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(57) Abstract

A cutting shield for digging open
trenches in the ground has at least three
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superimposed sheeting elements that are

movable with respect to each other in

the longitudinal direction and that sup-

port the side walls (2) of the trench.

Each sheeting element has a pair of op-
posite blades (6) for staying and sup-

porting the side walls (2) of the trench
and two traverses (8) which link the
blades (6) of each pair of blades (6),
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forming a framework. The superimposed sheeting elements are mutually linked by at least one advance jack (20). The linking
spots between each advance jack (20) and the upper blade (6) on the one hand and the lover blade (6) on the other hand are horiz-
ontally offset. The two last pairs of blades (6) nearest to the bottom (4) of the trench are supported by staying means on the bot-

tom (4) of the trench.

(57) Zusammenfassung

Es wird ein Messerschild zum Vortrieb von offenen Grében im Boden mit wenigstens drei, die Grabenseitenwandungen (2)
stiitzenden, libereinander angeordneten, zueinander in Vorschubrichtung lingsverschieblichen Verbauelementen vorgeschlagen,
welche jeweils ein Paar von sich gegeniiberliegenden Messern (6) zur Anlage und Abstiitzung der Grabenseitenwandungen (2)
und zwei Querstiitzen (8), durch welche die Messer (6) des Paares von Messern (6) zur Bildung eines Rahmenwerks miteinander
verbunden sind, aufweisen, wobei die iibereinanderliegenden Messer (6) zweier benachbart iibereinander angeordneter Verbaue-
lemente jeweils iiber wenigstens eine Vorschubpresse (20) miteinander verbunden sind, die Verbindungsstelle jeder Vorschubpres-
se (20) mit dem jeweils oberen Messer (6) und die Berbindungsstelle mit dem jeweils unteren Messer (6) zueinander horizontal
versetzt angeordnet sind und die beiden letzten, der Grabensohle (4) ndhesten Paare von Messern (6) jeweils iiber Abstiitzeinrich-

tungen auf der Grabensohle (4) abgestiitzt sind.
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Messerschild zum Vortrieb von offenen Griben im Boden

Die Erfindung betrifft einen Messerschild zum Vortrieb von
offenen Grédben im Boden.

Aus der DE-AS 25 23 340 ist ein gleitender Messerverbau zum
Verlegen von Grofrohren in offener Bauweise in nicht stand-
festen und bedingt standfestfesten Bdden bekannt. Der Mes-
serverbau besteht aus seitlichen, die Grabenwdnde sichernden
Messer, die einzeln oder in Gruppen mit Hilfe hydraulischer
Pressen entsprechend dem Aushub vor Kopf des Messerverbaus
vorgetrieben werden kénnen. Den unteren AbschluB des Messer-
verbaus bilden auf der Grabensohle aufliegende Sohlmesser,
die im wesentlichen den an den seitlichen Grabenwinden an-
liegenden Messern entsprechen. Die Abstiitzung der seitlichen
Messer erfolgt {iber einen Stiitzrahmen. Die Mantelreibung
sdmtlicher Messer bildet das Widerlager der mit PreBzylin-
dern vorgetriebenen Messer.rDer Stltzrahmen wird durch Ein-
fahren sdmtlicher PreBzylinder nachgeriickt, sobald ein Gra-
benabschnitt ausgehoben ist. Im Schutze des Messerverbaus
wird ein Rohrbett gefertigt, in welches Rohrstiicke eingelegt
werden. Danach wird der Graben wieder aufgefiillt und ver-
dichtet.

Der bekannte Messerverbau kann nur fiir Grdben mit gleichen
Abmessungen verwendet werden. Eine Wiederverwendung des

Messerverbaus fiir Grdben mit anderen Tiefen oder Breiten ist
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nur mdglich, wenn aufwendige Anderungen an den Stiitzrahmen
vorgenommen werden. Im Regelfall miissen die Stiitzrahmen
sogar gdnzlich ausgewechselt werden. Der gr&B8te Nachteil bei
dem bekannten Messerverbau besteht jedoch darin, daB nach
einem Vortrieb s&@mtlicher Messer der Stiitzrahmen gesondert
nachgezogen werden muB, was 2zu einem Stillstand beim Vor-
trieb des Messerverbaus fiihrt. Ein kontinuierlicher Vortrieb
des bekannten Messerverbaus ist somit nicht méglich. Daneben
treten, insbesondere bei grofen Grabenbreiten, sehr leicht
Verkantungen der Stiitzrahmen auf, was zu Vortriebsschwierig-
keiten fiihrt.

