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(57)  Bei einer Vorrichtung firr die Schildanfahrt und
die Schildausfahrt einer Schildvortriebsmaschine aus ei-
nem bzw. in einen mittels einer Stiitzwand ausgekleide-
ten Start-/Zielschacht und bei einem unter Einsatz dieser
Vorrichtung durchgefihrten Verfahren zum Anfahren
oder Ausfahren einer Schildvortriebsmaschine wird vor-
geschlagen, dass im Start-/Zielschacht (13) ein Abdicht-
block (15) angeordnet und gegeniiber der Stitzwand
(12) abgedichtet ist, und dass beim Anfahren vor dem
Durchgang der Vortriebsmaschine (11) durch die Stut-
zwand (12) und/oder beim Ausfahren nach dem Durch-

Fig.8
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Vorrichtung und Verfahren fiir die Schildanfahrt und die Schildausfahrt

gang der Vortriebsmaschine durch die Stiitzwand der Ab-
dichtblock (15) von der Vortriebsmaschine durchértert
wird. Hierdurch wird der Beginn bzw. das Ende des auf-
zufahrenden Tunnels kinstlich ein Stuck weit in den
Start- bzw. Zielschacht verlegt, wobei es méglich ist, den
von der Vortriebsmaschine durchérterten Abdichtblock
unmittelbar hinter der Maschine durch Tubbinge auszu-
kleiden und somit eine dauerhafte und sichere Abdich-
tung des Start-/Zielschachts gegenliber dem Eintritt von
Grundwasser aus dem aufzufahrenden Gebirge abzu-
dichten.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung fir die
Schildanfahrt und die Schildausfahrt einer Schildvor-
triebsmaschine aus einem bzw. in einen mittels einer
Stutzwand o.dgl. ausgekleideten Start-/Zielschacht. Die
Erfindung ist ferner auf ein Verfahren zum Anfahren oder
Ausfahren einer Schildvortriebsmaschine aus einem
bzw. in einen mittels einer Stitzwand o.dgl. ausgeklei-
deten Start-/Zielsschacht gerichtet.

[0002] Beim maschinellen Tunnelbau beispielsweise
beider Herstellung von Tunnelréhren fiir Untergrundbah-
nen stellen besonders der Anfahrvorgang aus einem
Startschacht und der Einfahrvorgang in einen Ziel-
schacht besondere Anforderungen an die Abdichtung
der Schildvortriebsmaschine gegeniiber dem im aufge-
fahrenen Gebirge anstehenden Grundwasser. Es wer-
den in der Regel bei Maschinenvortrieben unter Grund-
wasser Dichtkdrper an den Schnittstellen zwischen den
im Start-/Zielschacht herrschenden atmospharischen
Bedingungen und dem demgegeniber héheren Grund-
wasserdruck bendétigt.

[0003] Es ist bekannt, am Vortriebsstart aus einem
Schacht o.dgl. den aufRenseitig gegen die den Schacht
auskleidende Stutzwand (z.B. Schlitzwand) anstehen-
den Boden durch Injektionen zu verbessern, d.h. zu ver-
festigen, so dass dort der zuvor rollige Boden verfestigt
wird und dann das Einfahren der Vortriebsmaschine er-
leichtert ist. Eine derartige Bodenverbesserung geniigt
als Abdichtung im allgemeinen nur dann, wenn der vor-
handene Boden genligend erosionsstabil ist und nur ge-
ringe Wasserdrlcke herrschen, beispielsweise bei gut
gestuftem Kies oder einem sonstigen homogenen Boden
und einer vergleichsweise geringen Tiefe unter dem
Grundwasserspiegel. Bei diesen Gegebenheiten kann
das dann allenfalls in geringer Menge durch den Zwi-
schenraum zwischen Vortriebsmaschine und Stiitzwand
in den Start-/Zielschacht eintretende Wasser problemlos
aus dem Schacht abgefiihrt (abgepumpt) werden.
[0004] Bei inhomogenen, feinkdrnigen Béden hinge-
gen, die zudem stark erosionsanfallig sind und die még-
licherweise noch in gréfRerer Tiefe unter dem Grundwas-
serspiegel aufzufahren sind, wird die erforderliche Ab-
dichtung allein durch Herstellen eines Dichtkérpers an
der Stlitzwandaufenseite nicht mit der erforderlichen Si-
cherheit erreicht. Man kann namlich nicht sicherstellen,
dass durch die vorgenommenen Injektionen in den an-
stehenden Boden dieser in einem ausreichend grof3en
Querschnitt und ausreichender Tiefe homogen verfestigt
und gegenuber dem Durchtritt von Grundwasser abge-
dichtet wird. Wird dies aber nicht erreicht, kann beim
Durchbrechen der Stiitzwand das unter hohem Druck
anstehende Grundwasser schon durch kleinste Spalte
mit hoher Geschwindigkeit in den Start-/Zielschacht stro-
men, so dass dieser in kurzer Zeit voll laufen kann. Es
ist daher insbesondere bei solch schwierigen Bodenver-
héltnissen heute Ublich, zwei voneinander unabhangige,
redundante Dichtebenen vorzusehen. Die erste Dichte-
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bene wird dabei heute im allgemeinen vom Dichtkdrper
und die weitere Dichtung von einer so genannten Dicht-
brille gebildet, die an der Innenseite der Stiitzwand im
Anfahr- oder Auslaufbereich angeordnet wird und die
Vortriebsmaschine mittels mindestens einer Lippendich-
tung o. dgl. umschlief3t.

