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maschinellen Tunnelvortrieb

(57)  Verfahren zur Durchfiihrung von Inspektions-
und/oder Wartungsarbeiten beim maschinellen Tunnel-
vortrieb. In einer teilweise mit Stutzflissigkeit gefiillten
Arbeitskammer wird Uber der Stitzflissigkeitsoberfla-
che ein Druckpolster aufrechterhalten. Die Arbeitskam-
mer ist durch eine Tauchwand von einer zun&chst voll-
standig mit Stitzflissigkeit gefiillten Abbaukammer ge-
trennt und Uber eine Tauchwandé6ffnung mit der Abbau-
kammer verbunden. Die Abbaukammer wird mit Druck-
luft befiillt und der Stitzflissigkeitsspiegel in der Abbau-
kammer gesenkt und auf diese Weise wird in der Ab-
baukammer ein Inspektions- und/oder Wartungsraum
gebildet. Die Druckluft wird liber eine separate von dem
Druckluftpolster in der Arbeitskammer unabhéangige
Druckluftleitung in die Abbaukammer eingefiihrt. Die
verdrangte Stitzflissigkeit wird Gber die Tauchwandoff-
nung aus der Abbaukammer in die Arbeitskammer tGber-
fahrt.

Verfahren zur Durchfiihrung von Inspektions- und/oder Wartungsarbeiten beim
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Durch-
fihrung von Inspektions- und/oder Wartungsarbeiten
beim maschinellen Tunnelvortrieb. - Der maschinelle
Tunnelbau erfolgt in der Regel mit Hilfe einer Schildvor-
triebsmaschine. Im Rahmen eines Ublichen Tunnelbau-
verfahrens wird der Boden zur Herstellung des Tunnels
maschinell mittels eines Schneidrades abgebaut und
auf diese Weise wird ein kreisrunder Tunnelquerschnitt
erzeugt. Ein Problem bildet dabei der anstehende Erd-
druck und Wasserdruck. Damit diesem Druck standge-
halten werden kann, wird bei Einsatz eines Flussigkeits-
schildes wie folgt gearbeitet: Die Abbaukammer, in der
sich das den Boden abbauende Schneidrad befindet,
wird mit einer Stitzfllissigkeit beflillt, auf die ein entspre-
chender Druck einwirkt. Bei der Flissigkeit handelt es
sich normalerweise um eine Suspension, insbesondere
um eine Bentonitsuspension. Die mit der Stitzflussig-
keit gefiillte Abbaukammer wird durch eine sogenannte
Tauchwand von einer Arbeitskammer getrennt, die Gber
eine in Tauchwandoéffnung, die sich in der Regel im
Sohlbereich befindet, mit der Abbaukammer in Verbin-
dung steht. Die Arbeitskammer ist normalerweise mit
der Stitzflissigkeit nur teilweise gefiillt und Uber der
Stitzflissigkeitsoberflache in der Arbeitskammer ist ein
Druckluftpolster eingerichtet, mit dem die Stitzflissig-
keit unter Druck gesetzt wird, so dass die Abbaukammer
vollstandig mit der Stutzflissigkeit gefillt ist. Arbeits-
kammer und Abbaukammer kénnen aufgrund ihrer Ver-
bindung Uber die Tauchwandéffnung gleichsam nach
dem Prinzip der kommunizierenden Réhren arbeiten.
Der Druck der Stutzflissigkeit (Stlitzdruck) in der Ab-
baukammer kann durch Einstellung des Druckes im
Druckluftpolster der Arbeitskammer prazise gesteuert
werden und somit effektiv an den einwirkenden Erd-
druck und/oder Wasserdruck angepasst werden. Der
Stitzdruck muss dabei gréRer sein als die Summe aus
dem einwirkenden Erddruck und Wasserdruck. Zweck-
maRigerweise dient die Stutzflussigkeit auch zum Ab-
transport des in der Abbaukammer abgebauten Bo-
dens.

