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(54) VORRICHTUNG ZUM ERSTELLEN EINES HOHLRAUMS IN EINEM BODEN

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (10) zum
Erstellen eines Hohlraums in einem Boden von einem
Startpunkt zu einem Zielpunkt entlang einer Bohrlinie
zum Einbringen von Ausbau zum Offenhalten des Hohl-
raums mit einem Vortriebskopf (11) an dessen äußeren
Ende wenigstens ein Schneidelement (12) zum Lösen
des Bodens vorgesehen ist, wobei der Vortriebskopf (11)
einen Aufnahmeraum (15) aufweist, der eine Öffnung
(16) aufweist, an die eine Abförderleitung (17) ange-
schlossen ist, und in dem wenigstens eine erste Düse

(21) zum Abgeben einer Flüssigkeit zum Abtransport des
gelösten Bodens aus dem Aufnahmeraum vorgesehen
ist, die so vorgesehen ist, dass ihre Abgabeöffnung im
Wesentlichen in Richtung der Abförderleitung ausgerich-
tet ist, wobei der Vortrieb über eine Vorschubeinrichtung
erfolgt. Hierbei ist vorgesehen, dass wenigstens eine
zweite Düse (23) vorgesehen ist, die so angeordnet ist,
dass ihre Abgabeöffnung im Wesentlichen auf den zu
lösenden Boden gerichtet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Er-
stellen eines Hohlraums in einem Boden von einem Start-
punkt zu einem Zielpunkt entlang einer Bohrlinie zum
Einbringen von Ausbau zum Offenhalten des Hohlraums
mit einem Vortriebskopf an dessen äußeren Ende we-
nigstens ein Schneidelement zum Lösen des Bodens
vorgesehen ist, wobei der Vortriebskopf einen Aufnah-
meraum aufweist, der eine Öffnung aufweist, an die eine
Abförderleitung angeschlossen ist, und in dem wenigs-
tens eine erste Düse zum Abgeben einer Flüssigkeit zum
Abtransport des gelösten Bodens aus dem Aufnahme-
raum vorgesehen ist, die so vorgesehen ist, dass ihre
Abgabeöffnung im Wesentlichen in Richtung der Abför-
derleitung ausgerichtet ist, wobei der Vortrieb über eine
Vorschubeinrichtung erfolgt.
[0002] Eine solche Vorrichtung ist aus der DE 4 217
293 C2 bekannt. Hier werden Steinzeugrohre über einen
Pressenrahmen aus einer Startgrube in den Boden ein-
gebracht. Vor den Steinzeugrohren ist ein Vortriebskopf
angeordnet, der an seinem äußeren Ende ein Schneid-
werkzeug zum Lösen des Bodens aufweist. Der Vor-
triebskopf weist einen Aufnahmeraum für den über die
Schneide gelösten Boden auf. In diesem Aufnahmeraum
ist eine Rotationsdüse angeordnet, die Flüssigkeit strah-
lenförmig abgibt, wobei die Orientierung der Düsen in
Richtung der Steinzeugrohre weg von der Schneide vor-
gesehen ist. Der in den Aufnahmeraum eindringende Bo-
den wird von den Flüssigkeitsstrahlen erfasst und in
Richtung der Startgrube durch die Steinzeugrohre be-
wegt. Je nach Bindigkeit des zu lösenden Bodens wird
der Kopf mit den Düsen näher an die Schneide heran-
gebracht (bindig) oder von dieser Seite weg angeordnet
(Sandboden).
[0003] Nachteilig, insbesondere bei sehr bindigen Bö-
den, ist hier, dass der hier gezeigte Vortriebskopf ver-
stopfen kann bzw. der Boden pfropfenartig von der
Schneide gelöst wird, ohne dass dieser den Strahlbe-
reich als solches überhaupt erreicht, sodass es hier nicht
zu einer Auflösung des Pfropfens und damit zur Verstop-
fung kommen kann.
[0004] Aufgabe der Erfindung ist daher, die vorge-
nannten Nachteile zu überwinden.
[0005] Gelöst wird dieses dadurch, dass wenigstens
eine zweite Düse vorgesehen ist, die so angeordnet ist,
dass ihre Abgabeöffnung im Wesentlichen auf den zu
lösenden Boden gerichtet ist.
[0006] Hierdurch ist vorteilhaft, dass der Boden bereits
beim Lösen zerkleinert und mit der Flüssigkeit vermischt
wird, wodurch eine bessere Abförderung gewährleistet
wird und Verstopfungen vermieden werden. Weiterhin
ist vorteilhaft, insbesondere für größere Durchmesser >
600mm, dass der Bohrkopf oder auch die Bohrrohre nicht
gedreht werden müssen. Dadurch kann die notwendige
Verfahrenstechnik wie Pressenrahmen etc. einfacher
ausfallen.
[0007] Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass

wenigsten eine dritte Düse vorgesehen ist, die so ange-
ordnet ist, die so angeordnet ist, dass ihre Abgabeöff-
nung im Wesentlichen auf eine gegenüberliegende Wan-
dung des Aufnahmeraums gerichtet ist. Hierdurch wird
die Zerkleinerung und Auflösung des Bodens weiter ver-
bessert.
[0008] Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass
die wenigstens eine erste, die wenigstens eine zweite
und/oder die wenigstens eine dritte Düse separat schalt-
bar sind. Hierdurch kann der Einsatz von Flüssigkeit op-
timal an die Bodengegebenheiten angepasst werden.
[0009] Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass
es sich bei dem Ausbau um Vortriebsrohre, Tunnelseg-
mente, Rohrsegmente oder Rohrleitungen handelt.
[0010] Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass
es sich bei wenigstens einer Düse um eine Vollstrahldüse
handelt. Hierunter wird eine Düse verstanden die einen
gebündelten Strahl abgibt, der im Wesentlichen als
Punktstrahl auf ein Hindernis auftritt. Hierbei wird die En-
ergie optimal punktuell abgegeben. Dieses ist vorteilhaft,
wenn größere Objekte gezielt zerkleinert werden sollen
oder fortbewegt werden sollen.
[0011] Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass
die wenigstens eine erste Düse als Vollstrahldüse aus-
geführt ist. Dieses ist vorteilhaft, wenn größere Objekte
gezielt im hinteren Bereich des Aufnahmeraums des Vor-
triebskopfes zerkleinert werden sollen oder fortbewegt
werden sollen.
[0012] Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass
es sich bei wenigstens einer Düse um eine Flachstrahl-
düse handelt. Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor,
dass die wenigstens eine zweite und/oder die wenigstens
eine dritte Düse als Flachstrahldüse ausgeführt ist. Hier-
unter wird eine Düse verstanden, die eine Strahl abgibt,
der sich wenigstens in ein Richtung auffächert, wodurch
eine breitere Schneidwirkung am bedüsten Objekt er-
folgt. Die Punktenergie des Strahls wird geringer, wo-
durch sich die Eindringtiefe in den Boden reduziert,
gleichzeitig aber eine größerflächige Zerkleinerung be-
wirkt wird.
[0013] Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass
der Aufnahmeraum konusförmig ausgeführt ist. Alterna-
tiv können auch andere Formen vorgesehen werden. Der
Konus eignet sich insbesondere, wenn der gelöste Bo-
den über die Schwerkraft abgefördert werden kann.
[0014] Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass
der Aufnahmeraum in seiner Wandung einen Abschnitt
aufweist, in dem die Düsen angeordnet sind. Hierdurch
ist es möglich in einem Bereich mehrere Düsen vorzu-
sehen, die unterschiedlich ausgerichtet sind.
[0015] Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass
wenigstens zwei Düsen vorgesehen sind, die in Richtung
der Öffnung, der Wandung und/oder dem Boden ausge-
richtet sind. Hierdurch werden die Zerkleinerung und die
Abförderung des gelösten Bodens verbessert.
[0016] Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass
sich die von den Düsen abgegebenen Flüssigkeitsstrah-
len in einem Punkt schneiden. Hierdurch werden die Zer-
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kleinerung und die Abförderung des gelösten Bodens
verbessert. Weiterhin wird die Energie der Flüssigkeits-
strahlen in einem Punkt fokussiert.
[0017] Eine weitere Lehre der Erfindung sieht vor, dass
die erste Düse so angeordnet ist, dass der abgegebene
Flüssigkeitsstrahl im Wesentlichen parallel zur Oberflä-
che des Aufnahmeraums abgegeben wird. Hierdurch
wird die Reinigungs- und Transportwirkung gegenüber
der Wandung von dem gelösten Boden verbessert.
[0018] Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines
Ausführungsbeispiels in Verbindung mit einer Zeichnung
näher erläutert. Dabei zeigen:

Fig. 1a eine Draufsicht auf eine erfindungsgemäße
Vorrichtung,

Fig. 1b eine alternative Darstellung mit dargestellten
Flüssigkeitsstrahlen analog Fig. 1a,

