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(54) Vortriebsverfahren

(57)  Ineinem Vortriebsverfahren wird eine mit einer
Schirfscheibe (2) ausgeriistete Vortriebsmaschine (1)
entlang einer vorgegebenen Trasse in den Boden ge-
druckt. Der Boden wird mit der Schirfscheibe (2) geldst
und entgegen der Vortriebsrichtung (V) abtransportiert.
Von der Vortriebsmaschine (1) aus wird in den in Vor-

triebsrichtung (V) gesehen vor der Schiirfscheibe (2) be-
findlichen Bereich eine Konditionierungsflissigkeit, z.B.
eine Wasser/Bentonit-Mischung, eingebracht. Dies kann
durch eine Injektionslanze (10) erfolgen, die durch eine
im zentralen Bereich der Schiirfscheibe (2) vorgesehene
Offnung gefiihrt ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Vortriebsverfahren,
insbesondere ein Rohr- bzw. Schildvortriebsverfahren,
bei dem eine mit einer Schiirfscheibe versehene Vor-
triebsmaschine benutzt wird.

[0002] Bei derartigen Vortriebsverfahren wird die mit
einer Schirfscheibe (Schneidrad) ausgeristete Vor-
triebsmaschine (insbesondere eine Vollschnittmaschi-
ne) entlang einer vorgegebenen Trasse unterirdisch vor-
bewegt. Der Boden wird im Vortrieb dadurch gel6st, dass
die Schiirfscheibe, die je nach Bodenart unterschiedlich
ausgestattet sein kann, in den Boden gedrickt wird. Bei
rotierenden Bewegungen der Schiirfscheibe, die auch
oszillierend ausgefuhrt werden kénnen, 16st sich der Bo-
den und wird entgegen der Vortriebsrichtung abtranspor-
tiert. Durch den Kontakt der Schneidwerkzeuge mit dem
Boden kommt es je nach Harte zu Verschleill der Schirf-
scheibe und der Abbauinstrumente.

[0003] Es ist Ublich, durch Disen, die im Abbauraum
(Brecherraum) hinter der Schirfscheibe angeordnet
sind, Wasser mit unterschiedlichen Driicken und in un-
terschiedlichen Mengen in den Abbauraum zu spilen,
also in den in Vortriebsrichtung gesehen hinter der
Schiirfscheibe befindlichen Bereich. Dadurch wird der
abgebaute Boden fiir eine Spllforderung vorbereitet.
[0004] Bei solchen Vortriebsverfahren baut sich vor
der Ortsbrust (d.h. in dem in Vortriebsrichtung gesehen
vor der Schurfscheibe befindlichen Bereich) eine soge-
nannte Druckbirne auf. Dabei handelt es sich um eine
Bodenverdichtungsformation, die durch die Vortriebs-
krafte erzeugt wird und den Vortriebswiderstand erhoht.
Die Schurfscheibe arbeitet sich in diese Druckbirne hin-
ein, was zu erhéhtem Werkzeugverschleil? fihrt.
[0005] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Mdglichkeit
zu schaffen, um bei Vortriebsverfahren der erlauterten
Art den Aufbau des Vortriebswiderstandes sowie den
Werkzeugverschleild zu reduzieren.

[0006] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Vortriebs-
verfahren mit den Merkmalen des Anspruchs 1. Vorteil-
hafte Ausfiihrungsformen der Erfindung ergeben sich
aus den Unteranspruchen.

[0007] Bei dem erfindungsgemaRen Vortriebsverfah-
ren wird eine mit einer Schirfscheibe (Schneidrad) aus-
gerUstete Vortriebsmaschine (insbesondere eine Voll-
schnittmaschine) entlang einer vorgegebenen Trasse in
den Boden gedriickt. Der Boden wird mit der Schurf-
scheibe geldst und dann entgegen der Vortriebsrichtung
abtransportiert. Erfindungsgemaf® wird von der Vor-
triebsmaschine aus in den in Vortriebsrichtung gesehen
vor der Schirfscheibe befindlichen Bereich eine Kondi-
tionierungsflussigkeit eingebracht. Auf diese Weise kann
der Boden vor der Ortsbrust konditioniert werden.
[0008] Die Konditionierungsflussigkeit, die auch eine
Mischung verschiedener Flussigkeiten sein kann oder
verschiedene Flissigkeiten aufweisen kann, 10st oder er-
weicht den vorhandenen Boden bzw. vermengt ihn zu
einer Mischung, die von der Schiirfscheibe und den (b-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

rigen Abbauinstrumenten der ansonsten herkdmmlichen
Vortriebsmaschine leichter bzw. verschleiRarmer verar-
beitet werden kann. Als Konditionierungsfliissigkeit kom-
men z.B. Wasser und/oder Mischungen aus Bentonitund
Wasser in Betracht. Durch diese Verwendung der Kon-
ditionierungfliissigkeit im Bereich der Ortsbrust wird der
Werkzeugverschleil’ reduziert. Ferner sind dadurch lan-
gere Vortriebe moglich. Auch kénnen sich die Vortriebs-
zeiten verkirzen.

