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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Vor-
treiben eines Tunnels gemäß dem Oberbegriff des An-
spruchs 1.
[0002] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren
zum Vortreiben eines Tunnels.
[0003] Eine derartige Vorrichtung ist aus US 5 106 163
A bekannt. Die vorbekannte Vorrichtung verfügt über ein
drehbares Schneidrad, mit dem in einer Vortriebsrich-
tung vorderseitig an einer Ortsbrust mit an einer Schneid-
radvorderseite angeordneten Abbauwerkzeugen anste-
hende Geologie abbaubar ist. Von der Ortsbrust abge-
bautes Material ist in eine Abbaurichtung rückseitig der
Schneidradvorderseite gelegene Abbaukammer einför-
derbar. Weiterhin ist eine Abfördereinheit vorhanden, mit
der in der Abbaukammer vorhandenes Material abför-
derbar ist. Weiterhin sind Sensormittel vorgesehen, die
an der Schneidradvorderseite angeordnet sind und die
zum optischen Untersuchen des Zustands von Abbau-
werkzeugen oder deren Umgebungsbereichs in Vor-
triebsrichtung vor der Schneidradvorderseite eingerich-
tet sind. Mit der vorbekannten Vorrichtung lässt sich ein
Tunnel vortreiben.
[0004] Aus JP 2015 212476 A ist bei einer Tunnelvor-
triebsmaschine ein Verfahren zum Erfassen von Eigen-
schaften von abgebautem Material in einer Abbaukam-
mer und eine Vorrichtung zum Verproben der plastischen
Fluidität von Erde und Sand bekannt, bei denen mittels
gegeneinander bewegbaren Mischorganen in eine rück-
seitig eines Schneidrads liegende Kammer eingebrachte
Additive mit dem abgebauten Material mischbar sind und
sich das ergebende Gemisch bezüglich bestimmter Flu-
iditätseigenschaften verproben lässt.
[0005] Aus dem Artikel HERRENKNECHT MARTIN
ET AL: "The development of earth pressure shields: from
the beginning to the present / Entwicklung der Erddruck-
schilde: Von den Anfängen bis zur Gegenwart", GEO-
MECHANIK UND TUNNELBAU: GEOMECHANICS
AND TUNNELING, Bd. 4, Nr. 1, 1. Februar 2011
(2011-02-01), Seiten 11-35, XP055902975,DE ISSN:
1865-7362, DOI: 10.1002/geot.201100003, ist eine Tun-
nelbohrmaschine bekannt, die dazu eingerichtet ist, ab-
gebautes Bodenmaterial in einer Abbaukammer mit ein-
er Kamera optisch zu überwachen.
[0006] Aus DE 10 2018 113 788 A1 ist eine Tunnel-
bohrmaschine mit einem mit Abbauwerkzeugen bestück-
ten Schneidrad bekannt, die dazu eingerichtet ist, be-
stimmte Betriebsparameter von Abbauwerkzeugen zu
erfassen und für eine Vortriebsplanung zu verwenden.
[0007] Aus DE 38 19 818 A1 ist eine Tunnelvortriebs-
maschine bekannt, die für eine Vorauserkundung des in
Vortriebsrichtung vor der Ortsbrust liegenden Bereichs
eingerichtet ist.
[0008] Aus Kneib ET AL: "Automatic seismic prediction
ahead of the tunnel boring machine", 31. Juli 2000
(2000-07-31), Seiten 1-8, XP055902151, gefunden im
Internet:URL:https://onlinelibrary.wiley.com/doi/ep-

