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@) Erddruckschild.

&) Ein Erddruckschild weist eine durch eine Trenn-
wand (1) gebildete, ein Abbauwerkzeug (3) aufwei-
sende vordere Arbeitskammer (2) auf, in der hinter
dem Abbauwerkzeug (3) mit Hilfe einer Teilwandung
ein in seinem FuBbereich mit dem das Abbauwerk-
zeug (3) aufweisenden Teil der Arbeitskammer (2)
verbundener und mit seinem Kopfbereich mit einer
geregelten Druckluftzuflihrung (B) in Wirkverbindung
stehender Ringraum (5) gebildet ist und aus der
hereingewonnenes Bodenmaterial mittels eines Fdr-
deraggregates (7) entfernbar ist, wobei wenigstens

w=cine FlUssigkeitsleitung (8) von einem Fliissigkeit-
<sabteil (9) mit Niveauregelung (10) und Flissigkeits-

zufuhr (11) durch den Ringraum (5) hindurch zu

e einem zum Abbauwerkzeug (3) hin offenen Flussig-
MkeitsausiaB (12) geflihrt ist. Besondere Betriebssi-

cherheit wird dabei erreicht, wenn hinter der Arbeits-

oQkammer (2) bzw. dem mit einer Tauchwand (4) als
€N Teilwandung gebildeten Ringraum (5) mit Hilfe einer
°Schotte (13) ein in seinem Unterteil das Flissigkeit-

sabteil (9) aufnehmender und in seinem Oberteil
durch eine Offnung (15) in der Trennwand (1) mit
dem Kopfbereich des Ringraumes (5) verbundener
Schottenraum (14) vorgesehen ist.
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Erddruckschild

Die Erfindung betrifft einen Erddruckschild mit
einer durch eine Trennwand gebildeten, ein Abbau-
werkzeug aufweisenden vorderen Arbeitskammer,
in der hinter dem Abbauwerkzeug mit Hilfe einer
Teilwandung ein in seinem FuBbereich mit dem
das Abbauwerkzeug aufwsisenden Teil der Arbeits-
kammer verbundener und mit seinem Kopfbereich
mit einer geregelten Drucklufizuflinrung in Wirkver-
bindung stehender Ringraum gebildet ist und aus
der hereingewonnenes Bodenmaterial mit Hilfe ein-
es Forderaggregates entfernbar ist, wobei wenig-
stens eine Fliissigkeitsleitung von einem Flissig-
keitsabteil mit Niveauregelung und Flissigkeitszu-
fuhr durch den Ringraum hindurch zu einem zum
Abbauwerkzeug offenen Fllissigkeitsauslal geflhrt
ist.

Ein solcher Erddruckschild ist in einer lteren,
nicht vorverdffentlichten deutschen Patentanmel-
dung der Anmelderin beschrieben. Die Teilwan-
dung bildet dabei einen im Querschnitt dreieckfSr-
migen Aussteifungsringraum, in dem mit Flissig-
keit vermischtes Bodenmaterial einireten kann,
wobei die entsprechenden Fliissigkeitsleitungen
verstopfen kdnnen.

