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(54) SCHMIERSYSTEM

(57) Ein Schmiersystem, mit dem ein Schmierstoff,
insbesondere Bentonit, zwischen einem Tunnel (7) und
einer Tunnel-Vortriebsmaschine (1) und/oder einem eine
Tunnelréhre bildenden Rohrstrang (5) einbringbar ist,
bestehend aus mindestens einem Verteilnetz und einer
Forderpumpe fir den Schmierstoff, ist dadurch gekenn-
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zeichnet, dass das Verteilnetz mindestens eine Pumpe
(31) aufweist, die im Tunnel (7) angeordnet und mit ihrer
Pumpenkammer (33) an eine zugehérige Schmier-
stoff-Injektionseinrichtung (17, 19, 29) angeschlossen
ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Schmiersystem, mit
dem ein Schmierstoff, insbesondere Bentonit, zwischen
einem Tunnel und einer Tunnel-Vortriebsmaschine
und/oder einem eine Tunnelréhre bildenden Rohrstrang
einbringbar ist, bestehend aus mindestens einem Ver-
teilnetz und einer Férderpumpe flir den Schmierstoff.
[0002] Tunnelvortriebsmaschinen, auch Tunnelbohr-
maschinen genannt, sind Vollschnittmaschinen, die den
gesamten zu bauenden Tunnelquerschnitt in einem Ar-
beitsschritt abbauen. Ein maflgebliches Bauteil einer
derartigen Maschine, wie sie beispielhaft in dem Doku-
ment DE 10 2015 000 494 A1 offenbart ist, ist ein Bohr-
kopf, auch Schild genannt, der einen antreibbaren
Schneidkopf aufweist, der mit Abbauwerkzeugen, wie ei-
ner Mehrzahl von Rollenmeif3eln, bestlickt ist. Der Vor-
schub des Schildes und der weiteren verschiebbaren
Komponenten in der Tunnel-Vortriebsrichtung erfolgt
mittels einer Hauptpressstation und zumindest einer Zwi-
schenpressstation, wie sie auch als Dehnerstrecke be-
zeichnet wird. Die Hauptpressstation, die sich in einem
Startschacht befindet, von dem der Bohrvorgang des
Tunnels ausgeht, weist ein Widerlager auf, an dem sich
eine Presseneinrichtung abstiitzt, mittels deren als
Strangelemente Vortriebsrohre, die im Startschacht je
nach Arbeitsfortschritt eingesetzt werden, schrittweise in
Arbeits-Vorschubrichtung bewegbar sind.

[0003] Eine Grundvoraussetzung fir einen gut funkti-
onierenden Rohrvortrieb ist eine moglichst geringe Man-
telreibung zwischen Baugrund und dem Rohrstrang. Um
dies zu erreichen, ist es Stand der Technik, zwischen
Baugrund und Rohrstrang eine Bentonit-Suspension ein-
zubringen, die durch ihre Schmiereigenschaft die Rei-
bung herabsetzt. Der wichtigste Bereich, um eine effek-
tive Bentonit-Schmierung aufzubauen, liegt an der Stelle
der Bildung des Ringspalts zwischen Baugrund und
Rohrstrang, also direkt am Schild oder daran anschlie-
Rend beim Ubergang zum ersten Vortriebsrohr. Die Ben-
tonit-Verpressung in diesem Bereich wird auch als Erst-
verpressung bezeichnet. Um einen durchgangigen und
gleichmaRigen Schmierfilm am Rohrstrang sicherzustel-
len, werden an den sich anschlieRenden Vortriebsrohren
des Rohrstrangs in sogenannter Nachverpressung wei-
tere Bentonit-Mengen eingepresst, um mogliche im Vor-
triebsverlauf auftretende Schmiermittelverluste in den
anstehenden Baugrund, wie sie durch Einwanderung in
den Baugrund oder durch Auswaschung oder derglei-
chen entstehen, auszugleichen.