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Messerschild
zum Vortrieb in offenen Grében vorzuschlagen, bei welchem
ein kontinuierlicher Vortrieb ohne Stillstandszeiten mdglich
ist.

Die Aufgabe wird durch ein Messerschild mit den im Anspruch

1 angegebenen Merkmalen geldst.

Mit dem vorgeschlagenen Messerschild ist der angestrebte
kontinuierliche Vortrieb méglich, indem die einzelnen Paare
von Messern nacheinander: um eine festgelegte Wegstrecke
vorgepreft und gleichzeitig vor Kopf des Grabens der Aushub
vorgenommen wird. Die einzelnen Messer sind voneinander
unabhdngig einzeln vortreibbar. Bei einer Geradeaus-Fahrt
des Messerschildes werden die beiden, das Paar von Messern
bildenden Messer gleichzeitig und um eine gleiche Wegstrecke
vorgetrieben. Bei mit dem vorgeschlagenen Messerschild eben-
falls mdglichen Kurvenfahrten (Horizontalsteuerung) hinge-
gen, werden die das Paar von Messern bildenden Messer da-
gegen nacheinander, zumindest jedoch um unterschiedlich
lange Wegstrecken vorgetrieben. Der vorgeschlagene Messer-
schild ist insbesondere zum Verlegen von Rohrleitungen ge-
eignet, indem in dessen hinteren Bereich, d.h. im Bereich
der Messerschwdnze, einzelne Rohrstiicke eingesetzt werden,
wobel anschliefiend der Endbereich der Messerschwinze wieder

4
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mit Boden verfiillt und verdichtet wird. Ein Verdichter kann
dabei vorteilhafterweise am Ende des Messerschildes angeord-
net sein und somit kontinuierlich in Vortriebsrichtung mit-
gefiihrt werden. Beim Vortrieb eines Paares von Messern neh-
men die sich im Stillstand befindlichen iibrigen Paare von
Messern die Reaktionskraft aus dem Vortrieb auf und {iber-
tragen diese {liber Reibung auf das anliegende Erdreich des
Grabens. Zur Unterstiitzung der Vortriebbewegung des Messer-
schildes beziiglich der beiden letzten, der Grabensohle ndhe-
sten Paare von Messern werden die jeweiligen Abstiitzeinrich-
tungen entspannt bzw. von der Grabensohle abgehoben, um den
Vortrieb des entsprechenden Paares von Messern zu erleich-
tern. Das Gewicht des gesamten Messerschildes wird dann von
den Abstiitzungen des anderen sich im Stillstand befindlichen
Paares von Messern abgetragen. Die an den Grabenseitenwan-
dungen angeordneten Messer sind vorzugsweise einstiickig und
identisch ausgebildet. Die einzelnen Messer untergliedern
sich dabei in drei Bereiche, nidmlich den sogenannten Messer-
kopf, den Messerschwanz und den dazwischenliegenden Messer-
kbrper. Es ist dabei aber auch m&glich, einzelne Bereiche
eines jeden Messers aus Einzelstiicken zusammenzusetzen, z.B.
2usammenzuschrauben.

Zur Bildung eines Rahmenwerkes eines jeden Paares von Mes-
sern sind diese iiber zwei Querstiitzen miteinander verbunden.
Ein Paar von Messern, verbunden iiber zwei Querstiitzen, wird
als Verbauelement bezeichnet. Bei einem horizontalen Vor-
trieb des Messerschildes stellt jedes Rahmenwerk bzw. Ver-
bauelement einen horizontal angeordneten Rahmen dar. Der
gesamte Messerschild besteht dabei aus mehreren, {iberein-
ander angeordneten Rahmenwerken bzw. Verbauelementen, ab-
hdngig von der entsprechenden Grabentiefe. Soll der Messer-
schild fiir einen Graben mit anderen Grabenhdhen wiederver-
wendet werden, miissen auf einfache Weise lediglich weitere

Rahmenwerke angeordnet bzw. weggelassen werden.
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Bei einer Anordnung von zwei Querstiitzen ist die erste Quer-
stiitze vorzusgweise im Bereich zwischen dem Messerkopf und
dem Messerkorper und die zweite Querstiitze im Bereich zwi-
schen dem Messerkdrper und dem Messerschwanz angeordnet. Der
vor den, in Vortriebsrichtung gesehen, vorderen Querstiitzen
angeordnete Bereich zwischen den Messerképfen dient dabei
dem Aushub. Der, entgegen der Vortriebsrichtung gesehen
hintere Bereich der sich an die hinteren Querstiitzen an-
schlieft und durch die Messerschwidnze geschiitzt ist, wird
zum Verlegen der Rohre und zum Verdichten des anschlieBend
wieder eingebrachten Bodens verwendet.