[0002] Im Rahmen der Tunnelbaumafnahmen sind
von Zeit zu Zeit Inspektionsarbeiten oder Wartungsar-
beiten in der Abbaukammer notwendig. Inspektionen
haben insbesondere den Zweck, eventuelle
VerschleiRerscheinungen an den Abbauwerkzeugen
festzustellen und diese Abbauwerkzeuge zu reparieren
und/ oder auszuwechseln. Wartung meint im Rahmen
der Erfindung im Ubrigen auch eine Reparatur und/oder
ein Auswechseln von Schildvortriebsmaschinenkompo-
nenten. Um die genannten Inspektions- und/oder War-
tungsarbeiten durchfiihren zu kénnen, muss die Stiitz-
flissigkeit in der Abbaukammer abgesenkt werden, so
dass die Abbaukammer flir das Inspektions- und/ oder
Wartungspersonal zuganglich ist. Bei den bekannten
Mafinahmen wird die Stutzflissigkeit in der Abbaukam-
mer entweder vollstdndig abgesenkt oder im Rahmen
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einer Halbabsenkung lediglich bis zur Schildachse ab-
gesenkt. Die Absenkung der Stutzflissigkeit wird da-
durch verwirklicht, dass aus dem Druckluftpolster in der
Arbeitskammer Druckluft in die Abbaukammer einge-
fuhrt wird. Danach ist es méglich, dass Inspektion- bzw.
Wartungspersonal (ber in der Schildvortriebsmaschine
installierte Druckluftschleusen in die Abbaukammer ein-
geschleust werden kann. - Bei der beschriebenen Ver-
fahrensweise wird also der Druck des Druckluftpolsters
dazu ausgenutzt, um dem anstehenden Erddruck und
Wasserdruck in der Abbaukammer entgegenzuwirken.
Dieser Luftdruck liegt jedoch hoher als der bisherige
Stltzflissigkeitsdruck in der Firste der Abbaukammer.
Deshalb ist normalerweise kein allmahlicher und druck-
konstanter Ubergang von dem Stiitzfliissigkeitsdruck
auf den Druck des Druckluftpolsters méglich. Dieser all-
mahliche Ubergang kann nur dann realisiert werden,
wenn gleichzeitig mit der Uberfiihrung der Druckluft aus
der Arbeitskammer in die Abbaukammer der Druck des
Druckluftpolsters in der Arbeitskammer allmahlich ver-
ringert wird. Das hat jedoch wiederum den Nachteil,
dass unzumutbare Druckschwankungen fur das einzu-
schleusende Inspektions- und/oder Wartungspersonal
resultieren.

[0003] Demgegeniber liegt der Erfindung das techni-
sche Problem zugrunde, ein Verfahren der eingangs ge-
nannten Art anzugeben, mit dem ein funktionssicherer,
allmahlicher und druckkonstanter Ubergang zwischen
dem Stitzflissigkeitsdruck und dem Druck der Druck-
luft moéglich ist.

[0004] ZurLdsung dieses technischen Problems lehrt
die Erfindung ein Verfahren zur Durchfiihrung von In-
spektions- und/oder Wartungsarbeiten beim maschinel-
len Tunnelvortrieb,

wobei in einer teilweise mit einer Stiitzflissigkeit
geflllten Arbeitskammer, die durch eine Tauch-
wand von einer zunachst vollstdndig mit Stutzflis-
sigkeit geflllten Abbaukammer getrennt und tber
eine Tauchwandoéffnung mit der Abbaukammer ver-
bunden ist, Uber der Stutzflissigkeitsoberflache in
der Arbeitskammer ein Druckluftpolster aufrechter-
halten wird,

wobei die Abbaukammer mit Druckluft beftllt wird
und der Stutzflissigkeitsspiegel in der Abbaukam-
mer gesenkt wird und auf diese Weise in der Ab-
baukammer ein Inspektions- und/oder Wartungs-
raum gebildet wird,

wobei die Druckluft (iber eine separate von dem
Druckluftpolster in der Arbeitskammer unabhangi-
ge Druckluftleitung in die Abbaukammer eingefiihrt
wird

und wobei verdrangte Stutzflissigkeit Uber die
Tauchwandéffnung aus der Abbaukammer in die
Arbeitskammer tberfihrt wird. - Zweckmafigerwei-
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se befindet sich die Tauchwandéffnung im Sohlbe-
reich des Tunnels. Bei der Stitzflissigkeit handelt
es sich vorzugsweise um eine Suspension, insbe-
sondere um eine Bentonitsuspension.

