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@ Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung einer Rohrieitung in einer im Erdreich ausgebildeten
Durchbohrung.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine g 2 p f} ¢ 2
Vorrichtung zur Herstellung einer Rohrleitung (24) in \ l 24 54 !
| /

einer vorzugsweise unterirdischen Durchbohrung 7), 1 7 / I’y
insbesondere mit nicht begehbarem Querschniit. Da- ////
mit die Rohrleitung (24) abschnittsweise bzw. konti- Lo 3 A5

nuierlich und wihrend der Entstehung der Durch-
bohrung (7) hergestelit werden kann, wird einem zur ] i
Herstellung der Durchbohrung verwendeten Arbeits- . Tre et 7
rohr (1), in dem ein Abbauwerkzeug (2) angeordnet
ist, ein Schalungsrohr (14) unmittelbar nachgeflihrt,
das einen kleineren Durchmesser als die entstehen-
de Durchbohrung (7) aufweist. Das Schalungsrohr 43 be 39 4
(14) wird sodann gemeinsam mit dem Arbeitsrohr (1) A g4y 3 fo

envorgepreft. In den dadurch zwischen dem Scha- )

00 lungsrohr (14) und der Durchbohrungswand entste-

o henden Hohlraum (16) wird gleichzeitig vom Hinte-

rende des Arbeitsrohrs (1) her ein aushartbarer,

) siiopishiger Baustoff eingeflihrt, so daB die Rohrlei-

©tung (24) in dem MaBe wichst, wie das Arbeitsrohr

n-(1) und das Schalungsrohr (14) gemeinsam vorge-

1]

L

preBt werden (Fig. 1).
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Verfahren und Vorrichtung zur Herstellung einer Rohrleitung in einer im Erdreich ausgebildeten
Durchbohrung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung der in den Oberbegrifien der Anspri-
che 1 und 2 definierten Gattungen.

Bekannte Verfahren und Vorrichtungen dieser
Art (DE-OS 33 40 256, TIS 4/82, S. 213-217) haben
den Vorteil, daB die Rohrleitung in der Durchboh-
rung selbst aus sinem aushértbaren Baustoff her-
stelibar ist, auch wenn es sich um die Herstellung
von Rohrleitungen mit nicht begehbaren, d.h. unter
ca. 800 -1000 mm liegenden Durchmessern und
mit groBen Langen von 100 m und mehr handelt.
Sie sind jedoch kompliziert, sehr kostenintensiv
und mit einem betridchtiichen apparativen Aufwand
verbunden.

Zur Auskleidung und Abstltzung von Durch-
bohrungen mit nicht begshbaren Querschnitten
werden daher bisher ausschliellich Verfahren und
Vorrichtungen benutzt (DE-AS 1 222 442, DE-PS
32 22 880 und DE-OS'en 33 40 256 bzw. 35 19
508), mittels derer dem Arbeitsrohr vorgefertigte
Rohrelemente nachgeschoben werden, die als
Rohrleitung in der Durchbohrung verbleiben oder
nach deren Fertigstellung durch andere vorgefertig-
te Rohrelemente ersetzt werden. Hierzu ist es je-
doch erforderlich, entweder teure Fertigrohre zu
verwenden, die hohen Prefikriften standhalten kén-
nen, oder den Vorschub der Fertigrohre dadurch
erleichtern, daB der Hohlraum zwischen ihnen und
der Durchbohrungswandung mit einem flieAfdhigen
Medium geflilit wird, das als Gleitmittel wirkt oder
die Fertigrohre beim Vorschub in einem Schwimm-
oder Schwebezustand h#it und dadurch die Vor-
triebskrifte reduziert. Auch solche Verfahren und
Vorrichtungen sind daher recht aufwendig.

Ein wesentlicher Nachteil der genannten Ver-
fahren besteht auBerdem darin, daB die Krifte, die
zum Vorpressen des Arbeitsrohrs und der diesem
nachfolgenden Rohre benftigt werden, mit fort-
schreitender Linge der Durchbohrung kontinuier-
lich ansteigen. Die maximal realisierbbaren Durch-
bohrungsldngen sind daher durch die jeweiligen
Druckfestigkeiten der Rohre begrenzt. Aufierdem
missen die Widerlager in den Starigruben, die
VorpreBeinrichtungen und alle {ibrigen Teile des
VorpreBsystems stets so ausgelegt sein, wie es
den héchsten vorkommenden Prefkréften beim Er-
reichen der gewlinschten Durchbohrungsldnge ent-
spricht, was mit erheblichen Kosten verbunden ist.

Verfahren und Vorrichtungen, die bei der Aus-
kleidung von Durchbohrungen wie z.B. Tunneln
oder Stollen mit begehbaren Querschnitten ange-
wendet werden, lassen sich aus einer Vielzahl von
Griinden nicht ohne weiteres auch auf Durchboh-
rungen mit nicht begehbaren Querschnitten Uber-
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tragen. Dies gilt unabhdngig davon, ob die Ausklei-
dungen mit sog. TUbbings (DE-OS 29 32 430) oder
mit Gleitschalungen (DE-PS 30 43 312) hergestellt
werden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das
Verfahren und die Vorrichiung der eingangs be-
zeichneten Gattung dahingehend zu verbessern,
daB die Rohrieitung mit vergleichsweise geringem
Auiwand bereits wihrend des allmihlichen Vor-
triebs der Durchbohrung kontinuierlich hergestelit
werden kann.

Zur L8sung dieser Aufgabe dienen die kenn-
zeichnenden Merkmale der Anspriiche 1 und 2.