[0005] Diese heute Ubliche Abdichtung mittels Dicht-
kérper und Dichtbrille birgt verschiedene Probleme und
Risiken. Wegen der schon angesprochenen inhomoge-
nen Struktur des Dichtkdrpers und der daher nicht ge-
wabhrleisteten Dichtigkeit ist es nicht mdglich, auch nur
zeitweise allein auf dessen Abdichtung zu vertrauen, so
dass die Abdichtung zwischen Vortriebsmaschine und
dem zu durchdérternden Boden uber die zweite Dichtung
gewabhrleistet sein muss, bevor die Stiitzwand durchfah-
ren wird. Bei konventioneller Bauweise ist aber die Stut-
zwand regelmafig mit Stahl bewehrt und kann von der
Vortriebsmaschine selbst nicht aufgeschnitten werden.
Es ist also erforderlich, die Stiitzwand handisch aufzu-
brechen, was unter Druckluft geschehen muss, um den
Wasserzutritt zu verhindern. Hierbei wird z.B. die Ma-
schine selbst als Druckdeckel verwendet und nahe an
der Stltzwand so positioniert, dass die an der Wand an-
geordnete Dichtbrille die Vortriebsmaschine abdichtend
umgibt. In der so entstehenden, engen Kammer missen
dann die Arbeiter in Uberdruckatmosphére die Stiit-
zwand im Anfahrbereich durchbrechen und dabei sorg-
faltig darauf achten, die bestehende Abdichtung nicht zu
beschadigen. Nach dem Aufbrechen muss dann bald-
moglich der Anfahrvorgang begonnen werden.

[0006] Auch die Dichtbrille bereitet bei dem Anfahrvor-
gang Probleme, denn um eine zuverlassige Abdichtung
zu gewahrleisten, erlaubt sie beim Stand der Technik
lediglich geringe Abweichungen von maximal 50 mm.
Unter Berucksichtigung von Toleranzen und Konizitat
des Schildmantels entspricht dies einer geringen Win-
kelabweichung der Vortriebsmaschine gegentiber der
Symmetrieachse der Dichtung, die beim Durchfahren der
gesamten Maschine durch die Dichtung nicht Gberschrit-
ten werden darf. Dies ist besonders dort von Nachteil,
wo es wiinschenswert wére, die Anfahrt oder die Ausfahrt
der Maschine mit einem Radius, also in Kurvenfahrt er-
folgen zu lassen, was bei der bekannten Abdichtung mit
Dichtbrille nicht mdglich ist.

[0007] Eine Erhéhung der Sicherheit ist erreichbar
durch die Konstruktion eines sogenannten Dichtwand-
kastens. Dabei wird in einem Abstand hinter der Stut-
zwand eine zweite Dichtwand (Schlitzwand) angeordnet
und in dem sich zwischen beiden Wanden ausbildenden
Dichtwandkasten kann das Grundwasser abgesenkt und
so die Belastung auf die eingesetzten Dichtsysteme re-
duziert werden. Zusétzlich kann der Zwischenrum zwi-
schen den beiden Wanden mit einem Dichtkorper aus
Unterwasserbeton ausgefillt werden, der dann von der
Vortriebsmaschine durchfahren wird. Diese Art der Her-
stellung einer Abdichtung ist zwar die bislang sicherste,
aber auch aufwandigste L6sung eines Dichtkdrpers. In
jedem Fall muss bei Einsatz eines Dichtwandkastens die
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(innere) Schlitzwand im Anfahr- bzw. Auslaufbereich von
der Vortriebsmaschine durchfahrbar sein, wozu sie in
diesem Bereich entweder keine Bewehrung haben darf
oder eine Bewehrung aus Glasfaserstdben aufweisen
muss, die vergleichsweise teuer ist und haufig Zulas-
sungsproblemen durch die Baubehdérden begegnet. In
vielen Fallen verbietet sich die Anordnung eines ausrei-
chend langen Dichtwandkastens aber schon wegen der
sehr eingeschrankten Platzverhaltnisse in dem Start-/
Zielschacht, der oft gerade ausreicht, die Vortriebsma-
schine darin aufzubauen und auszurichten.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung
und ein Verfahren anzugeben, womit eine Schildvor-
triebsmaschine auch bei beengten Platzverhaltnissen
aus einem bzw. in einen Start-/Zielschacht in das bzw.
aus dem aufzufahrenden Gebirge unter zuverlassiger
Abdichtung vorgetrieben werden kann.