[0009] Konditionierungsflissigkeit wird bei einer vor-
teilhaften Ausfiihrungsfom der Erfindung Gber eine Injek-
tionslanze oder Splllanze eingebracht, die mindestens
eine Dise aufweist und vorzugsweise eine Anzahl von
Dusen enthalt. Aus den Dusen kann die Konditionie-
rungsflissigkeit je nach Disenausrichtung in Vortrieb-
richtung oder in radialer Richtung oder in Richtungen mit
Komponenten in Vortriebsrichtung und in radialer Rich-
tung (d.h. schrag) austreten. Zum Beispiel kann eine An-
zahl von schrag ausgerichteten Diisen vorgesehen sein.
Die Injektionslanze wird vor der Schiirfscheibe in der
Ortsbrust platziert, wozu die Injektionslanze z.B. zen-
trisch durch die Schiirfscheibe aus dem Maschinenraum
der Vortriebsmaschine heraus nach vorne gefihrt wird.
Letzteres ist insbesondere mdglich, wenn die Schurf-
scheibe eine zentrale Offnung aufweist (die vorzugswei-
se verschlielbar ist).

[0010] Es ist auch denkbar, Konditionierungsflissig-
keit Uber an der Schiirfscheibe angeordnete Diisen ein-
zubringen, ausschlieBlich auf diese Weise oder in Ergan-
zung zur Verwendung einer Injektionslanze. Auch diese
Dusen koénnen in unterschiedlichen Richtungen ausge-
richtet sein.

[0011] Bei vorteilhaften Ausflihrungsformen der Erfin-
dung wird die Konditionierungsflissigkeit mittels einer
Druckpumpe eingebracht, die in einem vorgegeben
Druckbereich arbeitet. Dabei lasst sich der Druck der
Konditionierungsflissigkeit in Anpassung an die Be-
schaffenheit des Bodens steuern. Grundsatzlich ist es
auch denkbar, verschiedene Disen mit unterschiedli-
chen Dricken zu verwenden und/oder mit unterschied-
lichen Mengen an Konditionierungsflissigkeit zu beauf-
schlagen. Durch variable Steuerung der Driicke der aus-
tretenden Medien oder Konditionierungsflissigkeiten
Iasst sich erreichen, dass in Abhangigkeit vom vorhan-
denen Boden und Anpressdruck lediglich innerhalb des
abbaubaren Querschnittes eine Bodenveranderung
stattfindet, so dass eine Beeinflussung der Umgebung
vermieden und die Steuerbarkeit der Vortriebsmaschine
nicht beeinflusst wird.

[0012] Im Folgenden wird die Erfindung anhand von
Ausfuhrungsbeispielen weiter erlautert. Die Zeichnun-
gen zeigen in

Figur 1 einenschematischen Langsschnittdurch eine
fiir die Durchflihrung des erfindungsgemafen
Verfahrens hergerich- tete Ausfiihrungsform
einer Vortriebsmaschine,
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Figur2  eine schematische Ansicht der Vorderseite
der Anordnung aus Figur 1 mit Blick in Rich-
tung der Pfeile A und

Figur 3  einen schematischen Querschnitt durch die
Anordnung aus Figur 1 in der Ebene B-B.

[0013] InFigur1isteine Vortriebsmaschine 1im sche-

matischen Langsschnitt dargestellt, mit deren Hilfe sich
das erfindungsgemafe Verfahren durchfiihren lasst. Im
Ausfiihrungsbeispiel ist die Vortriebsmaschine 1 als Voll-
schnittmaschine gestaltet. Die Vortriebsmaschine 1 ist
von an sich bekannter Bauart und braucht daher nicht
im Detail erlautert zu werden, aber zusatzlich mit Einrich-
tungen ausgeristet, die eine Konditionierung des Bo-
dens im Bereich der Ortsbrust ermdéglichen, wie aus der
nachfolgenden Beschreibung hervorgeht.