Die Querstiitzen sind vorzugsweise mit den Messern leicht
l6sbar verbunden, um beispielsweise deren Austauschbarkeit
zu erleichtern und vor allem ein platzsparendes Zusammen-
legen beim Transport des gesamten Messerschildes zu ermégli-
chen. Der AnschluB der Querstiitzen an die Messer kann dabei

vorzugsweise liber Schrauben erfolgen.

Die Querstiitzen sind beziiglich Ihrer Lingsachse zweckmdfi-
gerweise ldngenverstellbar ausgebildet, um bei einer Wieder-
verwendung des Messerschildes filir andere Gr&iben eine leichte
Anpassung an eine neue Breite des Grabens zu ermdglichen.
Die Langenverstellbarkeit kann beispielsweise iiber inte-
grierte Spindeln oder ausziehbare Stiitzen oder &hnliche
Einrichtungen erfolgen. Sobald die Breite eines neu zu er-
stellenden Grabens gewisse AusmaBe {iberschreitet, kann auf
Grund der losbaren Verbindung mit den Messern ein einfacher

Austausch der Querstiitzen vorgenommen werden.

Zwischen den ilibereinander angeordneten Messern sind vorteil-
hafterweise Abstandeinrichtungen angeordnet, die mit der der
Grabensohle zugewandten Unterseite der jeweils oberen Messer
verbunden und auf der von der Grabensohle abgewandten Ober-
seite des jeweils benachbarten unteren Messers lediglich
aufliegen. Es ist allerdings auch méglich, die Abstandein-

richtungen in umgekehrter Weise anzuordnen, so daf die obe-
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ren Messer lediglich auf den Abstandeinrichtungen der unte-
ren Messer, die sich dann nach oben erstrecken, aufliegen.

Die Abstandeinrichtungen bestehen zweckmiBigerweise aus

Stegen oder Zapfen oder &hnlich geeigneten Einrichtungen.

Pro Messer sind vorzugsweise zwei Zapfen vorgesehen, deren
Anzahl, abhdngig von der L&nge der jeweils verwendeten Mes-
ser beliebig erhdht werden kann.

Bei Anordnung von zwei Zapfen sind diese vorzugsweise einer-
seits im Bereich zwischen dem Messerkopf und dem Messerkdr-
per und andererseits im Bereich zwischen dem Messerkérper
und den Messerschwanz angeordnet.

Dabei ist die L&énge der Zapfen so bemessen, daB die {iberein-
anderliegenden Messer voneinander beabstandet sind. Beimn
Vortrieb der einzelnen Messer wird somit die Reibung zwi-
schen den benachbarten Messern vermieden. Eine Reibung zwi-
schen den Messern entsteht lediglich durch die Abstiitzung
der Abstandeinrichtungen auf den jeweils benachbarten Mes-
sern, wobei hier auf einfache Weise reibungsvermindernde
MaBnahmen, wie beispielsweise entsprechend ausgebildete Fla-
chen bzw. die Verwendung reibungsarmer Materialien oder
Beschichtungen vorgesehen werden k&nnen.

Mit Vorteil konnen jeweils an der von der Grabensohle abge-
wandten Oberseite der Messer Flihrungseinrichtungen ausgebil-
det sein, die mit den Abstandeinrichtungen so zusammenwir-
ken, daf die an einer Grabenwandung anliegenden, {iiberein-
ander angeordneten Messer beim Vortrieb im wesentlichen in
einer gemeinsamen vertikalen Ebene laufen. Da der vorge-
schlagene Messerschild vorzugsweise fiir Grdben eingesetzt
wird, deren Seitenwandungen in vertikaler Richtung verlau-
fen, ist eine gemeinsame vertikale Ausrichtung s#mtlicher
Messer einer 3Seitenwandung angestrebt, die mit der vorge-
schlagenener; ".ihrungseinrichtung erreicht werden kann.
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Die einzelnen Messer sind vorzugsweise, insbesondere der
zwischen Messerkopf und Messerschwanz liegende Messerkérper,
als Doppel-T-Trédger ausgebildet, dessen eine Flanschober-
flidche der Grabenseitenwandung zugewandt ist. Diese, fiir die
Messer gewdhlte Querschnittskonfiguration erméglicht einer-
seits eine im Gewicht leichte Ausbildung der Messer mit dem
erforderlichen Widerstandsmoment und andererseits die Aus-
bildung zweckmdBiger Fiihrungseinrichtungen.