Die Erfindung bringt den Vorteil mit sich, daf
die beim allm#hlichen Vorpressen eines vergleichs-
weise kurzen Arbeitsrohrs hinter diesem entstehen-
den Abschnitte eines Hohiraums unmitielbar mit
dem aushértbaren Baustoff geflilit werden. Dadurch
ist einerseits eine kontinuierliche bzw. abschnittwei-
se Herstellung der Rohrleitung bereits wéhrend der
Herstellung der Durchbohrung méglich, wobei alle
Bereiche des umgebenden Erdreichs stindig vom
Arbeitsrohr selbst oder von der unmittelbar hinter
diesem errichteten Rohrleitung sicher abgestlitzt
sind. Andererseits erhdrten die auf der Seite der
Startgrube liegenden Teilabschnitte der Rohrleitung
allméhlich bis zu einem solchen Grad, daB sie auch
ohne das Schalungsrohr oder ein diesem nachge-
schobenes Stiitzrohr ausreichend stabil und tragfa-
hig sind. Dies hat zur Folge, daB die Lénge des
Schalungsrohrs auf denjenigen Teil der alim&hlich
wachsenden Rohrleitung begrenzt werden kann,
der aus noch nicht ausreichend gehérietem Bau-
stoff besteht, wdhrend alle dem Schalungsrohr
nachfolgenden Rohre einen kieineren Durchmesser
als dieses aufweisen kdnnen. Daher entstehen we-
sentliche Reibungskréfte nur im Bereich des Ar-
beitsrohrs und des Schalungsrohrs, so daf die
insgesamt aufzuwendenden PreBkrifte nicht nur
wesentlich reduziert, sondern auch praktisch unab-
hdngig von der jeweiligen Durchbohrungsidnge
sind und nur von der Lange des Arbeitsrohrs und
des Schalungsrohrs abhéngen. Dadurch ist es bei
vergleichsweise geringem technischen Aufwand
erstmals moglich, auch sehr lange Durchbohrun-
gen mit nicht begehbaren Querschnitien herzustel-
len.

Weitere vorteilhafte Merkmale der Erfindung
ergeben sich aus den Unteranspriichen.

Die Erfindung wird nachfolgend in Verbindung
mit der beiliegenden Zeichnung an einem bevor-
zugten Ausflhrungsbeispiel ndher eridutert. Es zei-
gen:
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Fig. 1 und 2 einen schematischen Verti-
kalschnitt durch eine erfindungsgemife Vorrich-
tung zur kontinuierlichen bzw. abschnittweisen Her-
stellung einer Rohrleitung in einer ebenfalls konti-
nuierlich entstehenden Durchbohrung in unter-
schiedlichen Betriebszustédnden;

Fig. 3 einen Schnitt l&ngs der Linie lil-lll der
Fig. 2 unter Weglassung des die Vorrichtung um-
gebenden Erdreichs;

Fig. 4 einen Schnitt 1angs Linie IV-IV der Fig.
3;

Fig. 5 die Seitenansicht von innen auf ein
Schalungsrohr der Vorrichtung nach Fig. 1 und 2;

Fig. 6 einen verkleinerten Schnitt langs der
Linie VI-Vl der Fig. 5 durch das Schalungsrohr in
auseinandergezogener Darstellung;

Fig. 7 einen der Fig. 6 entsprechenden
Schnitt durch das gesamte Schalungsrohr der Vor-
richtung nach Fig. 1 und 2 in zusammengesetztem
Zustand; und

Fig. 8 einen Schnitt i&ngs der Linie VIH-VHI
der Fig. 7.

Nach Fig. 1 und 2 enthélt eine Vorrichtung zur
Herstellung von unterirdischen Durchbohrungen ein
beispielsweise aus Stahl bestehendes Arbeitsrohr 1
und ein in diesem befestigtes, nicht ndher darge-
stelltes Schienensystem, mittels dessen eine Ab-
baueinheit 2 parallel zur Achse 3 des Arbeits rohrs
1 in diesem hin- und hergefahren werden kann. Die
Abbaueinheit 2 weist einen vom Schienensystem
gefiihrten Rahmen 4 auf, in dem ein Abbaukopf
schwenkbar gelagert ist, der an seinem Vorderende
ein Abbauwerkzeug 5 trdgt, das vorzugsweise aus
einem mit hoher Drehzahl drehbaren Teilschniti-
Friskopf besteht, dessen AuBendurchmesser we-
sentlich kleiner, vorzugsweise wenigstens um die
Hiifte kleiner als der AuBendurchmesser des Ar-
beitsrohrs 1 ist. Die Abbaueinheit 2 besteht auer-
dem im wesentlichen aus einem Getriebegehiuse,
einem an dieses angeflanschten Antriebsmotor und
einem im Getriebegehduse angeordneten Getriebe.

Das Abbauwerkzeug 5 ist vorzugsweise mittels
des Schienensystems und des Rahmens 4 in Rich-
tung der Achse 3 verschiebbar, ferner um seine
eigene Achse 6 drehbar und auBerdem um zwei
zur Achse 3 senkrechte Achsen drehbar bzw.
schwenkbar am Rahmen 4 gelagert. Daher kann
das Abbauwerkzeug 5 innerhalb eines Wirkungsbe-
reichs, dessen maximaler Querschnitt wenigstens
dem AuBenquerschnitt des Arbeitsrohrs 1 ent-
spricht, beliebig bewegt werden, um dadurch eine
Durchbohrung 7 herzustellen, deren Querschnitt
von einem zunichst dem Durchmesser des Abbau-
werkzeugs 5 entsprechenden Querschnitt allméh-
lich auf einen z.B. dem AuBendurchmesser des
Arbeitsrohrs 1 entsprechenden Querschnitt vergro-
Bert wird.

Der Rahmen 4 ist vorzugsweise an einem
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Schiitten 8, der ebenfalls mittels Laufrolien im
Schienensystem gefiihrt ist, montiert und parallel
zur Achse 3 relativ zu diesem verschiebbar. Der
Schlitten 8 ist mit einer Verriegelungseinrichtung
versehen, mittels derer er im Arbeitsrohr 1 unver-
schieblich arretiert werden kann. Zur Durchfiihrung
der genannten Bewegungen des Rahmens 4 und
des Abbauwerkzeugs 5 sind am Rahmen 4 oder
Schlitten 8 entsprechende Antriebe vorgesehen,
die z.B. aus Zylinder/Kolben-Einrichtungen beste-
hen.