df/10.10 46/j.1365-2397.2000.00079.x [gefunden am
2022-03-16], ist eine Tunnelvortriebsmaschine bekannt,
die für eine automatisierte seismische Vorhersage für
eine Vorauserkundung des in Vortriebsrichtung vor einer
Ortsbrust liegenden Bereichs eingerichtet ist.
[0009] Aus JP 2016 003 430 A ist eine Tunnelvortriebs-
maschine bekannt, die mit Beschleunigungssensoren
ausgerichtet ist, um bei vorbestimmten Drehwinkeln
Messwerte für eine Verteilung von Erdreich zu gewinnen.
[0010] Aus JP 2004 027702 A ist eine Tunnelvortriebs-
maschine bekannt, die dazu eingerichtet ist, mittels an
einer Schneidradvorderseite angeordneten Schallsen-
soren Informationen über das Erdreich im Bereich der
Schneidradvorderseite zu gewinnen.
[0011] Aus CN 110 187 401 A ist eine Tunnelvortriebs-
maschine bekannt, die dazu eingerichtet ist, mittels einer
dreidimensional arbeitenden Bildgewinnungseinrich-
tung Informationen über die Ortsbrust zu gewinnen.
[0012] Aus JP H02 43493 A ist eine Tunnelvortriebs-
maschine bekannt, bei der mittels Drucksensoren der
Zustand von abgebautem, in eine rückseitig eines
Schneidrads angeordnete Abbaukammer eingebrachten
Material über den Abförderweg erfassbar ist, um ein ver-
lässliches Abfördern des abgebauten Materials zu ge-
währleisten.
[0013] Aus EP 3 428 388 A1 ist eine Tunnelvortriebs-
maschine bekannt, die zum Überwachen des Ver-
schleißzustands von an einem Schneidrad angebrach-
ten Abbauwerkzeugen eingerichtet ist.
[0014] Aus JP 2010-13895 A ist eine Vorrichtung be-
kannt, die über ein drehbares Schneidrad verfügt, mit
dem in einer Vortriebsrichtung vorderseitig an einer Orts-
brust mit an einer Schneidradvorderseite angeordneten
Abbauwerkzeugen anstehende Geologie abbaubar ist.
Von der Ortsbrust abgebautes Material ist in eine in Ab-
baurichtung rückseitig der Schneidradvorderseite gele-
gene Abbaukammer einförderbar. Weiterhin ist eine Ab-
fördereinheit vorhanden, mit der in der Abbaukammer
vorhandenes Material abförderbar ist. Weiterhin sind
Sensormittel vorgesehen, die zum Erfassen von für die
Konsistenz von an der Ortsbrust abgebauten Material
charakteristischen Messwerten mit dem in der Abbau-
kammer vorhandenen Material wechselwirken. Mit der
vorbekannten Vorrichtung lässt sich ein Tunnel vortrei-
ben.
[0015] Aus DE 691 22 010 T2 ist eine Positionsbestim-
mungsanlage für eine Auffahrmaschine bekannt, die
über Leiterschleifen und wenigstens einen Magnetfeld-
detektor verfügt, die relativ zueinander bewegbar sind,
um mittels eines Positionsrechners die Position der Auf-
fahrmaschine gegenüber einer Bezugsposition zu be-
rechnen.
[0016] Aus DE 20 2019 100 821 U1 ist eine Vorrichtung
zum Untersuchen des Verklebens von Probenmaterial
zur Vorhersage von Abbaubedingungen im Tunnelvor-
trieb bekannt, die in einem Versuchsstand integriert ist
und ein in einem Materialaufnahmerohr angeordnetes
drehbares Schneidrad aufweist. Das Schneidrad ist dazu
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vorgesehen, mit in dem Materialaufnahmerohr einge-
brachtem Probenmaterial in Kontakt zu kommen und ist
hierfür mit Sensoren ausgestattet, die zum Messen we-
nigstens einer Messgröße eingerichtet sind. Zu den
Messgrößen gehören Verformung des Schneidrads,
Drehmoment des Schneidrads, elektrische Leitfähigkeit
am Schneidrad, Verschleiß am Schneidrad und Druck
am Schneidrad.
[0017] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung der eingangs genannten Art anzugeben, mit
der sich die Konsistenz von zwischen der Schneidrad-
vorderseite und der Ortsbrust vorhandenem Material ins-
besondere zum verhältnismäßig zuverlässigen Vermei-
den von unerwünschten Verklebungen und überhöhtem
Verschleiß sowie zum betriebssicheren Stützen der Orts-
brust verlässlich bestimmen lässt.
[0018] Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung der
eingangs genannten Art erfindungsgemäß mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 gelöst.
[0019] Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren zum
Vortreiben eines Tunnels erfindungsgemäß mit den
Merkmalen des Anspruchs 7 gelöst.
[0020] Dadurch, dass gemäß der Erfindung Messmo-
dule der Sensormittel an der Vorderseite des Schneid-
rads angeordnet sind und die dort angeordneten Mess-
module zum Erfassen von unterschiedlichen Typen von
Messwerten, die für die Konsistenz von an der Ortsbrust
abgebautem Material charakteristisch sind, eingerichtet
sind, lässt sich die Konsistenz von zwischen der Schneid-
radvorderseite und der Ortsbrust vorhandenem Material
sehr direkt und durch Verknüpfen der Messwerte unter-
schiedlichen Typs verhältnismäßig genau bestimmen, so
dass sich beispielsweise über eine Regelkreiseinheit mit
Konditioniermitteln die Konsistenz dieses Materials un-
mittelbar beeinflussen lässt. Dadurch lassen sich uner-
wünschte Verklebungen sowie ein übermäßiger Ver-
schleiß von Abbauwerkzeugen vermeiden sowie die
Ortsbrust betriebssicher stützen.
[0021] Weitere zweckmäßige Ausgestaltungen der Er-
findung sind Gegenstand der abhängigen Ansprüche.
[0022] Weitere zweckmäßige Ausgestaltungen und
Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen-
den Beschreibung eines Ausführungsbeispiels der Erfin-
dung mit Bezug auf die Figuren der Zeichnung.
[0023] Es zeigen:

Fig. 1 in einer schematischen Seitenansicht eine Vor-
richtung zum Vortreiben eines Tunnels in Ge-
stalt einer für einen erddruckgestützten Vor-
trieb eingerichteten Tunnelbohrmaschine,

Fig. 2 in einer schematischen Seitenansicht ein Mul-
timessmodul von Sensormitteln,

Fig. 3 in einer schematischen Seitenansicht ein Spin-
delmessmodul von Sensormitteln,

Fig. 4 in einer schematischen Seitenansicht ein Stö-

ßelmessmodul von Sensormitteln,

Fig. 5 in einer schematischen Seitenansicht ein
Feuchtigkeitsmessmodul von Sensormitteln,

Fig. 6 in einer schematischen Seitenansicht eine Wei-
terbildung einer Wendelschnecke einer Abför-
derschneckeneinheit,

Fig. 7 in einer Stirnansicht eine Schneidradvordersei-
te mit einer Anzahl von Messmodulen und

Fig. 8 in einem Blockschaubild ein Ausführungsbei-
spiel eines Regelkreises zum Einstellen von
Konsistenzen.