Die Fiihrungseinrichtungen bestehen zweckmdBigerweise aus
mindestens einer zwischen dem Steg des Doppel-T-Trdgers und
einer Flanschhdlfte ausgebildeten Keilfldche, welche den
Abstand zwischen den gegeniiberliegenden Flanschfldchen kon-
tinuierlich, entgegen der Vortriebsrichtung gesehen, ver-
ringert. Erforderlichenfalls k&nnen mehrere solcher Fiih-
rungseinrichtungen an den jeweiligen Messern ausgebildet
werden. Bei Ausbildung einer Keilfldche ist diese vorzugs-
weise im vorderen Bereich der Messer angeordnet. Die Fiih-
rungseinrichtung in Form von Keilfldchen wirkt mit der Ab-
standeinrichtung, beispielsweise in Form der Zapfen oder
Stege, zusammen. Mit zunehmendem Vortrieb der die Abstand-
einrichtung aufweisenden Messer werden diese in der maxima-
len Vortriebsstellung durch die Keilfl&chen gezwungen, die
gewilinschte Lage einzunehmen. Es versteht sich dabei, daB
jedes Messer an den gegeniiberliegenden AuBenfldchen der
Stege entweder die Filhrungs- oder die Abstandeinrichtung
aufweist, die Filihrungs- und Abstandeinrichtung also nicht
auf der gleichen Seite der Stege des als Doppel-T-Trédger
ausgebildeten Messers angeordnet ist. Die erzwungene Aus-
richtung der einzelnen Messer bedingt den letztlich ange-
strebten, im wesentlichen vertikalen Verlauf der an einer
Grabenseitewandung ilibereinanderliegenden Messer, wenn alle

Messer vorgetrieben sind.

ZweckmdfBigerweise sind an dem der Grabenseitenwandung zu-
gewandten Fléichen der Messer sich vorzugsweise iiberlappende

Abdeckungen angeordnet. Diese Abdeckungen sind {iber die
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ganze oder zumindest liber einen wesentlichen Teil der gesam-
ten Ladnge der jeweiligen Messer vorgesehen, um e." Einbre-
chen des Erdreiches aus den Grabenseitenwandungen in den
freigelegten Graben zu vermeiden, insbesondere dann, wenn
die {ibereinanderliegenden Messer voneinander beabstandet
angeordnet sind.

Die Vorschubpressen sind insbesondere hydraulisch betdtig-
bar. Die Vorschubpressen sind einzeln, insbesondere vonein-
ander unabhdngig bet#tigbar und zwar in Druck- und/oder
Zugrichtung, so daB beliebige Messer einzeln oder in Paaren
vorgetrieben werden kdnnen. Der Vortrieb der einzelnen Mes-
ser kann entweder durch Ein- oder Ausfahren der entsprechen-
den Vorschubpressen erreicht werden, wobei es sich versteht,
daB eine weitere, an dem vorzutreibenden Messer angeordnete
Vorschubpresse entweder den Vortrieb unterstiitzen kann,
zumindest jedoch zusammengezogen oder auseinandergefahren
werden muB, um den Vortrieb des entsprechenden Messers nicht
zu behindern.

Die Vorschubpressen sind mit Vorteil an den Ubereinanderlie-
genden Messern im Bereich zwischen dem Messerkopf und dem
Messerkdrper eines Messers und im bereich zwischen dem Mes-
serkdrper und dem Messerschwanz des anderen Messers angeord-
net, vorzugsweise zwischen der vorderen und hinteren Quer-
stiitze.

Die {ibereinander angeordneten Messer der beiden letzten, der
Grabensohle ndhesten Paare von Messern sind vorteilhafter-
weise {iber zwei Vorschubpressen miteinander verbunden, um
den Vortrieb der jeweiligen Messer zu erleichtern. Dies ist
insbesondere dann von Vorteil, wenn im Bereich dieser beiden
Paare von Messern ein Rdumschild angeordnet ist, welches die
Grabensohle planiert, wodurch sich die 2zu iiberwindenden
Krdfte beim Vortrieb der Messer erh&hen.
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Die Abstiitzeinrichtungen bestehen zweckmifigerweise aus
hydraulisch bet&dtigbaren Pressen, die bei Bedarf eingezogen
werden konnen, um den Vortrieb der auf den Pressen auflie-

genden Messer zu erleichtern.

Vorzugsweise sind an den beiden letzten, der Grabensohle

ndhesten Paaren von Messern jeweils vier Pressen angeordnet.

Dabei sind zweckm&éBigerweise bei jedem Paar von Messern zwei
Pressen im Bereich zwischen dem Messrkopf und dem Messerkdr-
per und zwei Pressen im Bereich zwischen dem Messerkdrper
und dem Messerschwanz angeordnet. Eine symmetrische Anord-
nung der Pressen zueinander ist dabei zusdtzlich von Vor-
teil.