[0005] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass mit dem vorgenannten Verfahren ein funktionssi-
cherer allmahlicher druckkonstanter Ubergang zwi-
schen Stltzflissigkeitsdruck und Druck der Druckluft
moglich ist. Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass der
Druck der in die Abbaukammer eingeleiteten Druckluft
an den auf die Abbaukammer einwirkenden Erddruck
und/oder Wasserdruck angepasst wird. Das vorstehend
beschriebene Verfahren eignet sich insbesondere fir
die sogenannte Halbabsenkung der Stitzflissigkeit, bei
der ein Ersatz der Stltzflissigkeit durch Druckluft ledig-
lich bis zur Schildachse in der Abbaukammer erfolgt.
[0006] ZweckmaRigerweise wird der Druck des
Druckluftpolsters in der Arbeitskammer Uber eine erste
Druckluftregelvorrichtung eingestellt. Es liegt im Rah-
men der Erfindung, dass der Druck der Druckluft in der
Abbaukammer mit einer zweiten Druckluftregelvorrich-
tung eingestellt wird. - Es liegt fernerhin im Rahmen der
Erfindung, dass wahrend des Einflhrens der Druckluft
in die Abbaukammer der Druck des Druckluftpolsters in
der Arbeitskammer gesenkt wird. ZweckmaRigerweise
findet eine schrittweise Senkung des Druckes im Druck-
luftpolster der Arbeitskammer statt. Die Drucksenkung
kann auf effektive Weise mit Hilfe der ersten Druckluft-
regelvorrichtung verwirklicht werden. Aufgrund dieser
erfindungsgemaflen Verfahrensweise kénnen die Ab-
baukammer und die damit Uber die Tauchwandéffnung
verbundene Arbeitskammer nach dem Prinzip der kom-
munizierenden Réhren arbeiten. Wahrend der Stutz-
flussigkeitsspiegel in der Abbaukammer abgesenkt
wird, steigt gleichzeitig der Spiegel der Stutzflissigkeit
in der Arbeitskammer. Nachdem die Stitzflissigkeit ab-
gesenkt ist, vorzugsweise bis zur Schildachse abge-
senkt ist (Halbabsenkung), kann das Inspektions- und/
oder Wartungspersonal tiber eine Druckluftschleuse zu-
nachst in die Arbeitskammer eingeschleust werden.
[0007] ZweckmaRigerweise wird nach dem Absen-
ken des Stitzflissigkeitsspiegels in der Abbaukammer
zwecks Druckausgleich eine Verbindung zwischen dem
Druckluftpolster der Arbeitskammer und dem mit Druck-
luft geflillten Raum der Abbaukammer hergestellt. Die-
se Verbindung wird vorzugsweise durch Offnen eines
Ausgleichsschiebers in der Tauchwand hergestellt. Im
Anschluss an den Druckausgleich kann die Abbaukam-
mer dann von dem Inspektions- und/oder Wartungsper-
sonal begangen werden. Nach Abschluss der Inspekti-
ons- und/oder Wartungsarbeiten kann das Personal
dann die Abbaukammer und die Arbeitskammer Uber
Druckschleusen wieder verlassen. Zweckmafigerwei-
se werden anschlieRend alle Verbindungséffnungen in
der Tauchwand mit Ausnahme der Tauchwandéffnung
geschlossen. Vorzugsweise wird dann der Druck des
Druckluftpolsters in der Arbeitskammer wieder erhoht.
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Aufgrund der Erhéhung dieses Druckes wird die Abbau-
kammer wieder vollstédndig mit der Stutzflissigkeit ge-
fullt. Durch die Druckerhdhung wird also gleichsam die
Stitzflissigkeit wieder in die Abbaukammer einge-
driickt und der urspriingliche Zustand wieder herge-
stellt.

[0008] ZurLdsungdes oben dargelegtentechnischen
Problems lehrt die Erfindung weiterhin ein Verfahren zur
Durchfihrung von Inspektions- und/oder Wartungsar-
beiten beim maschinellen Tunnelvortrieb,

wobei in einer teilweise mit einer Stiitzflissigkeit
gefiillten Arbeitskammer, die durch eine Tauch-
wand von einer zunachst vollstédndig mit Stitzflis-
sigkeit geflllten Abbaukammer getrennt und Uber
eine Tauchwandoéffnung mit der Abbaukammer ver-
bunden ist, Uber der Stutzflissigkeitsoberflache in
der Arbeitskammer ein Druckluftpolster aufrechter-
halten wird,

wobei die Abbaukammer mit Druckluft beftllt wird
und der Stitzflissigkeitsspiegel in der Abbaukam-
mer gesenkt wird und auf diese Weise in der Ab-
baukammer ein Inspektions- und/oder Wartungs-
raum gebildet wird,

wobei Stltzflissigkeit aus der Abbaukammer in ei-
nen separaten Aufnahmebehalter Uberfihrt wird

und wobei in dem Aufnahmebehélter ein zweiter
Druckluftpolster aufrecherhalten wird. - GemaRg die-
ser Ausflihrungsform des erfindungsgemafen Ver-
fahrens wird also die Stitzflissigkeit in der Abbau-
kammer dadurch abgesenkt, dass sie in einen se-
paraten Aufnahmebehalter Gberfihrt wird, der von
der Arbeitskammer unabhangig ist. Durch Einstel-
lung des Druckes der in die Abbaukammer einge-
fuhrten Druckluft sowie durch Einstellung des Druk-
kes des zweiten Druckluftpolsters in dem Aufnah-
mebehalter kann eine sehr kontrollierte gesteuerte
Absenkung der Stitzflissigkeit erfolgen. Auch mit
dieser Ausfiihrungsform des erfindungsgemafien
Verfahrens ist ein funktionssicherer und druckkon-
stanter allmahlicher Ubergang von dem Stiitzfliis-
sigkeitsdruck zum Druck der eingeflihrten Druckluft
moglich.

[0009] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass vor
dem Uberfiihren von Stiitzfliissigkeit in den separaten
Aufnahmebehalter jede Verbindung zwischen der Ab-
baukammer und der Arbeitskammer unterbrochen wird.
Insbesondere wird auch die Tauchwandé6ffnung in der
Tauchwand zwischen Abbaukammer und Arbeitskam-
mer verschlossen. Hierzu ist zweckmaRigerweise ein
Tauchwandschieber vorgesehen. Durch die Trennung
der Verbindung zwischen Abbaukammer und Arbeits-
kammer kénnen die beiden Kammern nicht mehr nach
dem Prinzip der kommunizierenden Réhren arbeiten.
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Vielmehr ersetzt bei dieser Ausfiihrungsform des erfin-
dungsgemalen Verfahrens der Aufnahmebehélter die
Arbeitskammer.