Zum Abtransport des an der Orisbrust vom
Abbauwerkzeug 5 abgelGsten Materials dient eine
zweckmiBig in einem Raum unterhalb der Abbau-
einheit 2 angeordnete, vorzugsweise mechanische
Fordereinrichtung, die ein Férderelement aufweist,
das bis an die jeweilige Ortsbrust herangefahren
werden kann, um das abgeiSste Material aufzuneh-
men.

im {ibrigen ist die beschriebene Vorrichtung
zweckmiBig so ausgebildet, wie in der DE-PS 34
23 842 ausfihrlich beschrieben ist, so daB auf eine
weitergehende Beschreibung dieser Vorrichtung
verzichtet werden kann. Auch die Arbeitsweise der
beschriebenen Vorrichtung kann daher als bekannt
vorausgesetzt werden.

Die durch das Abbauwerkzeug 5 geschaffenen
Durchbohrungsabschnitie missen durch eine Rohr-
leitung gesichert werden, damit das die Durchboh-
rung 7 umgebende Erdreich 10 nicht einstlrzen
kann. Dies geschieht erfindungsgem&B auf folgen-
de Weise:

GemaB. Fig. 1 bis 4 ist das Hinterende des
Arbeitsrohrs 1 mit einem nach innen ragenden
Ringflansch 11 versehen, der Offnungen 12 (Fig. 3)
aufweist und zum Ankoppeln eines z.B. aus Stahl
bestehenden, hinter dem Arbeitsrohr 1 anzuordnen-
den Schalungsrohrs 14 dient, an dessen Vordersei-
te vorzugsweise ein nach auBen ragender Ring-
flansch 15 ausgebildet ist. Die Verbindung des
Schalungsrohrs 14 mit dem Arbeitsrohr 1 erfolgt
vorzugsweise mittels Befestigungsschrauben, die
die Offnungen 12 und entsprechende Offnungen im
Ringflansch 15 durchragen, oder auf beliebige an-
dere Weise. Der AuBendurchmesser des Scha-
lungsrohrs 14 ist um ein vorgewdhltes MaB kleiner
als der AuBendurchmesser des Arbeitsrohrs 1 bzw.
der herzustellenden Durchbohrung 7. Beim Vortrei-
ben des Schalungsrohrs 14 von einer Startgrube 9
aus, z.B. mit Hilfe eines an sein riickwértiges Ende
angesetzten Rings 13 (Fig. 2), auf den hydraulische
Antriebe od. dgl. einwirken, wird Uber die Ringflan-
sche 11 und 15 das Arbeitsrohr 1 entsprechend
vorgeschoben. Dabei entsteht ein Hohiraum 16, der
von der Durchbohrungswand, der AuBenwand des
Schalungsrohrs 14 und dem Ringflansch 11
und/oder 15 begrenzt ist, der gleichzeitig als Dich-
tungsmittel im Bereich der Kopplungsstelle zwi-
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schen dem Schalungsrohr 14 und dem Arbeitsrohr
1 ausgebildet und wirksam ist. Das Hinterende des
Hohiraums 16 wird vorzugsweise mit einer ringfor-
migen Dichtungsmanschette 17 abgedichtet, die
auf an sich beliebige Weise an dem der Startgrube
9 zugewandien Ende der Durchbohrung 7 ange-
bracht wird.

Der Ringflansch 11 weist eine Aussparung 18
(Fig. 3) auf, durch die ein rohrfdrmiger AnschluB-
stutzen 19 (Fig. 4) zugénglich ist, der als Verlange-
rung einer im Ringflansch 15 angebrachten Off-
nung ausgebildet ist und eine Verbindung mit dem
Hohlraum 16 schafft. Alternativ k&nnte der An-
schluBstutzen 19 auch in den Mantel des Scha-
lungsrohrs 14 eingeseizt sein, vorzugsweise in un-
mittelbarer NZhe des Ringflansches 15. In der
Startgrube 9 oder auBerhalb derselben ist eine
Forderpumpe 21 fiir einen aushirtbaren Baustoff
angeordnet, ah die eine durch das Schalungsrohr
14 hindurchgeflihrte, vorzugsweise aus einem flexi-
blen Schlauch bestehende Rohrleitung 22 od. dgl.
angeschlossen ist. Das freie Ende dieser Rohriei-
tung 22 ragt bis in das Arbeitsrohr1 und ist dort auf
den Anschlufistutzen 19 aufgesteckt. Wenigstens
einer der beiden Ringflansche 11 und 15 weist
auBerdem eine weitere Offnung auf, in die ein zur
Messung des Drucks im Hohiraum 16 geeignetes
und in Fig. 1 bis 3 dargestelites DruckmeBgerit 23
eingesetzt ist, das durch ein durch das Schalungs-
rohr 14 zugefiihrtes Kabel mit einer nicht darge-
stellten Steuervorrichtung verbunden werden kann.
Auch die das Druckmefgerit 23 aufnehmende Off-
nung kSnnte im Mantel des Schalungsrohrs 14 in
der N&he des Ringflansches 15 ausgebildet sein.

Bei der alim3hiichen Herstellung der Durchboh-
rung 7 verschwindet das Arbeitsrohr 1 immer mehr
in dieser. Um es dennoch von der Starigrube aus
vorpressen zu kdnnen, wird es mittels der Ringflan-
sche 11 und 15 rechtzeitig und noch von der
Startgrube 9 aus mit dem Schalungsrohr 14 ver-
bunden, so daB nun der zum Vortrieb erforderliche
Druck Uber den Ring 13 auf das Schalungsrohr 14
ausgelibt werden kann. Dabei bildet sich allméhlich
der Hohlraum 16.