Die Pressen des letzten, der Grabensohle am nihesten Paares
von Messern sind mit Vorteil im Bereich der Messer, d.h. in
der Ndhe der jeweiligen Grabenseitenwandungen, angeordnet.

Damit sich die Pressen der beiden Paare von Messern beim
Vortrieb aneinander vorbeibewegen kdnnen, sind die Pressen
des vorletzten, der Grabensohle zweitndhesten Paares von
Messern an den Querstiitzen, vorzugsweise im Bereich des
Anschlusses der Querstiitze an die Messer, angeordnet oder
liber Winkelstilicke an den Messern des vorletzten Rahmenwerks
angeordnet, um die angestrebte Lage neben den Messern des
untersten Rahmenwerks einzunehmen. Bei einer mit dem vor-
geschlagenen Messerschild ebenfalls m6glichen Auf- bzw.
Abwdrtsbewegung (Vertikalsteuerung) werden die im vorderen
Bereich angeordneten Pressen des letzten sowie des vorletz-
ten Paares von Messern beziliglich der entsprechend im hinte-
ren Bereich angeordneten Pressen unterschiedlich hoch aus-
bzw. eingefahren. Somit kann die Auf- bzw. Abwirtsbewegung
auf einfache Art und Weise erfolgen.

Vorzugsweise sind die in Vortriebsrichtung hintereinander-

liegenden Pressen auf einer Kufe abgestiitzt, deren Unter-



WO 93/19253 PCT/EP93/00645

10

15

20

25

30

35

S

seite auf der Grabensohle aufliegt. Insbesondere bei nicht
standfesten Boden kann dadurch die Bodenpressung durch die
vergréferte Aufstandsfldche verringert werden, so daB ein
allzu tiefes Einsinken der Abstiitzeinrichtungen unterhalb
des Grabensohlenniveaus vermieden werden kann. Mit Vorteil
ist, in Vortriebsrichtung gesehen, im vorderen Bereich des
der Grabensohle zweitndhesten, vorletzten Paares von Messern
ein Rdumschild angeordnet, dessen untere Kante auf der Gra-
bensohle aufliegt. Das Raumschild dient beim Vorschub des
entsprechenden Rahmenelementes der Planierung der Grabensoh-
le. Die Niveausteuerung des Riumschildes kann mit Hilfe
eines Lasers und einer 2Zieltafel vorgenommen werden. Zweck-
mdfigerweise ist das Rdumschild hdhenregulierbar ausgebil-
det, um an ein sich verdnderndes Grabensohlenniveau angepaft
werden zu kénnen.

Anstelle im vorderen Bereich des Messerschildes den Aushub
durch vom Messerschild unabhdngige Ger&te vorzunehmen, kann
zweckmdfigerweise im vorderen Bereich des Messerschildes
eine Grabenfrédse angeordnet sein. Die Anordnung einer Gra-
benfrédse ist insbesondere deshalb zweckmifig, da mit dem
vorgeschlagenen Messerschild die Stillstandszeiten entfallen
und ein kontinuierlicher Vortrieb des Messerschildes mdglich
ist. Dabei ist es von Vorteil, wenn die Bewegung der Messer
durch die Vorschubpressen mit einer hydraulischen Folge-
schaltung automatisiert wird. Sofern keine Kurvenfahrt ge-
winscht ist, werden die beiden Messer eines jeden Rahmenwer-
kes von oben zur Grabensohle hin gleichzeitig um die gleiche
Wegstrecke vorbewegt, so daB die einzelnen Rahmenwerke ins-

gesamt nacheinander stetig vorwidrtsbewegt werden.

Weiterhin ist es von Vorteil, daB die der Grabenseitenwan-
dung zugewandte Fl&dche des Messers im Endbereich des Messer-
kopfes zur Grabenmitte hin abgebogen ausgebildet ist und an
der schrdg zur Grabenseitenwandung hin verlaufenden, dieser
gegeniiberliegenden, die Spitze des Messerkopfes bildenden

Fldche ein Verschiebeteil angeordnet ist. Durch diese beson-
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dere Ausbildung des Messerkopfes kann auf einfache Art und
Weise eine Kurvenfahrt ermdglicht werden. Der abgebogene

Bereich wird als Einziehung bezeichnet.

