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(54) Schildvortrieb-Tunnelbohrmaschine

(57)  Bei einer Schildvortriebseinrichtung (1) ist vor-
gesehen, zwischen einer eine Férderschnecke (5) auf-
weisenden Abfordervorrichtung (4) eine Ausschleus-
vorrichtung (10) mit einer Drosseleinheit (9) vorzuse-
hen, die Uber wenigstens ein Paar einander gegenuber-
liegender Walzen (13, 14) verfugt. Die Walzen (13, 14)
sind jeweils paarweise gegenlaufig drehbar, wobei die

jeweilige Drehrichtung der Walzen (13, 14) in ihrem auf-
einander zu weisenden Bereich von der Abférdervor-
richtung (4) wegweist. Die gegenldufigen Walzen (13,
14) férdern aufgrund der Sog- und Transportwirkung so-
wohl stark schluffhaltiges Material als auch einen hohen
Anteil an Grobfraktion aufweisendes Material, ohne
dass ein Wechsel in der Betriebsart oder die Beigabe
von Zusatzen erfolgen muf3.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schildvortriebsein-
richtung mit einer eine Férderschnecke aufweisenden
Abférdervorrichtung zum Abférdern von Material aus ei-
nem Abbauraum und mit einer an die Abférdervorrich-
tung angeschlossenen Ausschleusvorrichtung zum
Entfernen des Materials aus der Abférdervorrichtung.
[0002] Eine derartige Schildvortriebseinrichtung ist
aus dem Buch "Maschineller Tunnelbau im Schildvor-
trieb" von Bernhard Maidl, Martin Herrenknecht und Lo-
thar Anheuser, erschienen bei Ernst & Sohn Verlag flr
Architektur und technische Wissenschaften GmbH,
Berlin, 1994, bekannt. Die vorbekannte Schildvortriebs-
einrichtung weist eine mit einer Férderschnecke ausge-
bildete Abfordervorrichtung auf, mit der aus einem Ab-
bauraum Material entfernbar ist. Die Schildvortriebsein-
richtung verfuigt weiterhin iber eine Ausschleusvorrich-
tung, die als nach unten hdngend angeordnete Zellen-
radschleuse ausgebildet und an die Abférdervorrich-
tung angeschlossen ist. Mit der Giber ein einzelliges oder
mehrzelliges Schaufelrad verfligenden Zellenrad-
schleuse ist in der Abférdervorrichtung befindliches Ma-
terial aus der Abfordervorrichtung entfernbar, indem un-
ter Einwirkung der Schwerkraft in die Zellenradschleuse
einfallendes Material mit dem oder jedem Schaufelrad
nach unten beférdert wird.

[0003] Zwar ist mit der Zellenradschleuse im wesent-
lichen aus einer Grobfraktion wie Kies bestehendes
schittfahiges Material aus der Abférdervorrichtung ent-
fernbar, allerdings tritt bei flieRfahigen Material mit ei-
nem hohen Schluffanteil wie Ton das Problem auf, dass
zum einen der Eintritt in die Zellenradschleuse durch
Verklebung von Material bereits im Bereich der Abfor-
dervorrichtung erschwert wird und zum anderen die Ge-
fahr besteht, dass die Zellenradschleuse selbst auf-
grund von in Randbereichen des oder jedes Schaufel-
rades haftendem Material verklebt.

[0004] ZurLésung dieses Problems wurde bislang bei
dem Abbau von Material mit einem hohen Schluffanteil
die Zellenradschleuse deaktiviert und das stark schluff-
haltige Material beispielsweise mit Bentonit verdinnt
und durch Betonpumpen als Ausschleusvorrichtung
aus der Abférdervorrichtung entfernt. Nachteilig hierbei
ist neben dem erforderlichen Wechsel zwischen zwei
Betriebsarten insbesondere die Veranderung der Zu-
sammensetzung des abgebauten Materials, was bei ei-
ner Wiederverwendung eine duflerst kostspielige Auf-
arbeitung oder andernfalls eine ebenfalls kostspielige
und aus Umweltgesichtspunkten nachteilige Endlage-
rung zur Folge hat.