Da der Hohlraum 16 zundchst nur Luft enthilt,
zeigt das DruckmefBgerét 23 unmittelbar nach dem
Entstehen eines kleinen Abschnitts dieses Hohl-
raums 16 einen geringen Druck an. Hierdurch wird
Uber eine mit dem DruckmeBgerdt 23 und der
Férderpumpe 21 verbundene Steuervorrichtung ein
Steuersignal erzeugt, das die Férderpumpe 21 ein-
schaltet, so daB diese den aushéribaren Baustoff,
z.B. flieffdhigen Beton, durch die Rohrleitung 22 in
den Hohiraum 16 bef6rdert. Dadurch wird der
Hohlraum 16 allm&hlich mit dem Baustoff gedililt,
der sich als geschlossener Mantel zwischen das
Schalungsrohr 14 und das Erdreich 10 legt und
nach der Aushidrtung eine durchgehende Rohrlei-
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tung 24 bildet, die allméhlich und entsprechend
dem Vortrieb des Arbeitsrohrs 1 wichst, wie ein
Vergleich der Fig. 1 und 2 deutlich macht. Dabei
wird das noch in der Starigrube 9 befindliche Ende
des Schalungsrohrs 14 zumindest am Anfang des
Prozesses zweckmagig mit einem Haltebock od.
dgl. derart gestlitzt und gefiihrt, daB es mdglichst

.genau koaxial in der Durchbohrung 7 angeordnet

ist und daher die Rohrleitung 24 eine im wesentli-
chen konstante Wandstirke erhdlt. Sobald der
Druck des Baustoffs im Hohiraum 16 auf einen
vorgewahlten Wert von z.B. zwei bis fiinf Bar ange-
stiegen ist, wird durch die Steuervorrichtung ein
Steuersignal erzeugt, das die Férderpumpe 21 ab-
schaltet. Der aus noch nicht gehidrtetem Baustoff
bestehende Teil der Rohrleitung 24 wird nun dem
Aushirten Uberlassen.

Die Erfindung macht sich den Vorteil zunutze,
das die Rohrleitung 24 nur alimihlich, z.B. inner-
halb von 24 Stunden, vollkkommen aushértet. Daher
kann einerseits das Schalungsrohr 14 zumindest
bei noch nicht voll gehértetem Baustoff problemlos
vorgetricben werden, falls dies zur Herstellung ei-
nes weiteren Abschnitts der Durchbohrung 7
zweckmaBig sein sollte. Andererseits sinkt, sobald
ein derartiger Vortrieb erfolgt, der Druck am Ort
des Druckmefgerits 23 ab, so daB beim Erreichen
eines vorgewihiten Drucks wiederum ein Steuersi-
gnal zum Einschalten der FSrderpumpe 21 erzeugt
wird. Auf diese Weise l&B8t sich wihrend der aus
der DE-PS 34 23 842 bekannten und allm#hlich
bzw. schrittweise erfolgenden Herstellung der
Durchbohrung 7 gleichzeitig die das Schalungsrohr
14 allseitig umgebende und ein Stiitzrohr fir das
Erdreich 10 bildende Rohrleitung 24 herstellen, die
wie die Durchbohrung 7 allmihlich wichst und
aufgrund des vorgewihlten Drucks und des zus&tz-
lich vorhandenen Schalungsrohrs 14 das umgeben-
de Erdreich 10 auch in Zeitabschnitten ausreichend
abstlitzt, in denen der h&rtbare Baustoff noch nicht
vollsténdig ausgehértet ist.

Die Erfindung nutzt weiter den Vorteil, daB die

' Rohrleitung 24 zwar nur allmdhlich aushértet, aber

ihre der Startgrube 9 n#her liegenden Abschnitte
stets zu einem fritheren Zeitpunkt als ihre weiter
davon entfernten Abschnitte die endgiiltige Héarte
erhalten, weil der flieBfahige Beton od. dgl. den der
Startgrube 9 nahen Bereichen des Hohlraums 16
zuerst zugeflhrt wird. Infolgedessen ist es flir das
beschriebene Verfahren ohne Bedeutung, ob ein
zuerst hergestellter Abschnitt der Rohrleitung 24,
z.B. der aus Fig. 1 ersichtliche Abschnitt, zundchst
villig ausgehdrtet wird oder ob bereits wahrend
der Aushédrtungsphase ein an diesen anschliefen-
der weiterer Mantelabschnitt ausgebildet wird, wie
z.B. aus Fig. 2 hervorgeht. Denn in jedem Fall wird
mittels der Forderpumpe 21 und des vorgewéhiten
Drucks des eingeflillten Baustoffs sichergestellt,
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daB die Rohrleitung 24 eine durchgehend gleichfor-
mige Festigkeit unabhéngig davon erhilt, mit wel-
cher Geschwindigkeit die Durchbohrung 7 vorge-
trieben wird.

Ein weiterer, wesentlicher Vorteil besteht darin,
daB das Schalungsrohr 14 dem Arbeitsrohr 1 un-
mittelbar nachfolgt und z.B. Uber die beiden Ring-
flansche mit diesem gekoppslt ist. Dadurch gibt es
beim allmahlichen Vortreiben des Arbeitsrohrs 1
niemals eine Zone, in der das umgebende Erdreich
10 nicht entweder noch vom vorauslaufenden Ar-
beitsrohr 1 selbst oder von der unmittelbar an den
Ringflansch 11 bzw. 15 angrenzenden, aus dem
eingespritzten Baustoff gebildeten Rohrleitung 14
sicher abgestitzt wiirde. AuBlerdem sind keine be-
sonderen MaBnahmen erforderlich, um ein Abflie-
Ben des fliissigen Baustoffs im Bereich der StoBfu-
ge zwischen dem Schalungsrohr 14 und dem Ar-
beitsrohr 1 zu verhindern, insbesondere wenn das
Vorderende des Schalungsrohrs 14 noch um ein
kleines Stlick durch den Ringflansch 11 in das
hintere Ende des Arbeitsrohrs 1 erstreckt wird.
SchlieBlich besteht keine Gefahr, daB der flieBfdhi-
ge Baustoff liber den Zwischenraum zwischen dem
Arbeitsrohr 1 und dem Erdreich 10 abfliest, weil
der Aufendurchmesser des Arbeitsrohrs 1 im we-
sentlichen gleich dem Innendurchmesser der
Durchbohrung 7 ist. Allenfalls bei sehr weichen
BSden kinnte der Baustoff etwas in diese Zone
eindringen, bis dies durch die damit verbundene
Verdichtung des Erdreichs auf natlirlichem Wege
unterbunden wird.

