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(57)  Es wird ein Verfahren und eine Anordnung zum stelten Tunnels mit einem aus aufgeweiteten
Herstellen eines Tunnels im Schildvortrieb vorgeschla- Rohrstliicken 11, 11', 11", 11" zusammengesetzien
gen, wobei zunéchst eine Vortriebsmaschine 1 mit Rohrstrang ergibt.

einem Schild 2 und einem Schildschwanz 3 unter Aus-
schieben eines Rohrstlicks 11 aus dem Schildschwanz
3 vorgetrieben wird. Danach wird ein aufweitbares
Rohrstlick 11™ durch den bereits ausgebauten Rohr-
strang 11, 11, 11" hindurch in den Schildschwanz 3
transportiert und dort aufgeweitet. Nach Arretieren der
Aufweitung wird das aufgeweitete Rohrstlick 11™ an
das bohrvortriebsseitige Ende des bereits ausgebauten
Rohrstrangs 11, 11, 11" angesetzt und beim Vortrieb

Eine besonders bevorzugte Verfahrensvariante
sieht den Transport von aufweitbaren Zusatzrohrstik-
ken 13" in den Schildschwanz 3 vor, welche jeweils im
Bereich der StoBkanten 12 zwischen zwei Rohrstiicken
11, 11" aufgeweitet werden und den Rohrstrang auf
diese Weise zentrieren und stabilisieren.

Anwendung findet die Erfindung vorzugsweise bei
der ferngesteuerten Herstellung von nicht begehbaren

. k ; Kanalen.
der Vortriebsmaschine 1 aus dem Schildschwanz 3
ausgeschoben. Diese Verfahrensschritte werden wie-
derholt, so daB sich ein sofortiger Ausbau des herge-
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen
eines Tunnels im Schildvortrieb sowie eine Anordnung
zur Durchfuhrung des Verfahrens.

Es ist seit langem bekannt, Tunnels im Schildvor-
trieb herzustellen, bei denen ein sofortiger Ausbau mit-
tels Einsetzen von Tibbingen erfolgt. Hierzu befindet
sich im Schildschwanz der Vortriebsmaschine ein Tub-
bingerektor, welcher die einzelnen Tlbbinge im Schutz
des Schildschwanzes zu einer Tunnelréhre zusammen-
setzt. Das Ergebnis ist ein in-situ hergestelltes Rohr,
welches aus einer Vielzahl von einzelnen Segmenten
zusammengesetzt ist.

Im Bereich des sogenannten Microtunneling, also
beim ferngesteuerten Herstellen von Kandlen, ist ein
Tabbingausbau nicht mdglich, denn das Zusammenset-
zen der Tibbinge zu einer Réhre ist vollautomatisch
oder ferngesteuert nicht durchfuhrbar.

Nicht begehbare Kanale, beispielsweise Hausan-
schliisse, Leitungen zur Be- und Entwasserung oder
Ver- und Entsorgungsleitungen, werden immer noch in
vielen Féllen in offener Bauweise hergestellt. Demge-
genuber bietet das Microtunneling mit sofortigem Aus-
bau aber schon jetzt erhebliche Vorteile.

Der sofortige Ausbau wird beim Microtunneling wie
folgt erzielt: Eine Vortriebsmaschine wird aus einem
Startschacht heraus mittels einer VorpreBeinheit in den
Boden vorgetriecben. Wenn die VorpreBeinheit ganz
ausgefahren ist, wird der Tunnelvortrieb gestoppt, die
VorpreBeinheit zurtickgefahren und ein Rohrstlick an
das Schildschwanzende angesetzt. Die VorpreBeinheit
schiebt das Rohrsttick, und mit diesem die Vortriebsma-
schine, in den Boden, um den Tunnelvortrieb fortzuset-
zen. Durch sukzessives Einsetzen von weiteren
Rohrstlicken in die VorpreBeinheit entsteht ein Rohr-
strang, an dessen Spitze die Vortriebsmaschine sitzt.

Die Kraft der VorpreBeinheit wirkt bei dieser
bekannten Vorgehensweise jeweils auf das zuletzt ein-
gesetzte Rohrstiick und Uber dieses indirekt auf die Vor-
triebsmaschine, so daB die bendtigte Kraft fur den
Vortrieb mit zunehmender Rohrlange und entsprechend
anwachsender Reibung im anstehenden Boden stetig
gréBer wird. Je nach Bodenbeschaffenheit ergibt sich
daher eine maximale Rohrlange, jenseits der ein Ein-
satz von extra anzusteuernden und zu versorgenden
Dehnerstationen notwendig wird. AuBerdem ist es im
eben beschriecbenen Verfahren sehr aufwendig,
gekrimmte Tunnels herzustellen.

Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt der
Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und
eine Anordnung zum Herstellen eines Tunnels im
Schildvortrieb bereitzustellen, mit denen insbesondere
nicht begehbare Tunnels und Kanédle mit sofortigem
Ausbau unter Vermeidung der offenen Bauweise auch
Uber groBe Distanzen und gegebenenfalls mit Krim-
mungen problemlos hergestellt werden kénnen.

Diese Aufgabe ist durch ein Verfahren mit den
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Merkmalen des Anspruchs 1 bzw. durch eine Anord-
nung mit den Merkmalen des Anspruchs 15 geldst.

Erfindungsgeman wird beim Vortrieb einer Vor-
triebsmaschine mit einem Schild und einem Schild-
schwanz zundachst ein Rohrstick aus dem
Schildschwanz ausgeschoben. Vom Startschacht her
wird durch dieses Rohrstiick hindurch ein aufweitbares
Rohrstlick bis in den Schildschwanz transportiert und
dort auf den gleichen Durchmesser aufgeweitet wie das
bereits ausgeschobene Rohrstlick. Die Aufweitung wird
arretiert, das aufgeweitete Rohrstlick wird an das aus-
geschobene Rohrstiick angesetzt und beim weiteren
Vortrieb der Vortriebsmaschine aus dem Schild-
schwanz ausgeschoben. Danach wird ein weiteres auf-
weitbares Rohrstiick durch den durch die beiden
gesetzen Rohrstlicke gebildeten Rohrstrang hindurch in
den Schildschwanz transportiert, dort aufgeweitet, arre-
tiert und an den ausgebauten Rohrstrang angesetzt.
Diese Verfahrensschritte wiederholen sich, bis die
gewuinschte Tunnelldnge erreicht ist.

Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren wird ein
gliederartig zusammengesetzter Rohrstrang herge-
stellt, welcher auch Krimmungen aufweisen kann. Die
einmal ausgeschobenen Rohrstlicke bleiben gegen-
Uber dem anstehenden Boden ortsfest, so daB relativ
kleine Radien beim Tunnelvortrieb gefahren werden
kénnen. AuBBerdem sind die fir den Vortrieb bendtigten
Krafte von der Entfernung zwischen der Vortriebsma-
schine und dem Startschacht unabhangig.