[0004] Im Stand der Technik, wie es beispielsweise in
der Produktinformation "Automatisches Bentonit-
Schmiersystem ABLS" der Firma VMT GmbH, Stegwie-
senstralle 24, 76646 Bruchsal, beschriebenist, wird hier-
fur so vorgegangen, dass in Zuordnung zu den Injekti-
onsstellen, wie sie durch Spalte fur die Erstverpressung
am Schild und durch Injektionsstutzen gebildet sind, die
zur Nachverpressung an Vortriebsrohren vorgesehen
sind, Schmierstationen angeordnet sind. Als Komponen-
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ten eines Verteilnetzes erhalten diese Stationen Uber ei-
ne durch den Rohrstrang gefiihrte Bentonit-Hauptleitung
von einer Férderpumpe unter dem Einpressdruck gelie-
ferte Bentonit-Suspension zur Verteilung an die jeweili-
gen Injektionsstellen.

[0005] Ausgehendvondiesem Stand der Technik stellt
sich die Erfindung die Aufgabe, ein Schmiersystem zur
Verfligung zu stellen, das eine optimierte, gleichmaRige
Bentonit-Verteilung fiir die Tunnelschmierung gewahr-
leistet.

[0006] ErfindungsgemaR ist diese Aufgabe durch ein
Schmiersystem gel6st, das die Merkmale des Patentan-
spruchs 1 in seiner Gesamtheit aufweist.

[0007] GemaR dem kennzeichnenden Teil des An-
spruchs 1 besteht eine wesentliche Besonderheit der Er-
findung darin, dass das Verteilnetz mindestens eine
Pumpe aufweist, die im Tunnel angeordnet und mit ihrer
Pumpenkammer an eine zugehdrige Schmierstoff-Injek-
tionseinrichtung angeschlossen ist. Dadurch, dass erfin-
dungsgemal eine Pumpe vorgesehen ist, die sich im
Tunnel befindet und an die jeweiligen Injektionseinrich-
tungen angeschlossen ist, wird der bendtigte Einpress-
druck an der jeweiligen Schmierstation fir Erstverpres-
sung und Nachverpressung erst im Tunnelrohr aufge-
baut. Zum einen ist dadurch keine durch die Trasse ge-
fuhrte Hochdruckverrohrung erforderlich. Zum anderen
kann eine optimierte, an den jeweiligen Bedarf der zu-
gehdrigen Schmierstoff-Injektionseinrichtung angepass-
te Versorgung auf einfache und sichere Weise durch
Steuerung des Antriebs der jeweiligen Pumpe erfolgen,
beispielsweise durch Drehzahlsteuerung oder gewahlte
Einschaltzeiten. In optimaler Weise ist dadurch die Ben-
tonit-Menge den betrieblichen Gegebenheiten derart an-
passbar, dass auf trassenspezifische Unterschiede, wie
erhdhten Bentonitbedarf einzelner Trassenabschnitte
beispielsweise in Kiesbereichen, reagiert werden kann.
Die besonders effektive Reduktion der Mantelreibung
verringert den Bedarf an Vorpresskraft und ermdglicht
es, Zwischendehnerstrecken einzusparen. Des Weite-
ren ist mit der erfindungsgemaRen Lésung eine drucku-
nabhangige Volumenverteilung mit Schmierstoff erreicht
und es istmitdem Schmiersystem eine Volumenzwangs-
verteilung zu den einzelnen mit Schmierstoffen zu ver-
sorgenden Stellen erreicht.