[0014] Die Vortriebsmaschine 1 tragt an ihrem in Vor-
triebsrichtung V weisenden Ende eine Schiirfscheibe 2
(Schneidrad), die mit Schneidwerkzeugen und Offnun-
gen versehen ist, so dass bei einer Drehbewegung der
Schirfscheibe 2 Bodenmaterial gel6ést und in einen Ab-
bauraum (Brecherraum) 4 gelangt. Von dort aus wird es
mit Hilfe von Einrichtungen, die in den Figuren nicht ein-
gezeichnet sind, entgegen der Vortriebsrichtung V weg-
gefordert. Bei Bedarf kann Wasser unter Druck in den
Abbauraum 4 eingespritzt werden, z.B. um das Material
fur eine Spllférderung vorzubereiten. Die dazu erforder-
lichen Einrichtungen sind in den Figuren ebenfalls nicht
dargestellt.

[0015] Bei der Vortriebsmaschine 1 ist die Schiirf-
scheibe 2 drehbar in einem Drehlager 6 gelagert, das mit
einem Durchgang versehen ist, so dass die Rickseite
der Schiirfscheibe 2 vom Innenraum der Vortriebsma-
schine 1 aus zuganglich ist. Dies kann nutzlich sein, z.B.
um Stérungen zu beseitigen. Die Schirfscheibe 2 ist mit
einer zentralen Offnung versehen, die grundsatzlich mit
einem Deckel verschlossen werden kann. Vortriebsma-
schinen dieser Bauart sind bekannt.

[0016] Der Antrieb der Schirfscheibe 2 erfolgt wegen
des Durchgangs im Drehlager 6 nicht Giber eine zentrale
Welle, sondern tber den Umfang des Drehlagers. Dazu
sind im Ausflihrungsbeispiel vier Antriebsmotoren 8 so-
wie zugehdrige Getriebeeinrichtungen vorgesehen, sie-
he Figur 3. Diese Anordnung erméglicht es, beim Antrieb
der Schurfscheibe 2 problemlos ein grofies Drehmoment
zu Ubertragen.

[0017] Durch den Durchgang im Drehlager 6 und die
zentrale Offnung in der Schiirfscheibe 2 ist im Ausfiih-
rungsbeispiel eine Injektionslanze 10 gefiihrt, deren End-
bereich eine Anzahl von Disen 12 aufweist. Die Disen
12 sind im Ausflihrungsbeispiel in vier Reihen angeord-
net und schrag nach auRen gerichtet, siehe Figur 1 und
Figur 2. Weitere Disen 14 befinden sich an der Schurf-
scheibe 2, wie ebenfalls in Figur 1 und Figur 2 zu erken-
nen ist.

[0018] In die Injektionslanze 10 kann lber eine Zuflh-
rungsleitung 16 eine Konditionierungsflissigkeit einge-
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leitet werden. Die Zuflihrungsleitung 16 ist an einer
Durchfiihrung 18 mit dem hinteren Ende der Injektions-
lanze 10 verbunden. Im Ausflihrungsbeispiel ist die In-
jektionslanze 10 so befestigt, dass sie feststeht, wahrend
sich die Schurfscheibe 2 dreht. Das andere Ende der
Zufiihrungsleitung 16 ist mit einer Pumpe 20 verbunden.
[0019] Auch die Diisen 14 stehen mit einem Leitungs-
system in Verbindung, das in den Figuren nicht einge-
zeichnet ist, und sind Uber eine Drehkupplung an eine
Quelle fir Konditionierungsflissigkeit angeschlossen,
und zwar im Ausfiihrungsbeispiel ebenfalls Uber die
Pumpe 20.

[0020] Beianderen Ausflihrungsformenist nureine In-
jektionslanze 10 mit Disen 12 oder sind nur Disen 14
ander Schirfscheibe 2 vorgesehen. Esistauch denkbar,
die Dusen 14 nicht Uber die Pumpe 20, sondern tber
eine eigene Pumpe zu verwenden, auch mit einer ande-
ren Art von Konditionierungsflissigkeit.