Dadurch, daB komplette Rohrstlicke als Ganzes in
den Schildschwanz verbracht und dort lediglich auf den
gewiinschten Durchmesser aufgeweitet werden, ist es -
im Gegensatz zum bekannten Tlbbingausbau - még-
lich, den Ausbau des Tunnels im Schildschwanz fernge-
steuert vorzunehmen und auch nicht begehbare Kanéle
anzufertigen.

Die erfindungsgeméfBe Anordnung zur Durchfih-
rung des Verfahrens umfaBt neben einer bekannten
Vortriebsmaschine mit einem Schild und einem Schild-
schwanz eine Anzahl von aufweitbaren Rohrstiicken,
ein Transportmittel zum Transport dieser Rohrstlicke in
den Schildschwanz, Aufweiteinrichtungen zum Aufwei-
ten der Rohrsticke, welche vorzugsweise an den
Rohrstiicken selbst angebracht sind, Arretiervorrichtun-
gen zum Arretieren der Aufweitung, wobei die Aufweit-
einrichtungen selbstarretierend ausgebildet sein
kénnen, eine Positioniereinrichtung zum Ansetzen des
jeweils im Schildschwanz aufgeweiteten Rohrstlcks an
den bereits ausgebauten Rohrstrang sowie Mittel zum
Ausschieben der aufgeweiteten Rohrstiicke aus dem
Schildschwanz, welche gleichzeitig den Vortrieb der
Vortriebsmaschine bewirken kénnen.

Die aufweitbaren Rohrstlicke bestehen vorzugs-
weise aus ringférmig zusammengebogenen, aufweitba-
ren Bandern, deren Enden sich in Umfangsrichtung
Uberlappen. Aufweitbare Bander dieser Art werden zum
Abdichten von Leckstellen in Kanalen bereits verwendet
und sind beispielsweise aus der DE 93 13 379 U1 oder
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der DE 44 01 318 C2 bekannt. ZweckmaBigerweise
besteht ein solches Band aus federelastisch verformba-
rem Material, beispielsweise aus Stahlblech.

Zwischen den im Inneren des Schildschwanzes
aufgeweiteten und ausgeschobenen Rohrstiicken, wel-
che den Rohrstrang bilden, und dem anstehenden
Boden verbleibt in der Regel ein Ringraum. Dieser wird
zweckmaBigerweise verflllt, beispielsweise mit einer
schnell erhartenden Suspension, um den Rohrstrang
zu stitzen und ihm flr den Vortrieb der Vortriebsma-
schine ausreichend Halt zu geben. Die Verflllung des
Ringraums erfolgt vorzugsweise Uber Injektionsdlsen
am vortriebsabgewandten Ende des Schildschwanzes.

Um zu verhindern, daB gegebenenfalls vorhande-
nes drickendes Wasser in das Innere des Schild-
schwanzes eindringen kann, und um die Verflllmasse
fir den Ringraum vom Schildschwanzinnenraum fern-
zuhalten, ist es vorteilhaft, zwischen den AuBenwan-
dungen der Rohrstiicke und der Innenwandung des
Schildschwanzes Ringe aus gummielastischem Mate-
rial anzubringen, die sich beim Aufweiten der Rohrs-
tiicke an deren AuBenwandungen und gleichzeitig an
der Innenwandung des Schildschwanzes dichtend anle-
gen. Diese Ringe kénnen entweder an den AuB3enwan-
dungen der Rohrstiicke oder orisfest an der
Innenwandung des Schildschwanzes angebracht sein.

Die Abdichtung der StoBkanten zwischen den ein-
zelnen Rohrstlicken gegen driickendes Wasser oder
gegen die Verfiilmasse kann dadurch vorgenommen
werden, daB die AuBenkanten der Rohrstiicke jeweils
mit einem gummielastischen Material Gberzogen sind,
so daB beim Ansetzen eines Rohrstiicks an den Rohr-
strang gummielastisches Material auf gummielasti-
sches Material stéBt.

Bei Verwendung von ringférmig zusammengeboge-
nen Bandern, deren Enden sich in Umfangsrichtung
Uberlappen, ist es vorteilhaft, wenn zwischen den sich
Uberlappenden Bandenden jeweils eine im wesentli-
chen axial verlaufende Dichtung angeordnet ist, um ein
Eindringen von Wasser oder Verflllmasse in das Innere
des Rohrstrangs an dieser Stelle zu verhindern.

Besondere Vorteile ergeben sich, wenn die aufweit-
baren Rohrstiicke mit einem Montierwagen in den
Schildschwanz transportiert werden, wobei der Montier-
wagen eine Betatigungsvorrichtung fur die Aufweitein-
richtungen tragt und mit deren Hilfe die Rohrstlicke im
Schildschwanz aufweitet. Die Aufweiteinrichtungen des
aufweitbaren Rohrstiicks konnen bereits im Start-
schacht in Eingriff mit der Betatigungsvorrichtung des
Montierwagens gebracht werden. Nach dem Transport
durch den Rohrstrang wird der Montierwagen im Schild-
schwanz positioniert. Danach wird die Betéatigungsvor-
richtung aktiviert und das Rohrstlick aufgeweitet. So ist
auf einfache Weise sichergestellt, daf das Aufweiten
des Rohrstlcks automatisch bzw. ferngesteuert erfol-
gen kann.

Der Montierwagen kann die aufweitbaren Rohrs-
tlicke einzeln oder auch paarweise in den Schild-
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schwanz ftransportieren. Fast der gesamte Weg
zwischen der Vortriebsmaschine und dem Startschacht
kann vom Montierwagen wéhrend des Ausschiebens
des zuletzt aufgeweiteten Rohrstlicks zurtickgelegt wer-
den, so dafB das Hin- und Herfahren des Wagens nicht
zu Verzégerungen fahrt.

Die fur den Betrieb der Vortriebsmaschine nétigen
Versorgungsleitungen liegen im bereits ausgebauten
Rohrstrang und werden hinter der Vortriebsmaschine
hergeschleppt. Sie miissen bereits im Startschacht in
die aufweitbaren Rohrstiicke eingefadelt werden, so
daB die auf der Innenwandung des Rohrstrangs auflie-
genden Versorgungsleitungen den Transport der Rohrs-
ticke in den Schildschwanz behindern. Um diese
Schwierigkeiten zu beseitigen, wird der Montierwagen
vorteilhafterweise mit einer Einrichtung versehen, wel-
che die Versorgungsleitungen vor dem Montierwagen
anhebt und hinter ihm wieder ablegt. So kénnen die auf-
weitbaren Rohrstiicke auch im eingefadelten Zustand
behinderungsifrei durch den Rohrstrang hindurch trans-
portiert werden.