[0010] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass der
Druck des zweiten Druckluftpolsters in dem Aufnahme-
behalter mit einer dritten Druckluftregelvorrichtung ein-
gestellt wird. Mit Hilfe der Druckluftregelvorrichtung
kann zweckmaRigerweise das Ausmal} der Aufnahme
an Stutzflissigkeit in dem Aufnahmebehélter sowie das
Ausmal des Absenkens der Stltzflissigkeit in der Ab-
baukammer beeinflusst werden. - Nach einer Ausflh-
rungsform der Erfindung handelt es sich bei dem Auf-
nahmebehalter um einen mobilen Aufnahmebehalter,
der in eine Schildvortriebsmaschine eingebracht wer-
den kann. Es liegt jedoch auch im Rahmen der Erfin-
dung, dass der Aufnahmebehalter in die Schildvor-
triebsmaschine integriert ist.

[0011] Wahrend nach der vorstehend beschriebenen
Variante des erfindungsgeméafen Verfahrens die Stutz-
flissigkeit in den Aufnahmebehélter Gberfihrt wird, er-
folgt gleichzeitig eine Einfihrung von Druckluft in die Ab-
baukammer. Nach einer Ausfihrungsform der Erfin-
dung wird dabei die Druckluft (iber eine separate, von
dem Druckluftpolster in der Arbeitskammer unabhangi-
ge Druckluftleitung in die Abbaukammer eingefiihrt.
Nach einer anderen Ausfiihrungsform der Erfindung
wird die Druckluft aus dem Druckluftpolster der Arbeits-
kammer zugefiihrt. Bei der letztgenannten Ausfih-
rungsform wird zweckmaRigerweise ein entsprechen-
der Ausgleichsschieber betétigt, um eine Verbindung
zwischen dem Druckluftpolster der Arbeitskammer und
der Abbaukammer herzustellen.

[0012] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass nach
Absenken des Stitzflissigkeitsspiegels in der Abbau-
kammer der Druck in der Arbeitskammer gleich dem
Druck in der Abbaukammer eingestellt wird. Mitanderen
Worten findet ein Druckausgleich zwischen Arbeitskam-
mer und Abbaukammer statt. Dieser Druckausgleich
wird zweckmaRigerweise dadurch erzielt, dass eine
Verbindung mittels eines Ausgleichsschiebers zwi-
schen Arbeitskammer und Abbaukammer hergestellt
wird. AnschlieBend kann Inspektions- und/oder War-
tungspersonal in die Arbeitskammer bzw. in die Abbau-
kammer eingeschleust werden. Nach Beendigung der
Inspektions- und/oder Wartungsarbeiten wird das Per-
sonal dann Uber Druckluftschleusen wieder ausge-
schleust.

[0013] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass nach
Abschluss der Inspektions- und/oder Wartungsarbeiten
die in dem Aufnahmebehélter aufgenommene Stitz-
flissigkeit in die Abbaukammer zurlickgedrickt wird.
Vor dem Zurlickdriicken der Stitzflissigkeit werden
zweckmaligerweise alle Verbindungen zwischen der
Arbeitskammer und der Abbaukammer verschlossen.
Das Eindriicken der Stitzflissigkeit aus dem Aufnah-
mebehélter in die Abbaukammer erfolgt gegen den in
der Abbaukammer herrschenden Luftdruck. Dieses Ein-
drticken wird mit Hilfe des zweiten Luftdruckpolsters in
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dem Aufnahmebehalter bzw. mit Hilfe einer entspre-
chenden Druckluftvorspannung in dem Aufnahmebe-
hélter ermdglicht. Es liegt im Rahmen der Erfindung,
dass beim Eindriicken der Stitzflissigkeit in die Abbau-
kammer eine Entliftung der Abbaukammer, beispiels-
weise Uber eine spezielle Entliftungsleitung, erfolgt.
Nachdem die Abbaukammer wieder vollstdndig mit der
Stitzflissigkeit gefillt ist, wird zweckmaBigerweise die
Tauchwandéffnung zwischen Arbeitskammer und Ab-
baukammer wieder gedffnet. Das erfolgt vorzugsweise
mit Hilfe eines Tauchwandschiebers.

