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@ Verfahren und Vorrichtung zum unterirdischen Vortreiben von Rohren.

@ Verfahren zum unterirdischen Vortreiben von
Rohren, bei dem der Vortriebsbewegung des Rohres
(14) eine oszillierende Bewegung in Ldngsrichtung
Uberlagert wird, dadurch gekennzeichnet, daf die
oszilierende Bewegung in Vortriebsrichtung mit ei-
ner gréBeren Hubgeschwindigkeit erfoigt als in Ge-
genrichtung

Fig. !
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum unterirdischen Vortreiben von
Rohren.

Es sind Verfahren zum grabeniosen Verlegen
von Robhrieitungen unter Bahnddmmen und derglei-
chen bekannt, bei denen die zu verlegenden Rohre
nacheinander von einem Anfahrschacht aus direkt
in das Erdreich vorgetrieben werden, ohne daB
zuvor ein Tunnel gebohrt wird.

Bei einigen bekannten Verfahren wird das Rohr
mit Hilfe einer preBluftgetriebenen Ramme in das
Erdreich eingeschlagen, wobei man Vorkehrungen
dafiir trifft, daB das beim Vortrieb in das Rohrinnere
verdrdngte Kernmaterial am rlickwértigen Rohren-
de austreten kann. In einigen Fillen ist eine auf
das vordere Rohrende aufgesetzte Bohrkrone mit
aufwendigen Spuleinrichtungen flir den kontinuierli-
chen Abtransport des Kernmaterials versehen (DE-
U-83 20 972). Zur Verbesserung des Rohrvortriebs
ist es darliber hinaus bekannt, das Rohr in Quer-
schwingungen rechtwinklig zu seiner Liangsachse
zu versetzen (DE-C-31 29 722).

Aus der DE-C-39 20 567 ist ein Verfahren
bekannt, bei dem das Rohr mit Hilfe einer Vor-
triebseinrichtung kontinuierlich in den Boden einge-
preBt wird und bei dem dieser Vortriebsbewegung
eine oszillierende Bewegung des Rohres in Langs-
richtung Uberlagert ist. Das Rohr wird in eine Halte-
rung eingespannt, die mit Hilfe eines Oszillators
relativ. zu einem Schlitten beweglich ist, und der
Schiitten wird seinerseits in Vortriebsrichtung des
Rohres angetrieben. Der Oszillator wird durch eine
von einem Motor angetriebene Kreisscheibe gebil-
det, auf der auBermittig ein Kurbelzapfen befestigt
ist, der in eine mit der Rohrhalterung verbundene
Gleitschiene eingreift. Dieser Oszillator erzeugt so-
mit eine Sinusschwingung, bei der die Hubge-
schwindigkeiten in beiden Richtungen gleich grof
sind. Die Uberlagerung dieser harmonischen
Schwingung mit der wesentlich langsameren axia-
len Vortriebsbewegung des Rohres flhrt dazu, daB
die Vorwdrtsbewegung des Rohres mit einer ge-
ringfligig gr&Beren Geschwindigkeit erfoigt als die
Rickwartsbewegung. Dieser Effekt ist bei dem her-
kdmmiichen Verfahren jedoch vernachidssigbar
und hat keine praktischen Auswirkungen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den
Abtransport des Kernmaterials aus dem Rohr wih-
rend des Vortriebs zu verbessern.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB geldst
durch das Verfahren nach Anspruch 1 und durch
eine Vorrichtung zur Durchflihrung dieses Verfah-
rens gemag Anspruch 2.

Die Erfindung beruht auf dem Gedanken, die
oszillierende Bewegung, die der linearen Vortriebs-
bewegung Uberlagert wird, derart unsymmetrisch
auszufUhren, daf die Hubgeschwindigkeit in Vor-
wértsrichtung gr88er ist als in RUckwértsrichtung.
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Unter diesen Umstidnden hat die oszillierende Be-
wegung, die eigentlich dazu dient, Rammschldge
flr den Vortrieb des Rohres zu erzeugen, zugleich
den Effekt, daB das Kernmaterial im Rohr nach
hinten transportiert wird. Bei der relativ langsamen
Rickwartsbewegung des Rohres wird das im Rohr
liegende Erdreich aufgrund der verhditnismasig ho-
hen Haftreibung mitgenommen. Bei der schnelleren
Vorwértsbewegung des Rohres wird die Beschleu-
nigung des Rohres jedoch so groB, daf die Haftrei-
bung nicht ausreicht, das Kernmaterial wieder mit
nach vorn zu nehmen. Auf diese Weise wird das
Kernmaterial dhnlich wie in einem Schwingfrderer
aktiv zum rlckwdartigen Rohrende transportiert.