Tunnel werden im Lockerboden mit Hilfe von
Voririebsmaschinen aufgefahren. Zur Stiitzung der
Ortsbrust wihrend des Abbaus des Bodens ist der
abgeschottete vordere Teil der Vortriebsmaschine
vorzugsweise mit einer Flissigkeit gefiilit, die unter
einem regelbaren Druck steht. In diesem abge-
schotteten Teil befindet sich das Abbaugerit, vor-
wiegend ein Schneidrad, mit dem der Boden gel6st
wird. Er féllt dann in die Stitzfliissigkeit und wird
zusammen mit dieser aus dem abgeschotteten Be-
reich gepumpt und einer Separationsaniage zuge-
filhrt. Dort wird der Boden von der Stiitzfiissigkeit
getrennt und die Stlitzfllissigkeit erneut in den vor-
deren abgeschotteten Teil der Vortriebsmaschine
gepumpt. Dieses Verfahren hat sich bewi&hrt, ins-
besondere wenn im abgeschotteten Teil der
Vortriebsmaschine, der sogenannten Arbeitskam-
mer, eine fast bis zum Boden reichende Tauch-
wand eingebaut ist und im hinteren Teil, der durch
die Tauchwand unterteilten Arbeitskammer, sin
regelbares Druckluftpolster flir einen konstanten
Druck der Stlitzflissigkeit an der Ortsbrust sorgt.
Nur mit einem konstantem Stlitzdruck ist die
Standsicherheit der Ortsbrust in einem koh&sions-
losen Lockerboden gewdhrleistet, Durch das Druck-
polster werden Druckschwankungen abgemindert,
die dann entstehen, wenn das Voiumen der mit
Bodenmaterial angersicherten angepumpten Stiitz-
fliissigkeit nicht genau dem Volumen der wieder
zugefiihrten gereinigten Fllissigkeit entspricht.

Es sind auch andere Verfahren bekannt, bei
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denen die ab-und zugefiihrte Flissigkeitsmenge
laufend gemessen werden. Entstehende Volumen-
differenzen werden dann durch geregelte Ventile
und Pumpen wieder ausgeglichen. Doch diese ma-
schinellen Einrichtungen reagieren im Verhéltnis zu
dem automatischen Druckausgleich im Druckiuft-
polster langsam. Die Druckschwankungen in der
Stutzfliissigkeit sind damit gréBer.

Die vorstehend beschriebenen Verfahren sind
jedoch auf B&den beschrénkt, bei denen die festen
Bodenbestandteile in einer Separationsaniage von
der Stiitzflissigkeit getrennt werden kdnnen. Dies
ist jedoch bei kohdsiven Bdden mit einem hohen
Feinstoffzuteil nicht mdglich oder nur mit einem
hohen wirtschaftlichen Aufwand. Tunnel in diesen
B&den werden mit Voririsbsmaschinen aufgefah-
ren, bei denen das geldste Bodenmaterial selbst
anstelle einer Stiitzflissigkeit in der abgeschotteten
Arbeitskammer die Orisbrust stitzen soll. Das
Bodenmaterial ist jedoch wesentlich viskoser und
wird deshalb nicht mit Kreiselpumpen aus der Ar-

beitskammer gepumpt, sondern mit anderen F&r-_

dergerdten, vorwiegend mit SchneckenfGrderern.
Es wird dann vorwiegend ohne zusdizliche Aufbe-
reitung abgefahren und deponiert. Die zuverldssige
Stiitzung der Ortsbrust mit dem geldsten Boden-
material ist jedoch problematisch. Bei den bisher
bekannten Vortriebsmaschinen dieser Art wird ver-
sucht, einen konstanten Stitzdruck auf die Orts-
brust dadurch zu gewahrieisten, daB das durch das
Schneidrad hereingewonnene Volumen an Boden-
material nie geringer ist, als das durch den Forde-
rer entzogene. Dies wird bewirkt durch eine Kon-
trolle und Regelung der Vortriebspressen der
Vortriebsmaschine und der Leistung des Férderge-
rites. Doch diese Steuer-und Regelungselemente
sind zu grob. Wenn zu viel Boden der Arbeitskam-
mer entzogen wird, sinkt der Stltzdruck, die Orts-
brust wird entspannt, Boden von oberhalb der
Firste der Vortriebsmaschine dringt in den
Tunnelquerschnitt ein und es entstehen Senkungen
der Geldndeoberfliche. Wird zu wenig Boden der
Arbeitskammer entzogen, wird das hereingewon-
nene Bodenmaterial verdichtet. Es neigt auch dazu,
die Fordergerite zu verkleben. Ein Uberhhter
Stiitzdruck auf die Ortsbrust bewirkt zudem Hebun-
gen der Geldndeoberfliche. Um diese Unzulédn-
glichkeiten zu verringern, werden DruckmeBdosen
in die Rickwand der Arbeitskammer eingebaut, um
eine zuverlissigere, direkte Aussage Uber den
Stiitzdruck in der Arbeitskammer zu erhalten. Doch
diese DruckmeBdosen sind in der Regel unzuver-
ldssige Mefinstrumente. Sie werden oft durch das
relativ steife Bodenmaterial Uberbrickt. Auflerdem
geben sie nur Aufschiug Uber den Druck in einem
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sehr begrenzten Srtlichen Bereich.