[0014] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass sich die vorstehend erlauterte Variante des erfin-
dungsgemaRen Verfahrens insbesondere flr eine ver-
haltnismaRig geringe Absenkung der Stitzflissigkeit in
der Abbaukammer eignet, vor allem fiir Absenkungen,
die nicht bis zur Schildachse (Halbabsenkung) erfolgen.
Es kénnen sehr kontrollierte Absenkungen durchgefiihrt
werden, bei denen ein funktionssicherer und druckkon-
stanter Ubergang vom Stiitzfliissigkeitsdruck zum
Druck der in die Abbaukammer eingefihrten Druckluft-
moglich ist. Geringe Absenkungen zeichnen sich vor al-
lem wegen der nachstehend aufgefihrten Grinde
durch beachtliche Vorteile aus. Wenn in der Abbaukam-
mer mit Hilfe von Druckluft ein Stitzdruck aufgebaut
wird, der dem Erddruck und Wasserdruck entgegenwir-
ken soll, kann es mdglich sein, dass bei entsprechend
groRem Druck der den Tunnel bzw. die Vortriebsmaschi-
ne Uberdeckende Boden aufbricht und die Druckluft
schlagartig aus der Abbaukammer entweicht (soge-
nannte Ausblaser). Wenn Arbeitskammer und Abbau-
kammer nach dem Prinzip der kommunizierenden Réh-
ren arbeiten, flhrt dies dazu, dass der Stiutzflissigkeits-
spiegel in der Abbaukammer schlagartig ansteigt und
der Riickzugsweg fiir das Inspektions- und/oder War-
tungspersonal ist abgeschnitten. Die Wahrscheinlich-
keit eines schlagartigen Entweichens der Druckluft aus
der Abbaukammer steigt mit dem Grad der Absenkung
der Stutzflissigkeit. Mit anderen Worten ist bei relativ
geringer Absenkung das Risiko eines sogenannten
Ausblasers kleiner. - AuRerdem ist ein weitgehendes
Absenken des Stitzflissigkeitsspiegels dann proble-
matisch, wenn das gleichzeitige Ansteigen der Stitz-
flissigkeit in der Arbeitskammer dazu flhrt, dass Stltz-
flissigkeit bis auf das Niveau der Druckluftschleusen
steigt. Auch in dieser Hinsicht zeichnet sich die zuletzt
beschriebene Ausfiihrungsform des erfindungsgema-
Ren Verfahrens, die sich vor allem fir geringe Absen-
kungen des Stitzfllissigkeitsspiegels in der Abbaukam-
mer eignet, durch beachtliche Vorteile aus.

[0015] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
lediglich ein Ausflihrungsbeispiel darstellenden Zeich-
nung naher erldutert. Es zeigen in schematischer Dar-
stellung:
Fig. 1 einen Langsschnitt durch einen Tunnelab-
schnitt mit einer Vorrichtung zur Durchfiih-
rung des erfindungsgeméafien Verfahrens
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nach einer ersten Ausfiihrungsform und

Fig. 2 den Gegenstand nach Fig. 1 zur Durchfih-
rung einer anderen Ausfiihrungsform des er-
findungsgemaRen Verfahrens.

[0016] Die Figuren zeigen jeweils einen Tunnelab-

schnitt mit einer Schildvortriebsmaschine 1 fir den ma-
schinellen Tunnelvortrieb. Die Schildvortriebsmaschine
1 weist einen Schildmantel 2 sowie im Bereich der Orts-
brust 3 ein Schneidrad 4 auf. Bei diesem Tunnelbauver-
fahren wird der Boden maschinell mit Hilfe des Schneid-
rades 4 abgebaut und so ein kreisrunder Tunnelquer-
schnitt erzeugt. Hinter dem Schneidrad 4 ist eine Ab-
baukammer 5 vorgesehen, die in dem in den Figuren
dargestellten Zustand vollstandig mit einer Stutzflissig-
keit 6 geflllt ist. Diese Stltzflissigkeit 6 wird in die Ab-
baukammer 5 eingedriickt, um dem dort anstehenden
Erddruck und Wasserdruck entgegenwirken zu kénnen
und auf diese Weise die Stabilitdt der Ortsbrust 3 zu ge-
wahrleisten. Die Abbaukammer 5 wird durch eine
Tauchwand 7, die senkrecht zur Tunnellangsrichtung
angeordnetist, von einer Arbeitskammer 8 getrennt. Ab-
baukammer 5 und Arbeitskammer 8 sind Uber eine
Tauchwanddéffnung 9 miteinander verbunden bzw. mit-
einander verbindbar. Die Tauchwanddéffnung 9 befindet
sich zweckmaRigerweise und im Ausfiihrungsbeispiel
im Sohlbereich des Tunnelabschnitts. Die Arbeitskam-
mer 8 ist nur teilweise mit der Stltzfllissigkeit 6 gefullt
und Uber der Stitzflissigkeit 6 in der Arbeitskammer
wird ein Druckluftpolster 10 aufrechterhalten. Der Druck
dieses Druckluftpolsters 10 wird UGber eine erste in den
Figuren nicht dargestellte Druckluftregelvorrichtung ein-
gestellt. Der Druck des Druckluftpolsters 10 gewahrlei-
stet, dass die Stitzfllssigkeit die Abbaukammer 5 voll-
standig ausfiillt und in die Abbaukammer 5 mit definier-
tem Druck eingedriickt wird. Die Arbeitskammer 8 istim
Ausflhrungsbeispiel nach den Figuren durch eine
Druckwand 11 von dem Ubrigen Tunnelabschnitt abge-
trennt. In der Druckwand 11 ist in den Figuren schema-
tisch eine Druckluftschleuse 12 angedeutet worden, die
zum Einschleusen von Personal fir Inspektions- und/
oder Wartungsarbeiten dient.