[0009] Diese Aufgabe wird mit der erfindungsgema-
Ren Vorrichtung durch einen im Start-/Zielschacht ange-
ordneten, abgedichtet an der Stiitzwand im Anfahr- bzw.
Auslaufbereich angeschlossenen und von der Schildvor-
triebsmaschine durchdérterbaren Abdichtblock geldst.
Verfahrensgemal ist die Erfindung dadurch gekenn-
zeichnet, dass im Start-/Zielschacht ein Abdichtblock an-
geordnet und gegeniiber der Stiitzwand abgedichtet wird
und dass beim Anfahren vor dem Durchgang der Vor-
triebsmaschine durch die Stiitzwand und/oder beim Aus-
fahren nach dem Durchgang der Vortriebsmaschine
durch die Stitzwand der Abdichtblock von der Vortriebs-
maschine durchértert wird.

[0010] Mitdem erfindungsgemaRen Abdichtblock wird
die Hauptabdichtung zwischen der Vortriebsmaschine
und dem aufzufahrenden Gebirge in den Start-/Ziel-
schacht verlegt. Da der Abdichtblock vorzugsweise aus
Beton oder einem Werkstoff mit &hnlichen Eigenschaften
besteht, ist er selbst weitgehend dicht, homogen und ero-
sionsstabil, so dass in ihm nach dem Durchfahren der
Vortriebsmaschine problemlos Stitzringe (Blindringe,
Tlbbinge) eingebaut werden kénnen, deren Abdichtung
gegenuber dem Abdichtblock keine Probleme bereiten.
In besonders vorteilhafter Weise muf3 beim Anfahren
oder Ausfahren in bzw. aus dem Boden nicht auf eine
bestimmte (Winkel-)Lage der Maschine zu einer sie um-
gebenden Dichtung geachtet werden, denn die Vor-
triebsmaschine schneidet sich selbst eine sie genau kon-
zentrisch umgebende Tunnelréhre durch den Abdicht-
block, so dass eine die Abdichtung gefahrdende Abwei-
chung von einer Solllinie gar nicht auftreten kann. Es ist
sogar moglich, den Anfahr- oder Auslaufvorgang mit ei-
ner Kurvenfahrt der Maschine durch den Abdichtblock
erfolgen zu lassen!

[0011] Der Abdichtblock oder dessen durchérterbarer
Zentralteil kann aus leicht durchdrterbarem Material, ins-
besondere aus Leichtbeton bestehen, wodurch die
Schildanfahrt bzw. -ausfahrt erleichtert ist. Zur Erhdhung
der Stabilitat ist es mdglich, dass das leicht durchorter-
bare Material miteiner durchérterbaren Faserbewehrung
beispielsweise aus Stahl-, Glas- oder Textilfasern oder
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aus technischen Textilien stabilisiert ist, die zwar den
Schneidwerkzeugen der Schildvortriebsmaschine kei-
nen merklichen Widerstand entgegensetzt, dem Abdicht-
bloch aber vor seiner Durchérterung auch tiber einen Ian-
geren Zeitraum eine ausreichend grof3e Stabilitat ver-
leiht.

[0012] Vorzugsweise weistder Abdichtblock bzw. des-
sen durchorterbarer Zentralteil eine Lange auf, die der
Lange der Vortriebsmaschine zwischen deren vorderen
Schneidwerkzeug und einem rickwartigen Stitzring
mindestens entspricht. Es wird so sichergestellt, dass
bei dem Durchfahren des Abdichtblocks mit der Vor-
triebsmaschine mindestens ein ruckwartiger Stitzring
insbesondere in Form eines Blindtibbings im Abdicht-
block selbst hinter der diesen durchérternden Maschine
eingebaut werden kann, bevor die Vortriebsmaschine mit
ihrem vorderen Schneidwerkzeug aus dem Abdichtblock
heraus und in den von der Stitzwand begrenzten Boden
einfahrt. Dieser Blindtlibbingring wird fest gegen den Ab-
dichtblock abgedichtet.

[0013] In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung
weist der Abdichtblock an seinem von der Stiitzwand ab-
gewandten, rickwartigen Bereich eine réhrenférmige
Aufnahmekammer fur die Vortriebsmaschine auf, deren
Lange zweckmafig mindestens der Lange der Vortriebs-
maschine zuziiglich eines dieser nachfolgend setzbaren,
rickwartigen Stltzrings entspricht. Bei dieser Ausgestal-
tung kann die Lange des von der Vortriebsmaschine zu
durchfahrenden Zentralteils des Abdichtblocks ver-
gleichsweise kurz bemessen sein, denn der Ausbau des
Abdichtblocks mit Blindtiibbingen o.dgl. kann bereits in
der rickwartigen, réhrenférmigen Aufnahmekammer be-
gonnen werden.