Weitere Vorteile ergeben sich, wenn der Montier-
wagen im Schildschwanz an eine Andockstation der
Vortriebsmaschine angekoppelt wird: Hierdurch wird
der Montierwagen in relativ zum Schildschwanz defi-
nierter Lage fest mit der Vortriebsmaschine verbunden,
bevor die Aufweitung des Rohrstlicks erfolgt. Die Posi-
tioniereinrichtung kann der Andockstation zugeordnet
sein und auf diese einwirken, so daB ein genaues
Ansetzen des neu aufgeweiteten Rohrstiicks an den
bereits ausgebauten Rohrstrang ferngesteuert bzw.
automatisch sichergestellt ist.

Die Andockstation bietet weiterhin die Méglichkeit,
den Montierwagen tber geeignete Kupplungselemente
an die Versorgungsleitungen der Vortriebsmaschine
anzuschlieBen. Uber die Andockstation kann beispiels-
weise der Ansteuerimpuls flr die Betétigungsvorrich-
tungen an den Montierwagen weitergeleitet werden,
oder dieser kann mit Strom, Druckluft, Hydraulikél oder
dergleichen fiir die auf dem Montierwagen zur Aufwei-
tung und Positionierung des Rohrstiicks vorhandene
Mechanik versorgt werden.

Eine besonders bevorzugte Weiterbildung des
erfindungsgeméBen Verfahrens besteht darin, daB
zusétzlich zum aufweitbaren Rohrstiick jeweils ein
Zusatzrohrstuck in den Schildschwanz transportiert
wird, welches nach dem Aufweiten, Arretieren und
Ansetzen des Rohrstiicks an den bereits ausgebauten
Rohrstrang in den Bereich der StoBkante zwischen
Rohrstiick und Rohrstrang verbracht und dort aufgewei-
tet wird, bis es an der Innenwandung des Rohrstrangs
anliegt. Danach wird die Aufweitung des Zusatzrohr-
stlicks arretiert.

ZweckmaBigerweise wird zum Transport jeweils
eines Rohrstiicks und eines Zusatzrohrstiicks ein Mon-
tierwagen verwendet, der die beiden Teile zusammen in
den Schildschwanz transportiert, dort zunachst das
Rohrstiick aufweitet, arretiert und an den bereits ausge-
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bauten Rohrstrang ansetzt, und danach das Zusatz-
rohrstuck in Position bringt, aufweitet und arretiert. Erst
nach diesen Verfahrensschritten wird das Rohrstuck
beim weiteren Bohrvortrieb aus dem Schildschwanz
ausgeschoben.

Bei dieser besonders vorteilhaften Verfahrensvari-
ante entsteht ein Rohrstrang, der aus aneinanderge-
setzten Rohrstiicken  besteht, wobei  jeder
VerbindungsstoB zwischen zwei benachbarten Rohrs-
tiicken Gber ein an den Innenwandungen beider Rohrs-
ticke zugleich angepreBtes Zusatzrohrstuck verflgt.
Dieses Zusatzrohrstuck kann gleich lang wie die eigent-
lichen Rohrstlicke ausgebildet sein, so daB sich im
Ergebnis ein doppelwandiger Rohrstrang ergibt. Um
Material zu sparen und um kleine Krimmungsradien
des Tunnels zu ermdglichen, sind die Zusatzrohrstlicke
vorzugsweise deutlich kirzer als die eigentlichen
Rohrstlicke ausgebildet.

Die Zusatzrohrstiicke bieten den groBen Vorteil,
daB sie die jeweils benachbarten Rohrstlicke zentrieren
und in ihrer Lage zueinander stabilisieren. Daneben
dichten sie den durch die Rohrstiicke gebildeten Rohr-
strang nach auBen ab, auch wenn Krimmungen des
Tunnels zwischen den einzelnen Rohrstlicken Fingen
erzeugen.

Das gesamte erfindungsgemaBe Verfahren zum
Herstellen eines Tunnels im Schildvortrieb kann fernge-
steuert erfolgen, was fir nicht begehbare Kanéle von
groBter Wichtigkeit ist.

Neben den vorteilhaften Weiterbildungen des
erfindungsgemaBen Verfahrens, die sich in den Anspr-
chen 2 bis 14 finden lassen, ergeben sich vorteilhafte
Ausgestaltungen der erfindungsgeméBen Anordnung
aus den Ansprichen 16 bis 29.

Die Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens
kann insbesondere einen Montierwagen umfassen, der
eine Betatigungsvorrichtung fiir die Aufweiteinrichtun-
gen tragt, wobei diese im wesentlichen aus mindestens
einem Drehwerkzeug besteht, welches sich beim Auf-
weiten des Rohrstlicks im Eingriff mit einem Ritzel der
Aufweiteinrichtung befindet und anhebbar sowie
absenkbar ausgebildet ist. Das genannte Ritzel der Auf-
weiteinrichtung kann also schon im Startschacht auf
das vorzugweise nach oben gerichtete Drehwerkzeug
aufgesetzt werden und wéhrend des Transports des
aufweitbaren Rohrstiicks mit diesem im Eingriff bleiben.
Nachdem der Montierwagen im Schildschwanz ange-
kommen ist, kann das Drehwerkzeug angehoben wer-
den, bis das Rohrstick im Scheitel des
Schildschwanzes anliegt. Danach kann das Rohrstlick
durch einfaches Drehen des Drehwerkzeugs behinde-
rungsfrei aufgeweitet werden.

Zur Durchfohrung der Verfahrensvariante, welche
mit Zusatzrohrstiicken arbeitet, verfligt der Montierwa-
gen vorzugsweise Uber zwei Betatigungsvorrichtungen,
die unabhéngig voneinander betatigbar, unabhangig
voneinander anhebbar und absenkbar sowie gegenein-
ander verschiebbar ausgebildet sind. Hierdurch kann
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zunéchst ein Rohrstlick in der oben beschriebenen
Weise aufgeweitet und an den bereits ausgebauten
Rohrstrang angesetzt werden. Sodann kann die zweite
Betatigungsvorrichtung fir ein Zusatzrohrstiick entlang
der Rohrachse verschoben und das Zusatzrohrstiick
mittels Anheben der zugehdrigen Betatigungsvorrich-
tung an den Scheitel der Innenwandung des Rohr-
strangs angelegt und aufgeweitet werden.