[0005] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Schildvortriebseinrichtung der eingangs genannten Art
anzugeben, mit der ohne Wechsel in der Betriebsart
kontinuierlich sowohl Material mit einem hohen Anteil
an Grobfraktion als auch stark schluffhaltiges Material
frei von Zusatzen betriebssicher aus dem Abbauraum
entfernbar ist.
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[0006] Diese Aufgabe wird bei einer Schildvortriebs-
einrichtung der eingangs genannten Art erfindungsge-
mal dadurch geldst, dass die Ausschleusvorrichtung
eine Drosseleinheit mit wenigstens einem Paar einan-
der gegeniberliegender Walzen aufweist, die jeweils
paarweise gegenlaufig drehbar sind, wobei die jeweilige
Drehrichtung der Walzen in ihren aufeinander zu wei-
senden Bereichen von der Abférdervorrichtung weg-
weist.

[0007] Durch die erfindungsgemafe Ausbildung der
Ausschleusvorrichtung als Drosseleinheit mit wenig-
stens einem Paar einander gegentberliegender Walzen
ergibt sich eine von der Zusammensetzung des aus der
Abfordervorrichtung zu entfernenden Materials grund-
satzlich weitgehend unabhangige Foérderwirkung. Die
gegenlaufigen Walzen férdern aufgrund der Sog- und
Transportwirkung kontinuierlich sowohl flieRfahiges,
beispielsweise stark schluffhaltiges Material als auch ei-
nen hohen Anteil an Grobfraktion aufweisendes Mate-
rial, ohne dass ein Wechsel in der Betriebsart oder die
Beigabe von Zusatzen erfolgen muf3. Weiterhin bewirkt
die erfindungsgeméafe Drosseleinheit auch bei verhalt-
nismaRig dinnflissigem abgebauten Material aufgrund
des erhdhten Stromungswiderstandes einen effektiven
Druckabbau, um die Gefahr eines Einbruchs der Orts-
brust zu verringern.

[0008] Vorteilhafterweise ist bei einer Weiterbildung
die Drosseleinheit im Bereich eines in Forderrichtung
der Abférdervorrichtung endseitig ausgebildeten Ver-
dichtungsraumes angeschlossen, in dem gefordertes
Material verdichtet wird.

[0009] ZweckmaRig ist bei einer Weiterbildung wei-
terhin, dass jede Walze eine Anzahl von radial vorste-
henden Vorspriingen aufweist, mit denen Bestandteile
einer Grobfraktion zerkleinerbar sind.

[0010] Bei der letztgenannten Weiterbildung ist zum
Erzielen einer in Abhangigkeit der Widerstandsfahigkeit
einer Grobfraktion gegen Zerkleinern variablen Korn-
grélRe zweckmaRigerweise vorgesehen, dass die Wal-
zen gegeneinander verschiebbar sind. Beispielsweise
greifen zum Erzielen einer verhaltnismaRig kleinen
KorngroRe in einer ersten Stellung die Umfangslinien
der Vorsprunge einander gegenlberliegender Walzen
ineinander. Ist hingegen die Grobfraktion verhaltnisma-
3ig schwierig zu zerkleinern und damit zur Schonung
der Vorspriinge eine verhaltnismaRig kleine KorngréRRe
vorteilhaft, weisen in einer weiteren Stellung die Um-
fangslinien der Vorspriinge einander gegentiiberliegen-
der Walzen einen gegenuber dem Durchmesser der
Walzen kleinen Abstand auf. Weiterhin kann dadurch
auch zur Optimierung des Restdruckabbaus der Stro-
mungswiderstand innerhalb der Drosseleinheit variiert
werden.

[0011] Aus fertigungstechnischen Griinden sind die
Vorspriinge vorteilhafterweise kammartig in Reihen an-
geordnet.

[0012] Um die Zerkleinerung zu vereinfachen, ist
zweckmaligerweise vorgesehen, dass die Vorspriinge
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endseitig einen Anschliff aufweisen und/oder dass die
Vorspriinge sagezahnartig mit einer in Drehrichtung
vorderen steilen Flanke und mit einer der steilen Flanke
gegeniiberliegenden abgeflachten Flanke ausgebildet
sind.

[0013] Es ist weiterhin zweckmafig, dass die Aus-
schleusvorrichtung eine mit der Drosseleinheit verbun-
dene Abfuhreinheit aufweist. Dadurch wird ein effizien-
ter Abbau eines unter Umstanden noch vorhandenen
Restdruckes erzielt.