[0014] Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Abdicht-
block eine sich zwischen dem Zentralteil und der Stut-
zwand ausbildende Abbaukammer aufweist. Die Abbau-
kammer, die tUber mindestens eine Personen- und/oder
Materialschleuse von der Abdichtblockauf3enseite zu-
ganglich sein, kann, ermdglicht einen vorab erfolgenden
Abbruch der Stiitzwand im Anfahr- bzw. Auslaufbereich,
wobei dieser Vorababbruch bei Bedarf auch langere Zeit
vor der Durchfahrt der Vortriebsmaschine durch die Stut-
zwand erfolgen kann, denn der Abdichtblock gewahrlei-
stet eine zuverlassige Abdichtung gegen Wasserein-
bruch auch Giber einen langeren Zeitraum. Vorzugsweise
ist die Abbaukammer druckdicht ausgebildet und mit ei-
nem Druckluftanschluss versehen, so dass die Offnung
der Stltzwand im Anfahr- bzw. Auslaufbereich unter
Stltzdruck erfolgen kann. Die Anordnung ist dabei vor-
zugsweise so getroffen, dass der Abdichtblock bzw. des-
sen Zentralteil so bemessenist, dass die aus einer Druck-
beaufschlagung der Abbaukammer resultierenden
Druckkrafte ohne weitere Abstiitzkonstruktionen aufge-
nommen werden.

[0015] Vorzugsweise stitzt sich der Abdichtblock tiber
sein Eigengewicht und/oder mittels mindestens eines
Abstiitzelements am Liegenden des Start-/Zielschachts
und/oder an der Stutzwand ab. Der durchérterbare Zen-
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tralteil des Abdichtblocks ist vorzugsweise regelmafig
unbewehrt. Hingegen kann der Abdichtblock in beson-
ders vorteilhafter Weise im den Zentralteil bzw. die Vor-
triebsmaschine umgebenden Umfangsbereich mit einer
Bewehrung und/oder einer Auskleidung versehen sein.
Der Abdichtblock ist dann vorzugsweise so ausgestaltet
und bemessen, dass der beim Anfahrvorgang der Vor-
triebsmaschine auf den Abdichtblock wirkende Stiitz-
druck von der Bewehrung oder Auskleidung auRerhalb
des Ausbruchquerschnittes im Zentralteil des Abdicht-
blocks aufgenommen werden kann.

[0016] Verfahrensgemal wird der Abdichtblock - wie
bereits erwdhnt - vorzugsweise aus Beton hergestellt.
Der Abdichtblock kann auf dem Liegenden des Start-/
Zielschachts angeordnet werden und vorzugsweise eine
Lange aufweisen, die der Lange der Vortriebsmaschine
zwischen deren vorderen Schneidwerkzeug und einem
rickwartigen Stltzring mindestens entspricht. Nach dem
Erhérten des Betons wird der Abdichtblock von der Vor-
triebsmaschine dann in einem vorzugsweise unbewehr-
ten Zentralteil durchfahren.

[0017] Wenn der Abdichtblock an seiner zur Stit-
zwand weisenden Vorderseite mit einer Abbaukammer
versehen wird, kann nach dem dichten Anschlufd des Ab-
dichtblocks an der Stiitzwand diese in ihren Anfahr- bzw.
Auslaufbereich aus der Abbaukammer heraus ausgebro-
chen werden, bevor der Anfahr- bzw. Auslaufbereich der
Stiitzwand von der Vortriebsmaschine durchfahren wird.
Der Abbruch der Stitzwand im Anfahr- bzw. Auslaufbe-
reich erfolgt dabei vorzugsweise unter Druckluftabstut-
zung, um den Einbruch von Boden und/oder Grundwas-
ser wahrend des Vorababbruchs der Stitzwand in die
Abbaukammer zuverlassig zu vermeiden. Das abgebro-
chene Material der Stlitzwand kann Uber eine zwischen
der Abbaukammer und der Abdichtblockaul3enseite an-
geordnete Materialschleuse abtransportiert werden.
[0018] Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Abbau-
kammer und der aus der Stlitzwand ausgebrochene An-
fahr- bzw. Auslaufbereich mitunbewehrtem Beton, Dam-
mer o.dgl. verfillt wird, bevor die Vortriebsmaschine die-
sen Bereich durchfahrt, denn dann gibt es beim Anfahr-
bzw. Ausfahrvorgang keine Unstetigkeitsbereiche (Hohl-
raume), die die Vortriebsmaschine durchfahren muR.
[0019] Es ist verfahrensgemal mdoglich, dass vor der
Herstellung des Abdichtblocks zunachst die Vortriebs-
maschine in dem Startschacht positioniert und in der
Langsachse des aufzufahrenden Tunnels ausgerichtet
wird, wobei sich das vordere Schneidwerkzeug der Vor-
triebsmaschine in einem Abstand von der zu durchfah-
renden Stitzwand befindet, dass anschlieRend die Vor-
triebsmaschine und der zwischen dieser und der Stit-
zwand liegende Bereich so eingeschalt wird, dass nach
dem anschlieRenden Verfiillen der Schalung mit Beton
zur Bildung des Abdichtblocks die Vortriebsmaschine
sich in einer réhrenférmigen Aufnahmekammer befindet,
und dass nach Aushéartung des den Abdichtblock bilden-
den Betons die Schildanfahrt beginnt. Beton und Maschi-
ne sind dabei durch geeignete Trennschichten getrennt.
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Bei dieser Vorgehensweise wird also die im Start-/Ziel-
schacht angeordnete Vortriebsmaschine also von dem
den Abdichtblock bildenden Baustoff "eingehaust”. Hier-
durch kann die erfindungsgemaRe Vorrichtung und das
Verfahren auch unter engen Platzverhaltnissen erfolg-
reich eingesetzt werden.