Das erfindungsgeméaBe Verfahren und die Anord-
nung zur Durchfihrung des Verfahrens werden im fol-
genden durch ein Ausflihrungsbeispiel néher erlautert.
Dieses wird anhand der beigefiigten Zeichnungen
beschrieben. Es zeigen:

Figur 1 Einen seitlichen Schnitt durch eine Vor-
triebsmaschine mit dem vorderen Ende des
bereits ausgebauten Rohrstrangs;

Figur 2 das Detail Il aus Figur 1;

Figur 3 eine Darstellung wie Figur 1 wéhrend eines
spateren Verfahrensabschnitts;

Figur 4 das Detail IV aus Figur 3 wahrend eines
noch spateren Verfahrensabschnitts;

Figur 5 einen Schnitt entlang der Linie V-V geman
Figur 3;

Figur 6 eine perspektivische Skizze eines Montier-
wagens;

Figur 7 einen Abschnitt eines mit der Erfindung her-
gestellten, nicht begehbaren Kanals;

Figur 8 eine Darstellung wie Figur 1, jedoch eines

anderen Ausfiihrungsbeispiels.

Die in Figur 1 dargestellte Vortriebsmaschine 1
umfaBt einen Schild 2 mit einem nachfolgenden Schild-
schwanz 3 und einem Schneidrad 4, welches mit Hart-
metallwerkzeugen 5 versehen ist. Der in einen
Brecherraum 6 gelangende Abraum wird Gber eine Fér-
derleitung 7 in den (nicht dargestellten) Startschacht
abgeleitet.

Die Vortriebsmaschine 1 ist mittels Steuerzylindern
8 lenkbar. Ein Drehantrieb 9 erzeugt die flir den Bohr-
vortrieb notwendige Drehbewegung, wohingegen die
Vortriebskraft mittels Vortriebszylindern 10 erzeugt
wird, welche sich auf dem durch die Rohrsticke 11, 11°
und 11" gebildeten Rohrstrang abstitzen.

An den StoBkanten 12, 12’ zwischen den einzelnen
Rohrstiicken 11, 11'und 11" sind an den Innenwandun-
gen der Rohrsticke 11, 11, 11" anliegende Zusatz-
rohrsticke 13 und 13" angeordnet, welche den
Rohrstrang stabilisieren und gegen eindringendes Was-
ser abdichten.

Die Vortriebszylinder 10 stitzen sich mit ihren Kol-
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benstangen 14 auf einer Druckplatte 15 ab, welche wie-
derum auf dem vordersten Rohrstlick 11 aufliegt.

Weiterhin sichtbar sind eine Positioniereinrichtung
16, welche mit einer Andockstation 17 zusammenwirkt,
sowie Versorgungsleitungen 18, Halteplatten 19 und
Fuhrungsschienen 20. Die Funktion dieser Teile wird
spater erlautert.

Figur 1 und Figur 2, eine vergroBerte Darstellung
des Details Il aus Figur 1, zeigen den Verfahrensab-
schnitt, in dem das Ausschieben eines Rohrstlicks 11
aus dem Schildschwanz 3 beim gleichzeitigen Vortrieb
der Vortriebsmaschine 1 erfolgt. Hierzu ist in Figur 2
deutlich zu sehen, wie sich die Kolbenstange 14 auf der
Druckplatte 15, und diese sich auf dem Rohrstick 11
abstutzt. An der StoBkante 12 zwischen dem Rohrstiick
11 und dem Rohrstlick 11 sitzt das Zusatzrohrstiick 13.
Beide Teile, das Rohrstiick 11 und das Zusatzrohrstick
13, sind vor dem Ausschieben aufgeweitet, positioniert
und arretiert worden.

Sowohl die Rohrsticke 11, 11, 11" als auch die
Zusatzrohrstlcke 13, 13' bestehen aus Stahlblechban-
dern, welche sich in Umfangsrichtung tberlappen. Die
im Uberlappungsbereich auBenliegenden Bandenden
der Rohrstiicke 11, 11', 11" tragen je zwei Ritzel, die in
jeweils einen zahnstangenartigen Schlitz im innenlie-
genden Bandende eingreifen und mit diesen zusam-
men die Aufweiteinrichtungen 21 bilden. Durch Drehen
der Ritzel werden die beiden Uberlappenden Banden-
den gegeneinander verschoben, was die Aufweitung
der Rohrsticke 11, 11", 11" bewirkt. Auch die Zusatz-
rohrstiicke 13,13’ sind mit solchen Aufweiteinrichtungen
21" versehen.

Die AuBenkanten der Rohrstiicke 11, 11’ tragen
ringsumlaufende Dichtprofile 22, 22", mittels welchen
die StoBkante 12 abgedichtet wird. Die Dichtwirkung
wird durch das Anpressen des Zusatzrohrstlicks 13 an
die Innenwandungen der Rohrstiicke 11 und 11" im
Bereich von deren StoBkante 12 noch erhéht.

Die Dichtprofile 22, 22" sind auBen mit ringsumlau-
fenden Dichtlippen 23, 23’ versehen, welche die Funk-
tion von Dichiringen Ubernehmen. Wie in Figur 2
ersichtlich, verhindern diese Dichtlippen 23, 23', daB3 im
anstehenden Boden 24 gegebenenfalls vorhandenes
drickendes Wasser zwischen dem durch die Rohrs-
tiicke 11, 11', 11" gebildeten Rohrstrang und der Innen-
wandung des Schildschwanzes 3 ins Innere der
Vortriebsmaschine 1 eindringen kann.

Der zwischen dem Rohrstrang 11, 11', 11" und dem
anstehenden Boden 24 verbleibende Ringraum 25 wird
mit einer durch Injektionsdiisen 26 eingebrachten Sus-
pension 27 verfillt. Die Injektionsdlsen 26 sind lediglich
schematisch dargestellt; sie befindet sich zweckmaBi-
gerweise im Bereich des bohrvortriebsabgewandien
Endes des Schildschwanzes 3.

Ist in den Figuren 1 und 2 der Verfahrensabschnitt
dargestellt, in welchem die Vortriebsmaschine 1 vorge-
trieben und das zuletzt angesetzte Rohrstlick 11 aus
dem Schildschwanz 3 ausgeschoben wird, so zeigt

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Figur 3 den Verfahrensabschnitt, in dem ein durch den
bereits ausgebauten Rohrstrang 11, 11" 11" hindurch
transportiertes Rohrstlck 11" im Schildschwanz 3 auf-
geweitet und an das Rohrstiick 11 angesetzt wird. Die
Vortriebsmaschine 1 steht dabei still; die Kolbenstan-
gen 14 sind in die Vortriebszylinder 10 eingefahren und
die Druckplatte 15 ist vom Rohrstiick 11 weggezogen.

Das neu in den Schildschwanz eingebrachte Rohr-
stick 11™ ist zusammen mit einem Zusatzrohrstiick 13"
auf einem (hier vereinfacht dargestellten) Montierwagen
28 durch den Rohrstrang 11, 11', 11" hindurch transpor-
tiert worden. Der Montierwagen 28 ist nun an der
Andockstation 17 angekoppelt und Gber die Positionier-
einrichtung 16 in Position gebracht worden. Das Rohr-
stick 11™ liegt auf zwei Betétigungsvorrichtungen 29 far
die beiden Aufweiteinrichtungen 21 auf. Ebenso liegt
das Zusatzrohrstiick 13" auf einer Betétigungsvorrich-
tung 29' flr die Aufweiteinrichtung 21’ auf. Die Betati-
gungsvorrichtungen 29, 29' bestehen im wesentlichen
aus Drehwerkzeugen 30, 30', welche sich im Eingriff mit
den obenbeschriebenen Ritzeln der Aufweiteinrichtun-
gen 21, 21" befinden.