Ein wesentlicher Grund f{lir eine nur bedingt
zuverldssige  Stlitzung  der  Orisbrust  bei
Vortriebsmaschinen, die als Stlitzmedium das her-
eingewon nene Bodenmaterial seibst nuizen, liegt
darin, daB das Bodenmaterial verdichtbar ist und
deshalb einen Druck nur Ortlich sehr eingegrenzt
Ubertragen kann. Dies hat zur Folge, daB der er-
rechnete Stltzdruck auf die Orisbrust, insbeson-
dere im Firstbereich der Vortriebsmaschine, nicht
zuverldssig Ubertragen werden kann. Hinzu kommt,
daB eine Anderung des anstehenden Bodenmate-
rials auch die Ubertragbarkeit eines Stlitzdruckes
auf die Ortsbrust erheblich verdndert.

Bei den bisher bekannten Verfahren wird ver-
sucht, durch Zuflhrung von Wasser oder Suspen-
sion &rilich oder auch generell das Bodenmaterial
in der Arbeitskammer in seiner physikalischen
Eigenschaft einer viskosen FliUssigkeit anzundhern,
um die vorstehenden Nachteile zu verringern. Dazu
werden Mischfligel am Schneidrad und an der
Druckwand angebaut, um das Bodenmaterial mit
der zugefiihrten Fliissigkeit zu vermischen und zu
homogenisieren. Es sind Verfahren bekannt, bei
denen durch die Arme des Schneidrades eine
Flissigkeit in den Raum unmiitelbar vor dem
Schneidrad gepumpt wird, in dem die Schneid-
werkzeuge den Boden 18sen. Auch existieren Ver-
fahren, bei denen durch gezieltes und geregeltes
Injizieren von FlUssigkeit, z. B. in den Firstbereich,
versucht wird, zumindest dort einen konstanten
Stlitzdruck zu erreichen. Doch bei all diesen Bemii-
hungen werden maschinelle Einrichtungen verwen-
det, die wie Ventile und Pumpen nur langsam
reagieren. Auch die verwendeten Mefgerite leisten
nur einen bescheidenen Beitrag, um die Zuverlds-
sigkeit des auf die Orisbrust aufgebrachten Stltz-
druckes zu erhdhen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Tun-
nel in kohdsivem: Lockerboden aufzufahren und
dabei eine zuverldssige Stlitzung der Orisbrust zu
erreichen.

Zur L8&sung dieser Aufgabe ist gemagB der Er-
findung bei dem Erddruckschild der eingangs
genannten Art hinter der Arbeitskammer bzw. dem
mit einer Tauchwand als Teilwandung gebildeten
Ringraum mit Hilfe einer Schotte ein in seinem
Unterteil das FlUssigkeitsabteil aufnehmender und
in seinem Oberteil durch eine Offnung in der
Trennwand mit dem Kopfbereich des Ringraumes
verbundener Schottenraum vorgesehen.