[0020] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung und
der Zeichnung, worin eine bevorzugte Ausfiihrungsform
der Erfindung anhand eines Beispiels naher erlautert
wird. Es zeigt:

Fig.1 eine Vorrichtung fir die Schildanfahrt einer
Schildvortriebsmaschine nach der Erfindung in
einem ersten Verfahrensstadium im Langs-
schnitt;

Fig.2 den Gegenstand der Fig. 1 in einem Schnitt
langs der Linie lI-Il;

Fig. 3 die erfindungsgemafe Vorrichtung in einem
zweiten Verfahrensstadium (Abbruch der be-
wehrten Startschachtwand unter Druckluft) in
einer Fig. 1 entsprechenden Darstellung;

Fig. 4 den Gegenstand der Fig. 3 in einem Schnitt
langs der Linie IV-1V;

Fig. 5 den Gegenstand der Fig. 4 in einem Quer-
schnitt langs der Linie V-V;

Fig. 6 die erfindungsgeméafie Vorrichtung in einem
dritten Verfahrensstadium (Startschachtwand
abgebrochen, Abbaukammer und Abbruchbe-
reich verfullt) in einer Schnittdarstellung ent-
sprechend Fig. 1 und Fig. 3;

Fig.7 den Gegenstand der Fig. 6 im Schnitt langs der
Linie VII-VII; und

Fig. 8 die erfindungsgemafie Vorrichtung in einem
vierten Verfahrensstadium in einem Langs-
schnitt wie Fig. 1, 3 und 6.

[0021] In der Zeichnung ist in ihrer Gesamtheit mit 10
eine Vorrichtung flr die Schildanfahrt einer Schildvor-
triebsmaschine 11 aus einem mittels einer Stiitzwand 12
ausgekleideten Startschacht 13 bezeichnet.

[0022] Die Vorrichtung 10 weist einen auf dem Liegen-
den 14 des Startschachts 13 angeordneten Abdichtblock
15 auf, der im wesentlichen aus Beton besteht und mit
seinem vorderen Ende 16 an der Stlitzwand 12 in dem
von der Vortriebsmaschine 11 zu durchfahrenden An-
fahrbereich 17 abgedichtet angeschlossen ist. Bei dem
Beton, aus dem der Abdichtblock im wesentlichen be-
steht, kann es sich beispielsweise um Leichtbeton mit
leichten Zuschlagstoffen wie Bléhton handeln, der ggf.
mit Stahl-, Glas- oder Textilfasern oder mit technischen
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Textilien verstarkt sein kann.

[0023] Der Abdichtblock besteht in dem ersten, in den
Fig. 1 und 2 dargestellten Verfahrensstadium im wesent-
lichen aus drei Zonen oder Teilbereichen. An seinem von
der Stiitzwand 12 abgewandten, riickwartigen Bereich
18 weist er eine rohrenférmige Aufnahmekammer 19 auf,
in der die Vortriebsmaschine 11 aufgenommen ist. Die
Lange der Aufnahmekammer 19 ist dabei so bemessen,
dass sie zusatzlich zu der Vortriebsmaschine 11 auch
noch mindestens einen Stiitzring 20 in Form eines Blindt-
Gbbingringes aufnehmen kann, der der Schildvortriebs-
maschine 11 nachfolgend setzbar ist und Uiber geeignete
Anker in der ihn umgebenden Wandung der Aufnahme-
kammer gesichert wird (Fig. 6).

[0024] Vor dem vorderen Schneidwerkzeug 21 der
Vortriebsmaschine 11 ist ein aus unbewehrtem Beton
bestehender Zentralteil 22 des Abdichtblocks 15 ausge-
bildet, der von der Tunnelbohrmaschine durchortert wer-
den kann, wenn in der nachfolgend noch beschriebenen
Verfahrensweise die Schildvortriebsmaschine angefah-
ren wird.

[0025] Zwischen dem Zentralteil 22 und dem vorderen
Ende 16 und damit der Stiutzwand 12 wiederum ist der
Abdichtblock 15 mit einer Abbaukammer 23 versehen,
die eine von der AbdichtblockauRenseite 24 zugangliche
Personenschleuse 25 und eine darunter angeordnete
Materialschleuse 26 aufweist. Die Abbaukammer verfligt
dariuber hinaus Uber einen (nicht dargestellten) Druck-
luftanschlul3, so dass sie bei dichtem Anschluf des Ab-
dichtblocks an der Stitzwand unter Druck gesetzt wer-
den kann. Die Abbaukammer bietet in Achsrichtung des
Schildvortriebs ausreichend Platz, um aus ihr den vor
dem Abdichtblock 15 liegenden Teil der Stiitzwand im
Anfahrbereich handisch oder mit Gerateunterstiitzung
aufzubrechen und das dabei entstehende Abbruchma-
terial durch die Materialschleuse auszutragen.