Fig. 2a eine Schnittansicht zu Fig. 1a im Schnitt D,

Fig. 2b eine weitere Darstellung zu Fig. 2a mit dar-
gestellten Flüssigkeitsstrahlen aus den ersten Dü-
sen,

Fig. 2c eine weitere Ansicht zu Fig. 2a mit sämtlichen
Flüssigkeitsstrahlen,

Fig. 3a eine Schnittansicht des Schnitts B gemäß
Fig. 1a,

Fig. 3b eine ergänzende Darstellung zu Fig. 3a mit
Flüssigkeitsstrahlen der zweiten Düsen,

Fig. 3c eine weitere Darstellung zu Fig. 3a mit sämt-
lichen Flüssigkeitsstrahlen,

Fig. 4a eine Schnittansicht gemäß Schnitt C aus Fig.
1a,

Fig. 4b eine weitere Ansicht zu Fig. 4a mit Flüssig-
keitsstrahlen der dritten Düsen,

Fig. 4c eine weitere Ansicht zu Fig. 4a mit sämtlichen
Flüssigkeitsstrahlen, und

Fig. 5 eine schematische Darstellung eines Vortrieb-
systems mit erfindungsgemäßer Vorrichtung.

[0019] Die Figuren zeigen eine Vorrichtung 10 mit ei-
nem Vortriebskopf 11, an dessen äußeren Ende ein
Schneidelement 12 zum Lösen des Bodens vorgesehen
ist auf der gegenüberliegenden Seite weist der Vortriebs-
kopf 11 einen Anschluss 13 für einen Ausbau 14 auf, bei
denen es sich um Vortriebsrohre, Tunnelsegmente,
Rohrsegmente oder Rohrleitungen handeln kann. Der
Vortriebskopf 11 weist einen Aufnahmeraum 15 auf, der
konisch ausgeführt ist. Alternativ sind andere Formen