Mit Hilfe dieses Transportmechanismus k&nnen
sogar leichte Steigungen Uberwunden werden, so
da ein einwandfreier Materialabtransport auch
dann noch gewdhrleistet ist, wenn das Rohr schrig
abwarts in das Erdreich eingetrieben wird.

Durch den kontinuierlichen Abtransport des
Kernmaterials wéhrend des Rohrvortriebs wird die
Bildung grdfierer Materialansammiungen im Rohr
vermieden, so daB Reibungsverluste und die Ge-
samtmasse der oszillierend bewegten Teile verrin-
gert werden. Hierdurch ergibt sich eine deutliche
Senkung des Energiebedarfs.

Aufgrund der stetigen Materialabfuhr brauchen
die Vortriebsarbeiten nur selten oder gar nicht un-
terbrochen zu werden, um das Kernmaterial aus
dem Rohr zu entfernen. Dieser Vorteil wird bei dem
erfindungsgemaéBen Verfahren ohne kontinuierliche
Flissigkeitsspllung erreicht, so daB keine aufwen-
digen Spdleinrichtungen erforderlich sind und der
Anfahrschacht nicht durch Spulflissigkeit ver-
schlammt wird.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung besteht darin,
daB aufgrund der niedrigeren Geschwindigkeit wah-
rend des Rickwartshubes bei gegebener Antriebs-
leistung eine h&here Kraft zur Verfligung steht, um
das Rohr wieder freizubekommen. Auf diese Weise
wird ein stdrungsfreier Betrieb auch bei unginsti-
gen Bodenverhiltnissen erreicht, bei denen das
Rohr dazu neigt, sich im Bohrloch zu verklemmen.

DarUber hinaus ergibt sich aufgrund der Kleine-
ren Geschwindigkeit beim Ruckwértshub ein gerin-
gerer RlckstoB bei der Bewegungsumkehr am
Ende des Rickwiértshubes, so daB die Erschiitte-
rungen im Bereich der Antriebsaggregate und die
mechanische Beanspruchung der Stiitzen verrin-
gert wird, mit denen die Vortriebseinrichtung an der
Rickwand des Anfahrschachtes abgestiitzt wird.
Andererseits wird bei der schnelieren Vorwirtsbe-
wegung des Rohres eine gréBere kinetische Ener-
gie und somit eine gr&Bere Durchschlagskraft er-
reicht.

Die oszillierende Bewegung des Rohres kann
bei der erfindungsgemiBen Vorrichtung beispiels-
weise mit Hilfe eines Kurbeltriebes mit Schwinge,
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eines Linearmotors mit gesigneter Steuerung oder
einer Anordnung aus einfach oder doppelt wirken-
den Hydraulikzylindern erzeugt werden. Der Oszil-
lator 148t sich dabei jeweils so einstellen, daf die
Geschwindigkeitsdifferenz  zwischen Vorwirtshub
und Rlckwartshub im Hinblick auf den Rohrdurch-
messer, die Bodenbeschaffenheit und dergleichen
optimiert wird.

Im foigenden wird ein bevorzugtes Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung anhand der Zeichnun-
gen ndher erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 einen schematischen Schnitt durch
eine erfindungsgeméfe Vorrichtung
zum Vortreiben von Rohren; und
eine schematische Skizze eines Bei-
spiels eines Oszillators fiir den oszil-
lierenden Rohrantrieb.

Gemas Figur 1 ist in einem Anfahrschacht 10
eine Rammvorrichtung 12 installiert, mit der ein
Rohr 14 etwa waagerecht in das Erdreich 16 einge-
trieben wird. Die Rammvorrichtung weist eine La-
fette 18 auf, die mit FiiBen 20 auf dem Boden des
Anfahrschachtes 10 justiert ist und sich an ihrem
der Vortriebsrichtung des Rohres entgegengesetz-
ten Ende mit Stempeln 22 an der Riickwand des
Anfahrschachtes abstltzt. Aufder Lafette 18 ist ein
Schlitten 24 geflihrt, der mit einer Vortriebseinrich-
tung 26 linear in Ldngsrichtung des Rohres 14
antreibbar ist, um das Rohr in das Erdreich vorzu-
pressen. Der Schiitten 24 trdgt seinerseits eine in
Langsrichtung des Rohres 14 gefihrte Rohrhaite-
rung 28 mit Spannvorrichtungen 30, in die das
Rohr 14 fest eingespannt ist. Mit Hilfe eines Oszil-
lators 32 ist die Rohrhalterung 28 hin-und herge-
hend relativ zu dem Schlitten 24 bewegbar, so daf
das Rohr 14 eine der stetigen Vortriebsbewegung
Uberlagerte Lingsschwingung ausfiihrt. Das vorde-
re Rohrende 34 Ubt somit Rammschldge auf das
Erdreich aus, so daB das Eindringen des Rohres in
das Erdreich beglnstigt wird.