[0026] Der Abdichtblock 15 ist im wesentlichen auf-
grund seines Eigengewichts auf dem Liegenden 14 des
Startschachts 13 arretiert (Prinzip der Schwergewichts-
mauer). Zusatzlich kann er sich tber eine an der Stt-
zwand oberhalb des Abdichtblocks angeschlossene
Aussteifung 27 und auf eine auf der einen (linken) Seite
des Abdichtblocks an dessen riickwartigen Bereich an-
gestellte Stltzpratze 28 sowie auf eine hinter einen Vor-
sprung 29 in einer Seitenwandauskleidung 30 des Start-
schachts fassende Ausnehmung 31 abstutzen.

[0027] Es ist moglich, den Abdichtblock 15 als Fertig-
bauteil im Startschacht 13 zu positionieren. Insbesonde-
re aber, wenn eine grof3e Schildvortriebsmaschine zum
Auffahren eines Tunnels mit grofem Querschnitt, bei-
spielsweise eines Bahntunnels, eingesetzt werden soll,
wird der Abdichtblock 15 zweckmafig vor Ort hergestellt,
wozu zunédchst eine geeignete Schalung hergestellt wird,
die anschlieBend mit Ortbeton verfiillt wird. Dabei kann
insbesondere bei beengten Platzverhaltnissen die
Schildvortriebsmaschine im gewuinschten Abstand vor
der Stitzwand positioniert und anschlielend mit den
Schalelementen so eingehaust werden, dass diese die
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hintere Aufnahmekammer 19 begrenzen. Der Ortbeton
wird dann also im Bereich der Aufnahmekammer um die
dort schon positionierte Vortriebsmaschine herum ge-
gossen, unter Verwendung geeigneter Trennschichten,
die ein Festbetonieren der Maschine verhindern. Dabei
wird der die Vortriebsmaschine umgebende Umfangs-
bereich 32 dann mit einer Bewehrung 33 versehen. Die
im Bereich der Aufnahmekammer verwendete Schalung
ist bevorzugt eine verlorene Schalung, die nachdemFer-
tigstellen des Abdichtblocks eine Auskleidung 34 flr die
Aufnahmekammer bildet.

[0028] Ina&hnlicher Weise wird auch die Abbaukammer
23 im Abdichtblock ausgebildet, d.h. auch diese ist mit
einer Auskleidung 34 versehen und im die Abbaukammer
umgebenden Umfangsbereich 32 mit einer Bewehrung
33 versehen. Die Bewehrung 33 erstreckt sich auch Gber
den aulenliegenden Umfangsbereich 32 des Zentralteils
22, der selbst unbewehrt bleibt und somit von der Vor-
triebsmaschine durchértert werden kann.

[0029] Man erkennt, dass auch bei ungunstigen Bo-
denverhaltnissen im aufzufahrenden Gebirge 35, das in
an sich bekannter Weise durch Injektion von Betonit
od.dgl. zur Bildung eines Dichtblocks 36 im Anfahrbe-
reich 17 verfestigt ist, nach dem Aufbrechen der Stut-
zwand 12 kein Grundwasser in den Startschacht 13 ge-
langen kann, denn der Abdichtblock selbst ist durch den
zunachst noch vorhandenen Zentralteil wasserundurch-
lassig. Da der Abdichtblock gegeniiber der Stiitzwand
abgedichtet ist, ist der Austritt von Wasser nicht zu be-
sorgen. Dader Aufbruch der Stiitzwand im Anfahrbereich
aus der Abbaukammer heraus unter Uberdruck erfolgt
(Fig. 3, 4), besteht auch in diesem Verfahrensstadium
nicht die Gefahr, dass die Abbaukammer durch Grund-
wasser geflutet wird. Je nach Statik der Stlitzwand und
der vorhandenen Geologie kann auch vollstdndig auf die
Vergiltung des Gebirges verzichtet werden. Nachdem
die Stitzwand im Anfahrbereich abgebrochen und das
dabei gewonnene Material durch die Materialschleuse
abtransportiert ist, wird der nunmehr vor dem Zentralteil
befindliche Hohlraum mit einer Betonverflllung 37 auf-
gefillt (Fig. 6), um keine Unstetigkeitsstelle beim Durch-
gangder Vortriebsmaschine zu erzeugen. Die Personen-
und Materialschleusen 25, 26 kénnen dann abgebaut
werden, woraufhin der eigentliche Anfahrvorgang der
Schildvortriebsmaschine 11 beginnen kann.

