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(54) Verfahren zur Energieversorgung von Mess- und/oder Steuereinrichtungen im Bereich des
Bohrkopfes von Vortriebsmaschinen sowie Vortriebsmaschine
(57)  DieErfindungbetrifft ein Verfahren zur Energie-

versorgung von Mef- und/oder Steuereinrichtungen im
Bereich des Bohrkopfes von Vortriebsmaschinen flr
Bohrungen. insbesondere Horizontalbohrungen sowie
eine Vortriebsmaschine mit einer Einrichtung zur Durch-
fahrung dieses Verfahrens. Um Zuleitungen zum
Schneidschuh (8) zu vermeiden und somit die Manipu-
lation wahrend der Bohrung zu erleichtern, ist vorgese-
hen, daB die Mef3- und/oder Steuereinrichtungen lber
die Drehung einer Férderschnecke (2) angetrieben wer-
den. Eine Vortriebsmaschine mit einem lenkbaren

Detail A

Schneidschuh (3) und einer in einem Schutzrohr (6)
drehbar angeordneten Férderschnecke (2) sieht vor,
daB zwischen der Férderschnecke (2) und dem Schutz-
rohr (6) ein Zahnrad (10) od. dgl. angeordnet ist. wel-
ches Uber die Drehung der Férderschnecke (2) antreib-
barist. Die Ubertragung der Drehungder Férderschnek-
ke (2) auf das Zahnrad (10) kann beispielsweise durch
eine an der Férderschnecke (2) angeordnete Leiste (7)
gebildet sein, welche einen mit einem Zahnkranz (9)
verbundenen Mitnehmer (8) mitnimmt, wobei Gber den
Zahnkranz (9) das Zahnrad (10) antreibbar ist.

| Fig 1
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Energiever-
sorgung von MeB3- und/oder Steuereinrichtungen im Be-
reich des Bohrkopfes von Vortriebsmaschinen flr Boh-
rungen, insbesondere Horizontalbohrungen, sowie eine
Vortriebsmaschine fur Bohrungen mit einer Einrichtung
zur Durchfihrung dieses Verfahrens.

Bohrungen in Erdreich oder Stein werden heutzu-
tage dort durchgefihrt, wo eine offene Bauweise un-
maoglich bzw. zu kostspielig ware. Solche Bohrungen
werden insbesondere fiir Kanalisation und Kabelverle-
gung durchgefiihrt. In verbautem Gebiet werden Hori-
zontalbohrungen unter Hauptverkehrslinien, Gebauden
und Denkmalern fir verschiedenste Anwendungen
durchgefiihrt. Aber auch in unverbautem Gebiet werden
solche Bohrungen z.B. fir Entwasserungszwecke an-
gewendet. Beim sogenannten "Microtunneling” besteht
die Vortriebsmaschine aus einem Schneidschuh, wel-
cher am vorderen Ende eines Schutzrohres angeordnet
ist. Im Rohr und im Schneidschuh verlauft eine Forder-
schnecke, welche das zerkleinerte Material entgegen
der Vortriebsrichtung durch das Rohr abtransportiert.
Am vorderen Teil der Forderschnecke, unmittelbar vor
dem Schneidschuh, ist der Bohrkopf angeordnet. Zum
Ausgleich von Abweichungen von der geplanten Bohr-
richtung ist der Schneidschuh vorzugsweise hydrau-
lisch verstellbar. Zu diesem Zweck ist der Schneidschuh
am Schutzrohr Uber ein Lager verstellbar montiert und
Uber mehrere Hydraulikzylinder gegenlber dem
Schutzrohr neigbar. Zur Uberpriifung der Abweichung
von der Bohrrichtung sind meist elektronische oder op-
tische MeBeinrichtungen hinter der Vortriebsmaschine
angeordnet. Diese Aufgabe kann z.B. ein Laserstrahl
erflllen, welcher von hinten in das Schutzrohr parallel
zur Férderschnecke eingestrahlt wird und hinter der
Vortriebsmaschine auf eine Art Zielscheibe auftrifft. Ei-
ne matrixiérmige Anordnung von Photodioden od. dgl.
kann als Zielscheibe dienen, mit deren Hilfe die Abwei-
chung des Laserstrahls von seiner Sollposition ermittelt
und eine dementsprechende Korrektur der Stellung des
Schneidschuhs vorgenommen wird, Diese MeB- und
Steuereinrichtungen in der Vortriebsmaschine erfordern
verschiedene Zuleitungen flr elektrische Energie bzw.
Druckluft zum Antrieb der Hydraulikzylinder. Diese Zu-
leitungen werden in Kanalen, welche um den Hauptka-
nal, in welchem die Forderschnecke verlauft, an das hin-
tere Ende des Schutzrohres geleitet. Dies bedeutet ei-
nen erhéhten Aufwand bei der Durchfiihrung der Boh-
rung.