wie beispielsweise zylindrisch oder teilkonisch möglich.
An oberen Ende ist der Aufnahmeraum 15 mit dem
Schneidelement 12 verbunden. An seinem unteren Ende
im konischen Zentrum weist der Aufnahmeraum 15 eine
Öffnung 16 auf, an der eine Abförderleitung 17 ange-
schlossen ist. In der Abförderleitung 17 kann eine Pumpe
18 vorgesehen sein, um die Mischung ausgelösten Bo-
den und Flüssigkeit ab zu fördern.
[0020] In der hierbei abschnittsweise konisch ausge-
führten Innenfläche 19 des Aufnahmeraums 15 ist eine
Vertiefung 20 vorgesehen, die sich kreisförmig über den
gesamten Konus horizontal erstreckt. Alternativ können
hier einzelner Vertiefungen an verschiedenen Stellen
des Konus vorgesehen sein. In der Vertiefung 20 sind
mehrere erste Düsen 21 vorgesehen, die so angeordnet
sind, dass der von der Düse 21 abgegebene Flüssig-
keitsstrahl 31 im Wesentlichen parallel zur konischen In-
nenfläche 19 verläuft. Vorteil der Weise sind die Düsen
dabei so ausgerichtet, dass sich diese Strahlen in einem
Punkt 22 in der Öffnung 16 treffen. Durch diese vorteil-
hafte Ausgestaltung ist es möglich, den gelösten Boden,
der sich in diesem Bereich des Aufnahmeraums 15 be-
findet, zu zerkleinern, sofern dieses noch nicht gesche-
hen ist und gleichzeitig entlang der Innenfläche 19 hin
zur Öffnung 16 zu bewegen.
[0021] Des Weiteren sind in der Vertiefung 20 mehrere
zweite Düsen 23 vorgesehen, die so angeordnet sind,
dass der von diesen abgegebene Flüssigkeitsstrahl 33
hin zum Schneidelement 12 gerichtet ist. Vorteilhafter-
weise sind die Düsen 23 dabei so vorgesehen, dass sich
die Strahlen33 in einem Bereich 24 treffen, der außerhalb
des Vortriebskopfes 11 im Boden befindet. Durch diese
Strahlen 334 wird im Bereich 24 im Boden eine Art Ein-
bruch bewirkt, in denen sich dann der durch das Schnei-
delement 12 gelöste und verdrängte Boden hineinbewe-
gen kann. Hierdurch wird das Lösen und Abtransportie-
ren des Bodens durch den Vortriebskopf 11, insbeson-
dere bei bindigen Böden, erleichtert.
[0022] Des Weiteren sind in der Vertiefung 20 dritte
Düsen 25 angeordnet, die im Wesentlichen auf die ge-
genüberliegende Innenfläche 19 des Aufnahmeraums
15 gerichtet sind. Vorteilhafterweise sind sie dabei im
Wesentlichen rechtwinklig vorgesehen, sodass sich de-
ren Strahlen 35 in einem Bereich 26 treffen. Dieser Be-
reich liegt vorzugsweise auf der Höhe des Übergangs-
bereichs 27 zwischen Schneidelement 12 und Aufnah-
meraum 15. Durch das vorsehen der dritten Düsen wird
im Bereich 26 der eintretende Boden zerkleinert und ge-
löst durch die Flüssigkeitsstrahlen 35.
[0023] Die Düsen 21, 23, 25 sind mit einer Zuführlei-
tung 28 verbunden, in der eine Pumpe 29 vorgesehen
ist. Über die Zuführleitung 28 wird die über die Düsen
21, 23, 25 abzugebende Flüssigkeit zugeführt.
[0024] Fig. 1a zeigt eine Draufsicht auf die erfindungs-
gemäße Vorrichtung 10. Zu sehen ist dabei der Vortriebs-
kopf 11, mit der Schneideinheit 12 und dem Aufnahme-
raum 15. Mittig im Aufnahmeraum 15 ist die Öffnung 16
vorgesehen. Des Weiteren gezeigt ist die Vertiefung 20
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mit den zweiten Düsen 23. Fig. 1b zeigt eine alternative
Ansicht zu Fig. 1a mit den jeweiligen von den Düsen 21,
23, 25 abgegebenen Flüssigkeitsstrahlen 31, 33 35. Hier-
bei gibt die erste Düse 21 einen Flüssigkeitsstrahl 31 als
Vollstrahl bzw. Punktstrahl ab. Die zweite Düse 23 gibt
einen Flächenstrahl 33 ab. Die dritte Düse gibt ebenfalls
einen Flüssigkeitsstrahl 35 ab, bei dem es sich hier eben-
falls bevorzugt um einen Flächenstrahl handelt. Weiter-
hin in den Figuren Fig. 1a und Fig. 1b dargestellt sind die
Schnittflächen B-B, C-C und D-D. Die Schnittfläche B-B
ist in den Figuren 3a bis 3c dargestellt. Die Schnittfläche
C-C ist in den Figuren 4a bis 4c dargestellt und die Schnit-
tebene D-D ist in den Figuren 2a bis 2c dargestellt.
[0025] Die Schnittfläche C-C ist dabei so gewählt, dass
sie einen Schnitt durch zwei Düsen der zweiten Düsen
23 zeigt. Die Schnittebene B-B ist dabei so gewählt, dass
sie einen Schnitt durch zwei Düsen der dritten Düsen 25
zeigt. Die Schnittebene B-B ist dabei so gewählt, dass
sie einen Schnitt durch zwei erste Düsen 21 zeigt. Die
Figuren 2a, 3a und 4a zeigen dabei jeweils den Schnitt
durch den erfindungsgemäßen Vortriebskopf 11 ohne
die Darstellung der jeweiligen Flüssigkeitsstrahlen 31,
33, 35. Die Figuren 2b, 3b, 4b zeigen dabei jeweils den
Schnitt durch den erfindungsgemäßen Vortriebskopf 11
mit dem jeweiligen Flüssigkeitsstrahl 31, 33, 35 der je-
weiligen geschnittenen Düsen. Die Figuren 2c, 3c, 4c
zeigen den jeweiligen Schnitt durch den erfindungsge-
mäßen Vortriebskopf 11 mit den Flüssigkeitsstrahlen 31,
33, 35 aller Düsen.
[0026] Fig. 5 zeigt die erfindungsgemäße Vorrichtung
10 beim Erstellen eines Hohlraums im Boden 30. Dabei
wird aus einer Strecke 32, alternativ auch aus einem
Startschacht oder dergleichen, der Hohlraum (nicht dar-
gestellt) aufgefahren. Die Strecke 32 ist mit einem Aus-
bau 34 (hier ein Tunnelausbau) versehen. In der Strecke
32 ist ein schematisch dargestellter Pressenrahmen 36
mit Hydraulikzylinder 37 und einer Vorschubplatte 38 vor-
gesehen.
[0027] Durch eine Öffnung 39 im Ausbau 34 hindurch
erfolgt das Auffahren des Hohlraums. Dafür sind Rohr-
schüsse 14 vorgesehen, an deren vorderen Ende der
Vortriebskopf 11 angeordnet ist. Die Öffnung 39 wird zwi-
schen Ausbau 34 und entsprechendem Rohrschuss 14
über eine Dichtung 40 abgedichtet. Das Auffahren selber
erfolgt nach dem bekannten Vorpressverfahren.
[0028] Je nach Beschaffenheit des Boden kann das
Lockergestein lediglich durch die Schneide 12 in Verbin-
dung mit einem Flüssigkeitsstrahl 31 aus der Düse 21
gelöst und abgefördert werden. Steigt die Bindigkeit des
Bodens an, kann ergänzend die zweite Düsenreihe 23
zur Verbesserung des Löseprozesses des Bodens
und/oder die dritte Düsenreihe 25 zu schalten, um hier
dann das Zerkleinern des Bodens und das Lösen des
Bodens zu vereinfachen.