[0008] Mit Vorteil kann die Anordnung so getroffen
sein, dass fur eine Erstverpressung mit Schmierstoff min-
destens eine Kolbenpumpe an der Vortriebsmaschine
vorhanden ist und/oder fir Nachverpressung mit
Schmierstoff zumindest bei einem Teil von Strangele-
menten des Rohrstranges, vorzugsweise bei jedem
Strangelement, eine Kolbenpumpe vorhanden ist.
[0009] An der jeweiligen Kolbenpumpe kann an der
Pumpenkammer ausgangsseitig eine Abgabeleitung an-
geschlossen sein, die mittels der Injektionseinrichtung
die AuBenwand der Vortriebsmaschine und/oder die Be-
grenzungswand des jeweiligen Strangelements durch-
greift, so dass die Abgabeleitung unmittelbar in den
Ringspalt an der Tunnelwand miindet.
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[0010] Die Pumpenkammern jeweiliger Kolbenpum-
pen kdnnen eingangsseitig an eine zentrale Schmier-
stoffversorgung tUber mindestens eine Zufiihrleitung des
Verteilnetzes angeschlossen sein.

[0011] Mit Vorteil kann die Anordnung hierbei so ge-
troffen sein, dass die zentrale Schmierstoffversorgung
eine Versorgungsstation aufweist, die den Schmierstoff,
von einem Vorratsbehalter ausgehend, in Richtung der
einzelnen Kolbenpumpen verbringt.

[0012] Mitbesonderem Vorteil ist als jeweilige Kolben-
pumpe eine Radial-Kolbenpumpe vorgesehen, die zur
Ansteuerung ihrer mittels Federkraft in den einzelnen
Pumpenkammern riickstellbaren Kolben einen Exzen-
tertrieb aufweist.

[0013] Mit einem fir den Direktantrieb des Exzenter-
triebs an jeder Radial-Kolbenpumpe angeschlossenen
Elektromotor ist eine kompakte Motor-Pumpeneinheit re-
alisierbar.

[0014] DerElektromotor, vorteilhafterweise in Form ei-
ner Asynchronmaschine, kann bei einer jeden Radial-
Kolbenpumpe an eine zentrale elektrische Versorgungs-
einheit angeschlossen sein.

[0015] Hinsichtlich der Bauweise der Radial-Kolben-
pumpe kann die Anordnung mit Vorteil so getroffen sein,
dass der jeweilige Kolben in der Art eines FederstoRRels
in der jeweils zuordenbaren Pumpenkammer langsver-
fahrbar gefiihrtist, an seinem einen freien Ende von dem
Exzentertrieb ansteuerbar ist und mit seinem anderen
freien Ende an die Pumpenkammer angrenzt und einen
Pumpenraum mit veranderlichem Volumen begrenzt, in
den ein Ein- und ein Auslassventil einminden.

[0016] GemaR dem Patentanspruch 10 ist Gegen-
stand der Erfindung auch ein Einbauset flr ein Schmier-
system nach einem der vorstehenden Anspriiche, beste-
hend aus mindestens einer mittels eines Elektromotors
antreibbaren Kolbenpumpe, insbesondere Radial-Kol-
benpumpe, und zumindest einem Teil eines Verteilnet-
zes mit Abgabeleitungen, an die jeweils eine Injekti-
onseinrichtung angeschlossen ist.

[0017] Nachstehend ist die Erfindung anhand eines in
der Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbeispiels im
Einzelnen erlautert.

[0018] Es zeigen:

Fig. 1  eine stark schematisch vereinfacht und in per-
spektivischer Schragansicht gezeichnete Dar-
stellung der Hauptbestandteile einer blichen
Tunnelbohrmaschine, versehen mit einem
Schmiersystem gemafR einem Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung;

Fig.2 den Querschnitt eines Trassenabschnitts einer
Tunnel-Vortriebsstrecke mit schematisch ver-
einfacht dargestellten Komponenten eines
Schmiersystems gemal dem Stand der Tech-
nik;

Fig. 3  den Querschnitt eines Trassenabschnitts einer
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Tunnel-Vortriebsstrecke, versehen mit einem
schematisch vereinfacht gezeichneten Ausfiih-
rungsbeispiel des erfindungsgemafien
Schmiersystems;
Fig.4 eine Stirnansicht auf eine eine Komponente
des erfindungsgemaRen Schmiersystems bil-
dende Radial-Kolbenpumpe mit abgenomme-
nem Gehéausedeckel; und
Fig. 5 eine Schnittdarstellung der Radial-Kolbenpum-
pe entsprechend der Schnittlinie V - V von Fig.
4.