[0014] Bei der letztgenannten Weiterbildung ist es im
Hinblick auf einen kontinuierlichen Abtransport hoher
Materialmengen zweckmaRig, dass die Abflihreinheit
als Doppelkolbenpumpe mit wenigstens zwei paarwei-
se gegensinnig arbeitenden Kolben ausgefiihrt ist und
dass weiterhin zweckmaRigerweise die Abflihreinheitin
Verlangerung jeweils eines Kolbens angeordnete ge-
krimmte Abflhrrohre aufweist, die aufgrund der inne-
ren Reibung einen nicht unerheblichen Strémungswi-
derstand zum Restdruckabbau hervorrufen.

[0015] Weitere Vorteile der Erfindung sind Gegen-
stand der nachfolgenden Beschreibung von Ausfiih-
rungsbeispielen unter Bezug auf die Figuren der Zeich-
nung. Es zeigen:

Fig. 1 in einer teilgeschnittenen Seitenansicht ein
Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgema-
Ren Schildvortriebseinrichtung mit einer ein
Paar von in einer ersten Stellung ineinander-
greifend angeordnete Walzen aufweisenden
Drosseleinheit, die endseitig an eine Abforder-
vorrichtung angeschlossen ist und mit einer
Abfiihreinheit in Verbindung steht,

Fig. 2 in einer teilgeschnittenen Stirnansicht die An-
ordnung der Drosseleinheit gemaR Fig. 2 zwi-
schen der Abférdervorrichtung und der Ab-
fUihreinheit,

Fig. 3  in einer gegeniiber dem Malstab der Fig. 1
vergroRerten Seitenansicht das Ausflihrungs-
beispiel gemaR Fig. 1 mit in einer weiteren
Stellung mit ihren Umfangslinien beabstandet
angeordneten Walzen und

Fig. 4 eine Draufsicht auf die Drosseleinheit in der
Stellung der Walzen gemaR Fig. 3.

[0016] Fig. 1 zeigt in einer teilgeschnittenen Seiten-
ansicht ein Ausfliihrungsbeispiel einer erfindungsgema-
Ren Schildvortriebseinrichtung 1 mit einem im Betrieb
ortsbrustseitig angeordneten Schneidrad 2, das in Ab-
baurichtung vor einem Abbauraum 3 angeordnet ist. Die
Schildvortriebseinrichtung 1 weist eine Abférdervorrich-
tung 4 auf, die eine mit ihrem vorderen Ende in den Ab-
bauraum 3 hineinragende drehbare Férderschnecke 5
und ein die Forderschnecke 5 rlickseitig des Abbaurau-
mes 3 umgebendes Hillrohr 6 aufweist.
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[0017] Die Férderschnecke 5 endet unter Ausbildung
eines Verdichtungsraumes 7 in dem Hullrohr 6 in einem
Abstand von dem von dem Abbauraum 3 wegweisen-
den Ende des Hiillrohres 6. Bei bestimmungsgemalRer
Anordnung der Schildvortriebseinrichtung 1 ist im Be-
reich des Verdichtungsraumes 7 ber einen gekrimm-
ten Rohrstutzen 8 nach unten hdngend eine Drosselein-
heit 9 einer Ausschleusvorrichtung 10 angesetzt. Die
Drosseleinheit 9 ist Uber einen verdichtungsraumseiti-
gen VerschluBschieber 11 von dem Verdichtungsraum
7 abtrennbar. Die Drosseleinheit 9 weist ein Walzenge-
hause 12 auf, in dem bei dem dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel ein durch eine erste Austragswalze 13
und eine zweite Austragswalze 14 gebildetes Paar von
Walzen angeordnet ist. Die erste Austragswalze 13 und
die zweite Austragswalze 14 sind gegeneinander ver-
schiebbar, so dass sie in verschiedenen Stellungen mit
verschiedenen Abstanden voneinander positionierbar
sind. Dadurch ist der Strdmungswiderstand innerhalb
der Drosseleinheit 9 zur Optimierung des Restdruckab-
baus variierbar, wobei bei verhéaltnismaRig weit beab-
standeten Austragswalzen 13, 14 ein verhaltnismaRig
kleiner Strémungswiderstand mit einem relativ geringen
Restdruckabbau und bei verhaltnismalig eng beab-
standeten Austragswalzen 13, 14 ein verhaltnismaRig
hoher Strémungswiderstand mit einem relativ hohen
Restdruckabbau vorliegt.