[0024] Fig. 1 zeigt in einer schematischen vereinfach-
ten Seitenansicht ein Ausführungsbeispiel einer Vorrich-
tung zum Vortreiben eines Tunnels gemäß der Erfindung
in Gestalt einer zum erddruckgestützten (EPB-) Tunnel-
vortrieb eingerichteten Tunnelbohrmaschine 103. Die
Tunnelbohrmaschine 103 verfügt über ein über eine
Schneidradantriebseinheit 106 drehbares Schneidrad
109, an dessen Schneidradvorderseite 112 eine Anzahl
von Abbauwerkzeugen 115 angeordnet sind.
[0025] Mit den Abbauwerkzeugen 115 ist an einer in
Vortriebsrichtung vor dem Schneidrad 109 liegenden
Ortsbrust 118 Material abbaubar. An der Ortsbrust 118
abgebautes Material ist in eine in Abbaurichtung rück-
seitig der Schneidradvorderseite 112 gelegene Abbau-
kammer 121 einförderbar. Aus der Abbaukammer 121
ist das abgebaute Material über eine Abfördereinheit mit
einer Abförderschneckeneinheit 124, die eine sich in ei-
nem Hüllrohr 127 drehbaren Wendelschnecke 130 auf-
weist, zu einer Abwurföffnung 133 abförderbar.
[0026] An der Abwurföffnung 133 ist ein Ende eines
Abförderbandes 136 der Abfördereinheit angeordnet, mit
dem das abgeworfene Material durch einen Tunnelraum
139 abförderbar ist.
[0027] Der Tunnelraum 139 ist rückseitig des Schneid-
rads 109 mit Tübbingen 142 ausgekleidet, wobei sich an
den dem Schneidrad 109 zugewandten Stirnseiten der
zuletzt verbauten Tübbinge 142 Vortriebspressen 145
abstützen, mit denen ein die Schneidradantriebseinheit
106 tragender Maschinenrahmen 148 und damit das
Schneidrad 109 gegen die Ortsbrust 118 andrückbar ist.
[0028] Die in Fig. 1 dargestellte Tunnelbohrmaschine
103 ist an der Schneidradvorderseite 112 zusätzlich zu
den Abbauwerkzeugen 115 mit wenigstens zwei Mess-
modulen von Sensormitteln zum Erfassen von unter-
schiedlichen Typen von Messwerten ausgestattet, die
bei einem Ausführungsbeispiel in wenigstens einer paar-
weisen Kombination wenigstens ein Multimessmodul
151, wenigstens ein Spindelmessmodul 154, wenigstens
ein Stößelmessmodul 157, wenigstens ein Erddruck-
messmodul 160 oder wenigstens ein Temperaturmess-
modul 163 umfassen. Die Messmodule 151, 154, 157,
160, 163 der Sensormittel sind, wie weiter unten näher
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erläutert, zum Erfassen von Messwerten bei einem still-
stehenden Schneidrad 109 oder bei einem sich drehen-
den Schneidrad 109 eingerichtet, aus denen sich cha-
rakteristische, insgesamt für die Konsistenz des zwi-
schen der Schneidradvorderseite 112 und an der Orts-
brust 118 vorhandenen Materials kennzeichnende
Messgrößen für eine Regelkreiseinheit zum geregelten,
weitgehend automatisierten Konditionieren des zwi-
schen der Schneidradvorderseite 112 und der Ortsbrust
118 vorhandenen Materials über in Fig. 1 nicht darge-
stellte Konditionierungsorgane zugegebene Konditio-
niermittel einstellen lässt.
[0029] Dabei sind wenigstens einige Stößelmessmo-
dule 157 zweckmäßigerweise so dimensioniert, dass sie
bei Bedarf an Positionen von Abbauwerkzeugen 115 ver-
baubar sind.
[0030] Mit dem oder jedem Erdruckmessmodul 160
lässt sich der auf die Schneidradvorderseite 112 einwir-
kende Erddruck bestimmen, der mit der Konsistenz des
anstehenden Materials in Beziehung steht. So übt bei-
spielsweise bei einer Möglichkeit zur Entspannung wie
durch Abfließen eher fließfähiges Material niedrigere
Drücke und eher pastöses Material höhere Drücke auf
das Erddruckmessmodul 160 aus, was sich in den von
dem Erddruckmessmodul 160 ausgegebenen Messwer-
ten widerspiegelt.
[0031] Mit dem Temperaturmessmodul 163 wiederum
ist die Temperatur des zwischen der Schneidradvorder-
seite 112 und der Ortsbrust 118 vorhandenen Materials
in der Umgebung des Temperaturmessmoduls 163 be-
stimmbar, wobei die Temperatur mit der Konsistenz des
Materials in Beziehung steht. So ist typischerweise eine
verhältnismäßig hohe Temperatur für eine hohe Reibung
und damit für eine verhältnismäßig zähflüssige bis pas-
töse Konsistenz des Materials und eine verhältnismäßig
niedrige Temperatur für eine eher fließfähige sowie we-
nig Reibungswärme erzeugende Konsistenz des Mate-
rials charakteristisch. Der von dem Temperaturmessmo-
dul 163 ausgegebene Messwert ist somit ebenfalls für
die Konsistenz des Materials charakteristisch.
[0032] Vorteilhafterweise ist vorgesehen, dass in dem
Bereich zwischen der Schneidradvorderseite 112 und
der Ortsbrust 118 angeordnete Konditionierorgane durch
entsprechende Zugabe von Konditioniermittel dazu ein-
gerichtet sind, wenigstens zwei Zonen unterschiedlicher
Konsistenzen zu erzeugen. Jede dieser Zonen ist durch
jeweils wenigstens ein Messmodul 151, 154, 157, 160,
163 beprobbar, um für die jeweilige Konsistenz charak-
teristische Messwerte zu erhalten.
[0033] Weiterhin lässt sich der Darstellung gemäß Fig.
1 entnehmen, dass an dem Maschinenrahmen 148 auf
seiner an die Abbaukammer 121 angrenzenden Seite
weitere Messmodule von Sensormitteln insbesondere in
Gestalt von Spindelmessmodulen 154, die jeweils über
eine Bypassleitung 155 mit dem Hüllrohr 127 in Verbin-
dung sind, einem in etwa mittig angeordneten Stößel-
messmodul 157, Erddruckmessmodulen 160 und Tem-
peraturmessmodulen 163 angeordnet sind. Mit diesen

Sensormitteln sind ebenfalls verschiedene Typen von für
die Konsistenz des in der Abbaukammer 121 vorhande-
nen Materials charakteristische Messwerte erfassbar,
um insbesondere über eine Zugabe von Konditioniermit-
tel in die Abbaukammer 121 mittels in Fig. 1 nicht dar-
gestellten Konditionierorganen einen ordnungsgemä-
ßen Betrieb der Abförderschneckeneinheit 124 zu ge-
währleisten. Dabei sind die Konsistenzen des Materials
zwischen der Schneidradvorderseite 112 sowie der Orts-
brust 118 einerseits, und dort, wie weiter unten näher
erläutert, vorzugsweise in radialer Richtung auch zonen-
weise, und in der Abbaukammer 121 andererseits wahl-
weise einstellbar und bedarfsweise insbesondere auch
merklich unterschiedlich, um beispielsweise für das auf
das Abförderband 136 abgeworfene Material eine relativ
feste Konsistenz zu erhalten.
[0034] Auch die Abförderschneckeneinheit 124 ist mit
wenigstens einem Sensormittel, hier in Gestalt wenigs-
tens eines Stößelmessmoduls 157, ausgestattet, um für
die Konsistenz des abgeförderten Materials charakteris-
tische Messwerte aufzunehmen.
[0035] Als weiteres Messmodul der Sensormittel ver-
fügt die Tunnelbohrmaschine 103 gemäß Fig. 1 über ein
Bildaufnahmemodul 166, mit dem Bilder des an der Ab-
wurföffnung 133 ausgegebenen, aus der Abbaukammer
121 abgeförderten Materials aufnehmbar sind.
[0036] Die Tunnelbohrmaschine 103 ist weiterhin mit
einem Betriebsdatenerfassungsmodul 169 und mit ei-
nem Visualisierungsmodul 172 ausgestattet. Mit dem
Betriebsdatenerfassungsmodul 169 sind die von den
Messmodulen 151, 154, 157, 160, 163 erfassten unter-
schiedlichen Typen von Messwerten sowie die Bilder des
Bildaufnahmemoduls 166 zum Gewinnen weiterer Mess-
werte aufgrund automatisierter Bildanalyse einspeicher-
bar und als Eingangsgrößen für eine Regelkreiseinheit
zum gegebenenfalls getrennten Konditionieren des Ma-
terials zwischen der Schneidradvorderseite 112 sowie
der Ortsbrust 118 und in der Abbaukammer 121 verar-
beitbar. Das Visualisierungsmodul 172 dient dem Anzei-
gen typischer Betriebsparameter für Bedienpersonal, um
bei Bedarf händisch zum Konditionieren des Materials
eingreifen zu können.
[0037] Fig. 2 zeigt in einer schematischen Seitenan-
sicht ein Multimessmodul 151 der anhand Fig. 1 erläu-
terten Tunnelbohrmaschine 103. Auf Fig. 2 ist ersichtlich,
dass das Multimessmodul 151 in dieser Ausgestaltung
über einen rückseitig geschlossenen Stempelaufnahme-
topf 203 verfügt, der über einen Verschlussschieber 206
im Bereich der Schneidradvorderseite 112 gegen das
zwischen der Schneidradvorderseite 112 und der Orts-
brust 118 anstehende Material verschließbar ist. Das
Multimessmodul 151 ist weiterhin mit einem Sensorträ-
gerstempel 209 ausgestattet, der bei geöffnetem Ver-
schlussschieber 206 aus dem Stempelaufnahmetopf
203 über in Fig. 2 nicht dargestellte Verschiebeorgane
verschiebbar ist.
[0038] Der Sensorträgerstempel 209 ist mit wenigs-
tens einem Biegesensor 212 beispielsweise in Gestalt
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eines Dehnungsmessstreifens, mit wenigstens einem
der Ortsbrust 118 zugewandten, mit wenigstens einem
stirnseitig angeordneten Erddrucksensor 215 und mit
wenigstens einem Temperatursensor 218 ausgestattet,
mit denen bei einem sich drehenden Schneidrad 109 die
Verformung des Sensorträgerstempels 209, der auf dem
Sensorträgerstempel 209 durch das Material ausgeübte
Druck beziehungsweise die im Bereich des Sensorträ-
gerstempels 209 in dem Material herrschende Tempe-
ratur als Messwerte erfassbar sind.
[0039] Fig. 3 zeigt in einer schematischen Seitenan-
sicht ein Spindelmessmodul 154 der anhand Fig. 1 er-
läuterten Tunnelbohrmaschine 103. Das Spindelmess-
modul 154 verfügt über eine drehbare Beprobungs-
schnecke 303, die in einem in Vortriebsrichtung rücksei-
tig der Schneidradvorderseite 112 angeordneten Füh-
rungsrohr 306 gelagert ist. Das Führungsrohr 306 ist an
seiner der Schneidradvorderseite 112 zugewandten Sei-
te über einen Einlassschieber 309 gegen das an der Orts-
brust 118 anstehende Material verschließbar, während
an seinem der Schneidradvorderseite 112 abgewandten
Seite ein Beprobungsrohr 312 angeflanscht ist, in das
bei Drehen der Beprobungsschnecke 303 nach Öffnen
des Einlassschieber 309 an der Schneidradvorderseite
112 anstehendes Material einförderbar ist. An dem Be-
probungsrohr 312 sind Feuchtigkeitssensoren 315 und
eine Durchschallungseinheit mit einem Schallgenerator
318 sowie mit einem Schallsensor 321 angebracht. Mit
den Feuchtigkeitssensoren 315 ist die Feuchtigkeit als
Messwert sowie Durchschallungsparameter als weitere,
für die Konsistenz des beprobten Materials charakteris-
tische Messwerte bestimmbar.
[0040] An der dem Führungsrohr 306 abgewandten
Seite des Beprobungsrohres 312 ist ein Auslassschieber
324 vorhanden, nach dessen Öffnen in dem Bepro-
bungsrohr 312 vorhandenes Material in die Abbaukam-
mer 121 ausförderbar ist.
[0041] Fig. 4 zeigt in einer schematischen Seitenan-
sicht ein Stößelmessmodul 157 der Tunnelbohrmaschi-
ne 103 gemäß Fig. 1. Das Stößelmessmodul 157 ist mit
einem an der Schneidradvorderseite 112 offenen Mate-
rialaufnahmetopf 403 ausgestattet, der rückseitig durch
einen in Längsrichtung des Materialaufnahmetopfs 403
verschiebbaren Ausstoßstößels 406 verschlossen ist. An
dem Materialaufnahmetopf 403 ist eine Durchschal-
lungseinheit mit einem Schallgenerator 318 und mit ei-
nem Schallsensor 321 angeordnet, mit denen für die
Konsistenz des in dem Materialaufnahmetopf 403 vor-
handenen Materials charakteristische Messwerte er-
fassbar sind. Zum Ausstoßen von in dem Materialauf-
nahmetopf 403 vorhandenen Materials ist der
Ausstoßstößel 406 in Richtung der Schneidradvorder-
seite 112 zweckmäßigerweise wenigstens bündig mit
dieser abschließend verschiebbar, um nach einer gewis-
sen Zeit nach Zurückschieben neues Material in den Ma-
terialaufnahmetopf 403 eintreten zu lassen und dann für
dessen Konsistenz charakteristische Messwerte mit er-
neuter Durchschallung zu erfassen.

[0042] Des Weiteren ist das Stößelmessmodul 157 da-
zu eingerichtet, sowohl beim Ausfahren auch über die
Schneidradvorderseite 112 hinaus in das anstehende
Material hinein als auch beim Einfahren Weg-Kraft-
Messwerte, also die zum Zurücklegen eines bestimmten
Wegs beim Ausfahren und/oder beim Einfahren auszu-
übende Kraft, aufzunehmen, die für die Konsistenz des
anstehenden Materials charakteristisch sind.
[0043] Fig. 5 zeigt in einer vereinfachten Seitenansicht
ein Feuchtigkeitsmessmodul 503 als weiteres Messmo-
dul der Sensormittel, das mit einem an der Schneidrad-
vorderseite 112 offenen Materialaufnahmetopf 506 aus-
gestattet ist. An den Seitenwänden des Materialaufnah-
metopfs 506 sind eine Anzahl von Feuchtigkeitssenso-
ren 315 angeordnet, mit denen als Messwerte die Feuch-
tigkeit des in dem Materialaufnahmetopf 506 vorhande-
nen Materials bestimmbar ist. An dem der Schneidrad-
vorderseite 112 abgewandten Ende des Materialaufnah-
metopfs 506 verfügt das Feuchtigkeitsmessmodul 503
über einen Durchflussmesser 512, mit dem ein Volumen-
strom von aufgrund des anstehenden Drucks aus dem
in dem Materialaufnahmetopf 506 vorhandenen Materi-
als ausgepressten Flüssigkeit als weiterer für die Kon-
sistenz des Materials charakteristischer Messwert er-
fassbar ist.
[0044] Fig. 6 zeigt in einer schematischen Seitenan-
sicht eine Weiterbildung einer Wendelschnecke 130 ei-
ner Abförderschneckeneinheit 124, die entsprechend
der anhand Fig. 1 erläuterten Abförderschneckeneinheit
124 mit einer in einem Hüllrohr 127 drehbar angeordne-
ten Wendelschnecke 130 ausgebildet ist. Bei der Aus-
führung gemäß Fig. 6 ist die Wendelschnecke 130 mit
einem ersten Wendelabschnitt 603 und mit einem zwei-
ten Wendelabschnitt 606 ausgebildet, die in einem Ab-
stand voneinander angeordnet sind, so dass zwischen
ihnen ein wendelfreier Freiraum 609 ausgebildet ist. Im
Bereich des Freiraums 609 sind wenigstens ein Feuch-
tigkeitssensor 315 und eine Durchschallungseinheit mit
einem Schallgenerator 318 sowie mit einem Schallsen-
sor 321 angeordnet, mit denen das durch das bei Drehen
der Wendelschnecke 130 durch das Hüllrohr transpor-
tierte Material beprobbar ist.
[0045] Fig. 7 zeigt in einer Stirnansicht eine Schneid-
radvorderseite 112 eines mit Hauptarmen 703 und mit
Nebenarmen 706 sowie mit zwischenliegenden Öffnun-
gen schraffiert dargestellten Schneidrads 109 einer Tun-
nelbohrmaschine 103 mit einer Anzahl von Messmodu-
len, hier in Gestalt von Multimessmodulen 151, Spindel-
messmodulen 154, Stößelmessmodulen 157, Erddruck-
messmodulen 160 und Temperaturmessmodulen 163
sowie bei Bedarf von in Fig. 7 nicht dargestellten Feuch-
tigkeitsmessmodulen 503, die in unterschiedlichen Ab-
ständen von einem Zentrum 709 des Schneidrads 109
und damit bei Drehen des Schneidrads 109 auf radial
unterschiedlich gelegenen Umfangsbahnen angeordnet
sind. Durch diese Anordnung der Messmodule 151, 154,
157, 160, 163, 503 lassen sich, wie weiter oben bereits
erläutert, radial unterschiedlich gelegene Zonen separat
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beproben und die Konsistenzen das Material zwischen
der Schneidradvorderseite 112 sowie der Ortsbrust 118
mit entsprechend angeordneten Konditionierorganen
gezielt konditionieren.
[0046] Fig. 8 zeigt in einem Blockschaubild ein Aus-
führungsbeispiel eines Regelkreises zum Einstellen von
Konsistenzen in einem zwischen der Schneidradvorder-
seite 112 und der Ortsbrust 118 gelegenen Bereich mit
anstehender Geologie 803. Aus Fig. 8 ist ersichtlich, dass
die Messmodule 151, 154, 157, 160, 163, 503 unter-
schiedliche Typen von Messwerten aus dem Bereich mit
anstehender Geologie 803 erfassen und dem Betriebs-
datenerfassungsmodul 169 einspeisen. Weiterhin wer-
den die Bilder aus dem Bildaufnahmemodul 166 zur Aus-
wertung an das Betriebsdatenerfassungsmodul 169
übergeben. Auf der Grundlage der dem Betriebsdaten-
erfassungsmodul 169 eingespeisten und visuell aufbe-
reitet über das Visualisierungsmodul 172 anzeigbaren
Daten in Gestalt von Messwerten und Bildern erzeugt
das Betriebsdatenerfassungsmodul 169 Ausgangsda-
ten, die einer Konditionieranlage 806, die die vorgenann-
ten Konditionierorgane und Konditioniermittel umfasst,
einspeisbar sind. Dabei sind die Ausgangsdaten derart
eingerichtet, dass mit der Konditionieranlage 806 die
Konsistenz oder Konsistenzen in dem zwischen der
Schneidradvorderseite 112 und der Ortsbrust 118 gele-
genen Bereich mit anstehender Geologie 803 wahlweise
zum Erhalt der gewünschten Konsistenz oder Konsisten-
zen einstellbar sind.