Ein weiterer Vorteil des beschriebenen Verfah-
rens besteht schlieflich darin, daB sich nach einer
gewissen Arbeitszeit ein an die Starigrube 9 gren-
zender, stindig ldnger werdender Mantelabschnitt
bildet, der ausreichend ausgehértet ist und dessen
Lange im wesentlichen von der Arbeitsgeschwin-
digkeit beim Vortreiben der Durchbohrung 7 und
von der erforderlichen Aushirtezeit flir den verwen-
deten Baustoff abhingt. Dieser bereits gehirtete
Mantelabschnitt kann das Hinterende des Scha-
lungsrohrs 14 flinren und zentrieren, ohne daB wei-
tere Mafnahmen erforderlich sind, um dessen koa-
xiale Lage sicherzustellen, da es mit seinem Vorde-
rende koaxial am Arbeitsrohr 1 befestigt ist. Aus
demselben Grund ist es nicht erforderlich, dem
Schalungsrohr 14 eine der Gesamtidnge der herzu-
stellenden Durchbohrung 7 entsprechende Liénge
zu geben, da das Schalungsrohr 14 nur jeweils
denjenigen Abschnitt der Rohrleitung 24 abstlitzen
muB, der aus noch nicht ausreichend erh&rtetem
Baustoff besteht. Dieser noch nicht ausgehériete
Abschnitt befindet sich stets unmittelbar hinter dem
Arbeitsrohr 1. Ist daher das rlickwértige Ende des
Schalungsrohrs 14 erst einmal in einem bereits
ausreichend festen Abschnitt der Rohrleitung 24
angeordnet, kénnen dem Schalungsrohr 14 auch
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andere Rohre oder Rohrabschnitte nachgeschoben
werden, die nur eine zum Vorireiben des Arbeits-
rohrs 1 und des diesem nachgeschobenen Scha-
lungsrohrs 14 ausreichende Festigkeit aufweisen
brauchen und einen kleineren AuBendurchmesser
als das Schalungsrohr 14 besitzen knnen. Dies ist
besonders vorteilhaft in Fillen, in denen die herzu-
stellende Durchbohrung 7 sehr lang ist, z.B. 100 m
und mehr, und in denen vergleichsweise kompli-
ziert aufgebaute und daher teure Schalungsrohre
14 verwendet werden, wie nachfolgend anhand ei-
nes Ausfiihrungsbeispiels und der Fig. 5 bis 8
ndher erldutert wird.

Bei der Ausfiihrungsform gemaB Fig. 5 ist des
Schalungsrohr 14 aus zwei Schalen 29 und 30
zusammengeseizt, die vorzugsweise beide halbzy-
lindrisch ausgebildet und mit Hilfe von Paaren aus
radial und/oder axial wirkenden Verbindungsele-
menten zu einem zylindrischen Rohr mit einer
Lingsachse 31 verbunden sind. Die eine Schale 29
weist an ihren parailel zur Achse 31 verlaufenden
Langsrdndern jeweils wenigstens je ein Verbin-
dungselement in Form eines Hakens 32 auf, der
einen in der Verlingerung der Sohalenwandung
liegenden Abschnitt 32a und einen rechtwinklig
dazu angeordneten, parallei zur Achse 31 erstreck-
ten Abschnitt 32b enthdit und zur VergréBerung
der Stabilitéit eine gréBere Stdrke als die Schalen-
wandung besitzen kann. Die andere Schale 30 ist
dagegen an ihren parallel zur Achse 31 verlaufen-
den Lingsrdndern mit wenigstends je einer, vor-
zugsweise durchgehenden und z.B. angeschweiB-
ten Leiste 33 versehen, die zur VergrdBerung der
Stabilitst eine gréfere Breite aufweist, als der Stér-
ke der Schalenwandung entspricht. Die Leisten 33
weisen in den Abstdnden der Haken 32 entspre-
chenden Abstinden jeweils eine Aussparung 34
auf, die ausreichend groB ist, um einen Haken 32
hindurchfiihren zu k&nnen. AuBerdem ist die Scha-
le 30 jeweils mit einer unterhalb dieser Aussparung
34 angeordneten Ausnehmung 35 versehen, die
dazu dient, den Abschnitt 32b eines zugehdrigen
Hakens 32 aufzunehmen, und zusammen mit der
Aussparung 34 ein mit dem Haken 32 zusammen-
wirkendes Verbindungselement bildet. Diese Aus-
nehmungen 35 sind in der zur Achse 31 parallelen
Richtung etwas ldnger als die zugeh&rigen Ausspa-
rungen 34, so daB die Leisten 33 gem&B Fig. 5 im
Bereich jeder Aussparung 34 ein Teil 36 aufweisen,
das die zugehdrige Ausnehmung 35 Uberdeckt.
Daher ist es mdglich, die beiden Schalen 29 und
30 dadurch miteinander zu verbinden, daB die Ha-
ken 32 zundchst durch die Aussparungen 34 in die
Ausnehmungen 35 eingelegt und die beiden Halb-
schalen dann parallel zur Achse 31 relativ zueinan-
der verschoben werden, bis entsprechend Fig. 5
die Abschnitte 32b der Haken 32 unter den Teilen
36 der Leiste 33 angeordnet sind. In diesem Zu-
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stand sind die beiden Halbschalen radial und axial
fest miteinander verriegeit.

Wie Fig. 5 weiter zeigt, wird das Schalungsrohr
14 vorzugsweise aus einer Vielzahl von aufeinan-
derfolgenden Segmenten 29a,b der Schale 29 und
30a,b der Schale 30 zusammengeseizt. Dabei ist
es moglich, die StoBfugen zwischen den Segmen-
ten 29a,b und 30a,b jewsils an dieselbe Stelle zu
legen, so daB die Segmente paarweise Rohrab-
schnitte mit einer definierten Lange bilden. Mdglich
ist es aber auch, die Segmente 29a,b und 30a,b
entsprechend Fig. 5 in versetzter Anordnung mit-
einander zu verbinden und dabei die Abstédnde der
in Lingsrichtung aufeinander folgenden Haken 32
bzw. Aussparungen 34 und Ausnehmungen 35 der-
art zu wihlen, daB jedes in Fig. 5 obere Segment
29a,b mit zwei in Langsrichtung benachbarten un-
teren Segmente 30a,b bzw. umgekehrt verbunden
werden kann. Fig. 5 zeigt beispielsweise, daB das
Segment 30b an seiner linken Seite mit dem Seg-
ment 29a, an seiner rechten Seite dagegen mit
dem Segment 29b verbunden ist. Dabei kdnnen bis
auf die Segmente 29b und 30b, die unmittelbar mit
dem Arbeitsrohr 1 gekoppelt sind und die GroBe
des Versatzes zwischen den Segmenten 29a,b ei-
nerseits und den Segmenten 30ab andererseits
festlegen, alle Uibrigen Segmente dieselbe axiale
Lidnge besitzen, so daB ihre StoBfugen 37 bzw. 38
in Richtung der Achse 31 konstante Absiéinde auf-
weisen. An dem in Fig. 5 nicht sichtbaren Ende
des Schalungsrohrs 14 sind dann wiederum unter-
schiedlich lange Segmente vorgesehen, damit das
Schalungsrohr 14 auch dort eine zur Achse 31
senkrechte und durchgehende Stirnflche besitzt.