Das freie Ende des Verschiebeteils bildet dabei die Spitze
des Messerkopfes. Sofern die Spitze des Messerkopfes auf der
gleichen Ebene liegt wie der hinter der Einziehung liegende
Bereich des Messers, wird beim Vortrieb eines Paares von
Messern eine Geradeaus-Fahrt dieses Rahmenwerks verursacht.
Wird hingegen das freie Ende des Verschiebeteils zur Graben-
mitte hin wegbewegt, erfolgt eine seitliche Bewequng dieses
Messers zur Grabenmitte hin. Es versteht sich dabei, daB bei
dem gegeniiberliegenden Messer des gleichen Rahmenwerkes in
umgekehrter Weise das freie Ende des Verschiebeteils iiber
das Gesamtniveau des hinter der Einziehung liegenden Be-
reichs des Messers hinaus zur Grabenseitenwandung hin ver-
schoben wird, um die gewlinschte Horizontalbewegung des ent-

sprechenden Rahmenwerks zu unterstiitzen.

Das freie Ende des Verschiebeteils weist mit Vorteil Z&hne

auf, um den Vortrieb des jeweiligen Messers zu erleichtern.

Die Verstellung bzw. das Verschieben des Verschiebeteils
wird vorzugsweise durch eine 2zwischen dem Messer und dem
Veschiebeteil angeordnete steuerbare Verstelleinrichtung
erméglicht, wobei die jeweilige Verstelleinrichtungen der
einzelnen Messer und abhdngig voneinander betdtigbar sind.

Mit Vorteil sind an den Unterseiten der Messer des letzten,
der Grabensohle ndhesten Paares von Messern Absenkeinrich-
tungen angeordnet, die das Absinken des Messerschildes fiir
den Fall erleichtern, in welchem anstelle einer eigenen
Baugrube, welche mit den erforderlichen Abmessungen vor dem
Einsetzen des Messerschildes hergestellt wird, mit dem Ab-
senkverfahren gearbeitet werden soll. Die Absenkeinrichtung
besteht dabei vorzugsweise aus Schneiden.
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Der Querschnitt der Schneiden weist vorzugsweise im wesent-
lichen die Form eines rechtwinkligen Dreiecks auf, wobei
eine Spitze dieses Dreieckes zur Grabensohle hin gerichtet
ist, um das Eindringen des gesamten Messerschildes bei fort-
schreitendem Aushub in die Baugrube zu unterstiitzen. Die
Spitze dieses Dreieckes bildet dabei die Schneidkante, die
insbesondere mit einzelnen, voneinander beabstandeten
Schneidzdhnen versehen sein kann.

Um die Schneideinrichtung beim Erreichen der gewiinschten
Lage des Messerschildes wieder entfernen 2zu kodnnen, ist
diese vorzugsweise leicht l&sbar angeordnet.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines bevorzugten
Ausfilhrungsbeispieles beschrieben. Es zeigen:

Fig. 1 einen Querschnitt in L&ngsrichtung durch eine be-
vorzugte Ausfiihrungsform eines erfindungsgemdfen
Messerschildes,

Fig. 2 eine schematische Draufsicht auf den Messerschild

gemdf Fig. 1

Fig. 3 einen Querschnitt in Querrichtung durch den Mes-
serschild gemdf der Fig. 1 und 2,

Fig. 4, 5 in schematischer Weise eine Ansicht auf die zwi-
schen {ibereinanderliegenden Messern angeordneten

Vorschubpressen,

Fig. 6 einen Querschnitt durch zwei iibereinanderliegende
Messer zur Darstellung der Abstandeinrichtung,

Fig. 7 einen Schritt entlang der Linie I-I aus Fig. 6,
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Fig. 8 eine Draufsicht von oben auf den Messerkopf eines
einzelnen Messers unter Darstellung eines Ver-
schiebeteils,

Fig. 9 einen Querschnitt in Querrichtung durch den unte-
ren Teil des Messerschildes mit aufgesetzten

Schneiden fiir den Absenkvorgang und

Fig. 10 eine Ansicht entlang der Linie II-II aus Fig. 9.

In den Fig. 1 bis 10 ist in schematischer Weise eine bevor-
zugte Ausiifhrungsform des erfindungsgemdfen Messerschildes
nebst einiger Varianten gezeigt. Der grundsdtzliche Aufbau
des Messerschildes wird zundchst anhand der Fig. 1 bis 3
erldutert, die einen Querschnitt in L&ngsrichtung sowie
Querrichtung und eine Draufsicht auf den Messerschild zei-
gen, wobei der Pfeil A die Vortriebsrichtung angibt.