Patentansprüche

1. Vorrichtung zum Vortreiben eines Tunnels mit einem
drehbaren Schneidrad (109), mit dem in einer Vor-
triebsrichtung vorderseitig an einer Ortsbrust (118)
mit an einer Schneidradvorderseite (112) angeord-
neten Abbauwerkzeugen (115) anstehende Geolo-
gie abbaubar ist, mit einer in Abbaurichtung rücksei-
tig der Schneidradvorderseite (112) gelegenen Ab-
baukammer (121), in die an der Ortsbrust (118) ab-
gebautes Material einförderbar ist, mit einer Abför-
dereinheit (127, 136), mit der in der Abbaukammer
(121) vorhandenes Material abförderbar ist, und mit
an der Schneidradvorderseite (112) angeordneten
Sensormitteln, dadurch gekennzeichnet, dass
wenigstens zwei Messmodule (151, 154, 157, 160,
163, 503) der Sensormittel zum Erfassen von für die
Konsistenz von an der Ortsbrust (118) abgebautem
Material charakteristischen Messwerten eingerich-
tet sind und dass an der Schneidradvorderseite
(112) angeordnete Messmodule (151, 154, 157,
160, 163, 503) zum Erfassen von unterschiedlichen
Typen von Messwerten eingerichtet sind.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die an der Schneidradvorderseite
(112) angeordneten Messmodule paarweise ein

Multimessmodul (151), ein Spindelmessmodul
(154), ein Stößelmessmodul (157), ein Erddruck-
messmodul (160) ein Temperaturmessmodul (163)
und ein Feuchtigkeitsmessmodul (503) oder Kombi-
nationen mit drei oder mehr Messmodulen (151, 154,
157, 160, 163, 503) aufweisen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sensormittel
Messmodule (151, 154, 157, 160, 163, 503) zum Er-
fassen von unterschiedlichen Typen von Messwer-
ten für die Konsistenz von Material in der Abbau-
kammer (121) umfassen.