[0030] Die Anfahrtder Schildvortriebsmaschine 11 er-
folgt durch sehr homogenes Material, ndmlich den un-
bewehrten Beton des Abdichtblocks 15 im Zentralteil 22
und anschlieBend die Betonverfillung 37 in der davor-
liegenden, ehemaligen Abbaukammer und dem von
Hand ausgebrochenen Teil der Stitzwand im Anfahrbe-
reich. Der hierdurch hinter der Vortriebsmaschine frei
werdende Bereich der Aufnahmekammer 19 bzw. der
von der Vortriebsmaschine zunachst im Abdichtblock 15
und dann fortschreitend im an der Stlitzwand anstehen-
den Gebirge aufgefahrene Tunnel wird durch Tibbinge
ausgekleidet, die im Bereich des Abdichtblocks Blindt-
Ubbinge 38 sind, also spater gemeinsam mit dem Ab-
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dichtblock wieder entfernt werden, und die ab der Stiit-
zwand dann in dieser bzw. im sich anschlieRenden Ge-
birge verbleiben und den entstehenden Tunnel sichern.
[0031] Man erkennt, dass mit der Erfindung das Pro-
blem der Abdichtung der Vortriebsmaschine in beson-
ders vorteilhafter Weise dadurch entschéarft wird, dass
im Startschacht selbst ein ausreichend langer Dichtkor-
per in Form des Abdichtblocks vorgesehen wird, wobei
durch die unmittelbar nach dem Durchgang der Vor-
triebsmaschine erfolgende Auskleidung des entstehen-
den Tunnels mit Tibbingen umgehend eine zuverlassige
Abdichtung erfolgt. Die Erfindung ermdglicht in beson-
ders vorteilhafter Weise eine zeitliche Entkoppelung des
handischen Aufbruchs der Stiitzwand aus der Abbau-
kammer heraus von dem erst nachfolgenden eigentli-
chen Anfahrvorgang der Vortriebsmaschine, da diese
selbst nicht als Druckdeckel zur Aufrechterhaltung der
Uberdruckatmosphére beim Aufbrechen der Anfahr-
wand verwendet werden muf}, sondern der Druck von
dem vergleichsweise dicken Zentralteil des Abdicht-
blocks aufgefangen wird, der dann spater von der Vor-
triebsmaschine durchbohrt wird.

[0032] Die Erfindung wurde im Zusammenhang mit
der Schildanfahrt der Votriebsmaschine aus einem Start-
schacht ins Gebirge hinein beschrieben. Sie ist gleich-
falls anwendbar bei der Schildausfahrt der Vortriebsma-
schine in einen Zielschacht, also der Situation, bei der
die Schildvortriebsmaschine aus dem Gebirge heraus in
einen vorhandenen Schacht einfahren muf}, wo prinzipi-
ell dieselben Abdichtprobleme bestehen. Auch hier kann
dann im Ausfahrtbereich an der zu durchfahrenden Stut-
zwand ein erfindungsgemafer Abdichtblock angeordnet
werden, der von der Maschine ebenfalls durchortert wird
und somit das Ende des von der Maschine aufgefahre-
nen Tunnelbauwerks kinstlich soweit hinter die Stit-
zwand im Zielschacht verlegt, dass bei Durchbrechen
des Zentralteils des Abdichtblockes im Zielschacht der
der Maschine nachfolgende Tibbingausbau des Tun-
nels im Bereich der Stlitzwand bereits erfolgt ist und hier-
durch die dauerhafte Abdichtung gegen den Durchtritt
von Material und Grundwasser gewahrleistet ist. Der Ab-
dichtblock in einem Zielschacht kann fiir den Vorab-Auf-
bruch der Stiitzwand ebenfalls im mit einer Abbaukam-
mer versehen sein, wird aber im Allgemeinen keine Auf-
nahmekammer im Anschluf® an den zu durchérternden
Zentralteil bendtigen, in den die Tunnelbohrmaschine bei
Beendigung des Vortriebs einfahren kann.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung fir die Schildanfahrt (Start) und die
Schildausfahrt (Ziel) einer Schildvortriebsmaschine
aus einem bzw. in einen mittels einer Stutzwand
o.dgl. ausgekleideten Start-/Zielschacht, gekenn-
zeichnet durch einen im Start-/Zielschacht (13) an-
geordneten, abgedichtet an der Stitzwand (12) im
Anfahr- bzw. Ausfahrtbereich (17) angeschlossenen
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10.

und von der Schildvortriebsmaschine (11) durchor-
terbaren Abdichtblock (15).

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abdichtblock (15) im Wesentli-
chen aus Beton oder einem anderen geeigneten,
vorzugsweise unbewehrtem Material besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Abdichtblock (15) oder
dessen durchérterbarer Zentralteil (22) aus leicht
durchérterbarem Material, insbesondere aus Leicht-
beton besteht.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das leicht durchorterbare Material
mit einer durchoérterbaren Faserbewehrung bei-
spielsweise aus Stahl-, Glas- oder Textilfasern oder
aus technischen Textilien stabilisiert ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abdichtblock (15)
bzw. dessen durchérterbarer Zentralteil (22) eine
Lange aufweist, die der Léange der Vortriebsmaschi-
ne (11) zwischen deren vorderen Schneidwerkzeug
(21) und einem riickwéartigen Stiitzring (20) minde-
stens entspricht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abdichtblock (15)
an seinem von der Stitzwand (12) abgewandten,
rickwartigen Bereich (18) eine vorzugsweise roh-
renférmige Aufnahmekammer (19) flr die Vortriebs-
maschine (11) aufweist, deren Ladnge mindestens
der Lange der Vortriebsmaschine (11) zuzlglich ei-
nes dieser nachfolgend setzbaren, rickwartigen
Stitzrings (20) entspricht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abdichtblock (15)
eine sich zwischen dem Zentralteil (22) und der Stit-
zwand (12) ausbildende Abbaukammer (23) auf-
weist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abbaukammer (23) (iber minde-
stens eine Personen- und/oder Materialschleuse
(25,26) von der AbdichtblockauRenseite (24) zu-
ganglich ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abbaukammer (23) druck-
dicht ausgebildet und mit einem Druckluftanschluss
versehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abdichtblock (15) bzw. dessen
Zentralteil (22) so bemessen ist, dass die aus einer



1.