Beim erfindungsgemépBen Erddruckschild wird
also hinter der im vorderen Teil der Vortriebsma-
schine abgeschotteten Arbeitskammer, in der ins-
besondere eine Tauchwand angeordnet ist, ein wei-
terer abgeschotteter Raum, der Schottenraum, ge-
schaffen. Er ist durchdrungen vom Antrieb des
Schneidrades, der Druckluftschleuse zum Bestei-
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gen der Arbeitskammer, eventueilen Mischgerdien
und dem Fdérderaggregat, z. B. einem Schnecken-
férderer. Der untere, weitaus gréfere Teil dieses
Schottenraumes ist mit Wasser bzw. einer Suspen-
sion gefiillt, der obere Teil mit Druckluft, die wegen
der oberen Verbindung zum Druckluftpolster hinter
der Tauchwand unter dem gleichen vorgegebenen
Druck steht, der auf das Bodenmaterial hinter der
Tauchwand wirkt. Die z. B. als ringf6rmige Rohrlei-
tung ausgeflhrte Flissigkeitsleitung, die im unteren
Teil gedffnet ist, fihrt das Wasser bzw. die Su-
spension durch den mit Druckluft gefliliten oberen
Teil des Schottenraumes und durch das hinter der
Tauchwand angeordnete Druckluftpolster in den
Firstbereich des vorderen Teils der Arbeitskammer.
Auch die Zuflhrungen von Wasser bzw. siner Su-
spension, die durch das Schneidrad den Raum
versorgen, der von den Schneidwerkzeugen durch-
fahren wird, sind mit dem wassergefiiliten, abge-
schotteten Raum verbunden. Das mit einem vorge-
gebenen Druck geregelte Druckluftpoister gewdhr-
leistet den gleichen konstanten Druck auf dem hin-
ter der Tauchwand befindlichen Bodenmaterial und
dem im abgeschotieten Teil befindlichen Wasser
bzw. der Suspension. MeB-und Regelsysteme sor-
gen daflir, daB das Niveau des Bodenmaterials und
das des Wassers sich auf etwa gleicher Hdhe
befindet. Der Scherwiderstand des Bodenmaterials
in der Arbeitskammer verhindert nun, da8 der vor-
gegebene Stutzdruck im Druckiuftpoister auf die
Ortsbrust Ubertragen werden kann, insbesondere
im sensiblen Firstbereich. Es entsteht deshalb dort
eine Zone niederen Drucks, in die dann Uber die
Rohrleitung aus dem abgeschotteten hinteren
Raum Wasser bzw. Suspension in den Firstbereich
des vorderen Teils der Arbeitskammer flieBt. Ein
Ruickschlagventil &ffnet sich nur, wenn der vorge-
gebene Stltzdruck dort nicht erreicht ist. Gleichzei-
tig flieBt Uber die Zuleitungen im Schneidrad das
unter dem vorgegebenen Stltzdruck stehende
Wasser bzw. die Suspension in den durch die
Schneidwerkzeuge durchiahrenen Raum vor dem
Schneidrad. Die unter dem vorgegebenen Siltz-
druck stehende Flissigkeit gewdhrleistet an der
Ortsbrust den konstanten Stltzdruck. Durch die
Flissigkeit, die durch Mischwerkzeuge mit dem
Bodenmaterial vermengt wird, wird die Viskositdt
des Bodenmaterials herabgesetzt und dieses
homogenisiert. Dadurch verringert sich der Scher-
widerstand nach und nach so weit, da8 die Druc-
kiibertragung des Stlitzdruckes aus dem Gasdruck-
poister nach und nach auch den Firstbersich er-
reicht. Danach wird der FlUssigkeitszufluB unterbro-
chen, er setzt erst wieder ein, wenn der Stiltzdruck
in der Firste wegen eines erh&hten Scherwider-
standes im Bodenmaterial unter den Druck des
Gaspoisters sinkt. Die automatische Druckregelung
durch das Gasdruckpolster bewirkt nicht nur einen
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konstanten Stiitzdruck der Ortsbrust, insbesondere
im Firstbereich, sondern auch eine automatische
Verstetigung des abzufdrdernden Bodenmaterials.
Misch-und Rihrwerke hinter der Tauchwand sor-
gen auch dort fiir eine weitgehende homogene
Vermischung des Bodenmaterials mit der zugege-
benen Flissigkeit.