Die Betatigungsvorrichtungen 29 fir das Rohrstiick
11™ sind einem vorderen Arbeitstisch 31 des Montier-
wagens 28 zugeordnet; sie sind anhebbar und absenk-
bar ausgebildet. Die Betatigungsvorrichtung 29’ fir das
Zusatzrohrstlck 13" sitzt auf emem ebenfalls anhebbar
und absenkbar ausgebildeten hinteren Arbeitstisch 32
des Montierwagens 28, welcher relativ zum vorderen
Arbeitstisch 31 verschiebbar ist; dies ist mit einem Dop-
pelpfeil angedeutet.

Sowohl der vordere Arbeitstisch 31 als auch der
hintere Arbeitstisch 32 des Montierwagens 28 verfligen
Uber Verspannzylinder 33 und 33', welche beim Trans-
port des Rohrstlicks 11™ und des Zusatzrohrstiicks 13"
sicherstellen, daB die Drehwerkzeuge 30, 30" im Eingriff
mit den jeweiligen Aufweiteinrichtungen 21, 21' bleiben.
Zum Anheben der Betatigungsvorrichtungen 29, 29’
werden die Verspannzylinder 33, 33' eingezogen.

Der Montierwagen 28 weist neben hier nicht sicht-
baren Radern, welche den Montierwagen 28 gegen den
Rohrstrang 11, 11', 11" abstiitzen und vor dem Rohr-
stick 11™ bzw. hinter dem Zusatzrohrstick 13" ange-
ordnet sind, Fihrungsrader 34 auf, welche in den
Fahrungsschienen 20 laufen. Die Flhrungsschienen 20
tragen die Versorgungsleitungen 18 mittels in regelma-
Bigen Abstanden vorgesehenen Halteplatten 19. Beim
Verfahren des Montierwagens 28 im Rohrstrang 11, 11°,
11" werden die Fuhrungsschienen 20 aufgrund der
Fuhrungsrader 34 angehoben, so daB wegen der Halte-
platten 19 im Ergebnis auch die Versorgungsleitungen
18 im Bereich des Montierwagens 28 angehoben wer-
den. Die Versorgungsleitungen 18 stellen daher beim
Transport des Rohrstlicks 11™ und des Zusatzrohr-
stiicks 13" kein Hindernis dar.

Figur 4 zeigt das Detail IV aus Figur 3, jedoch wah-
rend eines gegenlber Figur 3 spateren Verfahrensab-
schnitts: Das Rohrstlick 11" wurde bereits aufgeweitet
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und an das vordere Ende des Rohrstrangs 11, 11', 117,
also an das Rohrstiick 11 angesetzt. Die Aufweiteinrich-
tungen 21 sind selbstarretierend, sodaB die Aufweitung
dauerhaft ist. Die Drehwerkzeuge 30 des vorderen
Arbeitstisches 31 sind bereits wieder eingefahren und
nicht mehr im Eingriff mit den Ritzeln der Aufweiteinrich-
tungen 21.

Der hintere Arbeitstisch 32 wurde relativ zum vor-
deren Arbeitstisch nach vorne verschoben und hier-
durch das Zusatzrohrstiick 13" in Position gebracht.
Das Zusatzrohrstuck 13" befindet sich nun im Bereich
der StoBkante 12 zwischen dem Rohrstlck 11 und dem
Rohrstlick 11™. Durch Anheben des Drehwerkzeugs 30’
in den Scheitel des Rohrstrangs 11, 11™ und Drehung
des Ritzels der Aufweiteinrichtung 21’ wird das Zusatz-
rohrstuck 13" aufgeweitet und gegen die Innenwandun-
gen des Rohrstucks 11 und des Rohrstucks 11"
verspannt.

Figur 5 zeigt einen Schnitt entlang der Linie V-V
gemaB Figur 3. AuBenliegend erkennt man den
(geschnittenen) Schildschwanz 3 und in Draufsicht das
Rohrstiick 11 und das Zusatzrohrstiick 13, welche das
vordere Ende des bereits ausgebauten Rohrstrangs bil-
den. Das mit dem Montierwagen 28 transportierte Rohr-
stuck 11" ist ebenfalls in Draufsicht dargestellt, wobei
zu erkennen ist, dafB es zwei Uberlappende Enden auf-
weist und durch eine Relativbewegung der beiden
Enden aufgeweitet werden kann.

Der (vereinfacht dargestellte) Montierwagen 28
umfaBt neben den bereits beschriebenen Drehwerk-
zeugen 30, dem in dieser Darstellung allein sichtbaren
vorderen Arbeitstisch 31 und den Verspannzylindern 33
ein Gestell 35, welches einerseits die Arbeitstische 31,
32 und andererseits die (in Figur 3 nicht erkennbaren)
Réder 36 tragt, mittels welchen sich der Montierwagen
28 im Rohrstrang 11, 11°, 11" hin- und herbewegen
kann.

Am vorderen Ende des Montierwagens 28 ist eine
Kupplungsvorrichtung 37 zum Ankoppeln an die
Andockstation 17 der Vortriebsmaschine 1 angeordnet.

Weiterhin ist in Figur 5 gut zu erkennen, wie die
Fahrungsrader 34 des Montierwagens 28 in den Fih-
rungsschienen 20 laufen, welche mittels der Halteplatte
19 die Versorgungsleitungen 18 unter dem Montierwa-
gen 28 anheben.

Figur 6 zeigt eine perspektivische Darstellung eines
Beispiels flr einen Montierwagen 28, welcher bereits (in
einer vereinfachteren Form) in den Figuren 3, 4 und 5
dargestellt ist. Auf dem Gestell 35 ist ein vorderer
Arbeitstisch 31 angeordnet, welcher zwei Drehwerk-
zeuge 30 als Betatigungsvorrichtung 29 fir die Aufweit-
einrichtungen 21 der Rohrstiicke 11™ tragt. Auf diesen
Drehwerkzeugen 30, welche anhebbar und absenkbar
ausgebildet sind, liegt ein strichpunktiert angedeutetes
Rohrstiick 11™ auf. Der vordere Arbeitstisch 31 ist
rechts und links mit Verspannzylindern 33 versehen,
welche dem Rohrstiick 11" im Zusammenwirken mit
den Drehwerkzeugen 30 einen sicheren Halt fiir den
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Transport geben.