[0021] Beim Betrieb der Vortriebsmaschine 1 wird die
Vortriebsmaschine 1 hydraulisch in Vortriebsrichtung V
vorgepresst. Dabei dreht sich die Schiirfscheibe 2; sie
kann auch oszillierend bewegt werden. Das abgebaute
Bodenmaterial gelangtin den Abbauraum 4 und wird von
dort entgegen der Vortriebsrichtung V durch das bereits
von der Vortriebsmaschine 1 erzeugte Bohrloch im Bo-
den wegtransportiert, z.B. mit Hilfe einer Spulférderein-
richtung. Soweit 1auft das Verfahren in konventioneller
Weise ab.

[0022] Mit Hilfe der Injektionslanze 10 und der Dlsen
12 und/oder mit Hilfe der Diisen 14 wird erfindungsge-
mal Konditionierungsflissigkeit in die Ortsbrust einge-
tragen. Als Konditionierungsflissigkeit ist z.B. Wasser
geeignet, um den Boden zu lockern. Eine andere M&g-
lichkeit ist eine Suspension von Bentonit in Wasser, wo-
durch einerseits durch die mechanische Wirkung der un-
ter Druck austretenden Suspension der Boden im Be-
reich der Ortsbrust gelockert wird und andererseits die
Bohrlochwandung stabilisiert wird. Bei Anwendung der
Konditionierungsflissigkeit ist der Verschlei® an der
Schiirfscheibe 2 generell geringer. Auerdem wird der
Widerstand beim Vortrieb der Vortriebsmaschine 1 re-
duziert, was eine schnellere Arbeitsweise ermdglicht.
[0023] Die Pumpe 20, die mit einem in Figur 1 nicht
eingezeichnetem Reservoir an Konditionierungsfllissig-
keit verbunden ist, kann so gesteuert werden, dass sie
in einem vorgegebenen Druckbereich arbeitet. Der Pum-
pendruck kann bis zu 100 bar oder sogar mehr betragen,
aber auch deutlich darunter liegen. Bei engen Diisen 12,
14 sind im allgemeinen héhere Driicke und bei weiten
Dusen, die mit groReren Forderraten verkniipft sind, all-
gemein geringere Driicke geeignet.

[0024] Durch die Anordnung und Grofie der Diise am
Schneidrad 2 und/oder an der Injektionslanze 10, die
Ausrichtung der Diuisen, die Art der Konditionierungsflis-
sigkeit und den jeweils verwendeten Druckbereich lasst
sich im Allgemeinen die gewuinschte Vortriebserleichte-
rung erreichen, wahrend die Bodenzone, in die die Kon-
ditionierungsflissigkeit eindringt, so eingestellt werden
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kann, dass der Boden auflerhalb des zu erzeugenden
Bohrlochs nicht oder nur geringfiigig beeintrachtigt wird.
Ein Fachmann kann im Einzelfall durch Versuche eine
glnstige Einstellung der zu variierenden Parameter fin-
den.

Patentanspriiche

1.

Vortriebsverfahren, bei dem eine mit einer Schiirf-
scheibe (2) ausgeristete Vortriebsmaschine (1) ent-
lang einer vorgegebenen Trasse in den Boden ge-
druickt wird und der Boden mit der Schirfscheibe (2)
geldst wird und entgegen der Vortriebsrichtung (V)
abtransportiert wird, dadurch gekennzeichnet,
dass von der Vortriebsmaschine (1) aus in den in
Vortriebsrichtung (V) gesehen vor der Schiirfschei-
be (2) befindlichen Bereich eine Konditionierungs-
fliissigkeit eingebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass Konditionierungsfliissigkeit tber ei-
ne Injektionslanze (10) eingebracht wird, die minde-
stens eine Dise (12) aufweist.

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Injektionslanze (10) eine Anzahl
von schrag ausgerichteten Diisen (12) aufweist.

Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schiirfscheibe (2) eine zen-
trale Offnung aufweist, die vorzugsweise
verschlieRbar ist, und dass die Injektionslanze (10)
durch diese Offnung bis in den vor der Schiirfscheibe
(2) befindlichen Bereich geflihrt ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass Konditionierungs-
flissigkeit ber an der Schiirfscheibe (2) angeord-
nete Disen (14) eingebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass die Konditionie-
rungsflissigkeit mittels einer Druckpumpe (20) ein-
gebracht wird, die in einem vorgegebenen Druckbe-
reich arbeitet.

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Druck der Konditionierungsfliis-
sigkeit in Anpassung an die Beschaffenheit des Bo-
dens gesteuert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Konditionie-
rungsflissigkeit Wasser aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Konditionie-
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rungsflissigkeit ein Gemisch mit Bentonit und Was-
ser aufweist.
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