[0019] In der lediglich skizzenhaft und stark verein-
facht gezeichneten Darstellung von Fig. 1 sind von einer
Tunnel-Vortriebsmaschine ein vorderer Schneideschuh
oder Schild mit 1 und ein daran befindlicher, drehbarer
vorderer Schneidkopf mit 3 bezeichnet. Dieser weist an
der Vorderseite die bei derartigen Schneidkdpfen ubli-
chen Abbauwerkzeuge auf, wie Rollenmeiel und/oder
andere Schneid- und Presswerkzeuge. Beim Betrieb
werden in bekannter Weise, ausgehend von einem in
Fig. 1 schematisiert angedeuteten Startschacht 4, ent-
sprechend den zuriickgelegten Vortriebsstrecken, als
Strangelemente, die die Tunnelauskleidung bilden, Vor-
triebsrohre 5 zum Einsatz gebracht. Hierflir weist eine
im Startschacht 4 befindliche Hauptpressstation 9 eine
Presseneinheit 11 auf, die sich an einem Widerlager 13
abstltzt und die bereits eingesetzten Vortriebsrohre 5
um die jeweiligen Vortriebsstrecken vorschiebt, bis ein
weiteres Vortriebsrohr 5, wie mit Richtungspfeil 15 an-
gedeutet, bei eingefahrener Presseinheit 11 eingesetzt
werden kann.

[0020] Das Schmiersystem fir die Tunnelschmierung
mittels einer Bentonit-Suspension weist eine Injekti-
onseinrichtung auf, die fiir eine Erstverpressung, die sich
an den Schild 1 der Vortriebsmaschine anschlief3t, einen
Schmierring 17 mit um den Umfang verteilten Injektions-
stellen aufweist. Fir die jeweilige Nachverpressung sind
in Aufeinanderfolge der Vortriebsrohre 5 in verteilter An-
ordnung Injektionsstellen 19 vorgesehen, von denen le-
diglich einige in Fig. 1 angedeutet und beziffert sind. An
den Injektionsstellen 19 minden jeweils Injektionsstut-
zen 29, die, ebenso wie der Schmierring 17, vom Sus-
pensions-Verteilnetz versorgbar sind.

[0021] DieFig.2zeigtschematisierteinen Teildes Ver-
teilnetzes des dem Stand der Technik entsprechenden,
oben genannten Schmiersystems ABLS. Das bekannte
System weist fiir die zu versorgenden Injektionsstellen,
wie den in Fig. 2 gezeigten, zur Nachverpressung an
jeweiligen Vortriebsrohren vorgesehenen Injektionsstel-
len 19 sowie an den dem Schmierring 17 der Erstver-
pressung zugehdrigen Injektionsstellen jeweils eine im
Tunnelinneren vorgesehene, zugeordnete Schmierstati-
on 21 auf. Diese weisen jeweils ein Ventil 25 auf, das
von einer im Rohrstrang gefiihrten Hauptleitung 23 von
einer extern angeordneten Férderpumpe Bentonit-Sus-
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pension erhalt, die unter dem Einpressdruck steht. Das
Ventil 25 leitet dosierte Mengen der Suspension Uber
Verteilerleitungen 27 zu an den Injektionsstellen 19 be-
findliche Injektionsstutzen 29 weiter.

[0022] Die Fig. 3 zeigtin stark schematisch vereinfach-
ter Darstellung ein Ausfiihrungsbeispiel des erfindungs-
gemalen Schmiersystems, wobei die Schmierstation 21
des gezeigten Beispiels, ebenso wie es beider den Stand
der Technik zeigenden Fig. 2 der Fall ist, fir die Nach-
verpressung an einem jeweiligen Vortriebsrohr 5 die da-
ran befindlichen Injektionsstellen 19 mit der Bentonit-
Suspension versorgt. Die Versorgung der Schmierstel-
len an den sich an den Schild 1 der Vortriebsmaschine
anschlieBenden Schmierring 17 erfolgt mittels des erfin-
dungsgemafien Schmiersystems in gleicher Weise, wie
esin Fig. 3 fur die Nachverpressung jeweiliger Vortriebs-
rohre 5 gezeigt ist.