[0018] Die Austragswalzen 13, 14 sind gegenlaufig
drehbar, wobei die jeweilige Drehrichtung der Austrags-
walzen 13, 14 in ihrem aufeinander zu weisenden Be-
reich von dem Verdichtungsraum 7 der Abférdervorrich-
tung 4 wegweist. Durch eine Variation der Drehzahl und
des Abstands der Austragswalzen 13, 14 ist die Foérder-
leistung sowie der Abbau des am in Férderrichtung der
Abférdervorrichtung 4 hinteren Ende der Férderschnek-
ke 5 herrschenden Restdruckes einstellbar.

[0019] Jededer Austragswalzen 13, 14 weist eine An-
zahl von kammartig in Reihen angeordnete und in der
in Fig. 1 dargestellten Stellung der Austragswalzen 13,
14 umfénglich ineinandergreifende Walzenzédhnen 15
als radial vorstehende Vorspriinge auf, die in einer wei-
ter unten naher erlauterten Art und Weise dazu einge-
richtet sind, in dem in die Drosseleinheit 9 eingebrach-
ten Material enthaltene Grobfraktion zu zerkleinern.
[0020] Weiterhin verfligt die Ausschleusvorrichtung
10 Uber eine Abfiihreinheit 16, die mit der Drosseleinheit
9 Uiber einen an dem von dem Verdichtungsraum 7 weg-
weisenden Auslal® angeordneten abflihrseitigen Ver-
schluf3schieber 17 in Verbindung steht. Die Abflihrein-
heit 16 ist als Doppelkolbenpumpe mit einem ersten Kol-
ben 18 und einem zweiten Kolben 19 ausgefihrt, wobei
die Kolben 18, 19 gegensinnig arbeiten, um von der
Drosseleinheit 9 in einen gekammerten Abfihrraum 20
eingebrachtes Material nach Durchtritt durch einen Ab-
fiihrschieber 21 in ein gekrimmtes erstes Abflihrrohr 22
beziehungsweise in ein gekrimmtes zweites Abfiihr-
rohr 23 zu verschieben. Durch die Krimmung in den Ab-
fuhrrohren 22, 23 ergibt sich ein verhaltnismafig hoher
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Strdmungswiderstand, mit dem ein unter Umsténden
am Ausgang der Drosseleinheit 9 noch herrschender
Restdruck abbaubar ist.

[0021] Fig. 2 zeigt in einer teilgeschnittenen Stirnan-
sicht die Anordnung der Drosseleinheit 9 gemalf Fig. 2
zwischen der Abférdervorrichtung 4 und der Abflihrein-
heit 16. Aus Fig. 2 ist ersichtlich, dass die erste Aus-
tragswalze 13 und entsprechend die in der Darstellung
gemal Fig. 2 teilweise verdeckte zweite Austragswalze
14 Uber jeweils eine motorisch angetriebene Walzen-
welle 24 verfiigt, an der die kammartig in Reihen ange-
ordneten und in der Stellung gemaf Fig. 1 umfanglich
ineinandergreifenden Walzenzahnen 15 angebracht
sind. Weiterhinist Fig. 2 zu entnehmen, dass die Kolben
18, 19 jeweils in einer zugeordneten Kammer des Ab-
fihrraumes 20 arbeiten.

[0022] Fig. 3 zeigt in einer gegenliber dem Malistab
der Fig. 1 vergroRerten Seitenansicht das Ausflihrungs-
beispiel gemaR Fig. 1 mit den Austragswalzen 13, 14 in
einer weiter beabstandeten Stellung angeordnet sind,
bei der die Umfangslinien der Walzenzahnen 15 einen
gegeniber dem Durchmesser der Austragswalzen 13,
14 verhaltnismaRig kleinen Abstand aufweisen. In die-
ser Stellung ist beispielsweise gegen Zerkleinerung ver-
haltnismaRig widerstandsfahige Grobfraktion bis zu ei-
ner gewissen die Walzenzéhne 15 nicht Gberbeanspru-
chenden KorngréRRe zerkleinerbar.

[0023] Aus Fig. 3 ist ersichtlich, dass die Walzenzah-
ne 15 mit einem endseitigen Anschliff 25, in Drehrich-
tung der Austragswalzen 13, 14 mit vorderen steilen
Flanke 26 und mit einer der steilen Flanke 26 gegen-
Uberliegenden abgeflachten Flanke 27 ausgebildet
sind. Dadurch ergibt sich eine effiziente Zerkleinerung
einer in dem in die Drosseleinheit 9 eintretenden Mate-
rial enthaltenen Grobfraktion.