Die aus Fig. 5 ersichtliche Zusammensetzung
des Schalungsrohrs 14 aus zwei Schalen 29 und
30, die wiederum jeweils aus Segmenten 29a,b und
30a,b bestehen, bringt den wesentlichen Vorteil mit
sich, daB das Schalungsrohr 14 in der Starigrube 9
beim Vortreiben der Durchbohrung 7 aus einzel-
nen, kurzen Stiicken zusammengesetzt werden
kann. Besonders vorteilhaft ist ferner, daB die in-
nerhalb des Schalungsrohrs 14 zu verlegenden Lei-
tungen, z.B. die Rohrleitung 22 und die zum Druck-
meBgerdt 23 flihrende Leitung, nicht am jeweiligen
momentanen Ende des Schalungsrohrs 14 durch
Ansetzen weiterer Teilstlicke verldngert werden
brauchen, sondern beliebig lange, durchgehende
Leitungen verwendet werden k&nnen, indem diese
jeweils in das eine schalenformige Segment einge-
legt werden, bevor das andere schalenfGrmige
Segment in seine endglitige Position gebracht
wird.

Bei der Ausbildung des Schalungsrohrs 14 aus
zueinander versefzten Segmenten bringen die be-
schriebenen Befestigungselemente weiterhin den
Vorteil mit sich, daB sie radiale und/oder axiale
Relativverschiebungen der zahireichen Segmente
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zueinander innerhalb der Durchbohrung 7 weiige-
hend unmdglich machen und daher die beim ge-
meinsamen Vortrieb aneinanderstoBenden Stirnfla-
chen der Segmente in gegenseitiger Anlage halten,
so daB diese Segmente dinnwandig ausgebildet
werden kdnnen, was aus Kostengrlinden und zur
Verringerung der erforderlichen VorpreBkréfte er-
wiinscht ist. AuBerdem wird ein insgesamt stabiles,
biegesteifes Schalungsrohr 14 erhalten. SchlieBlich
kann es zweckmagig sein, die Verbindungselemen-
te so auszubilden und anzuordnen, daB auch sie
beim gemeinsamen Voririeb der Segmente in axia-
ler Richtung aneinanderstofen. Da diese Verbin-
dungselemente eine gegentiber den Wandstérken
der Segmente verstirkte Dicke aufweisen, ist es
auf diese Weise moglich, die Vortriebskrédfte im
wesentlichen mit Hilfe der Verbindungselemente zu
ibertragen.

GemiB einer bevorzugten Ausflihrungsform,
die insbesondere aus Fig. 1,2,6,7 und 8 ersichtlich
ist, besteht das Schalungsrohr 14 bzw. jede Schale
bzw. jedes Segment aus je einem Innenteil 38 und
einem Auflenteil 40. Das Innenteil 39 wird dabei
beispielsweise aus den anhand Fig. 5 beschriebe-
nen Schalen 29 und 30 bzw. den diese bildenden
Segmenten 29a,b und 30a,b zusammengesstzt. Die
AuBenteile bestehen dagegen aus weiteren, glatte
AuBenflichen aufweisenden Schalen 41 und 42,
die vorzugsweise halbzylindrisch ausgebildet sind,
einen groBeren Radius als die Schalen des Innen-
teils 39 aufweisen und mit diesen durch Abstand-
halter 43 mit radialem Abstand, im Ubrigen aber
koaxial verbunden sind. Die von ihren aneinander-
grenzenden Lingsréndern gebildeten Spalte “sind
dabei zweckmiBig durch Dichtungsstreifen 44 (Fig.
7) abgedichtet, die an der Innenseite einer der
Schalen 41,42 befestigt sind.

Die Abstandhalter 43 bestehen nach Fig. 8
vorzugsweise aus federnden, z.B. aus Gummi od.
dgl. hergestellten Puffern, die an den Innenwénden
der ZuBeren Schalen 41 bzw. 42 befestigt sind und
Mittel6ffnungen mit einer Verbreiterung zur ver-
senkien Aufnahme der K&pfe von Befestigungs-
schrauben 45 aufweisen, die durch entsprechende
Bohrungen in den duBeren Schalen 41 baw. 42
gingesetzt und mit diesen z.B. verschweit werden
kdnnen. Auf die freien Enden der Schifte der Befe-
stigungsschrauben 45, die zugeordnete Bohrungen
in den Schalen des Innenteils 39 durchragen, sind
Muttern 46 aufgeschraubt. Im {brigen bestehen
auch die duBeren Schalen 41 bzw. 42 aus einzel-
nen, in Richtung der Schalenrohrachse aneinander-
grenzenden Segmenten, die dieselbe Linge wie
die Segmente 29a,b bzw. 30a,b aufweisen und wie
diese mit oder ohne Versatz angeordnet sind. Je-
des segmentférmige, ein Innen- und AuBenteil 39
bzw. 40 aufweisende Teilstlick besteht zweckmaBig
aus einer vorgefertigten Einheit, so daB diese Ein-
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heiten an der jeweiligen Baustelle nur noch mittels
der Haken 32 und der zugehdrigen Aussparungen
34 und Ausnehmungen 35 zusammengeseizt wer-
den brauchen.

Im zusammengesetzten Zustand bilden die Au-
Benflichen der Schalen 41 and 42 eine mdglichst
glatte, ununterbrochene Fldche, da nur sie beim
Herstellen der Rohrleitung 24 mit dem aushartba-
ren Baustoff in Berlihrung kommen.