[0017] Die in den Figuren 1 und 2 dargestellte Vor-
richtung zur Durchfiihrung des erfindungsgemaRen
Verfahrens ist daflr eingerichtet, dass Inspektions- und/
oder Wartungsarbeiten in der Arbeitskammer 8 und ins-
besondere in der Abbaukammer 5 durchgefiihrt werden
kdénnen. Inspektions- und/oder Wartungsarbeiten sind
in bestimmten Zeitabstanden insbesondere an den Ab-
bauwerkzeugen bzw. am Schneidrad 4 erforderlich. Zur
Durchfuhrung dieser Arbeiten in der Abbaukammer 5 ist
es erforderlich, dass der Stitzflissigkeitsspiegel 13 in
der Abbaukammer 5 gesenkt wird und auf diese Weise
in der Abbaukammer ein Inspektions- und/oder War-
tungsraum gebildet wird. Dies wird erfindungsgemaf
dadurch erreicht, dass die Abbaukammer 5 mit Druck-
luft befullt wird. In den Fig. 1 und 2 ist der fiir die Bildung
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eines Inspektions- und/oder Wartungsraumes abge-
senkte Stiutzflissigkeitsspiegel 13 strichpunktiert dar-
gestellt worden.

[0018] Fig. 1 zeigt eine Vorrichtung fiir die Durchfih-
rung einer ersten Ausfihrungsform des erfindungsge-
mafRen Verfahrens. Bei dieser Ausfihrungsform wird
die Druckluft Uber eine separate und von dem Druckluft-
polster 10 in der Arbeitskammer 8 unabhangige Druck-
luftleitung 14 in die Abbaukammer 5 eingefiihrt. Die
Druckluftleitung 14 ist also zweckmaRigerweise nicht
mit der Arbeitskammer 8 verbunden und ist an eine nicht
dargestellte Druckluftquelle angeschlossen. Zweckma-
Rigerweise wird der Druck dieser durch die Druckluftlei-
tung 14 zugeflhrten Druckluft mit einer ebenfalls nicht
dargestellten zweiten Druckluftregelvorrichtung einge-
stellt. Aufgrund der in die Abbaukammer 5 eingefiihrten
Druckluft wird Stiitzflissigkeit 6 aus der Abbaukammer
5 verdrangt und lber die Tauchwandéffnung 9 aus der
Abbaukammer 5 in die Arbeitskammer 8 Uberfiihrt. Ab-
baukammer 5 und Arbeitskammer 8 arbeiten also bei
dieser Variante des erfindungsgeméafen Verfahrens
nach dem Prinzip der kommunizierenden R&hren.
Durch die Einstellung des Druckes der tGber die Druck-
luftleitung 14 zugeflhrten Druckluft kann ein kontrollier-
ter und funktionssicherer sowie druckkonstanter Uber-
gang von dem Stutzdruck der Stutzflissigkeit 6 zum
Druck der eingeflihrten Druckluft verwirklicht werden.
Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass der Druck die-
ser eingefiihrten Druckluft an die erdstatischen Rand-
bedingungen angepasstist und insbesondere so einge-
richtetist, dass er dem anstehenden Erddruck und Was-
serdruck entgegenwirken kann. Nach dieser Verfah-
rensvariante wird wahrend des Einflhrens der Druckluft
in die Abbaukammer 5 der Druck des Druckluftpolsters
10 in der Arbeitskammer 8 gesenkt, um ein Uberstrs-
men der Suspension in die Arbeitskammer zu ermégli-
chen. Die in Fig. 1 dargestellte Vorrichtung bzw. die ent-
sprechende Verfahrensweise eignet sich insbesondere
fur eine Halbabsenkung der Stitzflissigkeit 6 in der Ab-
baukammer 5 bis zur Schildachse 15. Wenn die Stitz-
flissigkeit 6 entsprechend abgesenkt wurde, kann In-
spektions- und/oder Wartungspersonal iber die Druck-
luftschleuse 12 in die Arbeitskammer 8 eingeschleust
werden. Zweckmafigerweise wird nach dem Absenken
des Stitzflussigkeitsspiegels 13 in der Abbaukammer 5
zwecks Druckausgleich eine Verbindung zwischen dem
Druckluftpolster 10 der Arbeitskammer 8 und dem mit
Druckluft geflllten Inspektions- und/oder Wartungs-
raum der Abbaukammer 5 hergestellt. Dies erfolgt
zweckmaRigerweise Uber eine Ausgleichséffnung 16,
die mit einem Ausgleichsschieber 17 verschlieRbar ist.
AnschlieRend kann die Abbaukammer 5 von dem In-
spektions- und/oder Wartungspersonal begangen wer-
den. - Nach Abschluss der Inspektion- und/oder War-
tungsarbeiten wird zweckmafigerweise der Druck des
Druckluftpolsters 10 in der Arbeitskammer 8 erhéht bzw.
wieder erhdht und zwar solange, bis die Abbaukammer
5 wieder vollstéandig mit der Stitzflissigkeit 6 gefillt ist
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und der urspriingliche Zustand wieder hergestellt ist.
[0019] Beider Ausfihrungsform der Vorrichtung bzw.
Verfahrensweise nach Fig. 2 ist ein separater Aufnah-
mebehalter 18 vorgesehen, der Giber eine Leitung 19 an
die Abbaukammer 5 angeschlossen ist. Zur Bildung ei-
nes Inspektions- und/oder Wartungsraumes in der Ab-
baukammer 5 wird hier ein Teil der Stltzflissigkeit 6 aus
der Abbaukammer 5 in den Aufnahmebehalter 18 UGber-
fuhrt. Gleichzeitig wird dabei die Abbaukammer 5 mit
Druckluft befiillt. In dem Aufnahmebehalter 18 wird tiber
dem Spiegel der Stitzflissigkeit 6 ein zweites Druck-
luftpolster 20 aufrechterhalten. Vor dem Uberfiihren der
Stutzflissigkeit 6 in den Aufnahmebehalter 18 wird er-
findungsgemal jede Verbindung zwischen der Abbau-
kammer 5 und der Arbeitskammer 8 unterbrochen. Ins-
besondere wird die Tauchwandéffnung 9 verschlossen
und zwar zweckmafigerweise und im Ausfiihrungsbei-
spiel nach Fig. 2 mit Hilfe eines Tauchwandschiebers
21. Hier arbeiten Abbaukammer 5 und Arbeitskammer
8 also nicht nach dem Prinzip der kommunizierenden
Réhren. Vielmehr wird die Arbeitskammer 8 gleichsam
durch den Aufnahmebehalter 18 ersetzt. Durch kontrol-
lierte und geregelte Zufuhr der Druckluft in die Abbau-
kammer 5 sowie durch kontrollierte und geregelte Ein-
stellung des Druckes im zweiten Druckluftpolster 20
kann ein sehr funktionssicherer sowie ein druckkon-
stanter Ubergang zwischen dem Stiitzdruck der Stiitz-
flissigkeit 6 und dem Druck der in die Abbaukammer 5
eingeflhrten Druckluft erzielt werden. ZweckmaRiger-
weise wird im Ubrigen der Druck des zweiten Druckluft-
polsters 20 in dem Aufnahmebehalter 18 mit einer nicht
dargestellten dritten Druckluftregelvorrichtung einge-
stellt.

[0020] Nach einer Ausfuhrungsform der Erfindung
wird die Druckluft Gber eine separate von dem zweiten
Druckluftpolster 10 in der Arbeitskammer 8 unabhéangi-
ge Druckluftleitung 14 in die Abbaukammer 5 einge-
fuhrt. Die Druckluftleitung 14 ist dabei wie bei der Aus-
fuhrungsform gemaf Fig. 1 an eine nicht dargestellte
Druckluftquelle angeschlossen und der Druck dieser
Uber die Druckluftleitung 14 zugefiihrten Druckluft wird
zweckmaligerweise mit einer nicht dargestellten zwei-
ten Druckluftregelvorrichtung eingestellt. - Nach einer
anderen Ausfihrungsform kann die Druckluft fiir die Ab-
baukammer 5 auch aus dem Druckluftpolster 10 der Ar-
beitskammer 8 zugefihrt werden.

[0021] Die Vorrichtung gemaR Fig. 2 bzw. die entspre-
chende Verfahrensweise eignet sich vor allem fiir ver-
héaltnismaRig geringfligige Absenkungen des Stitzflis-
sigkeitsspiegels 13 in der Abbaukammer 5. Nach dem
Absenken des Stitzflissigkeitsspiegels 13 in der Ab-
baukammer 5 wird zweckmaRigerweise der Druck in der
Arbeitskammer 8 gleich dem Druck in der Abbaukam-
mer 5 eingestellt. Hierzu kann der bereits beschriebene
Druckausgleich Uber die Ausgleichséffnung 16 erfol-
gen. AnschlieRend kann Inspektions- und/oder War-
tungspersonal eingeschleust werden und die Abbau-
kammer begehen. - Nach Abschluss der Inspektions-
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und/oder Wartungsarbeiten wird die in dem Aufnahme-
behalter 18 aufgenommene Stitzflissigkeit 6 in die Ab-
baukammer 5 zurlickgedriickt. Dies geschieht durch
entsprechende Einstellung der Druckluft bzw. des zwei-
ten Druckluftpolsters 20 in dem Aufnahmebehélter 18.
Gleichzeitig kann auch eine Entliftung der Abbaukam-
mer 5, beispielsweise Uber eine nicht dargestellte Ent-
liftungsleitung erfolgen. Wenn die Abbaukammer 5
wieder vollstandig mit Stitzflissigkeit 6 gefiillt ist und
der urspriingliche Zustand wieder hergestellt ist, kann
anschlieBend auch die Tauchwandoéffnung 9 wieder ge-
offnet werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Durchfiihrung von Inspektions- und/
oder Wartungsarbeiten beim maschinellen Tunnel-
vortrieb,