Fir die weitere Ausgestaltung bestehen im
Rahmen der Erfindung mehrere Mdglichkeiten. So
ist nach einer bevorzugten Ausfihrungsform die
geregelte Druckluftzufihrung durch die Schotie in
den Schottenraum gefiihrt. Um eine mdglichst gute
Vermischung des hereingewonnenen Bcdenmate-
rials mit der Flissigkeit (Wasser bzw. Suspension)
zu erreichen, ist zweckmiBigerweise im unteren
Teil der Arbeitskammer hinter der Tauchwand
wenigstens ein Riihraggregat angeordnet. Nach
giner weiterhin bevorzugten Ausfiihrungsform ist
der FlUssigkeitsausiaB von einem Rickschlagventil
gebildet, um einen vorgegebenen Stlitzdruck nicht
zu Uberschreiten. Dieses Ruckschlagventil besteht
vorzugsweise aus einer gelochten Metallplatte, die
auf ihrer freien Seite mit einer geschlitzten Gummi-
oder Kunststoffplatte belegt ist. Im Ubrigen emp-
fiehlt es sich, daB der hinter der Tauchwand lie-
gende Teil der Arbeitskammer ebenfalls mit einer
Niveauregelung versehen ist; diese Niveauregelung
kann mit Hilfe eines F&rderaggregates arbeiten.

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer
ein Ausfiihrungsbeispiel darstellenden Zeichnung
naher erldutert. Es zeigen in schematischer Dar-
stellung.

Fig. 1
Erddruckschild,

Fig. 2 in der linken Hilfte einen Schnitt A-A
und in- der rechten Halfte einen Schniit B-B durch
den Gegenstand der Fig. 1 und

Fig. 3 das Detail C aus Fig. 1 in vergrSB8erter
Darstellung mit zus&tzlicher Untenansicht.

Der in den Figuren dargestellte Erddruckschild
weist zundchst eine durch eine Trennwand 1 gebil-
dete vordere Arbeitskammer 2 auf, in der ein Ab-
bauwerkzeug 3 in Form eines Schneidrades arbei-
tet. In der Arbeitskammer 2 ist hinter dem Abbau-
werkzeug 3 mit Hilfe einer Tauchwand 4 ein Rin-
graum 5 gebildet, der in seinem FuBbereich mit
dem das Abbauwerkzeug 3 aufweisenden Teil der
Arbeitskammer 2 verbunden ist und in seinem
Kopfbereich mit einer geregelten Druckluftzufiih-
rung 6 in Wirkverbindung steht. Hereingewonnenes
Bodenmaterial ist mit Hilfe eines F&rderaggregates
7 in Form einer Fdrderschnecke entfernbar. Zwaei
Fiussigkeitsigitungen 8 sind von einem Flissigksit-
sabteil 9 mit Niveauregelung 10 und Flissigkeits-
zufuhr 11 durch den Ringraum § hindurch zu ein-
em Flissigkeitsausla 12 geflhrt, der zum Abbau-
werkzeug 3 hin offen ist. Die Flissigkeit besteht
regelméBig aus Wasser oder eine Stlitzsuspension