Bezugszeichenliste

[0029]

10 Vorrichtung
11 Vortriebskopf
12 Schneidelement
13 Anschluss
14 Ausbau
15 Aufnahmeraum
16 Öffnung
17 Abförderleitung
18 Pumpe
19 Innenfläche
20 Vertiefung
21 erste Düse
22 Punkt
23 zweite Düse
24 Bereich
25 dritte Düse
26 Bereich
27 Übergangsbereich
28 Zuführleitung
29 Pumpe
30 Boden
31 Flüssigkeitsstrahl der ersten Düse
32 Strecke
33 Flüssigkeitsstrahl der zweiten Düse
34 Ausbau
35 Flüssigkeitsstrahl der dritten Düse
36 Pressenrahmen
37 Hydraulikzylinder
38 Vorschubplatte
39 Öffnung
40 Dichtung

Patentansprüche

1. Vorrichtung zum Erstellen eines Hohlraums in einem
Boden von einem Startpunkt zu einem Zielpunkt ent-
lang einer Bohrlinie zum Einbringen von Ausbau zum
Offenhalten des Hohlraums mit einem Vortriebskopf
an dessen äußeren Ende wenigstens ein Schneid-
element zum Lösen des Bodens vorgesehen ist, wo-
bei der Vortriebskopf einen Aufnahmeraum auf-
weist, der eine Öffnung aufweist, an die eine Abför-
derleitung angeschlossen ist, und in dem wenigs-
tens eine erste Düse zum Abgeben einer Flüssigkeit
zum Abtransport des gelösten Bodens aus dem Auf-
nahmeraum vorgesehen ist, die so vorgesehen ist,
dass ihre Abgabeöffnung im Wesentlichen in Rich-
tung der Abförderleitung ausgerichtet ist, wobei der
Vortrieb über eine Vorschubeinrichtung erfolgt, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens eine
zweite Düse vorgesehen ist, die so angeordnet ist,
dass ihre Abgabeöffnung im Wesentlichen auf den
zu lösenden Boden gerichtet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass wenigsten eine dritte Düse vorgese-
hen ist, die so angeordnet ist, dass ihre Abgabeöff-
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nung im Wesentlichen auf eine gegenüberliegende
Wandung des Aufnahmeraums gerichtet ist,

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die wenigstens eine erste, die
wenigstens eine zweite und/oder die wenigstens ei-
ne dritte Düse separat schaltbar sind.

4. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass es sich bei dem Aus-
bau um Vortriebsrohre, Tunnelsegmente, Rohrseg-
mente oder Rohrleitungen handelt.

5. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass es sich bei wenigs-
tens einer Düse um eine Vollstrahldüse handelt.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens eine erste Düse als
Vollstrahldüse ausgeführt ist.

7. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass es sich bei wenigs-
tens einer Düse um eine Flachstrahldüse handelt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die wenigstens eine zweite und/oder
die wenigstens eine dritte Düse als Flachstrahldüse
ausgeführt ist.

9. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass der Aufnahmeraum
konusförmig ausgeführt ist.

10. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Aufnahmeraum
in seiner Wandung einen Abschnitt aufweist, in dem
die Düsen angeordnet sind.

11. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens zwei Dü-
sen vorgesehen sind, die in Richtung der Öffnung,
der Wandung und/oder dem Boden ausgerichtet
sind.

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich die von den Düsen abgegebe-
nen Flüssigkeitsstrahlen in einem Punkt schneiden.

13. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die erste Düse so an-
geordnet ist, dass der abgegebene Flüssigkeits-
strahl im Wesentlichen parallel zur Oberfläche des
Aufnahmeraums abgegeben wird.
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