Mit Hilfe des erfindungsgemédBen Messerschildes k&nnen, ins-
besondere 2zur Verlegung von Rohren, Ortbetonkandlen oder
Leitungen, Abschnitte von Grédben freigelegt werden. Darge-
stellt ist ein Grabenabschnitt mit im wesentlichen sich in
vertikaler Richtung erstreckenden Grabenseitenwandungen 2
sowie einer sich im wesentlichen horizontal erstreckenden
Grabensohle 4. Der Messerschild ist aus sich in Vortriebs-
richtung des Messerschildes erstreckenden, an den Grabenwan-
dungen 2 anliegenden und diese abstiitzenden, ilbereinander
angeordneten Messern 6 gebildet. Sich gegeniliberliegende
Messer 6 werden als Paare von Messern 6 bezeichnet. 2Zur
Abstiitzung der sich gegeniiberliegenden Messer 6 an den Gra-
benseitenwandungen 2 sind in dem dazwischenliegenden Raum
Querstiitzen 8 angeordnet, die an den zur Grabenmitte hinwei-
senden Seiten der Messer 6 angeordnet sind. Die Querstiitzen
8 sind 2zwar beispielsweise {iber Schrauben fest mit den Mes-
sern 6 verbunden, jedoch ist diese Verbindung l&sbar. Vor-
teilhafterweise sind bei jedem Paar von Messern 6 vonein-
ander beabstandete, vorzugsweise im vorderen bzw. hinteren
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Bereich der Messer 6 angeordnete Querstiitzen 8 vorgesehen.
Ein Paar von Messern 6 zusammen mit den daran angeschlosse-
nen Querstiitzen 8 wird als Rahmenwerk bzw. Verbauelement
bezeichnet. Die Messer 6 bestehen aus drei Bereichen, n&m-
lich dem Messerkopf 10, dem Messerschwanz 12 und dem dazwi-
schenliegenden Messerkdrper 14. Die Messer 6 kdnnen ein-
stlickig oder auch abschnittsweise aus Einzelteilen zusammen-
gesetzt ausgebildet sein. Um die Reibung der Messer 6 anein-
ander bei deren Vortrieb zu verringern, sind die {iberein-
anderliegenden Messer 6 eines jeden Rahmenwerkes voneinander
beabstandet ausgebildet.

Die einzelnen Messer 6 des Messerschildes sind grundsédtzlich
gleichartig ausgebildet. Ihre Linge ist jedoch unterschied-
lich, wobei sich gegeniiberliegende Messer 6 eines Verbauele-
mentes auch bezdglich ihrer Linge gleich sind. Die unter-
sten, der Grabensohle 4 nidhesten Messer 6 des untersten
Rahmenwerkes sind am kiirzesten ausgebildet, widhrend die
dariiberliegenden Messer 6 jeweils ein Stiick lédnger ausgebil-
det sind. Das Ende si@mtlicher Messer 6 ist in einer gemein-
samen, sich im wesentlichen vertikal erstreckenden Ebene
angeordnet, was auch fiir die im hinteren Bereich des Messer-
schildes angeordnete Querstilitze 8 zutrifft. Treppenférmige
Anordnungen im hinteren Bereich sind aber auch mdéglich.
Durch die unterschiedliche Linge der libereinanderliegenden
Messer 6 ergibt sich am vorderen Ende des Messerschildes ein
schréger Verlauf, der im wesentlichen dem sich im Ausbruchs-
bereich einstellenden B&schungswinkel entspricht. Dadurch,
daf die freien Enden der Messer 6, von der Seite gesehen,
schrdg verlaufend ausgebildet sind, liegen die freien Enden
sédmtlicher Messerkdpfe 10 im wesentlichen in einer Ebene.
Auch hier sind Abtreppungen mdglich. Um zwischen dem freien
Ende der Messerkdpfe 10 und den vorderen Querstiitzen 8 je-
weils die gleiche Lédnge zu erhalten, sind die vorderen Quer-
stiitzen 8 entsprechend versetzt angeordnet. Der zwischen dem
freien Ende der Messerkdpfe 10 und den jeweiligen Querstiit-
zen 8 sich ergebende Bereich stellt einen Kragarm dar, wobei -
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durch die versetzte Anordnung der Querstiitzen 8 die Kragarme
sdmtlicher Messer 6 in etwa gleich lang ausgebildet sind.