12

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

11 EP 1 862 637 A1

Druckbeaufschlagung der Abbaukammer (23) resul-
tierenden Druckkrafte ohne weitere Abstitzkon-
struktionen aufgenommen werden.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abdichtblock (15)
sich Uber sein Eigengewicht und/oder mittels min-
destens eines Abstltzelements (27;28;29,31) am
Liegenden (14) des Start-/Zielschachts (13) und/
oder an der Stitzwand (12) abstitzt.

Vorrichtung nach einem der Ansprtiche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der durchérterbare
Zentralteil (22) des Abdichtblocks (15) unbewehrtist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abdichtblock (15)
im den Zentralteil (22) bzw. die Vortriebsmaschine
(11) umgebenden Umfangsbereich (32) mit einer
Bewehrung (33) und/oder einer Auskleidung (34)
versehen ist.

Verfahren zum Anfahren oder Ausfahren einer
Schildvortriebsmaschine aus einem bzw. in einen
mittels einer Stiitzwand o.dgl. ausgekleideten Start-/
Zielsschacht, dadurch gekennzeichnet, dass im
Start-/Zielschacht (13) ein Abdichtblock (15) ange-
ordnetund gegenuber der Stiitzwand (12) abgedich-
tet wird und dass beim Anfahren vor dem Durchgang
der Vortriebsmaschine (11) durch die Stitzwand
(12) und/oder beim Ausfahren nach dem Durchgang
der Vortriebsmaschine (11) durch die Stitzwand
(12) der Abdichtblock (15) von der Vortriebsmaschi-
ne (11) durchértert wird.

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abdichtblock (15) aus Beton her-
gestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Abdichtblock (15) auf dem
Liegenden (14) des Start-/Zielschachts (13) ange-
ordnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abdichtblock (15)
eine Lange aufweist, die der Lange der Vortriebs-
maschine (11) zwischen deren vorderen Schneid-
werkzeug (21) und einem riickwartigen Stiitzring
(20) mindestens entspricht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abdichtblock (15)
von der Vortriebsmaschine (11) in einem unbewehr-
ten Zentralteil (22) durchfahren wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 18, da-
durch gekennzeichnet, dass der Abdichtblock (15)
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20.

21.

22.

23.

12

an seiner zur Stitzwand (12) weisenden Vorderseite
(16) mit einer Abbaukammer (23) versehen wird und
dass nach dem dichten Anschluss des Abdicht-
blocks (15) an der Stlitzwand (12) diese in ihren An-
fahr- bzw. Ausfahrbereich (17) aus der Abbaukam-
mer (23) heraus ausgebrochen wird, bevor der An-
fahr- bzw. Ausfahrbereich (17) der Stutzwand (12)
von der Vortriebsmaschine durchfahren wird.

Verfahren nach Anspruch 19, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Abbruch der Stutzwand (12) im
Anfahr- bzw. Ausfahrbereich (17) unter Druckluftab-
stlitzung erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 19 oder 20, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das abgebrochene Material
der Stitzwand (12) tber eine zwischen der Abbau-
kammer (23) und der AbdichtblockauRenseite (24)
angeordnete Materialschleuse (26) abtransportiert
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 19 bis 21, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abbaukammer
(23) und der aus der Stiitzwand (12) ausgebrochene
Anfahr- bzw. Auslaufbereich (17) mit unbewehrtem
Beton (37), Dammer o.dgl. verfiillt wird, bevor die
Vortriebsmaschine (11) diesen Bereich durchféhrt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 22, da-
durch gekennzeichnet, dass vor der Herstellung
des Abdichtblocks zun&chst die Vortriebsmaschine
(11) in dem Startschacht (13) positioniert und in der
Langsachse des aufzufahrenden Tunnels ausge-
richtet wird, wobei sich das vordere Schneidwerk-
zeug der Vortriebsmaschine (11) in einem Abstand
von der zu durchfahrenden Stiitzwand befindet,
dass anschlieRend die Vortriebsmaschine und der
zwischen dieser und der Stitzwand liegende Be-
reich so eingeschalt wird, dass nach dem anschlie-
Renden Verfillen der Schalung mit Beton zur Bil-
dung des Abdichtblocks die Vortriebsmaschine (11)
sich in einer rohrenférmigen Aufnahmekammer (19)
befindet, und dass nach Aushértung des den Ab-
dichtblock (15) bildenden Betons die Schildanfahrt
beginnt.
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