Aufgabe der Erfindung ist daher die Schaffung ei-
nes Verfahrens zur Energieversorgung von Mef3- und/
oder Steuereinrichtungen im Bereich des Bohrkopfes
von Vortriebsmaschinen, wodurch Zuleitungen zum
Schneidschuh entfallen kénnen und somit die Manipu-
lation wahrend der Bohrung erleichtert wird.

Geldst wird die erfindungsgemafBe Aufgabe da-
durch, daf3 die MeB- und/oder Steuereinrichtungen Uber
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die Drehung einer Férderschnecke angetrieben wer-
den. Dadurch sind keine Zuleitungen zum Schneid-
schuh notwendig, wodurch die Manipulation wahrend
der Bohrung wesentlich erleichtert wird. Es muB ledig-
lich die Férderschnecke durch das Schutzrohr gefihrt
werden. Somit ist der Vortrieb nicht durch Kabel und
Schlduche behindert bzw. erschwert.

Eine weitere Aufgabe der Erfindung besteht in der
Schaffung einer Vortriebsmaschine fir Bohrungen, ins-
besondere Horizontalbohrungen, mit einer Einrichtung
zur Durchfihrung des erfindungsgeméafBen Verfahrens,
mit einem lenkbaren Schneidschuh und einer in einem
Schutzrohr drehbar angeordneten Férderschnecke.

Geldst wird die zweite erfindungsgemaBe Aufgabe
dadurch, daB zwischen der Forderschnecke und dem
Schutzrohr ein Zahnrad od. dgl. angeordnet ist, welches
Uber die Drehung der Férderschnecke antreibbar ist.
Die Einrichtungen zur Erzeugung der Energie befinden
sich neben der Férderschnecke innerhalb des Schutz-
rohres in der Vortriebsmaschine. Der Antrieb des Zahn-
rades od. dgl. erfolgt Uber die Drehung der Férder-
schnecke, wobei darauf geachtet werden muf3, daf3 der
Abtransport des Materials durch die Férderschnecke
nicht gestért wird. Dadurch daB die Energie im bohr-
kopfseitigen Bereich der Vortriebsmaschine erzeugt
wird, kénnen die stérenden Zuleitungskabel und
-schlauche vom hinteren Ende des Schutzrohres entfal-
len. Anstelle des Zahnrades sind natirlich auch andere
Einrichtungen einsetzbar, welche in der Lage sind, eine
Drehbewegung zu lbertragen.

GemapB einer Ausflihrungsvariante ist im AuBenbe-
reich der Férderschnecke eine Leiste od. dgl. Uber zu-
mindest einen Gang der Férderschnecke angeordnet,
und um die Férderschnecke ein Zahnkranz od. dgl. an-
geordnet, dessen Innendurchmesser gréBer als der Au-
Bendurchmesser der Forderschnecke ist, und welcher
Zahnkranz od. dgl. mit einem in Richtung zur Drehachse
der Férderschnecke ragenden Mitnehmer verbunden
ist, welcher bei Drehung der Férderschnecke durch die
Leiste od. dgl. mitgenommen wird, wobei Uber den
Zahnkranz od. dgl. das Zahnrad od. dgl. antreibbar ist.
Dies stellt eine einfache Realisierung der bohrkopfsei-
tigen Energieerzeugung dar. Dadurch. daf3 die Leiste im
AuBenbereich der Férderschnecke angeordnet ist, wird
die Férderung des zerkleinerten Erdreichs od. dgl. nicht
wesentlich behindert. Es besteht keine feste Verbin-
dung zwischen der Leiste und dem Mitnehmer, wodurch
das Einschieben der Férderschnecke in die Vortriebs-
maschine erméglicht wird, ohne daf3 im bohrkopfseiti-
gen Bereich Manipulationen vorgenommen werden
mussen. Wenn die oder jede Leiste Uber den AuBen-
durchmesser der Férderschnecke hinausragt und im
wesentlichen in Vortriebsrichtung orientiert ist und der
Mitnehmer nicht in den durch den AuBendurchmesser
der Férderschnecke begrenzten Bereich hineinragt,
kann die Férderschnecke ohne Schwierigkeiten in das
Schutzrohr hineingeschoben sowie wieder herausgezo-
gen werden. Wenn der Mitnehmer in den Bereich der
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Férderschnecke hineinragt, kann auch durch eine ent-
sprechende Aussparung in der Férderschnecke ein
leichtes Einschieben der Forderschnecke erzielt wer-
den. Das Einschieben der Férderschnecke in das
Schutzrohr kann weiter erleichtert werden, wenn die
oder jede Leiste einen nach auBen zulaufenden Quer-
schnitt und allenfalls der Mitnehmer des Zahnkranzes
od. dgl. einen nach innen zulaufenden Querschnitt auf-
weist. Dadurch wird erreicht, daB bei Einschieben der
Férderschnecke in das Schutzrohr die Leiste nicht mit
dem Mitnehmer kollidiert, sondern diesen automatisch
in die richtige Position drangt.

Eine andere Ausflhrungsvariante wird dadurch ge-
bildet, da3 um die Forderschnecke eine damit verbun-
dene Trommel angeordnet ist, und dafB die Trommel ei-
ne in Richtung zur Drehachse der Férderschnecke wei-
sende Aussparung aufweist, und daB um die Férder-
schnecke ein Zahnkranz od. dgl. angeordnet ist, dessen
Innendurchmesser gréBer als der AuBendurchmesser
der Férderschnecke ist, und der mit einem in die Aus-
sparung der Trommel ragenden Mitnehmer verbunden
ist, welcher bei Drehung der Férderschnecke mitge-
nommen wird, und daf3 iber den Zahnkranz od. dgl. das
Zahnrad od. dgl. antreibbar ist. Der Einsatz einer zylin-
drischen Trommel weist gegenlber einer Leiste Stabili-
tatsvorteile auf.

Es kann mit der Férderschnecke auch ein Zahn-
kranz od. dgl. verbunden sein, und Uber den Zahnkranz
od. dgl. das Zahnrad od. dgl. zur Erzeugung von Energie
angetrieben werden.

Durch eine solche Konstruktion wird die Férderung
des zerkleinerten Materials durch die Foérderschnecke
ebenfalls nicht behindert.

GemaB einem weiteren Erfindungsmerkmal ist
durch das Zahnrad od. dgl. eine Lichtmaschine zur Er-
zeugung elekirischer Energie zur Versorgung der Mef3-
und/oder Steuereinrichtungen im Bereich des Bohrkop-
fes antreibbar. Somit kénnen die in der Vortriebsmaschi-
ne angeordneten elekirischen oder elektronischen Ge-
rate mit Energie versorgt und deren Funktion gewahr-
leistet werden. Zu diesen Geraten zahlen z.B. die Ein-
richtungen zur Erfassung einer Abweichung von der ge-
rischten Bohrrichtung.

Vorteilhafterweise sind im Schutzrohr im Bereich
des Bohrkopfes Einrichtungen zur Speicherung elekiri-
scher Energie vorgesehen. Somit ist auch bei Stillstand
der Férderschnecke eine Versorgung der elektrischen
Gerate mit Energie gewahrleistet. Neben Akkumulato-
ren kénnen z.B. auch Kondensatoren verwendet wer-
den.

GemaB einem weiteren Erfindungsmerkmal ist
durch das Zahnrad od. dgl. eine Hydraulikpumpe zur Er-
zeugung von Druck zur Versorgung der MeB3- und/oder
Steuereinrichtungen im Bereich des Bohrkopfes. z.B.
ein Hydraulikaggregat, antreibbar. Mit Hilfe des Drucks
werden die Hydraulikzylinder zur Verstellung des
Schneidschuhs angetrieben. durch die eine allfallige
Abweichung von der Sollbohrrichtung ausgeglichen
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wird.

Vorteilhafterweise ist im Schutzrohr im Bereich des
Bohrkopfes ein Empfanger fir den drahtlosen Empfang
von Steuersignalen vorgesehen. Somit kdnnen allfallige
Steuerungen von auf3en ohne Zuleitungen vorgenom-
men werden. Im Falle eines Funksignalempfangers
kénnen herkdmmliche Fernsteuerungen unter Verwen-
dung geeigneter Tragerfrequenzen zur Steuerung des
Bohrkopfes eingesetzt werden. Ebenso kann der Emp-
fanger ein optischer Empfénger sein und mit Hilfe von
moduliertem Laserlicht oder Infrarotlicht Steuersignale
empfangen. Der optische Empfanger weist gegeniiber
dem Funksignalempfanger den Vorteil auf, daf3 keine
Beeinflussung durch elektromagnetische Felder gege-
ben ist. Dafiir ist ein solcher Empfanger auf Verschmut-
zung anfalliger.

Wenn im Schutzrohr im Bereich des Bohrkopfes ein
Sender filr die drahtlose Ubertragung von Signalen vor-
gesehen ist. kdnnen diverse im Bohrkopf erfaBte
MeBwerte od. dgl. in die Steuerzentrale Ubertragen wer-
den, aufgrund derer SteuermafBnahmen unternommen
werden kénnen. Ebenso wie der oben beschriebene
Empfanger kann der Sender ein Funksignalsender oder
ein optischer Sender sein.

Die wesentlichen Merkmale der vorliegenden Erfin-
dung werden anhand der beigefligten Abbildungen.
welche vorteilhafte Ausfihrungsformen einer Vortriebs-
maschine insbesondere fiir Horizontalbohrungen zei-
gen, naher erlautert.

Dabei zeigen

Fig. 1 eine Vortriebsmaschine mit der er-
findungsgeméaBen Einrichtung im
Langsschnitt,

Fig. 1a das Detail A aus Fig. 1. und

Fig. 2a und 2b zwei Ausflihrungsformen einer Vor-

triebsmaschine mit der erfindungs-
gemaBen Einrichtung im Quer-
schnitt entlang der Schnittlinie II-11
aus Fig. 1.

Die in Fig. 1 dargestellte Vortriebsmaschine besteht
aus einem Schutzrohr 6, in dem die mit dem Bohrkopf
1 verbundene Férderschnecke 2 drehbar angeordnet
ist. Mit dem vorderen Ende des Schutzrohres 6 ist ein
Schneidschuh 3 Uber ein Lager 5, welches eine Verstel-
lung des Schneidschuhs 3 in beliebige Richtung zulast.
verbunden. Der Schneidschuh 3 ist vorzugsweise hy-
draulisch verstellbar. um Abweichungen von der ge-
wilinschten Vortriebsrichtung ausgleichen zu kénnen.
Zur Verstellung dienen zumindest zwei HydrauliLzylin-
der 4. welche den Schneidschuh 3 gegeniiber dem La-
ger 5 schwenken. Diese Schwenkung wird entspre-
chend der Abweichung von der Sollrichtung durchge-
fuhrt. Mit Hilfe des Bohrkopfes 1 wird der davor befind-
liche Fels bzw. das Erdreich zertrimmert bzw, zerklei-
nert und Uber die rotierende Férderschnecke 2 entge-
gen der Vortriebsrichtung zum hinteren Ende des



5 EP 0 837 218 A2 8

Schutzrohres 6 abtransportiert.

Wie aus der Detaildarstellung gemaf Fig. 1a bes-
ser ersichtlich, ist in diesem Ausfihrungsbeispiel Uber
einen Gang der Férderschnecke 2 eine Leiste 7 fest mit
der Férderschnecke verbunden. z.B. verschweif3t. Bei
Drehungder Férderschnecke 2 nimmt die Leiste 7 einen
Mitnehmer 8, der mit einem Zahnkranz 9 verbunden ist.
mit. Der Zahnkranz 9 wiederum treibt ein Zahnrad 10
an. Neben dem Zahnrad 10 befinden sich oberhalb der
Férderschnecke 2 vor Verschmutzung u. dgl. geschutzt
die Einrichtungen zur Erzeugung der in der Vortriebs-
maschine notwendigen Energie. Mit Hilfe einer Lichtma-
schine 11 wird aus der Drehung des Zahnrades 10 elek-
trische Energie erzeugt, welche fiir diverse Mef3- und
Steuereinrichtungen notwendig ist. Uber ein Planeten-
getriebe 12 wird eine Hydraulikpumpe 13 zur Erzeu-
gung des Drucks fur den Antrieb der Hydraulikzylinder
4 erzeugt.

Um auch eine Versorgung elekirischer Gerate bei
Stillstand der Férderschnecke 2 zu gewahrleisten, kén-
nen Akkumulatoren oder Kondensatoren zur Speiche-
rung elektrischer Energie angeordnet sein (nicht ge-
zeigt). Allerdings ist eine Drehung der Férderschnecke
2 meist durchflihrbar. da die Férderschnecke auch ohne
Vortrieb gedreht und somit das Zahnrad 10 standig in
Drehung versetzt werden kann.

Fig. 2a zeigt die Ausflhrungsvariante mit einer Lei-
ste 7 im Querschnitt. Um ein Einschieben der Férder-
schnecke 2 in die Vortriebsmaschine zu erméglichen ist
im vorderen Bereich der Férderschnecke eine Ausspa-
rung 16 vorgesehen. Alternativ dazu kann die Ausspa-
rung 16 auch entfallen. wenn die Leiste 7 Uber den Au-
Bendurchmesser der Férderschnecke 2 hinausragt und
der Mitnehmer 8 nicht in den Bereich der Férderschnek-
ke 2 ragt. Somit ist ein Einschieben der Férderschnecke
2 ohne Demontage des Mitnehmers 8 moglich.

Fig. 2b zeigt eine anderes Ausfihrungsbeispiel. bei
dem die Férderschnecke 2 im vorderen Bereich mit ei-
ner Trommel 14 fest verbunden ist. Die Trommel 14 be-
sitzt eine Aussparung 15, in die der mit dem Zahnkranz
9fest verbundene Mitnehmer 8 ragt. sodaf3 bei Drehung
der Férderschnecke der Zahnkranz 9 angetrieben wird.
Das Einschieben der Férderschnecke 2 ist auch hier
leicht moglich.

Bei allen Ausfuhrungsvarianten existiert keine Ver-
bindung zwischen den mit der Férderschnecke verbun-
denen Mittel zum Antrieb des Zahnrades od. dgl. und
dem mit dem Zahnkranz od. dgl. verbundenen Mitneh-
mer.

Die Art der Ableitung der Energie der Foérder-
schnecke zur Erzeugung elektrischer Energie oder von
Druck erlaubt die Anwendung der erfindungsgemaBien
Konstruktion auch bei herkdmmlichen Vortriebsmaschi-
nen und benétigt keine speziellen Anfertigungen. Auch
I&Bt die Art der Energieumsetzung zu, daf3 die Forder-
schnecke entgegen der Vortriebsrichtung aus dem
Schutzrohr gezogen werden kann, ohne daB Manipula-
tionen auf der Bohrkopfseite notwendig sind.
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Das Ausflhrungsbeispiel bezieht sich hauptsach-
lich auf Horizontalbohrungen. allerdings ist die erfin-
dungsgemane Einrichtung auch fiir andere vergleichba-
re Bohreinrichtungen anwendbar.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Energieversorgung von Mef3- und/
oder Steuereinrichtungen im Bereich des Bohrkop-
fes von Vortriebsmaschinen fir Bohrungen, insbe-
sondere Horizontalbohrungen, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die MeB- und/oder Steuereinrichtun-
gen Uber die Drehung einer Férderschnecke ange-
trieben werden.

2. Vortriebsmaschine fir Bohrungen, insbesondere
Horizontalbohrungen, mit einer Einrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1, mit
einem lenkbaren Schneidschuh (3) und einer in ei-
nem Schutzrohr (6) drehbar angeordneten Férder-
schnecke (2), dadurch gekennzeichnet, daB zwi-
schen der Férderschnecke (2) und dem Schutzrohr
(6) ein Zahnrad (10) od. dgl. angeordnet ist, wel-
ches Uber die Drehung der Férderschnecke (2) an-
treibbar ist.

3. Vortriebsmaschine nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB im AuBenbereich der Forder-
schnecke (2) eine Leiste (7) od. dgl. lber zumindest
einen Gang der Férderschnecke angeordnet ist,
und daf um die Férderschnecke (2) ein Zahnkranz
(9) od. dgl. angeordnet ist, dessen Innendurchmes-
ser gréBer als der AuBendurchmesser der Férder-
schnecke (2) ist, und welcher Zahnkranz (9) od. dgl.
mit einem in Richtung zur Drehachse der Férder-
schnecke (2) ragenden Mitnehmer (8) verbunden
ist, welcher bei Drehung der Férderschnecke (2)
durch die Leiste (7) od. dgl. mitgenommen wird, und
daB Uber den Zahnkranz (9) od. dgl. das Zahnrad
(10) od. dgl. antreibbar ist.

4. \Vortriebsmaschine nach Anspruch 2, dadurch ge-
kennzeichnet, daB3 um die Férderschnecke (2) eine
damit verbundene Trommel (14) angeordnet ist,
und daf die Trommel (14) eine in Richtung zur
Drehachse der Férderschnecke (2) weisende Aus-
sparung (15) aufweist, und daf3 um die Férder-
schnecke (2) ein Zahnkranz (9) od. dgl. angeordnet
ist, dessen Innendurchmesser gréBer als der Au-
Bendurchmesser der Férderschnecke (2) ist, und
der mit einem in die Aussparung (15) der Trommel
(14) ragenden Mitnehmer (8) verbunden ist, wel-
cher bei Drehung der Férderschnecke (2) mitge-
nommen wird, und daB3 Giber den Zahnkranz (9) od.
dgl. das Zahnrad (10) od. dgl. antreibbar ist.

5. Vortriebsmaschine nach Anspruch 2, dadurch ge-
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kennzeichnet, daB mit der Férderschnecke (2) ein
Zahnkranz (9) od. dgl. verbunden ist, und daB3 iber
den Zahnkranz (9) od. dgl. das Zahnrad (10) od. dgl.
antreibbar ist.

Vortriebsmaschine nach mindestens einem der An-
spriche 2 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafl
durch das Zahnrad (10) od. dgl. eine Lichtmaschine
(11) zur Erzeugung elektrischer Energie zur Versor-
gung der MeB- und/oder Steuereinrichtungen im
Bereich des Bohrkopfes antreibbar ist.

Vortriebsmaschine nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB3 im Schutzrohr (6) im Bereich des
Bohrkopfes Einrichtungen zur Speicherung elekiri-
scher Energie vorgesehen sind.

Vortriebsmaschine nach mindestens einem der An-
spriche 2 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dafl
durch das Zahnrad (10) od. dgl. eine Hydraulikpum-
pe (13) zur Erzeugung von Druck zur Versorgung
der MeB- und/oder Steuereinrichtungen im Bereich
des Bohrkopfes, z.B. ein Hydraulikaggregat, an-
treibbar ist.

Vortriebsmaschine nach mindestens einem der An-
spriche 2 bis 8, dadurch gekennzeichnet, da3 im
Schutzrohr (6) im Bereich des Bohrkopfes ein Emp-
fanger (13) fir den drahtlosen Empfang von Steu-
ersignalen vorgesehen ist.

Vortriebsmaschine nach mindestens einem der An-
spriche 2 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da3 im
Schutzrohr (6) im Bereich des Bohrkopfes ein Sen-
der (14) filr die drahtlose Ubertragung von Signalen
vorgesehen ist.
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