4. Vorrichtung nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Sensormittel mit
einem Betriebsdatenerfassungsmodul (169) ver-
bunden sind.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein mit dem Betriebsdatenerfas-
sungsmodul (169) verbundenes Bildaufnahmemo-
dul (166) vorhanden ist, mit dem aus der Abbaukam-
mer (121) abgefördertes Material bildlich erfassbar
ist.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder Anspruch 5, da-
durch gekennzeichnet, dass ein das Betriebsda-
tenerfassungsmodul (169) umfassender Regelkreis
vorhanden ist, mit dem auf der Grundlage der Typen
von Messwerten über Konditionierorgane zur Zuga-
be von Konditionierungsmittel die Konsistenzen des
zwischen der Schneidradvorderseite (112) sowie
der Ortsbrust (118) einerseits und in der Abbaukam-
mer (121) andererseits vorhandenes Material wahl-
weise einstellbar sind.

7. Verfahren zum Vortreiben eines Tunnels mit den
Schritten

- Bereitstellen einer Vorrichtung nach einem der
Ansprüche 1 bis 6,
- Erfassen von Messwerten durch an der
Schneidradvorderseite (112) angeordnete
Messmodule (151, 154, 157, 160, 163, 503) und
- Konditionieren des zwischen der Schneidrad-
vorderseite (112) sowie der Ortsbrust (118) vor-
handenen Materials auf der Grundlage von un-
terschiedlichen Typen von Messwerten durch
Zugabe von Konditioniermittel.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Bereich zwischen der
Schneidradvorderseite (112) und der Ortsbrust
(118) angeordnete Konditionierorgane durch ent-
sprechende Zugabe von Konditioniermittel dazu ein-
gerichtet sind, wenigstens zwei Zonen unterschied-
licher Konsistenzen zu erzeugen, und dass diese
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Zonen mit jeweils wenigstens einem Messmodul
(151, 154, 157, 160, 163, 503) beprobt werden.

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass Messwerte durch in
der Abbaukammer (121) angeordnete Messmodule
(151, 154, 157, 160, 163, 503) erfasst werden und
dass Konditionierungsmittel zum wahlweisen Ein-
stellen der Konsistenzen des zwischen der Schneid-
radvorderseite (112) sowie der Ortsbrust (118) ei-
nerseits und in der Abbaukammer (121) anderer-
seits vorhandenen Materials zugegeben werden.

10. Verfahren nach einem der Ansprüche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass Messwerte bei einem
stillstehenden Schneidrad (109) erfasst werden.

11. Verfahren nach einem der Ansprüche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass Messwerte bei einem
sich drehenden Schneidrad (109) erfasst werden.

Claims

1. Apparatus for excavating a tunnel with a rotatable
cutting wheel (109), with which existing geology can
be excavated in an excavation direction at the front
on a tunnel face (118) with excavation tools (115)
arranged on a cutting wheel front face (112), with an
excavation chamber (121) located on the back of the
cutting wheel front face (112) in excavation direction,
into which excavation chamber material excavated
at the tunnel face (118) can be conveyed, with a
clearing unit (127, 136), with which material present
in the excavation chamber (121) can be cleared, and
with sensor means arranged on the cutting wheel
front face (112), characterised in that at least two
measuring modules (151, 154, 157, 160, 163, 503)
of the sensor means are configured to record meas-
ured values characteristic of the consistency of ma-
terial excavated at the tunnel face (118) and in that
measuring modules (151, 154, 157, 160, 163, 503)
arranged on the cutting wheel front face (112) are
configured to record different types of measured val-
ues.

2. Apparatus according to claim 1, characterised in
that the measuring modules arranged on the cutting
wheel front face (112) have, in pairs, a multi-meas-
uring module (151), a spindle measuring module
(154), a ram measuring module (157), an earth pres-
sure measuring module (160), a temperature meas-
uring module (163) and a humidity measuring mod-
ule (503), or combinations with three or more meas-
uring modules (151, 154, 157, 160, 163, 503).

3. Apparatus according to claim 1 or claim 2, charac-
terised in that the sensor means comprise meas-

uring modules (151, 154, 157, 160, 163, 503) for
recording different types of measured values for the
consistency of material in the excavation chamber
(121).

4. Apparatus according to one of claims 1 to 3, char-
acterised in that the sensor means are connected
to an operating data acquisition module (169).

5. Apparatus according to claim 4, characterised in
that an image acquisition module (166) connected
to the operating data acquisition module (169) is
present, with which image acquisition module mate-
rial cleared from the excavation chamber (121) can
be recorded in images.

6. Apparatus according to claim 4 or claim 5, charac-
terised in that a control circuit comprising the oper-
ating data acquisition module (169) is present, with
which control circuit the consistencies of the material
between the cutting wheel front face (112) and the
tunnel face (118), on the one hand, and in the exca-
vation chamber (121), on the other hand, can be ad-
justed alternately via conditioning elements for add-
ing conditioning means, based on the types of meas-
ured values.

7. Method for excavating a tunnel with the steps

- providing an apparatus according to one of
claims 1 to 6,
- recording of measured values by measuring
modules (151, 154, 157, 160, 163, 503) ar-
ranged on the cutting wheel front face (112), and
- conditioning the material present between the
cutting wheel front face (112) and the tunnel face
(118) based on different types of measured val-
ues by adding conditioning means.

8. Method according to claim 7, characterised in that
conditioning elements arranged in the region be-
tween the cutting wheel front face (112) and the tun-
nel face (118) are configured to produce at least two
zones of different consistencies by correspondingly
adding conditioning means, and in that these zones
are each sampled with at least one measuring mod-
ule (151, 154, 157, 160, 163, 503).