Beim Eindringen des Rohres 14 in den Boden
wird ein Teil des Erdreiches als Kernmaterial 36 in
das Innere des Rohres verdringt. Der Oszillator 32
ist so gestaltet, daB der Vortriebshub - nach links in
Figur 1 - relativ zu dem Schlitten 24 mit einer
gréBeren Geschwindigkeit erfolgt als der Riick-
wértshub. Dies hat zur Folge, da8 das Kernmaterial
36 schrittweise zum hinteren Rohrende transportiert
wird und auf den Boden des Anfahrschachtes 10
falit.

Bei dem Oszillator 32 handelt es sich bei-
spielsweise um einen mechanischen Oszillator,
dessen Funktionsprinzip nachfolgend unter Bezug-
nahme auf Figur 2 erldutert werden soll.

In Figur 2 ist ein in waagerechter Richtung,
paraliel zur Achse des Rohres 14 in Figur 1, ge-
flhrter Teil der Rohrhaiterung 28 gezeigt.

Fig. 2
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An diesem Teil der Rohrhalterung 28 wird
durch zwei parallel zueinander rechtwinklig zur
Langsrichtung der Rohrhaiterung vorspringende
Ansitze 38 eine Gleitschiene flr einen Zapfen 40
einer Schwinge 42 gebildet. Die durch zwei paralle-
le Schienen gebildete Schwinge 42 ist mit ihrem
entgegengesetzten Ende an einer drehbaren Achse
44 befestigt und ist somit in Richtung der Pfeile A
schwenkbar. Eine durch einen Motor angetriebene
Kurbelscheibe 46 weist einen exzentrischen Kurbel-
zapfen 48 auf, der zwischen die beiden Schienen
der Schwinge 42 greift. Wenn die Kurbelscheibe 46
in Richtung des Pfeiles B gedreht wird, so wird die
Schwinge 42 oszillierend verschwenkt und entspre-
chend die Rohrhalterung 28 in Richtung der Pfeile
C hin- und herbewegt. Die Geschwindigkeit der
Rohrhalterung 28 ist proportional zur Geschwindig-
keit der Querbewegung des Kurbelzapfens 48
(parallel zu dem Doppelpfeil C) und umgekehrt
proportional zu dem jeweiligen Abstand zwischen
dem Kurbelzapfen 48 und der Achse 44. Die in
Figur 2 in durchgezogenen Linien gezeigte Stellung
des Kurbelzapfens 48 entspricht einer Position kurz
vor dem vorderen Umkehrpunkt. Wenn sich der
Kurbelzapfen beim anschlieBenden Rickwirtshub
durch die Position 48' bewegt, ist sein Abstand zur
Achse 44 relativ groB und somit die Hubgeschwin-
digkeit der Rohrhalterung 28 nur gering. Wenn sich
der Kurbelzapfen dagegen beim Vorwirtshub
durch die Position 48" bewegt, ist sein Abstand zur
Achse 44 wesentlich Kleiner, so daB sich beim
Vorwirtshub eine wesentlich hdhere Hubgeschwin-
digkeit ergibt. Durch Verstellen der Héhe der Kur-
beischeibe 46 relativ zur Schwinge 42 148t sich das
Verhdlinis der Geschwindigkeiten der Rohrhalte-
rung 28 beim Vorwdrts- und Rlckwirtshub stufen-
los variieren.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum unterirdischen Vortreiben von
Rohren, bei dem der Vortriebsbewegung des
Rohres (14) eine oszillierende Bewegung in
Langsrichtung Uberlagert wird, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die oszilierende Bewe-
gung in Vortriebsrichtung mit einer gréBeren
Hubgeschwindigkeit erfolgt als in Gegenrich-
tung.

2. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens
nach Anspruch 1, mit einer Rohrhaiterung (28)
zum Einspannen des Rohres (14), einer Vor-
triebseinrichtung (26) zur Erzeugung der Vor-
triebsbewegung der Rohrhalterung und des
Rohres und mit einem Oszillator (32) zur Er-
zeugung einer der Vortriebsbewegung liberla-
gerten hin- und hergehenden Bewegung der
Rohrhalterung in L&ngsrichtung des Rohres,
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dadurch gekennzeichnet, daB der Oszillator

in einem Modus betreibbar ist, in dem seine
Hubgeschwindigkeit in Vortriebsrichtung gré-

Ber ist als die Hubgeschwindigkeit in Gegen-
richtung. 5
Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Oszillator ein Kurbel-
trieb (46) mit Schwinge (42) ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Osziliator (32) wenig-
stens eine Kolben/Zylinder-Einheit aufweist.
Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 15

kennzeichnet, daB der Oszillator (32) ein Li-
nearmotor ist.
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