Der hintere Arbeitstisch 32 des Montierwagens 28
ist mittels Verfahrschienen 38 und Langléchern 39
langsverschiebbar auf dem Gestell 35 befestigt. Er tragt
ein Drehwerkzeug 30', welches im Zusammenwirken
mit den rechts und links angeordneten Verspannzylin-
dern 33' das ebenfalls strichpunktiert angedeutete
Zusatzrohrstlck 13" halt.

Hinter dem Zusatzrohrstuck 13" ist das Gestell 35
des Montierwagens 28 mit zwei abgewinkelten Rédern
36 verbunden, welche aufgrund ihrer Abwinklung senk-
recht auf der Oberflache der Innenwandung des bereits
ausgebauten Rohrstrangs 11, 11', 11" abrollen. Ebenso
befinden sich vor dem Rohrstick 11™ zwei abgewin-
kelte Rader 36. Zwischen den beiden vorderen Radern
36 ist eine Kopplungsvorrichtung 37 zum Ankoppeln
des Montierwagens 28 an die Andockstation 17 der Vor-
triebsmaschine 1 vorgesehen.

Die ebenfalls am Gestell 35 angebrachten Fuh-
rungsrader 34 laufen in den Fiihrungsschienen 20, um
diese zusammen mit den (hier nicht dargestellten) Ver-
sorgungsleitungen 18 im Bereich des Montierwagens
28 anzuheben.

Figur 7 schlieBlich zeigt einen Abschnitt des im
erfindungsgeméaBen Verfahren mit der erfindungs-
gemaBen Anordnung hergestellten Rohrstrangs 11, 11,
11", 11™. Mit durchbrochenen Linien ist angedeutet, wie
die Zusatzrohrstiicke 13, 13" und 13" jeweils innerhalb
der Rohrsticke 11, 11', 11", 11" sitzen. In dieser Dar-
stellung wird ferner deutlich, daB die Dichtlippen 23, 23’
der Dichtprofile 22, 22" als umlaufende Dichtringe wir-
ken.

In Figur 8 ist ein anderes Ausfiihrungsbeispiel einer
erfindungsgemafen Anordnung entsprechend der Dar-
stellung von Figur 1 gezeigt. Die Vortriebsmaschine 1
dieses Ausfiihrungsbeispiels enthélt ein Teleskopteil
40, welches im wesentlichen durch ein auBenliegendes
Hullrohr 41 und ein gegeniber diesem koaxial ver-
schiebbaren Innenrohr 42 des Schildschwanzes 3
gebildet ist. Um die Verschiebung des Hullrohrs 41
gegen das Innenrohr 42 mitmachen zu kénnen, ist auch
die Férderleitung 7 mit einem Teleskopabschnitt 43 ver-
sehen.

Das Teleskopteil 40 wird durch Teleskopzylinder 44,
die sich mittels vorderer Lager 45 am vorderen Teil der
Vortriebsmaschine 1 sowie mittels hinterer Lager 46 am
hinteren Teil der Vortriebsmaschine 1 abstitzen, aus-
einandergeschoben und wieder eingezogen. Vor dem
Teleskopteil 40 verfligt die Vortriebsmaschine 1 Gber
eine Anzahl von vorderen Verspanneinheiten 47. In ent-
sprechender Weise befinden sich auch hinter dem Tele-
skopteil 40 umfangsverteilt Verspanneinheiten 48 an
der Vortriebsmaschine 1.

Die Verspanneinheiten 47 und 48 bestehen jeweils
aus zwei Hubzylindern 49, mittels welchen je ein
AuBenwandabschnitt 50 in den umgebenden Boden 24
gedrickt und aus diesem wieder herausgezogen wer-
den kann. Durch abwechselndes Betatigen der vorde-
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ren Verspanneinheiten 47 und der hinteren
Verspanneinheiten 48 und mit darauf abgestimmien
Ein- und Ausziehbewegungen der Teleskopzylinder 44
ergibt sich eine wurmartige Fortbewegung der Vor-
triebsmaschine 1, so daf sich diese fiir den Vortrieb im
wesentlichen nur gegen den anstehenden Boden 24,
und nicht gegen den ausgebauten Rohrstrang 11, 11,
11", 11" abstutzt.

Das in Figur 8 gezeigte Ausfiihrungsbeispiel einer
erfindungsgeméaBen Anordnung ermdglicht also einen
kontinuierlichen Vortrieb, wéhrend im Schutz des
Schildschwanzes 3 der Rohrstrang 11, 11, 11", 11™
hergestellt wird.

Unter Bezug auf die Figuren 1 bis 6 wird nochmals
auf die Funktionsweise des dort gezeigten Ausfih-
rungsbeispiels eingegangen:

Im (nicht dargestellten) Startschacht werden ein
aufweitbares Rohrstiick 11™ und ein Zusatzrohrstiick
13" auf die Drehwerkzeuge 30, 30’ des Montierwagens
28 aufgesetzt und mittels der Verspannzylinder 33, 33'
auf dem Montierwagen 28 verspannt. Dann wird der
Montierwagen 28 durch den bereits ausgebauten Rohr-
strang, 11, 11, 11" hindurch bis in den Schildschwanz 3
der Vortriecbsmaschine 1 verfahren. Hierbei stitzt er
sich mittels vier Radern 36 an der Innenwandung des
Rohrstrangs 11, 11', 11" ab. Gleichzeitig werden die
Fuhrungsschienen 20, und mit diesen Gber die Halte-
platten 19 die Versorgungsleitungen 18, mittels der
Fahrungsrader 34 vor dem Montierwagen 28 angeho-
ben und hinter diesem wieder abgelegt.

Parallel zu diesem Vorgang wird die Vortriebsma-
schine 1in den Boden 24 getrieben und gleichzeitig das
zuletzt angesetzte aufweitbare Rohrstlick 11 aus dem
Schildschwanz 3 ausgeschoben, indem sich die Vor-
triebszylinder 10 Gber die Druckplatte 15 auf dem Rohr-
stiick 11 abstitzen (vgl. Figur 1 und Figur 2).

Nachdem das Rohrstlick 11 nahezu volistandig aus
dem Schildschwanz 3 ausgeschoben ist, werden die
Kolbenstangen 14 in die Vortriebszylinder 10 eingefah-
ren, der Bohrvortrieb wird gestoppt und der Montierwa-
gen 28 wird Uber die Andockstation 17 an die
Vortriebsmaschine 1 angekoppelt. Mittels der Positio-
niereinrichtung 16 wird der Montierwagen 28 so positio-
niert, daB das auf dem Montierwagen 28 transportierte
Rohrstiick 11 nach dem Aufweiten an der vorderen
Kante des Rohrstlicks 11 anliegt (vgl. Figur 3).