[0024] Fig. 4 zeigt eine Draufsicht auf die Drosselein-
heit 9 gemaR Fig. 3. Fig. 4 ist zu entnehmen, dass die
Walzenzéhne 15 der Austragswalzen 13, 14 umféanglich
in einem relativ geringen Abstand voneinander ange-
ordnet sind, so dass in die Drosseleinheit 9 eintretende
Grobfraktion auf eine KorngroRe zerkleinert wird, die in
etwa dem Abstand der Walzenzahnen 15 entspricht.

Patentanspriiche

1. Schildvortriebseinrichtung mit einer eine Forder-
schnecke (5) aufweisenden Abférdervorrichtung
(4) zum Abférdern von Material aus einem Abbau-
raum (3) und mit einer an die Abférdervorrichtung
(4) angeschlossenen Ausschleusvorrichtung (10)
zum Entfernen des Materials aus der Abférdervor-
richtung (4), dadurch gekennzeichnet, dass die
Ausschleusvorrichtung (10) eine Drosseleinheit (9)
mit wenigstens einem Paar einander gegenuberlie-
gender Walzen (13, 14) aufweist, die jeweils paar-
weise gegenlaufig drehbar sind, wobei die jeweilige
Drehrichtung der Walzen (13, 14) in ihren aufeinan-
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10.

der zu weisenden Bereichen von der Abférdervor-
richtung wegweist.

Schildvortriebseinrichtung nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Drosseleinheit
(9) im Bereich eines in Forderrichtung der Abférder-
vorrichtung (4) endseitig ausgebildeten Verdich-
tungsraumes (7) angeschlossen ist.

Schildvortriebeinrichtung nach Anspruch 1 oder
Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass jede
Walze (13, 14) eine Anzahl von radial vorstehenden
Vorspriingen (15) aufweist.

Schildvortriebseinrichtung nach Anspruch 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Walzen (13, 14)
gegeneinander verschiebbar sind.

Schildvortriebseinrichtung nach Anspruch 3 oder
Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorspriinge (15) kammartig in Reihen angeordnet
sind.

Schildvortriebseinrichtung nach einem der Anspru-
che 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorspriinge (15) endseitig einen Anschliff (25) auf-
weisen.

Schildvortriebseinrichtung nach einem der Anspru-
che 3 bis 6 dadurch gekennzeichnet, dass die
Vorspriinge (15) sagezahnartig mit einer in Dreh-
richtung vorderen steilen Flanke (26) und mit einer
der steilen Flanke (26) gegeniberliegenden abge-
flachten Flanke (27) ausgebildet sind.

Schildvortriebseinrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Ausschleusvorrichtung (10) eine mit der Drossel-
einheit (9) verbundene Abflhreinheit (16) aufweist.

Schildvortriebseinrichtung nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abflihreinheit
(16) als Doppelkolbenpumpe mit wenigstens zwei
paarweise gegensinnig arbeitenden Kolben (18,
19) ausgefiihrt ist.

Schildvortriebseinrichtung nach Anspruch 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abflihreinheit
(16) in Verlangerung jeweils eines Kolbens (18, 19)
angeordnete gekrimmte Abfiihrrohre (22, 23) auf-
weist.
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O : nichtschriffliche Offenbarung & Mitgried der gleichen Patentfamil'e,Ubereinstimmendes
P Zwischenliteratur Diokument
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ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT
UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 00 12 1737

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angeflhrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben Uiber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Européischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

05-04-2001

angefintes Patentdokument | verdfentichung g Verdffontichung

US 4407622 A 04-10-1983 KEINE

BE 1004739 A 19-01-1993  KEINE

JP 08333990 A 17-12-1996  KEINE

JP 05106393 A 27-04-1993  KEINE a i

OE 3317165 A 15-11-1984  KEINE N

DE 8511967 U 31-07-1986 e

DE 3622267 A 07-01-1988 KEINE ) o

EP 0764761 A 26-03-1997  DE 19534814 A 27-03-1997

P 9217589 A 19-08-1997

FR 2679959 A 05-02-1993 KEINE

FR 267959 A 29-01-1993 KEINE o

Us 4818026 A 04-04-1989 ceme

Flr nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : sishe Amtsbiatt des Européischen Patentamts, Nr.12/82

1



	Bibliographie
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht

