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63 Riickholbare Tunnelvortriebsmaschine.

67 Die Tunnelvortriebsmaschine zum Auffahren von nicht-

begehbaren Tunneln mittels Rohrvorpressung ist
durch den von ihr vorgetriebenen Tunnel wiederausfahrbar.
Zu diesern Zweck ist am Abbauwerkzeug (2) ein ringfrmi-
ger Aussenbereich (2b) und um den Steuerkopf (4) und das
Maschinenrohr (6) je ein Aufdoppelmantel (4b, 8b) vorgese-
hen. Der Aussenbereich (2b) des Abbauwerkzeugs ist mit
dessen Innenbereich (2a) und der Steuerkopf-Aufdoppel-
mantel (4b) mit dem Steuerkopf-Gehéuse (4a) durch Ver-
bindungselemente (24, 26) verbunden. Gezielt |osbare Ver-
spannvorrichtungen (28) halten den Maschinenrohr-Auf-
doppelmante! (6b) auf dem Maschinenrohr-Gehéuse (6a).
Nach Erreichen der Endtiefe kann der Steuerkopf (4) mittels
der Steuervorrichtungen (40) soweit gegen das Maschinen-
rohr (6) zuriickgefahren werden, dass die Verbindungsele-
mente (24, 26) aufgebrochen werden. Werden anschlies-
send die Verspannvorrichtungen (28) geldst, so ist die Tun-
nelvortriebsmaschine von Abbauwerkzeug-Aussenbereich
(2b) und Aufdoppeiméntein (4b, 6b) getrennt und kann an
dafiir vorgesehenen Rickziehmitteln (42) zurlickgezogen
werden.

Die Erfindung ermdglicht, die Tunnelvortriebsmaschine |

zur Wiederverwendung in einfacher Weise auch aus sol-
chen Tunneln zu bergen, die nicht in einem Zielschacht
enden.

TINRIMIRINDIY cH 683446 AS
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine steuerbare Tunnelvor-
triebsmaschine zum Auffahren von Tunnein mittels
Vorpressung {ber Produktrohre, insbesondere fiir
nichtbegehbare Tunnelquerschnitte, geméss Ober-
begriff des unabhéngigen Patentanspruchs 1, sowie
Verfahren zu deren Betrieb.

Bohrlécher beziehungsweise Tunnel mit soge-
nannt nichtbegehbarem Tunnelquerschnitt, das
heisst mit einem Tunneldurchmesser im Bereich
von etwa 10 bis 160 Zentimeter, werden zweck-
massig mit von einem ortsfesten Steuerstand aus
steuerbaren Vortriebsmaschinen erstellt. Derartige
Vortriebsmaschinen werden von hinten in den Bo-
den vorgepresst, anfangs direkt und bei fortschrei-
tender Tunnelldnge {ber nach und nach eingescho-
bene und miteinander fest verbundene, beispiels-
weise verschweisste, Press- oder Produkirohre. Da-
bei wird an der Spitze der Vortriebsmaschine der
Boden mit einem Abbauwerkzeug, beispielsweise
einem Schneidrad oder einer Schiirfscheibe, abge-
baut und das abgebaute Material mit einer Férder-
einrichtung durch den entstehenden Tunnel abge-
fordert.

Damit die wertvolle Vortriebsmaschine nach Fer-
tigstellen des Tunnels geborgen und weiterverwen-
det werden kann, werden die Tunnel in herkémm-
licher Weise immer so angelegt, dass sie in ei-
nem Zielschacht enden, in den die Vortriebsma-
schine ausgefahren werden kann. Dies ist des-
halb notwendig, weil Vortriebsmaschinen zum
Auffahren von Tunneln mittels Rohrvorpressung
fiir nichtbegehbare Tunnelquerschnitte nach dem
Stand der Technik nicht zuriickgefahren werden
kénnen.

Es ist jedoch offensichtlich, dass in einer beacht-
lichen Zahl von Anwendungen die Erstellung eines
Zielschachts teuer, nicht zweckméssig oder gar un-
moglich ist. Dies trifft zum Beispiel zu fiir Hilfsstol-
len zur Vereisung von Grosstunnelprofilen bei kon-
ventionellem Vortrieb, flir komplexe Stollensysteme,
wie sie beispielsweise fiir Abfallager verwendet
werden, oder auch fiir Stollen, die unter bestehen-
den Einrichtungen wie Bahnlinien oder Geb&uden,
die den Bau eines Zielschachts gar nicht zulassen,
vorgetrieben werden miissen.

Ein weiteres Problem stellt sich, wenn wahrend
des Tunnelvortriebs ein Hindernis getroffen wird,
das nicht durchfahren werden kann, oder wenn ein
Maschinendefekt auftritt. In diesen Féllen wére es
sogar vorteilhaft, nicht nur die Vortriebsmaschine,
sondern mit ihr auch den gesamten Rohrstrang zu-
riickziehen zu kénnen.

Der Erfindung liegt daher die Hauptaufgabe zu-
grunde, eine Tunnelvortriebsmaschine der eingangs
beschriebenen Art vorzuschlagen, die in einfacher
Weise durch den von ihr vorgetriebenen Tunnel
wiederausfahrbar ist.

Die erfindungsgemésse Lésung dieser Aufgabe
ist im kennzeichnenden Teil des unabhingigen Pa-
tentanspruchs 1 definiert. Ausgestaltungen der Er-
findung sind Gegenstand der abhéngigen Patentan-
spriiche.

Ein Hauptgedanke der Erfindung ist es, die Tun-
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nelvortriecbsmaschine so in einen Umfangsbereich,
der leicht und kostenglinstig ersetzt werden kann,
und in einen Innenbereich, der alle wesentlichen
Maschinenteile enthalt, zu gliedern, dass nach Er-
reichen der Endtiefe eines Tunnels die Teile des In-
nenbereichs von denjenigen des Umfangsbereichs
getrennt und durch die Rohrstrecke wiederausge-
fahren werden konnen. Dazu ist das Abbauwerk-
zeug mit einem Aussenring versehen und sowohl
der Steuerkopf, wie auch das Maschinenrohr der
Vortriebsmaschine mit einem Aufdoppelmantel um-
geben. Wéhrend des Vortriebs ist der Maschinen-
rohr-Aufdoppelmantel durch spéter gezielt losbare
Verspannvorrichtungen und der Steuerkopf-Aufdop-
pelmantel durch Verbindungselemente fest auf der
Maschine gehalten, und auch der Aussenring des
Abbauwerkzeugs ist mit dessen Innenbereich durch
Verbindungselemente fest verbunden. Soll nun die
Vortriebsmaschine wiederausgefahren werden, so
wird zuerst der Steuerkopf mit Hilfe der entspre-
chend ausgelegten Steuervorrichtungen gegen das
Maschinenrohr zuriickgefahren. Im Verlauf dieses
Ruickfahrens stosst dabei der Steuerkopf-Aufdoppel-
mantel auf dem Maschinenrohr-Aufdoppelmantel
auf, so dass durch noch weiteres Riickfahren die
Verbindungselemente von Steuerkopf-Aufdoppel-
mante! sowie Abbauwerkzeug aufgebrochen wer-
den. Die fiir diesen Vorgang benétigte gegenseitige
Abstiitzung von Steuervorrichtung respektive Ma-
schinenrohr und Maschinenrohr-Aufdoppelmante!
wird durch die Verspannvorrichtungen erreicht. An-
schliessend werden die Verspannvorrichtungen ge-
I6st und die Vortriebsmaschine kann mittels eigens
vorgesehener Rickziehmittel, beispielsweise mit-
tels Zugstangen, aus den Aufdoppelménteln her-
aus- und durch die Tunnelrohre zurlickgezogen
werden. Im Tunnel bleiben nur der Aussenring des
Abbauwerkzeugs und die Aufdoppelméntel zuriick,
wobei diese gleichzeitig in erwiinscht vorteilhafter
Weise das vordere Ende der Rohrstrecke bilden.
Die gesamte Tunnelvortriebsmaschine steht somit
fur einen n&chsten Einsatz wieder zur Verfigung
und muss einzig neu mit Aufdoppelmantel und Aus-
senring des Abbauwerkzeugs ausgerlistet werden.

Ein weiterer wesentlicher Gedanke einer vorteil-
haften Ausfiihrungsform der Erfindung ist es, die
Verbindung von Tunnelvortriebsmaschine und Rohr-
strang sowie auch von gegebenenfalls zwischen
Tunnelvortriebsmaschine und Produktrohr eingefiig-
ten Nachlaufrohren so auszugestalten, dass im Fal-
le von Defekien oder unlberwindbaren Hindernis-
sen die gesamte Tunnelvortricbsmaschine zusam-
men mit dem gesamten Rohrstrang durch Ziehen
am hinteren Ende des Rohrstrangs zurilickgezogen
werden kann. Zu diesem Zweck sind am hinteren
Ende des Maschinenrohrs Sperrglieder angebracht,
die eine Bewegung der Tunnelvoririebsmaschine re-
lativ zum Rohrstrang in Vortriebsrichtung versper-
ren, jedoch die entgegengesetzte Relativbewegung
erlauben. Damit wird die Tunnelvortriebsmaschine
beim Riickzichen des Rohrsirangs mitgezogen,
aber umgekehrt der Rohrstrang beim Riickziehen
der Tunnelvoririebsmaschine mittels der vorgesehe-
nen Riickziehmittel an Ort belassen.

Ein Ausflihrungsbeispiel der Erfindung wird nach-
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stehend unter Bezugnahme auf die zugeh&rigen
Zeichnungen beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 eine Schnittdarstellung einer erfindungsge-
massen Tunnelvortriebsmaschine, zusammen mit
zwei angefiigten Nachlaufrohren und einem ersten
Produktrohr,

Fig. 2 einen vergrisserten Ausschnitt aus Fig. 1
mit einem Verspannzylinder und Durchldssen zur
Verfiillung eines Schmiermittels,

Fig. 3 einen vergrdsserten Ausschnitt aus Fig. 1
im Bereich der gelenkigen Verbindung eines Nach-
laufrohrs und eines Produkirohrs und

Fig. 4 eine Ausflihrungsvariante anhand eines
Teilschnittes.

Die in Fig. 1 abgebildete Tunnelvortriebsmaschi-
ne lasst sich grob einteilen in die Abschnitte Ab-
bauwerkzeug 2, Steuerkopf 4 und Maschinenrohr 6.
In Vortriebsrichtung gesehen liegt das Abbauwerk-
zeug vorne. Am Hinterende der Tunnelvortriebsma-
schine angefiigt sind Produktrohre 8, die einen auf-
gefahrenen Tunnel abstiitzen und tber welche die
Tunnelvortriebsmaschine vorgepresst wird. In der
abgebildeten bevorzugten Ausfiihrungsform  sind
zwischen Tunnelvortriebsmaschine und erstem Pro-
duktrohr zwei Nachlaufrohre 10 eingefiigt, mit de-
nen die Steuerbarkeit der gesamten Vorrichtung
verbessert werden kann. Die Nachlaufrohre 10 und
die wahrend des Vortriebs nach und nach angeftig-
ten Produkirohre 8 werden im folgenden gesamthaft
als Rohrstrang bezeichnet.

Das im Ausfiihrungsbeispiel gezeigte Abbauwerk-
zeug 2 ist eine Schneidscheibe, die von einem An-
triebsorgan 12 (ber einen Antriebskranz 14 und
eine Welle 16 gedreht wird und das Bodenmaterial
vorne abbaut. Das abgebaute Bodenmaterial ge-
langt in den trichterformigen Bereich 18 und wird
von dort durch Offnungen 20 und eine Forderlei-
tung 22 abgefordert.

Erfindungsgemass ist das Abbauwerkzeug 2 in
einen Innenbereich 2a und einen Aussenring 2b ge-
teilt. Innenbereich und Aussenring sind durch eine
Anzahl tiber den Umfang verteilte, als erste Verbin-
dungselemente dienende Scherstifte 24 starr ver-
punden. In dhnlicher Weise sind auch der Steuer-
kopf 4 und das Maschinenrohr 6 in einen Innen-
und einen Aussenbereich geteilt, indem ein Steuer-
kopf-Geh&use 4a von einem Steuerkopf-Aufdoppel-
mante! 4b, respektive ein Maschinenrohr-Gehause
6a von einem Maschinenrohr-Aufdoppelmantel 6b
umgeben ist. Der Steuerkopf-Aufdoppelmantel 4b
ist ebenfalls durch eine Anzahl {iber den Umfang
verteilte, als zweite Verbindungselemente dienende
Scherstifte 26 mit dem Steuerkopf-Gehduse 4a
starr verbunden. Nicht mit Scherstiften, sondern er-
findungswesentlich mit gezielt 16sbaren Verspann-
vorrichtungen 28 ist der Maschinenrohr-Aufdoppel-
mantel 6b auf dem Maschinenrohr-Gehéuse 6a ge-
halten.

Eine Verspannvorrichtung 28 ist in Fig. 2 ver-
gréssert zu sehen. Ein im Maschinenrohr-Gehause
Ba verschiebbar gefiihrter Verspannzylinder 30
greift dabei in eine entsprechende Bohrung 32 im
Maschinenrohr-Aufdoppelmantel  6b  ein.  Der
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Verspannzylinder wird hydraulisch betatigt und kann
so bei Bedarf fernbedient wieder geldst werden.

Steuerkopf 4 und Maschinenrohr 6 sind miteinan-
der gelenkig verbunden. Dazu (iberlappen sich ver-
schmalerte  Aufdoppelmantel-Endbereiche 34  re-
spektive Gehéuse-Endbereiche 36 gegenseitig in ei-
nem Abstand. Zwischen den sich Uberlappenden
Endbereichen sind zur Abdichtung Rundschniire 38
eingefiigt. Die eigentliche Kopplung zwischen Steu-
erkopf und Maschinenrohr erfolgt durch drei Steuer-
pressen 40, von welchen in Fig. 1 eine zu sehen
ist. Diese Steuerpressen dienen als Steuervorrich-
tung einerseits dazu, in bekannter Weise das Auf-
fahren der Tunnelvortriebsmaschine zu steuern, in-
dem sie den Steuerkopf ausgewshlt gegen das Ma-
schinenrohr auslenken kdnnen. Ihre im Rahmen der
vorliegenden  Erfindung  wesentliche zusétzliche
Funktion besteht jedoch darin, die Scherstifte 24
und 26 — in noch naher zu beschreibender Weise —
durch Zuriickiahren des Steuerkopfs gegen das
Maschinenrohr abzuscheren. Die jeweilige Lange
der erwshnten tiberlappenden Aufdoppelmantel- re-
spektive Gehduse-Endbereiche 34 respektive 36 ist
dabei so gewdhlt, dass beim Zurlickfahren des
Steuerkopfs das Steuerkopf-Gehéduse 4a weiter zu-
riickgefahren werden kann als der Steuerkopf-Auf-
doppelmante! 4b.

in den Rohrstrang eingelegt sind Zugstangen 42,
die tber am Maschinenrohr-Gehduse 6a ange-
schweisste Platten 44 mit der Tunnelvortriebsma-
schine verbunden sind.

Die beschriebene Konstruktion einer Tunnelvor-
triebsmaschine erméglicht es, nach Erreichen der
Endtiefe eines Tunnels die Tunnelvortriebsmaschine
durch den Rohrstrang wiederauszufahren. Dazu
wird zuerst durch Einfahren der Steuerpressen 40
der Steuerkopf-Aufdoppeimantel 4b an den Maschi-
nenrohr-Aufdoppelmantel 6b angelegt. Durch weite-
res Einfahren der Steuerpressen 40 werden dann
der Innenbereich 2a des Abbauwerkzeugs und das
Steuerkopf-Gehduse 4a gegeniiber dem Aussenring
2b und dem Steuerkopf-Aufdoppelmantel 4b nach
hinten verschoben, so dass die Scherstifte 24 und
26 abgeschert werden. Wahrend dieses Vorgangs
ist der Maschinenrohr-Aufdoppelmante! 6b durch
die Verspannvorrichtungen 28 auf dem Maschinen-
rohr-Gehduse 6a abgestiitzt. Nachdem die Scher-
stifte 24 und 26 abgeschert sind, kann auch der
Maschinenrohr-Aufdoppelmantel 6b durch Ldsen
der Verspannvorrichtungen 28 vom Maschinenrohr-
Gehduse 6a getrennt werden, worauf sich die ge-
samte Tunnelvortriebsmaschine mit Ausnahme des
Aussenrings 2b und der Aufdoppelméntel 4b und
6b an den Zugstangen 42 zurlickziehen lasst.
Wahlweise kann dabei durch die Férderleitung 22
Material, zum Beispiel Beton, zur Versiegelung der
Ortsbrust eingepresst werden. Bevorzugt ist die
Einfahr-Funktion der Steuerpressen wahrend des
Vortriebs durch eine entsprechende Schaltung ge-
gen unabsichtliches Betétigen verriegelt.

Um im Falle eines Defekis oder eines uniiber-
windbaren Hindernisses einen Totalrlickzug, das
heisst einen Riickzug der gesamten Tunnelvor-
tricbsmaschine und des gesamten Rohrstrangs,
durch Ziehen am hinteren Ende des Rohrstrangs zu
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ermdglichen, sind geméss einer bevorzugten Aus-
fihrungsform der Erfindung weitere Vorkehren ge-
troffen. Auf den Platten 44 sind Klauen 46 so gela-
gert, dass sie von der in Fig. 1 gezeigten Stellung
nach vorne verschwenkbar und nach hinten arretiert
sind. Die Klauen 46 werden durch Federkraft von
innen entweder an das erste Produktrohr oder, wie
im abgebildeten Ausfiihrungsbeispiel, an das erste
Nachlaufrohr gedriickt. Zusammen mit einem dafiir
vorgesehenen Absatz im Produkt- respektive Nach-
laufrohr wirken die Klauen 46 als Sperrglieder, die
eine Verschiebung der Tunnelvortriebsmaschine re-
lativ zum Rohrstrang in Vortriebsrichtung versper-
ren. Somit wird bei Totalrlickzug eine Zugkraft vom
Rohrstrang liber die Sperrglieder auf die gesamte
Tunnelvoririebsmaschine Uibertragen. Wird anderer-
seits die Tunnelvortricbsmaschine nach Erreichen
der Endtiefe an den Zugstangen 42 zuriickgezogen,
so laufen die Klauen 46 frei an der Innenseite der
Rohre und werden gegebenentfalls durch Verengun-
gen des Innendurchmessers, beispielsweise im Be-
reich von gelenkigen Verbindungen 48 zwischen
den beiden Nachlaufrohren 10 respektive zwischen
dem hinteren Nachlaufrohr und dem ersten Pro-
duktrohr 8, nach vorne und innen verschwenkt. Vor-
zugsweise sind die Klauen 46 in ihrer Sperrposition
auch seitlich an dazu an der Innenwand des Nach-
lauf- respektive Produktrohrs vorgesehenen Rippen
abgestlitzt, um ein Verrollen der Tunnelvortriebsma-
schine gegeniiber dem Rohrstrang zu verhindern.

Soll auch bei Ausfiihrungsformen der Erfindung
mit zwischen erstem Produktrohr und Tunnelvor-
triebsmaschine eingefiigten Nachlaufrohren 10 ein
Totalrlickzug moglich sein, so muss auch fiir die
oben genannten gelenkigen Verbindungen 48 daftir
gesorgt werden, dass eine Zugkraft libertragen wer-
den kann. Ein erstes hier beschriebenes Ausfiih-
rungsbeispiel verwendet dazu speziell ausgestaltete
Verbindungen. Eine dieser Verbindungen ist in
Fig. 3 vergrgssert gezeigt. An den sich gegentiber-
stehenden Enden von Nachlaufrohr 10 und erstem
Produktrohr 8 ist je ein Flanschring 50 respektive
52 angeschweisst. Die beiden Flanschringe Uber-
lappen sich in einem Abstand. Der &ussere
Flanschring 52 weist an seiner Innenseite eine Ein-
buchtung 54 auf, in die ein an den inneren Flansch-
ring 50 angeschweisster Flansch 56 hineinragt; der
Flansch 56 stdsst an der vorderen Wand der Ein-
buchtung 54 an, sobald das Produkirohr 10 nach
hinten gezogen wird, und Ubertrdgt dadurch eine
von hinten angelegte Zugkraft auf das vordere
Rohr. Ebenfalls zu sehen sind eine zur Abdichtung
eingelegte Rundschnur 58 und einer von mehreren
{iber den Umfang verteilten Passstiften 60. Mit den
Passstiften 60 wird vorteilhaft ein gegenseitiges
Verrollen der gelenkig verbundenen Rohre verhin-
dert. In gleicher Art wie vorstehend beschrieben ist
auch die Verbindung zwischen den zwei Nachlauf-
rohren 10 ausgebildet.

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer soichen
Verbindungsart, die den Totalrlickzug bei eingefiig-
ten Nachlaufrohren ermdglicht, ist in Fig. 4 darge-
stellt, in welcher die bereits eingefiihrten Bezugs-
zahlen fiir die unverdndert gebliebenen Teile beibe-
halten wurden. Im Gegensatz zu der anhand von
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Fig. 1 bis 3 beschriebenen Ausfiihrungsform sind
die Gelenkverbindungen 48a der hier mit 10a be-
zeichneten Nachlaufrohre zwar auch wieder mit ein-
ander (berlappenden Flanschringen 50a und 52a
versehen, doch liegen die Flanschringe 50a und
52a lediglich unter Zwischenlage einer Dichtung 73
flach aufeinander. Eine formschlilssige Verbindung
ergibt sich somit im Uberlappungsbereich der bei-
den Flanschringe 50a und 52a nicht und so kann in
diesem Bereich von den Gelenkverbindungen 48a
auch keine nennenswerte Zugkraft in Axialrichtung
libertragen werden.

Um nun auch bei dieser in Fig. 4 dargesteliten
Ausfiihrungsform den Totalrlickzug von Vortriebs-
maschine und Rohrstrang zu ermdglichen, ist auf
die Zugstangen 42 eine mit Bohrungen 74 versehe-
ne Mitnehmerscheibe 75 aufgeschoben, deren Lage
auf den Zugstangen 42 durch beidseits fest auf den
Zugstangen verschraubte Doppelmuttern 76a und
76b (Muttern mit Kontermuttern) bestimmt ist. Wird
nun auf das Produktrohr 8 eine axiale Zugkraft aus-
gelibt, so wird dieselbe von der mit 8a bezeichne-
ten Mitnanmeschulter des Produktrohres auf die
Mitnehmerscheibe 75 (ibertragen. Diese trifft nach
einer geringfligigen Axialverschiebung, die in den
Gelenkverbindungen 48a aufgefangen wird, auf die
Doppelmutter 76b. Damit ist die Zugkraft auf die
Zugstangen 42 (ibertragen und der Totalrlickzug er-
moglicht, ohne dass die Gelenkverbindungen 48a
auf axialen Zug beansprucht wéren.

Beim Totalriickzug wird die iber die Produkirohre
8 eingeleitete Riickzugskraft liber die Zugstangen
42 auf die Vortriebsmaschine Ubertragen, die dann
beim Rickzug die Nachlaufrohre 10a nach dem
Spielausgleich im Uberlappungsbereich der Gelenk-
verbindungen vor sich her schiebt.

Gemass Fig. 4 sind die beiden Doppelmuttern
76a und 76b im Abstand a von der Mitnehmer-
scheibe 75 angeordnet, um damit auch die Kurven-
géngigkeit des Systems zu ermdglichen.

Damit im Verlauf eines Totalriickzugs keine Set-
zungen des Bodens auftreten kdnnen, ldsst sich
wahrend des Riickziehens ein Fillmaterial, bei-
spielsweise Beton, durch die Férderleitung 22 in
das Bohrloch verfiillen.

Insbesondere beim Auffahren l&ngerer Tunnel ist
es von Vorteil, die Mantelreibung des Rohrstrangs
an der Bohrlochwand mit einem Schmiermittel, bei-
spielsweise Bentonit, zu reduzieren, damit die erfor-
derlichen Presskréfte flir den Vortrieb nicht zu
gross werden. Gemdss einer weiteren Ausfiihrungs-
form sind deshalb im Maschinenrohr-Geh&use 6a
und im Maschinenrohr-Aufdoppelmantel 6b Durch-
lasse 64 vorgesehen, durch die das Schmiermittel
zwischen Aufdoppelmantel und Bohriochwand ver-
flillt werden kénnen (vgl. Fig. 2). Eine abgewinkelte
Bohrung 66 im Maschinenrohr-Geh&use 6a, auf die
ein — nicht gezeigter — Speiseschlauch aufgesetzt
werden kann, miindet in eine Ringnut 68. Im Ma-
schinenrohr-Aufdoppeimantel 6b sind der Ringnut
gegeniiberliegend eine Anzahi Uber den Umfang
verteilte durchgehende Bohrungen 70 vorhanden.
Das durch die Bohrung 66 eingetragene Schmier-
mitte! verteilt sich in der Ringnut 68 und wird durch
die Bohrungen 70 ausgetragen. Ein Eindringen des
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Schmiermittels in den Raum zwischen Gehéuse
und Aufdoppelmantel wird durch Dichtungsringe 72
verhindert.

Abschliessend sei ausdriicklich erwéhnt, dass die
dargestellten und beschriebenen Ausfihrungsfor-
men lediglich Beispiele darstellen, die vom Fach-
mann im Rahmen des im unabhéngigen Patentan-
spruch definierten Erfindungsgedankens in mannig-
faltiger Weise abgewandelt werden konnen. So
liessen sich beispielsweise die Verspannvorrichtun-
gen von Maschinenrohr und Maschinenrohr-Aufdop-
pelmantel nicht nur als hydraulisch betatigte
Verspannzylinder, sondern auch in anderen, dem
Fachmann bekannten Formen realisieren, und auch
die auforechbaren Verbindungselemente sind nicht
nur als Scherstifte vorstellbar, sondern beispielswei-
se auch als entsprechend dimensionierte Schweiss-
stellen. Ebenso konnten die Rickziehmittel nicht
nur als Zugstangen, sondern zum Beispiel auch als
Seile oder Ketten ausgebildet sein.

Patentanspriiche

1. Steuerbare Tunnelvortriebsmaschine zum Auf-
fahren von Tunneln mittels Vorpressung Uber Pro-
duktrohre (8), insbesondere flr nichtbegehbare
Tunnelquerschnitte, umfassend ein Maschinenrohr
(6), einen mit diesem gelenkig verbundenen Steuer-
kopf (4), Steuervorrichtungen (40), mittels welchen
der Steuerkopf gegeniiber dem Maschinenrohr aus-
lenkbar ist, und am Steuerkopf angeordnetes Ab-
bauwerkzeug (2), dadurch gekennzeichnet, dass
das Abbauwerkzeug (2) in einen Innenbereich (2a)
mit einem Aussendurchmesser, der hochstens so
gross ist wie der minimale Innendurchmesser der
Produkirohre (8), und in einen ringformigen Aussen-
bereich (2b) gegliedert ist, und dass der Innenbe-
reich (2a) mit dem ringférmigen Aussenbereich (2b)
durch erste Verbindungselemente (24) verbunden
ist, dass ferner der Steuerkopf (4) ein Steuerkopf-
Gehduse (4a) und einen dieses umgebenden Steu-
erkopf-Aufdoppelmantel (4b), und das Maschinen-
rohr (6) ein Maschinenrohr-Gehéuse (6a) und einen
dieses umgebenden Maschinenrohr-Aufdoppelman-
tel (6b) aufweist, wobei Innen- und Aussendurch-
messer beider Aufdoppelménte! (4b, 6b) denjenigen
der Produktrohre (8) angeglichen sind und der ma-
ximale Aussendurchmesser von Steuerkopf-Geh&u-
se (4a) und Maschinenrohr-Gehduse (6a) hoch-
stens so gross ist wie der minimale Innendurch-
messer der Produktrohre (8), und der Steuerkopi-
Aufdoppelmantel (4b) durch zweite Verbindungsele-
mente (26) mit dem Steuerkopf-Gehéduse (4a) ver-
bunden ist, und der Maschinenrohr-Aufdoppelman-
tel (6b) durch gezielt losbare Verspannvorrichtun-
gen (28) auf dem Maschinenrohr-Gehéuse (6a)
gehalten ist, dass weiterhin der Steuerkopf (4) mit-
tels der Steuervorrichtungen (40) gezielt soweit ge-
gen das Maschinenrohr (6) rickfahrbar ist, dass
durch dieses Riickfahren der Steuerkopf-Aufdoppel-
mantel (4b) am durch die Verspannvorrichtungen
(28) am Maschinenrohr-Gehéuse (6a) festgehalte-
nen Maschinenrohr-Aufdoppelmantel (6b) aufsetz-
bar ist und darauffolgend die ersten und zweiten
Verbindungselemente (24, 26) aufbrechbar sind,
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und dass ferner am Maschinenrohr-Gehause (6a) in
einen durch die Produktrohre (8) gebildeten Rohr-
strang eingelegte Rickziehmittel (42) vorgesehen
sind, mittels welchen die Tunnelvortriebsmaschine
nach Lésen der Verspannvorrichtungen (28) durch
den Rohrstrang hindurch riickziehbar ist.

2. Tunnelvortriebsmaschine nach Patentanspruch
1, dadurch gekennzeichnet, dass das Maschinen-
rohr (6) an seinem hinteren Endbereich Sperrglie-
der (46) aufweist, die eine Bewegung der Tunnel-
vortriebsmaschine relativ zum Rohrstrang in Vor-
triebsrichtung versperren, jedoch die entgegenge-
setzte Relativbewegung erlauben, derart, dass
einerseits bei Zurlickziehen des Rohrstrangs die
gesamte Tunnelvortriebsmaschine mitziehbar ist,
andererseits ein Zuriickziehen der Tunnelvortriebs-
maschine durch den Rohrstrang hindurch nicht be-
hindert ist.

3. Tunnelvortriebsmaschine nach Patentanspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
Maschinenrohr (6) und vorderstem Produktrohr (8)
zwecks Verbesserung der Steuerbarkeit wenigstens
ein sowohl mit dem Maschinenrohr-Aufdoppelman-
tel (6b), als auch mit dem vordersten Produktrohr
(8) gelenkig verbundenes Nachlaufrohr (10) einge-
fugt ist.

4. Tunnelvortriebsmaschine nach Patentanspruch
3, dadurch gekennzeichnet, dass zwei oder mehr
untereinander ebenfalls gelenkig verbundene Nach-
laufrohre (10) eingefiigt sind.

5. Tunnelvortriebsmaschine nach Patentanspruch
3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass Produkt-
rohr (8) und Nachlaufrohr (10), sowie gegebenen-
falls die Nachlaufrohre (10) untereinander, derart
gelenkig verbunden sind, dass bei Zuriickziehen am
hinteren Ende der Rohrstrecke auch die Nachlauf-
rohre mitziehbar sind.

6. Tunnelvortriebsmaschine nach Patentanspruch
3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass die am
hinteren Ende der Rohrstrecke auf dieselbe ausge-
{ibte Riickzugskraft lber ein Mitnehmerelement (75)
von einem Produktrohr (8) auf die Zugstangen (42)
und von diesen auf die Voririebsmaschine Ubertra-
gen wird, so dass auf die Nachlaufrohre (10a) beim
Zuriickziehen der Rohrstrecke keine Zugsbeanspru-
chung ausgelibt wird.