Zum Aufweiten des Rohrstiicks 11" werden die bei-
den Drehwerkzeuge 30 des vorderen Arbeitstisches 31
des Montierwagens 28 angehoben, bis das noch nicht
aufgeweitete Rohrstlick 11 im Scheitel des Schild-
schwanzes 3 anliegt. Dann werden die Drehwerkzeuge
30 betatigt, so daB die Aufweiteinrichtungen 21 das
Rohrstlick 11" aufweiten. Nachdem die Dichtlippen 23
der Dichtprofile 22 rundum an der Innenwandung des
Schildschwanzes 3 anliegen, wird die Aufweitung arre-
tiert - was am einfachsten durch eine selbstarretierende
Aufweiteinrichtung 21 erfolgt - und die Drehwerkzeuge
30 werden wieder abgesenkt. Sodann wird der hintere
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Arbeitstisch 32 des Montierwagens 28 nach vorne zum
vorderen Arbeitstisch 31 hin bewegt, um das Zusatz-
rohrstiick 13" in eine Position zwischen die Rohrstiicke
11 und 11" zu bringen. Das Drehwerkzeug 30" wird
angehoben, bis das Zusatzrohrsttick 13" im Scheitel der
beiden Rohrsticke 11 und 11™ sitzt, wonach das
Zusatzrohrstlick 13" durch Betatigen des Drehwerk-
zeugs 30’ aufgeweitet wird (vgl. Figur 4). Die Aufweitung
des Zusatzrohrstiicks 13" bewirkt eine Zentrierung und
Stabilisierung der beiden Rohrstlicke 11 und 11™ sowie
eine verbesserte Dichtwirkung der zwischen diesen lie-
genden Dichtprofile 22 und 22'.

SchlieBlich wird auch das Drehwerkzeug 30" auf
dem hinteren Arbeitstisch 32 des Montierwagens 28
abgesenkt und der Montierwagen 28 wieder zurtick in
den Startschacht verfahren. Der Vortrieb kann bereits
wieder aufgenommen werden, wahrend der Montierwa-
gen 28 durch den Rohrstrang 11, 117, 11", 11™ zurlick in
den Startschacht lauft. Die Vortriebszylinder 10 stiitzen
sich dann Uber die Druckplatte 15 auf dem neu einge-
brachten Rohrstiick 11™ ab. Der beim Ausschieben des
neu eingebrachten Rohrstiicks 11™ verbleibende Ring-
raum zwischen dessen AuBenwandung und dem anste-
henden Boden 24 wird mit einer schnell erhartenden
Suspension verpreBt, um den Rohrstrang 11, 11", 11",
11" zu stabilisieren.

Das in Figur 8 dargestellte Ausflihrungsbeispiel,
das sich von dem eben beschriebenen Ausflihrungsbei-
spiel unterscheidet, erméglicht einen unterbrechungs-
freien Vortrieb, wahrend die Herstellung des
Rohrstrangs 11, 11, 11", 11™ gleichwohl in der oben
beschriebenen Weise erfolgt; denn die Vortriebsma-
schine 1 stitzt sich im wesentlichen mittels der Ver-
spanneinheiten 47, 48 gegen den Boden 24 ab.

Zusammenstellung der Bezugszeichen

1 Vortriebsmaschine

2 Schild

3 Schildschwanz

4 Schneidrad

5 Hartmetallwerkzeuge
6 Brecherraum

7 Férderleitung

8 Steuerzylinder

9 Drehantrieb

10 Vortriebszylinder

11, 11, 117, 11" Rohrstlick

12, 12' StoBkante

13, 13, 13" Zusatzrohrstlck

14 Kolbenstange (von 10)
15 Druckplatte

16 Positioniereinrichtung
17 Andockstation

18 Versorgungsleitungen
19 Halteplatten

20 Fahrungsschienen
21,21 Aufweiteinrichtung
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22, 22' Dichtprofil

23, 23’ Dichtlippen

24 Boden

25 Ringraum

26 Injektionsdiise

27 Suspension

28 Montierwagen

29, 29 Betatigungsvorrichtung (far 21,
21)

30, 30’ Drehwerkzeuge

31 Arbeitstisch (vorderer)

32 Arbeitstisch (hinterer)

33, 3% Verspannzylinder

34 Fahrungsrader

35 Gestell

36 Réder

37 Kupplungsvorrichtung

38 Verfahrschiene

39 Langloch

40 Teleskopteil

41 Hullrohr

42 Innenrohr

43 Teleskopabschnitt

44 Teleskopzylinder

45 Lager (vorderes)

46 Lager (hinteres)

47 Verspanneinheiten (vordere)

48 Verspanneinheiten (hintere)

49 Hubzylinder

50 AuBenwandabschnitt

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen eines Tunnels im Schild-

vortrieb mit folgenden Verfahrensschritten:

(a) Vortrieb einer Vortriebsmaschine (1) mit
einem Schild (2) und einem Schildschwanz (3),
(b) Ausschieben eines Rohrstiicks (11) aus
dem Schildschwanz (3) beim Vortrieb,

(c) Transport eines aufweitbaren Rohrstlicks
(11™) durch den bereits ausgebauten Rohr-
strang (11, 11', 11") hindurch in den Schild-
schwanz (3),

(d) Aufweiten des aufweitbaren Rohrstlicks
(11™) im Schildschwanz (3) und Arretieren der
Aufweitung,

(e) Ansetzen des aufgeweiteten Rohrstlicks
(11™) an das bohrvortriebsseitige Ende des
bereits ausgebauten Rohrstrangs (11, 11,
1),

(f) Wiederholen der Verfahrensschritte (b) bis
(e).

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB als aufweitbare Rohrstlcke (11, 11°,
11", 11™) ringférmig zusammengebogene, aufweit-
bare Bander verwendet werden, deren Enden sich
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10.

11.

12

14
in Umfangsrichtung jeweils Uberlappen.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dafB sich die Vortriebs-
maschine (1) fur den Vortrieb jeweils auf dem
zuletzt an den Rohrstrang (11, 11', 11") angesetz-
ten Rohrstlick (11™) abstiitzt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dafB sich die Vortriebs-
maschine (1) fur den Vortrieb im umgebenden
Boden (24) abstutzt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB ein zwischen der
AuBenwandung des Rohrstrangs (11, 11°, 11") und
dem anstehenden Boden (24) vorhandener Ring-
raum (25) verfllt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dafB die Verflllung des Ringraums (25)
Uber Injektionsdiisen (26) am vortriebsabgewand-
ten Ende des Schildschwanzes (3) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daf die Abdichtung des
Schildschwanzinnenraums gegen  driickendes
Wasser oder gegen eine Verflllmasse mittels zwi-
schen der AuBenwandung der Rohrstlcke (11, 11°,
11", 11™) und der Innenwandung des Schild-
schwanzes (3) angeordneter Ringe aus gummiela-
stischem Material erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB der Transport der
aufweitbaren Rohrstiicke (11™) mit einem Montier-
wagen (28) erfolgt, der die Rohrstlicke (11™) jeweils
in den Schildschwanz (3) transportiert und dort auf-
weitet.