9. Method according to claim 7 or claim 8, character-
ised in that measured values are recorded by meas-
uring modules (151, 154, 157, 160, 163, 503) ar-
ranged in the excavation chamber (121) and in that
conditioning means are added for alternately adjust-
ing the consistencies of the material present be-
tween the cutting wheel front face (112) and the tun-
nel face (118), on the one hand, and in the excavation
chamber (121), on the other.

11 12 



EP 4 168 651 B1

8

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10. Method according to one of claims 7 to 9, charac-
terised in that measured values are recorded when
the cutting wheel (109) is stationary.

11. Method according to one of claims 7 to 9, charac-
terised in that measured values are recorded when
the cutting wheel (109) is rotating.

Revendications

1. Dispositif pour entraîner un tunnel avec une roue de
coupe (109) rotative, avec laquelle la géologie en
place peut être exploitée dans une direction de creu-
sement à l’avant d’un front de taille (118) avec des
outils d’extraction (115) disposés sur une face avant
de la roue de coupe (112), avec une chambre d’ex-
traction (121) située à l’arrière de la face avant de la
roue de coupe (112) dans le sens de l’extraction,
dans laquelle le matériau extrait sur le front de taille
(118) peut être introduit, avec une unité d’évacuation
(127, 136), avec laquelle le matériau présent dans
la chambre d’extraction (121) peut être évacué, et
avec des moyens de détection disposés sur la face
avant de la roue de coupe (112), caractérisé en ce
qu’au moins deux modules de mesure (151, 154,
157, 160, 163, 503) des moyens de détection sont
conçus pour détecter des valeurs de mesure carac-
téristiques de la consistance du matériau extrait sur
le front de taille (118) et en ce que des modules de
mesure (151, 154, 157, 160, 163, 503) disposés sur
la face avant de la roue de coupe (112) sont conçus
pour détecter différents types de valeurs de mesure.

2. Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que les modules de mesure disposés sur la face
avant de la roue de coupe (112) présentent par pai-
res un module de mesure multiple (151), un module
de mesure de broche (154), un module de mesure
de coulisseau (157), un module de mesure de pres-
sion de terre (160), un module de mesure de tem-
pérature (163) et un module de mesure d’humidité
(503), ou des combinaisons avec trois modules de
mesure ou plus (151, 154, 157, 160, 163, 503).

3. Dispositif selon la revendication 1 ou la revendication
2, caractérisé en ce que les moyens de détection
comprennent des modules de mesure (151, 154,
157, 160, 163, 503) pour détecter différents types
de valeurs de mesure pour la consistance du maté-
riau dans la chambre d’extraction (121).

4. Dispositif selon l’une des revendications 1 à 3, ca-
ractérisé en ce que les moyens de détection sont
reliés à un module d’acquisition de données de fonc-
tionnement (169).

5. Dispositif selon la revendication 4, caractérisé en

ce qu’il existe un module d’enregistrement d’images
(166) relié au module d’acquisition de données de
fonctionnement (169), qui permet d’enregistrer par
image le matériau évacué de la chambre d’extraction
(121).

6. Dispositif selon la revendication 4 ou la revendication
5, caractérisé en ce qu’il existe un circuit de régu-
lation comprenant le module d’acquisition de don-
nées de fonctionnement (169), avec lequel, sur la
base des types de valeurs de mesure via des orga-
nes de conditionnement pour l’ajout d’agent de con-
ditionnement, les consistances du matériau présent
entre la face avant de la roue de coupe (112) ainsi
que le front de taille (118) d’une part et dans la cham-
bre d’extraction (121) d’autre part peuvent être ré-
glées de manière sélective.

7. Procédé pour entraîner un tunnel avec les étapes
suivantes

- Fourniture d’un dispositif selon l’une des re-
vendications 1 à 6,
- L’acquisition de valeurs de mesure par des mo-
dules de mesure (151, 154, 157, 160, 163, 503)
disposés sur la face avant de la roue de coupe
(112), et
- Conditionnement du matériau présent entre la
face avant de la roue de coupe (112) ainsi que
le front de taille (118) sur la base de différents
types de valeurs de mesure par l’ajout d’un
agent de conditionnement.

8. Procédé selon la revendication 7, caractérisé en ce
que des organes de conditionnement disposés dans
la zone entre la face avant de la roue de coupe (112)
et le front de taille (118) sont conçus pour créer au
moins deux zones de consistances différentes par
l’ajout correspondant d’agents de conditionnement,
et en ce que ces zones sont échantillonnées cha-
cune avec au moins un module de mesure (151, 154,
157, 160, 163, 503).

9. Procédé selon la revendication 7 ou la revendication
8, caractérisé en ce que des valeurs de mesure
sont acquises par des modules de mesure (151, 154,
157, 160, 163, 503) disposés dans la chambre d’ex-
traction (121) et en ce que des agents de condition-
nement sont ajoutés pour ajuster sélectivement les
consistances du matériau présent entre la face avant
de la roue de coupe (112) ainsi que le front de taille
(118) d’une part et dans la chambre d’extraction
(121) d’autre part.

10. Procédé selon l’une des revendications 7 à 9, ca-
ractérisé en ce que des valeurs de mesure sont
acquises lorsque la roue de coupe (109) est à l’arrêt.
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11. Procédé selon l’une des revendications 7 à 9, ca-
ractérisé en ce que des valeurs de mesure sont
acquises lorsque la roue de coupe (109) est en ro-
tation.
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