[0023] Wahrend beim Stand der Technik die Bentonit-
Suspension uber die im Rohrstrang gefiihrte Hauptlei-
tung 23 von der externen Férderpumpe unter dem Ein-
pressdruck den Schmierstationen 21 zugefiihrt wird,
weist beim erfindungsgemaflen System die jeweilige
Schmierstation 21 eine den Einpressdruck erzeugende
Pumpe, beim gezeigten Beispiel in Form einer Radial-
Kolbenpumpe 31, auf. Mittels der Férderpumpe einer
zentralen, externen Schmierstoff-Versorgungsstation,
die in den Figuren nicht gezeigt ist, ist Uber eine durch
den Tunnel 7 gefiihrte Versorgungsleitung 36 den Pum-
penkammern 33 der Radial-Kolbenpumpe 31 Uber ein
zugehdriges Saugventil 35 die Bentonit-Suspension zu-
fuhrbar. Da die Bentonit-Suspension lediglich unter dem
Forderdruck steht, da der Einpressdruck erst mittels der
Radial-Kolbenpumpe 31 aufgebaut ist, ist fir die Versor-
gungsleitung 36 keine Hochdruckverrohrung erforder-
lich. Fir die Versorgung der Injektionsstelle 19 (ebenso
wie fur die Austrittsschlitze am Schmierring 17) sind, wie
bei den Schmierstationen 21 des Standes der Technik,
Verteilerleitungen 27 vorhanden, die zu dem zugeordne-
ten Injektionsstutzen 29 fihren. Die Verteilerleitungen 27
sind an den Pumpenkammern 33 iber deren Druckven-
tile 37 angeschlossen.

[0024] Die jeweiligen Radial-Kolbenpumpen 31, die in
Fig. 4 und 5 naher dargestellt sind, weisen in Ublicher
Weise fiir die Bewegung ihrer mittels Druckfedern 39
rickstellbaren Kolben 41 einen Exzentertrieb 43 auf, der
elektromotorisch antreibbar ist, vorzugsweise mittels ei-
nes Asynchronmotors. Durch Regelung der Drehzahl
oder durch gesteuerte Einschaltzeiten ist die Pumpen-
leistung an den Versorgungsbedarf an den Injektions-
stellen 19 optimal anpassbar. An den unterschiedlichen
Abschnitten der Bohrtrasse, wie am Schmierring 17 flr
die Erstverpressung und an den Vortriebsrohren 5 fiir
Nachverpressung mit ortsabhdngig unterschiedlichem
Schmierstoffbedarf, ist dadurch eine gezielte optimale,
individuelle Schmierstoffversorgung gewahrleistbar.
[0025] Die Fig. 4 und 5 zeigen in gesonderter Darstel-
lung die beim gezeigten Beispiel vorgesehene Radial-
Kolbenpumpe 31. Wie gezeigt, sind bei dieser drei Kol-
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ben-Zylinder-Einheiten 46 vorgesehen, deren Kolben 41
jeweils in der Art eines FederstéRels in der zugehdrigen
Pumpenkammer 33 paarweise langsverfahrbar unter
Wirkung des am freien Kolbenende liegenden Exzenter-
triebs 43 geflhrt ist. Der Exzentertrieb 43 sitzt auf einer
Antriebswelle 45, die im Pumpengehause 47 mit zwei
Kugellagern 49 gelagert ist. Das eine dieser Kugellager
49 sitzt im Gehausedeckel 51 der Radial-Kolbenpumpe
31, diein der Fig. 4 mit abgenommenem Gehausedeckel
51 dargestellt ist.

Patentanspriiche

1. Schmiersystem, mit dem ein Schmierstoff, insbe-
sondere Bentonit, zwischen einem Tunnel (7) und
einer Tunnel-Vortriebsmaschine (1) und/oder einem
eine Tunnelréhre bildenden Rohrstrang (5) einbring-
barist, bestehend aus mindestens einem Verteilnetz
und einer Foérderpumpe flr den Schmierstoff, da-
durch gekennzeichnet, dass das Verteilnetz min-
destens eine Pumpe (31) aufweist, die im Tunnel (7)
angeordnet und mit ihrer Pumpenkammer (33) an
eine zugehorige Schmierstoff-Injektionseinrichtung
(17, 19, 29) angeschlossen ist.

2. Schmiersystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass fir eine Erstverpressung mit
Schmierstoff mindestens eine Kolbenpumpe (31) an
der Vortriebsmaschine (1) vorhanden ist und/oder
fir eine Nachverpressung mit Schmierstoff zumin-
dest bei einem Teil von Strangelementen (5) des
Rohrstranges, vorzugsweise bei jedem Strangele-
ment (5), eine Kolbenpumpe (31) vorhanden ist.

3. Schmiersystem nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass, ausgehend von der jewei-
ligen Kolbenpumpe (31), an der Pumpenkammer
(33) ausgangsseitig eine Abgabeleitung (27) ange-
schlossen ist, die mittels der Injektionseinrichtung
(17,19, 29) die AuRenwand der Vortriebsmaschine
(1) und/oder die Begrenzungswand des jeweiligen
Strangelements (5) durchgreift.

4. Schmiersystem nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Pum-
penkammern (33) jeweiliger Kolbenpumpen (31)
eingangsseitig an eine zentrale Schmierstoffversor-
gung Uber mindestens eine Zufiihrleitung (36) des
Verteilnetzes angeschlossen sind.

5. Schmiersystem nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die zen-
trale Schmierstoffversorgung eine Versorgungssta-
tion aufweist, die den Schmierstoff, von einem Vor-
ratsbehalter ausgehend, in Richtung der einzelnen
Kolbenpumpen (31) verbringt.
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Schmiersystem nach einem der vorstehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die jewei-
lige Kolbenpumpe eine Radial-Kolbenpumpe (31)
ist, die zur Ansteuerung ihrer mittels Federkraft (39)
in den einzelnen Pumpenkammern (33) riickstellba-
ren Kolben (41) einen Exzentertrieb (43) aufweist.

Schmiersystem nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass fiir den
Antrieb des Exzentertriebs (43) einer jeden Radial-
Kolbenpumpe (31) dieser an einen Elektromotor an-
geschlossen ist.

Schmiersystem nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der Elek-
tromotor einer jeden Radial-Kolbenpumpe (31) an
eine zentrale elektrische Versorgungseinheit ange-
schlossen ist.

Schmiersystem nach einem der vorstehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass der je-
weilige Kolben (41) der Radial-Kolbenpumpe (31) in
der Art eines FederstoRels in der jeweils zuorden-
baren Pumpenkammer (33) langsverfahrbar geftihrt
ist, an seinem einen freien Ende von dem Exzenter-
trieb (43) ansteuerbar ist und mit seinem anderen
freien Ende an die Pumpenkammer (33) angrenzt
und einen Pumpenraum (33) mit veranderlichem Vo-
lumen begrenzt, in den ein Ein-(35) und ein Auslass-
ventil (37) einmiinden.

Einbauset fir ein Schmiersystem nach einem der
vorstehenden Anspriiche, bestehend aus mindes-
tens einer mittels eines Elektromotors antreibbaren
Kolbenpumpe, insbesondere Radial-Kolbenpumpe
(31), und zumindest einem Teil eines Verteilnetzes
mit Abgabeleitungen (27), an die jeweils eine Injek-
tionseinrichtung (17, 10, 29) angeschlossen ist.
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