren wirksamen AuSenquerschnitt auf-
weist, als dem Innenaquerschnitt des Arbeitsrohrs (1) ent-
spricht, jedoch als Ganzes senkrecht zur Arbeitsrohrachse
(4) derart bewegbar in der Abbaueinheit (3) gelagert ist,
daB sein senkrecht zur Arbeitsrohrachse (4) gemessener
Wirkungsbereich wenigstens dem AuBenquerschnitt des Ar-
beitsrohrs (1) entspricht, daB Antriebselemente (18,19)
zur Bewegung des Abbauwerkzeugs (15) senkrecht zur Arbeits-
rohrachse (4) vorgesehen sind und daB die Abbaueinheit (3)
und die Antriebselemente (18,19) an einem in Achsrichtung
des Arbeitsrohrs (1) verschiebbaren, im Arbeitsrohr (1)
festlegbaren und nach hinten aus dem Arbeitsrohr (1) ent-
fernbaren Rahmen (7) montiert sind.

2) Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB in dem Arbeitsrohr (1) ein parallel zu dessen Achse
(4) verlaufendes Schienensystem (2) angeordnet und der
Rahmen (7) in dem Schienensystem (2) verschiebbar ge-
lagert ist.
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3) Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daB die Abbaueinheit (3) einen das Abbauwerkzeug (15)
tragenden Abbaukopf (14) aufweist, der um zwei zueinander
und zur Arbeitsrohrachse (4) senkrechte Achsen (11,13) be-
weglich gelagert ist.

4) Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,

da8 der Rahmen (7) einen offenen Drehkranz (9) auf-
weist, der um eine die Arbeitsrohrachse (4) senkrecht schnei-
dende Drehachse (11) drehbar gelagert ist, und daB der Abbau-
koof (14) in dem Drehkranz (9) um eine die Arbeitsrohrachse
(4) und die Drehachse (11) senkrecht schneidende Schwenkachse
(13) schwenkbar gelagert ist.

5) Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB8 die Antriebselemente Jje eine Zy-
linder/Kolben-Anordnung (18,19) zur Verdrehung des Drehkran-
zes (9) und zur Verschwenkung des Abbaukopfes (14) enthalten.

6) Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB

die Zylinder/Kolben-Anordnung (18) zur Verschwenkung des Ab-

baukopfes (14) an den Rahmen (7) und den Abbaukopf (14) ange-
lenkt ist.

7) Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch gekennzeich-
net, daB die Zylinder/Kolben-Anordnung (19) zur Verdrehung
des Drehkranzes (9) an den Rahmen (7) und den Drehkranz (9)
angelenkt ist.

8) Vorrichtung nach wenigstens einem der Ansprliche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB das Abbauwerkzeug (15) leicht aus-
wechselbar an der Abbaueinheit (3) befestigt ist.
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9) Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB der wirksame AuBenquerschnitt
des Abbauwerkzeugs (15) kleiner als die Hilfte des Innen-
querschnitts des Arbeitsrohrs (1) ist.

10) Vorrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet, daB8 in dem Arbeitsrohr (1) und unter-
halb der Abbaueinheit (3) eine mechanische Fdrdereinrichtung

zum Abtransport des vom Abbauwerkzeug (15) geldsten Materials
vorgesehen ist.
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