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, da3 der Montierwagen (28) beim Durch-
laufen des Rohrstrangs (11, 11, 117) die
Versorgungsleitungen (18) der Vortriebsmaschine
(11) anhebt, so daB diese den Transport der Rohrs-
ttcke (11™) nicht behindern.

Verfahren nach einem der Anspriche 8 und 9,
dadurch gekennzeichnet, daB der Montierwagen
(28) im Schildschwanz (3) an die Vortriebsma-
schine (1) angekoppelt wird.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Energieversorgung und/oder die
Steuerung des Montierwagens (28) im angekoppel-
ten Zustand Gber die Vortriebsmaschine (1) erfolgt.

Verfahren nach einem der Anspriche 1 bis 11,



13.

14.

15.

16.

17.

15

dadurch gekennzeichnet, daB zusatzlich zum auf-
weitbaren Rohrstuck (11™) jeweils ein Zusatzrohr-
sttick (13") in den Schildschwanz transportiert wird,
welches nach dem Aufweiten, Arretieren und
Ansetzen des Rohrstlicks (11™) an den bereits aus-
gebauten Rohrstrang (11, 11', 11", 13, 13") in den
Bereich der StoBkante (12) zwischen dem Rohr-
sttick (11™) und dem Rohrstrang (11, 11', 11", 13,
13") verbracht und dort aufgeweitet wird, bis es an
den Innenwandungen des Rohrsticks (11™) und
des Rohrstrangs (11) anliegt, wonach die Aufwei-
tung arretiert wird.

Verfahren nach Anspruch 12 und einem der
Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daf
der Montierwagen (28) jeweils ein Rohrstick (11™)
und ein Zusatzrohrstiick (13") zusammen in den
Schildschwanz (3) transportiert, zunachst das
Rohrstiick (11™) aufweitet, arretiert und an den
bereits ausgebauten Rohrstrang (11) ansetzt, und
danach das Zusatzrohrstiick (13") in Position
bringt, aufweitet und arretiert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB samtliche Verfah-
rensschritte ferngesteuert erfolgen.

Anordnung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 1 bis 14, umfassend:

- eine Vortriebsmaschine (1) mit einem Schild
(2) und einem Schildschwanz (3),

- eine Anzahl von aufweitbaren Rohrstlicken
(11, 11, 117, 11™),

- ein Transportmittel (28) zum Transport der auf-
weitbaren Rohrstiicke (11™) in den Schild-
schwanz (3),

- Aufweiteinrichtungen (21) zum Aufweiten der
Rohrstlcke (11, 11, 11", 11™),

- Arretiervorrichtungen zum Arretieren der Auf-
weitung,

- eine Positioniereinrichtung (16) zum Ansetzen
der aufgeweiteten Rohrstiicke (11™) an das
vortriebsseitige Ende des bereits ausgebauten
Rohrstrangs (11, 11, 117),

- sowie Mittel (10, 14, 15) zum Ausschieben der
aufgeweiteten Rohrsticke (11, 11, 11", 11")
aus dem Schildschwanz (3).

Anordnung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die aufweitbaren Rohrstiicke (11,
11°, 11", 11™) ringférmig zusammengebogene, auf-
weitbare Bander sind, deren Enden sich in
Umfangsrichtung jeweils tGberlappen.

Anordnung nach einem der Anspriiche 15 oder 16,
dadurch gekennzeichnet, daB am Schildschwanz
(3) Injektionsdiisen (26) angeordnet sind, um den
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18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

26.

27.

16

Ringraum (25) zwischen der AuBenwandung des
Rohrstrangs (11, 11', 11") und dem anstehenden
Boden (24) zu verfiillen.

Anordnung nach einem der Anspriiche 15 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, daB die aufweitbaren
Rohrstlcke (11, 11°, 117, 11™) mit an ihrer AuBen-
wandung angebrachten Ringen aus gummielasti-
schem Material versehen sind.

Anordnung nach einem der Anspriiche 15 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, daB die AuBenkanten
der aufweitbaren Rohrstlicke mit einem gummiela-
stischen Material iberzogen sind.

Anordnung nach den Ansprichen 16 und 19,
dadurch gekennzeichnet, da im Uberlappungs-
bereich der aufweitbaren Bander jeweils eine im
wesentlichen axial verlaufende, zwischen den Gber-
lappenden Bandenden angeordnete Dichtung vor-
handen ist.

Anordnung nach einem der Anspriche 15 bis 20,
dadurch gekennzeichnet, daB das Transportmittel
ein Montierwagen (28) ist, der eine Betatigungsvor-
richtung (29) fur die Aufweiteinrichtungen (21) tragt.

Anordnung nach Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Vortriebsmaschine (1) eine
Andockstation (17) zum Ankoppeln des Montierwa-
gens (28) aufweist.

Anordnung nach Anspruch 22, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Positioniereinrichtung (16) der
Andockstation (17) zugeordnet ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 22 oder 23,
dadurch gekennzeichnet, daB der Montierwagen
(28) Uber die Andockstation (17) mit den Versor-
gungsleitungen (18) der Vortriebsmaschine (1) ver-
bindbar ist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 21 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, daB der Montierwagen
(28) Mittel (34) zum Anheben der Versorgungslei-
tungen (18) der Vortriebsmaschine (1) aufweist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 15 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, daB aufweitbare Zusatz-
rohrstiicke (13) zum Anlegen an die Innenwandun-
gen jeweils zweier benachbarter Rohrsticke (11,
11') im Bereich von deren zwischenliegenden Sto3-
kante (12) vorgesehen sind.

Anordnung nach Anspruch 26 und einem der
Anspriiche 21 bis 25, dadurch gekennzeichnet,
daB der Montierwagen (28) fir den paarweisen
Transport von mindestens einem Rohrstlck (11™)



28.

29.
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und mindestens einem Zusatzrohrstiick (13") aus-
gebildet ist und jeweils eine Betatigungsvorrichtung
(29) zum Aufweiten des Rohrstlicks (11™) sowie
jeweils eine weitere Betatigungsvorrichtung (29"
zum Aufweiten des Zusatzrohrstiicks (13") auf-
weist.

Anordnung nach Anspruch 27, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die beiden Betatigungsvorrichtun-
gen (29, 29) unabhangig voneinander betatigbar,
unabhéngig voneinander anhebbar und absenkbar
sowie gegeneinander verschiebbar ausgebildet
sind.

Anordnung nach einem der Anspriche 15 bis 28,
dadurch gekennzeichnet, daB die Voririebsma-
schine (1) ein zusammenschiebbares Teleskopteil
(40) sowie davor und dahinter radial Uber die
AuBenwandung des Schildschwanzes (3) ausfahr-
bare Verspanneinheiten (47, 48) aufweist.
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