einen L&ngsschnitt durch einen
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(Bentonit). Hinter der Arbeitskammer 2 bzw. dem
Ringraum 5 ist mit Hilfe einer Schotte 13 ein
Schottenraum 14 vorgesehen, der in seinem Unter-
teil das Fliissigkeitsabteil 9 aufnimmt bzw. bildet
und in seinem Oberteil durch eine Offnung 15 in
der Trennwand 1 mit dem Kopibereich des Rin-
graumes 5 verbunden ist. Die geregelte Druckluft-
zuflihrung 6 ist durch die Schotte 13 in den Schot-
tenraum 14 geflhrt. Im unteren Teil der Arbeits-
kammer 2 sind hinter der Tauchwand 4 neben
einer Antriebsachse 16 des Abbauwerkzeuges 3
zwei Riihraggregate 17 angeordnet. In Fig. 1 er-
kennt man, daB der FlissigkeitsausiaB 12 von ein-
em Riickschiagventil 18 gebildet ist. Ausweislich
Fig. 3 ist dieses Rlckschlagventii 18 von einer
gelochten Metallplatte 19 gebildet, die auf ihrer
freien Seite mit einer geschliitzten Gummi-oder
Kunststoffplatte 20 belegt ist. Herrscht in den Filis-
sigkeitsleitungen 8 Uberdruck, tritt die Flussigkeit
durch die Metaliplatte 19 und die geschlitzte
Gummi-bzw. Kunststoffplatte 20 aus. Ist der Ge-
gendruck héher, hdlf die geschlitzte Gummi-oder
Kunststoffplatte 20 die gelochte Metaliplatte 19
selbsttétig verschlossen. Der hinter der Tauchwand
4 liegende Teil der Arbeitskammer 2 ist mit einer
Niveauregelung 21 versehen, die das Fdrderaggre-
gat 7 als Steliglied einsetzt.

Anspriiche

1. Erddruckschild mit einer durch eine Trenn-
wand gebildeten, ein Abbauwerkzeug aufweisenden
vorderen Arbeitskammer, in der hinter dem Abbau-
werkzeug mit Hilfe einer Teilwandung ein in seinem
FuBbereich mit dem das Abbauwerkzeug aufwei-
senden Teil der Arbeitskammer verbundener und
mit seinem Kopfbereich mit einer geregelten Druc-
kiuftzuflihrung in Wirkverbindung stehender Rin-
graum gebildet ist und aus der hereingewonnenes
Bodenmaterial mit Hilfe eines Fdrderaggregates
entfernbar ist, wobei wenigstens eine Flissigkeits-
leitung von einem Filussigkeitsabteil mit Niveaure-
gelung und Flussigkeitszufuhr durch den Ringraum
hindurch zu einem zum Abbauwerkzeug hin offe-
nen Flissigkeitsauslag gefiihrt ist, dadurch ge-
kennzeichnet, daB hinter der Arbeitskammer (2)
bzw. dem mit einer Tauchwand (4) als Teilwandung
gebildeten Ringraum (5) mit Hilfe einer Schotte
(13) ein in seinem Unterteil des FlUssigkeitsabteil
(9) aufnehmender und in seinem Oberteil durch
eine Offnung (15) in der Trennwand (1) mit dem
Kopfbereich des Ringraumes (5) verbundener
Schottenraum (14) vorgesehen ist.

2. Erddruckschild nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, daB die geregelte Druckluftzufiih-
rung (6) durch die Schotte (13) in dem Schotten-
raum (14) gefiihrt ist.
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3. Erddruckschild nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB im unteren Teil der
Arbeitskammer (2) hinter der Tauchwand (4) wenig-
stens ein Rihraggregat (17) angeordnet ist.

4. Erddruckschild nach sinem der Anspriche 1
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dal der Fliissigkeit-
sauslaB (12) von einem Rickschlagventil (18) gebil-
det ist.

5. Erddruckschild nach Anspruch 4, dadurch
gekennzeichnet, dal das Rlckschlagventil (18) aus
einer gelochien Metallplatte (19) besteht, die auf
ihrer freien Seite mit einer geschlitzten Gummi-
oder Kunststofiplatte (20) belegt ist.

6. Erddruckschild nach einem der Anspriiche 1
bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der hinter der
Tauchwand (4) liegende Teil der Arbeitskammer
(2) mit einer Niveauregelung (21) versehen ist.
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