Die anhand der Fig. 6 bis 8 beschriebene Aus-
fihrungsform bringt den besonderen Vorteil mit
sich, daB sich das Schalungsrohr 14 in der ab-
schnittweise oder auch kontinuierlich hergesteliten
Rohrleitung 24 nicht festsetzen kann, auch wenn
deren Innendurchmesser geringfiigigen Schwan-
kungen unterliegt oder das Schalungsrohr aufgrund
von Fertigungstoleranzen unrund oder anderen
Schwankungen unterworfen ist. In derartigen Fallen
kénnen die duBeren Schalen 41 und 42 beim wei-
teren Vorpressen des Schalungsrohrs 14 radial
nach innen und federnd ausweichen, was bei An-
wendung einer starren Schalung nicht mdglich
wire. Sollte dennoch einmal der Fall eintreten, daf
das Schalungsrohr festsiizt, wére es sogar denk-
bar, die Muttern 46 stdrker anzuzishen und da-
durch den AuBendurchmesser des Schalungsrohrs
14 so weit zu verringern, daB dieses wieder bewegt
werden kann.

GemiB einer besonders bevorzugten Ausfiih-
rungsform ist auch das Arbeitsrohr 1 entsprechend
Fig. 6 bis 8 ausgebildet.

Das Schalungsrohr 14 wird nach Fertigstellung
und ausreichender Aush#rtung der gesamten Rohr-
leitung 24 durch weiteres Vorpressen von der Start-
grube aus allméhlich durch das zielseitige Ende
der Durchbohrung 7 herausgedriickt und dann in
der Zielgrube wieder demontiert. Die schon ausrei-
chend tragfihige Rohrleitung 24 kann dann der
vollsténdigen Aushartung Uberlassen und als Fern-
wirmerohr, Postleitungskanal od. dgl. verwendet
werden. Mdglich ist aber auch, in die Rohrleitung

24 weitere, herkémmliche Betonrohre od. dgl. ein-’

zusetzen, falls dies fiir besondere Anwendungs-
zwecke, z.B. als Abwasserkanal, erforderlich ist,
und den evtl. entstehenden, ringfdrmigen Hohlraum
mit diinnfilissigem Beton zu verflllen.

Bei einer speziellen Ausfiihrungsform besitzt
das als Gleitschalung verwendete, zylindrische
Schalungsrohr 14 nach Fig. 6 bis 8 einen AuBen-
durchmesser von 792 mm und ist dann zur Herstel-
lung von Rohrleitungen in Durchbohrungen mit ei-
nem Innendurchmesser von 800 mm oder etwas
mehr geeignet. Die Wandstérke der aus Stahlbech
bestehenden AuBenschalen 41 und 42 betrdgt da-
bei 4 mm, wihrend der Durchmesser des anhand
Fig. 5 beschriebenen, aus Stahi bestehenden inne-
ren Rohrisils einen AuBendurchmesser von 724
mm bei einer Wandstirke von 12 mm aufweist.
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Wird die Durchbohrung bei Anwendung eines
solchen Schalungsrohrs 14 und des anhand Fig. 1
und 2 beschriebenen Abbauwerkzeugs 5 beispiels-
weise in Zeitintervallen von ca. zehn Minuten um
jewsils 200 mm vorgstrieben, ergibt sich in vier-
undzwanzig Stunden eine Durchbohrungslange von
ca. 28,8 m. Wird dabei zur Herstellung der Rohrlei-
tung ein in vierundzwanzig Stunden ausreichend
aushértender Baustoff verwendet, dann braucht die
Lange des Schalungsrohrs 14 nur ca. 30 m betra-
gen, da sich dann bei im wesentlichen konstanter
Arbeitsgeschwindigkeit und nach Ablauf von vier-
undzwanzig Stunden zumindest im unmittelbar an
die Startgrube grenzenden Bersich bereits ein aus-
reichend tragender Ringabschnitt der Rohrleitung
24 gebildet hat. Im weiteren Verlauf k8nnen daher
zum Vortrieb des Schalungsrohrs 14 und des Ar-
beitsrohrs 1 einfache, mdglichst ebenfalls zwei-
schalige Rohrabschnitte verwendet werden, die bei-
spielsweise nur auf die stabilen Schalen des Innen-
teils 39 einwirken und in der Startgrube entspre-
chend gefiihrt werden.

Die Erfindung ist nicht auf das beschriebene
Ausfiihrungsbeispiel beschrénkt, das auf vielfache
Weise abgewandelt werden kann. Insbesondere
kénnen anstelle der dargestellten Verbindungsele-
mente 32,34 und 35 auch andere Verbindungsele-
mente vorgesehen werden. Mdgiich ist es auch,
sowohl die in Fig. 5 oberen als auch die unteren
Schalen mit unterschiediichen Verbindungselemen-
ten, z.B. sowohl mit Haken 32 als auch mit Ausspa-
rungen 34 und Ausnehmungen 35 zu versehen.
Waeiterhin kdnnen anstelle des dargesteliten Abbau-
werkzeugs 5 auch andere Werkzeuge, insbesonde-
re Vollschniti-Friskdpfe vorgesehen werden. Die
Erfindung ist ferner nicht auf das abschnitiweise
Herstellen der Durchbohrung und der Rohrleitung
beschriinkt, da beide auch in einem kontinuierli-
chen Arbeitsgang hergestellt werden k&nnten.
SchlieBlich ist es mdglich, die Schalen des Innen-
teils und die bei Bedarf dem Schalungsrohr 14
nachgeschobenen Rohrabschnitte an ihren Innen-
winden mit Schienen- oder Fiihrungseinrichtungen
zur versehen, um das im Arbeitsrohr 1 angebrachte
Schienensystem schrittweise zu verldngern und da-
durch das Bergen und Wiedereinbringen der im
Arbeitsrohr 1 angeordneten Abbaueinheit 2 zu er-
mdglichen bzw. zu vereinfachen.