wobei in einer teilweise mit einer Stutzflussig-
keit (6) gefullten Arbeitskammer (8), die durch
eine Tauchwand (7) von einer zunachst voll-
standig mit Stutzflissigkeit (6) gefllliten Abbau-
kammer (5) getrennt und Uber eine Tauchwan-
doffnung (9) mit der Abbaukammer (5) verbun-
den ist, Uber der Stitzflissigkeitsoberflache in
der Arbeitskammer (8) ein Druckluftpolster (10)
aufrechterhalten wird,

wobei die Abbaukammer (5) mit Druckluft be-
fullt wird und der Stitzflissigkeitsspiegel (13)
in der Abbaukammer (5) gesenkt wird und auf
diese Weise in der Abbaukammer (5) ein In-
spektions- und/oder Wartungsraum gebildet
wird,

wobei die Druckluft Giber eine separate von dem
Druckluftpolster (10) in der Arbeitskammer (8)
unabhéngige Druckluftleitung (14) in die Ab-
baukammer (5) eingefiihrt wird

und wobei verdrangte Stitzflissigkeit (6) Uber
die Tauchwandoéffnung (9) aus der Abbaukam-
mer (5) in die Arbeitskammer (8) Gberfiihrt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Druck des
Druckluftpolsters (10) in der Arbeitskammer (8)
Uber eine erste Druckluftregelvorrichtung einge-
stellt wird.

3. Verfahren nach einem der Anspriche 1 oder 3, wo-
bei der Druck der Druckluft in der Abbaukammer (5)
mit einer zweiten Druckluftregelvorrichtung einge-
stellt wird.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
wahrend des Einflhrens der Druckluft in die Abbau-
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kammer (5) der Druck des Druckluftpolsters (10) in
der Arbeitskammer (8) gesenkt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, wobei
nach dem Absenken des Stltzflissigkeitsspiegels
(13) in der Abbaukammer (5) zwecks Druckaus-
gleich eine Verbindung zwischen dem Druckluftpol-
ster (10) der Arbeitskammer (8) und dem mit Druck-
luft geflillten Raum der Abbaukammer (5) herge-
stellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, wobei
nach Abschluss der Inspektions- und/oder War-
tungsarbeiten der Druck des Druckluftpolsters (10)
in der Arbeitskammer (8) wieder erhdht wird, und
so die Suspension wieder in die Abbaukammer zu-
rickgedruckt wird.

Verfahren zur Durchfuhrung von Inspektions- und/
oder Wartungsarbeiten beim maschinellen Tunnel-
vortrieb,

wobei in einer teilweise mit einer Stitzfllissig-
keit (6) gefullten Arbeitskammer (8), die durch
eine Tauchwand (7) von einer zunachst voll-
standig mit Stitzflissigkeit (6) gefillten Abbau-
kammer (5) getrennt und Uber eine Tauchwan-
doffnung (9) mit der Abbaukammer (5) verbun-
den ist, Uber der Stltzflissigkeitsoberflache in
der Arbeitskammer (8) ein Druckluftpolster (10)
aufrechterhalten wird,

wobei die Abbaukammer (5) mit Druckluft be-
fullt wird und der Stitzflissigkeitsspiegel (13)
in der Abbaukammer (5) gesenkt wird und auf
diese Weise in der Abbaukammer (5) ein In-
spektions- und/oder Wartungsraum gebildet
wird,

wobei Stitzflissigkeit (6) aus der Abbaukam-
mer (5) in einen separaten Aufnahmebehalter
(18) Uberflhrt wird

und wobei in dem Aufnahmebehalter (18) ein
zweites Druckluftpolster (20) aufrechterhalten
wird.

Verfahren nach Anspruch 7, wobei vor dem Uber-
fuhren von Stutzflissigkeit (6) in den Aufnahmebe-
halter (18) jede Verbindung zwischen der Abbau-
kammer (5) und der Arbeitskammer (8) unterbro-
chen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 oder 8, wo-
bei der Druck des zweiten Druckluftpolsters (20) in
dem Aufnahmebehélter mit einer dritten Druckluft-
regelvorrichtung eingestellt wird.
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10.

1.

12.

13.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, wobei
die Druckluft Gber eine separate von dem Druckluft-
polster (10) in der Arbeitskammer (8) unabhéngige
Druckluftleitung (14) in die Abbaukammer (5) ein-
gefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 10, wo-
bei die Druckluft aus dem Druckluftpolster (10) der
Arbeitskammer (8) in die Abbaukammer (5) einge-
fuhrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 11, wo-
bei nach Absenken des Stltzflissigkeitsspiegels
(13) in der Abbaukammer (5) der Druck in der Ar-
beitskammer (8) gleich dem Druck in der Abbau-
kammer 5 eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 12, wo-
bei nach Abschluss der Inspektions- und/oder War-
tungsarbeiten die in dem Aufnahmebehalter (18)
aufgenommene Stitzflissigkeit (6) in die Abbau-
kammer (5) zurlickgedriickt wird.
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