7. Tunnelvortriebsmaschine nach Patentanspruch
6, dadurch gekennzeichnet, dass das Mitnehmer-
element eine auf die Zugstangen (42) aufgeschobe-
ne Mitnehmerscheibe (75) ist, die mit einer Um-
fangskante an eine Mitnahmeschulter (8a) des Pro-
duktrohres (8) angrenzt und deren Position auf den
Zugstangen (42) durch Doppelmuttern (76a, 76b)
gesichert ist.

8. Tunnelvortriebsmaschine nach Patentanspruch
7, dadurch gekennzeichnet, dass die Doppelmuttern
(76a, 76b) im Abstand (a) von der Mitnehmerschei-
be (75) auf den Zugstangen (42) angeordnet sind,
um die Kurvengéngigkeit der Rohrstrecke zu ge-
wahrieisten.

9. Tunnelvortriebsmaschine nach Patentanspruch
1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass Maschi-
nenrohr (6) und vorderstes Produktrohr (8) gegen
gegenseitiges Verrollen um die Tunnelachse gesi-
chert sind.
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10. Tunnelvortriebsmaschine nach Patentan-
spruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass Maschi-
nenrohr (6) und Nachlaufrohr (10), Nachlaufrohr
(10) und Produktrohr (8), sowie gegebenenfalls die
Nachlaufrohre (10) untereinander gegen gegenseiti- 5
ges Verrollen um die Tunnelachse gesichert sind.

11. Tunnelvortriebsmaschine nach einem der Pa-
tentanspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet,
dass die gelenkigen Verbindungen der genannten
Rohre mit Dichtungselementen (38, 58, 74) gegen 10
Eindringen von Grundwasser in das Rohrinnere ab-
gedichtet sind.

12. Tunnelvoririebsmaschine nach einem der Pa-
tentanspriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass die Steuervorrichtungen (40) zwei oder mehr 15
{iber den Innenumfang verteilte, hydraulisch ange-
triecbene Steuerpressen sind.

13. Tunnelvortriebsmaschine nach einem der Pa-
tentanspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass im Maschinenrohr-Gehause (6a) und im Ma- 20
schinenrohr-Aufdoppelmantel (8b) Durchldsse (64)
vorgesehen sind, durch die hindurch ein Schmier-
mittel, insbesondere Bentonit, zwischen Aufdoppel-
mantel und Bohrlochwand verftillbar ist.

14. Verfahren zum Belrieb der Tunnelvortriebs- 25
maschine geméss Patentanspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass nach Erreichen der Endtiefe der
Aussenbereich (2b) des Abbauwerkzeugs, der Steu-
erkopf-Aufdoppelmantel (4b) und der Maschinen-
rohr-Aufdoppelmantel (6b) von der tibrigen Tunnel- 30
voririebsmaschine getrennt wird, indem zuerst der
Steuerkopf (4) mittels der Steuervorrichtungen (40)
gegen das Maschinenrohr (6) zurlickgefahren wird,
bis die ersten und zweiten Verbindungselemente
(24, 26) nach Aufstossen des Steuerkopf-Aufdop- 35
pelmantels (4b) auf dem durch die Verspannvorrich-
tungen (28) am Maschinenrohr-Gehéuse (6a) abge-
stiitzten Maschinenrohr-Aufdoppelmantel (6b) auf-
gebrochen werden, und dann die Verspannvorrich-
tungen (28) gelost werden, worauf die Tunnelvor- 40
triebsmaschine an den Riickziehmitteln (42) durch
den Rohrstrang hindurch zurilickgezogen wird.

15. Verfahren zum Betrieb der Tunnelvortriebs-
maschine gemass einem der Patentanspriiche 2, 5,

6, 7 oder 8 dadurch gekennzeichnet, dass bei Auf- 45
treten von Defekten oder uniiberwindbaren Hinder-
nissen der gesamie Rohrstrang und die gesamte
Vortriebsmaschine durch Ziehen am hinteren Ende

des Rohrstrangs ausgefahren wird.

16. Verfahren nach Patentanspruch 15, dadurch 50
gekennzeichnet, dass ein beim Ausfahren vor der
Tunnelvortriebsmaschine freiwerdender Bohrloch-
raum fortwéhrend mit einem Fiillmaterial aufgefiilit
wird, das durch eine Forderleitung (22) eingebracht
wird. 55

60

65
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