Anspriiche

1) Verfahren zur Herstellung einer Rohrleitung
in einer im Erdreich ausgebildeten Durchbohrung,
insbesondere mit nicht begehbarem Querschnitt,
bei dem die Durchbohrung mittels eines in ihr
vorpreBbaren Arbeitsrohrs allmihlich vorgetrieben
und die Rohrleitung dadurch hergestellt wird, daB
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ein Schalungsrohr mit einem im Vergleich zum
Innenquerschnitt der Durchbohrung kleineren Quer-
schnitt in diese eingefiihrt, der dadurch entstehen-
de Hohlraum zwischen dem Schalungsrohr und der
Innenwand der Durchbohrung abgedichtet und mit
sinem aushértbaren, nach seiner Aushdriung die
Rohrleitung bildenden Baustoff geflillit und das
Schalungsrohr zumindest bis zur ausreichenden
Aushértung des Baustoffs in der Durchbohrung ge-
lassen wird, dadurch gekennzeichnet, daB das
Schalungsrohr (14) dem Arbeitsrohr (1) unmittelbar
nachgeflihrt und gemeinsam mit diesem vorge-
preft wird, daB der Baustoff an dem dem Arbeits-
rohr (1) zugewandten Ende des Schalungsrohrs
(14) in den Hohlraum (186) eingeflihrt wird, und daf
die Rohrleitung (24) abschnitisweise hergestelit
wird, indem die beim gemeinsamen Vorpressen
des Arbeitsrohrs (1) und des Schalungsrohrs (14)
entstehenden Abschniite des Hohlraums (16) un-
mittelbar mit dem Baustofi geflilit werden.

2) Vorrichtung zur Herstellung einer Rohrlei-
tung in einer im Erdreich ausgebildeten Durchboh-
rung, insbesondere mit nicht begehbarem Quer-
schnitt, mit einem in Richtung der entstehenden
Durchbohrung vorpreBbaren, je ein Vorder- und
Hinterende aufweisenden Arbsitsrohr, einer in einer
Startgrube montierbaren Vortriebseinheit zum Vor-
treiben des Arbeitsrohrs, einem in die Durchboh-
rung einsetzbaren Schalungsrohr mit einem im Ver-
gleich zur Durchbohrung kleineren Querschnitt, ei-
ner Einrichtung zum Einflihren eines aushértbaren
Baustoffs in einen zwischen der Innenwand der
Durchbohrung und dem Schalungsrohr entstehen-
den Hohlraum sowie Dichtungsmitteln zum Abdich-
ten des Hohlraums, dadurch gekennzeichnet, daB
das Schalungsrohr (14) ein an das Hinterende des
Arbeitsrohrs (1) koppelbares Vorderende aufweist
und daB eines der Dichtungsmittel im Bereich der
Kopplungsstelle zwischen dem Schalungsrohr (14)
und dem Arbeitsrohr (1) vorgesehen und mit einer
Offnung zum AnschiuB einer in Schalungsrohr (14)
verlegten Rohrleitung (22) zur Zuflhrung des Bau-
stoffs versehen ist.

3) Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, da am Hinterende des Arbeitsrohrs
(1) und am Vorderende des Schalungsrohrs (14) je
gin als Dichtungsmittel wirkender Ringflansch
(11,15) vorgesehen ist und der Ringflansch (11)
des Arbeitsrohrs (1) eine Aussparung (18) aufweist,
durch die ein am Ringflansch (15) des Schalungs-
rohrs (14) angebrachier AnschluBistutzen (19) fur
die Rohrleitung (22) zugéinglich ist.

4) Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, da-
durch gekennzeichnet, daB in dem Ringflansch (15)
des Schalungsrohrs (14) ein DruckmefBgerét (23)
angeordnet ist.
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5) Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis
4, dadurch gekennzeichnet, daB das Schalungsrohr
(14) aus zwei Schalen (29,30) zusammensetzbar
ist.

8) Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB beide Schalen (29,30) halbzylin-
drisch ausgebildet sind.

7) Vorrichtung nach Anspruch 5 oder 6, da-
durch gekennzeichnet, daB die Schalen (29,30) mit
ihren L3ngsrdndern aneinandergrenzen und die
Langsrdnder mit axial und/oder radial wirkenden
Verbindungselementen versehen sind.

8) Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Verbindungselemente aus
Paaren von zugeordneten Haken (32) und Ausneh-
mungen (35) bestehen, die jeweils an der einen
bzw. anderen Schale (29,30) angebracht sind.

9) Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Schalen (30) zumindest im
Bereich der Ausnehmungen (35) mit zur Verstei-
fung bestimmten Leisten (33) versehen sind, die
den Ausnehmungen (35) zugeordnete Aussparun-
gen (34) mit den Ausnehmung (35) teilweise Uber-
deckenden Teilen (36) aufweisen.

10) Vorrichtung nach wenigstens einem der
Anspriiche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB
das Schalungsrohr (14) aus in VorpreBrichiung an-
einandergrenzenden Segmenten zusammensetzbar
ist.

11) Vorrichtung nach wenigstens einem der
Anspriiche 5 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB
jede Schale (29,30) aus in Vorprefrichtung anein-
andergrenzenden Segmenten (29a,b;30a,b) zusam-
mensetzbar ist.

12) Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch
gekennzeichnet, daB die Haken (32) und Ausneh-
mungen (35) mit solchen Abstinden an den Seg-
menten (29a,b;30a,b) der Schalen (29,30) an ge-
bracht sind, daB die Segmente beim Zusammen-
setzen des Schalungsrohrs (14) mit in L&ngsrich-
tung versetzter Anordnung miteinander verbindbar
sind und dabei jedes Segment (29a,b) der einen
Schale (29) mit zwei zugeordneten, benachbarten
Segmenten (30a,b) der anderen Schale (30) kop-
pelbar ist.

13) Vorrichtung nach wenigstens einem der
Anspriiche 2 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB
das Schalungsrohr (14) aus einem Innenteil (39)
und einem radial federnd mit diesem verbundenen
AuBenteil (40) besteht.

14) Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, daB das AufBenteil (40) aus zwei
Schalen (41,42) besteht, die mitiels radial federn-
der Abstandhalter (43) am Innenteil (39) befestigt
sind.

-
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15) Vorrichtung nach Anspruch 13 oder 14,
dadurch gekennzeichnet, daB das Aufenteil (40)
aus in L#ngsrichtung beabstandeten Segmenten
zusammensetzbar ist.
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