Um eine Wiederverwendung des Messerschildes flir einen Graben
unterschiedlicher Breite zu ermdglichen, sind die Querstiit-
zen 8 beziliglich ihrer Ld@ngsachse ldngenverdnderlich ausge-
bildet. Sofern bei der ndchsten Wiederverwendung ein wesent-
lich breiterer oder schmidlerer Graben erstellt werden soll,
konnen die Querstiitzen 8 auf Grund deren l&sbarer Verbindung
mit den Messern 6 auf einfache Weise ausgetauscht werden.
Die Fihrung der einzelnen Messer 6 bzw. Rahmenwerke in ver-
tikaler Richtung erfolgt durch an der der Grabensohle 4
zugewandten Unterseite der Messer 6 angeordnete Abstandein-
richtungen in Form von Zapfen 28. Die Zapfen 28 sind an der
Unterseite der Messer 6 fest angeordnet und stiitzen sich auf
den darunterliegenden, der Grabesohle 4 n&her zugewandten
Oberseite des darunterliegenden Messers 6 lediglich ab,
sind also mit dieser nicht fest verbunden. Lediglich die
Messer 6 des letzten, der Grabensohle 4 am nidchsten liegen-
den Rahmenwerkes weisen keine Zapfen 28, sondern nachfolgend
erlduterte Abstilitzeinrichtungen auf, die auf der Grabesohle
4 aufstehen und das Eigengewicht des gesamten Messerschildes
abtragen. Ersichtlicherweise ist die Ldnge der Zapfen 28 so
bemessen, daB sich die gewlinschte Beabstandung der iiberein-
anderliegenden Messer 6 ergibt.

Um sicherzustellen, daB die iibereinanderliegenden Messer 6
im wesentlichen in einer gemeinsamen Ebene auch beim Vor-
trieb der Messer 6 angeordnet sind, sind Fiihrungseinricht-
ungen an der Oberseite der Messer 6 vorgesehen, die in den
Fig. 6 und 7 dargestellt sind und spiter ndher beschrieben
werden. Die Messer 6 sind vorzugsweise identisch und zumin-
dest im Bereich des Messerkdrpers 14 als Doppel-T-Triger
ausgebildet, wobei eine Flanschoberfldche der jeweiligen
Grabeseitenwandung 2 zugewandt ist, die Flansche im Quer-
schnitt sich somit im wesentlichen in vertikaler Richtung

erstrecken, wohingegen sich der zwischen den Flanschen be-
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findliche Steg, im Querschnitt gesehen, im wesentlichen in
horizontaler Richtung erstreckt. Um zu verhindern, daB durch
die Beabstandung der iibereinanderliegenden Messer 6 Material
aus den Grabenseitenwandungen 2 in den durch das Messer-
schild freigeahltenen Bereich f&llt, sind auf den, den Gra-
benseitenwandungen 2 zugewandten Flanschoberflichen Abdek-
kungen 18 vorgesehen, die sich auch gegenseitig iiberlappen
kénnen. Die Abdeckungen 18 kénnen aus im Querschnitt diinnen
Metallplatten bestehen und erstrecken sich vorzugsweise iiber
die gesamte Liénge, zumindest jedoch iiber die Linge des Mes-
serkdrpers 10 sowie einen Teil des sich daran anschliefenden
Messerschwanzes 12.

Um den Vortrieb der einzelnen Messer 6 zu ermdglichen, sind
die ibereinanderliegenden Messer 6 jeweils iiber zumindest
eine Vorschubpresse 20 miteinander verbunden (Fig. 1). Im
Regelfall geniigt jeweils die Anordnung einer Vorschubpresse
20 zwischen den iibereinanderliegenden Messern 6. Da aller-
dings am, in Richtung der Grubensohle 4 gesehen, vorletzten
Rahmenwerk ein R&umschild 22 angeordnet ist, sind zwei Vor-
schubpressen 20 an jedem der jeweiligen Messer 6 des vor-
letzten Rahmenwerks angeordnet, um die durch das die Gruben-
sohle 4 planierende R&umschild 22 zus&itzlich auftretenden

Reibungskréfte einfacher iiberwinden zu kénnen.

Die Abstiitzung des Messerschildes an der Grabensohle 4 er-

- folgt iiber Abstiitzeinrichtungen in Form von insbesondere

hydraulisch betdtigbaren Abstiitzpressen bzw. Pressen 24. Die
beiden 1letzten, der Grabensohle 4 zugewandten Paare von
Messern 6 weisen jeweils vier solcher Pressen 24 auf. Die
Pressen 24 sind bei dem letzten, der Grabensohle nihesten
Paar von Messern 6 im Bereich der Messer 6 angeordnet, so
daf jedes dieser Messer 6 von zwei Pressen 24 abgestiitzt
ist. Beim vorletzten, der Grabensohle 4 zweitnihesten Paar
von Messern 6 sind die Pressen 24 an den Querstiitzen 8,
vorzugsweise im Bereich des Anschlusses der Querstiitze 8 an
die Messer 6, angeordnet. Die Pressen 24 stehen zur besseren



WO 93/19253 PCT/EP93/00645

10

15

20

25

30

35

16

Verteilung des Druckes nicht direkt auf der Grabensohle 4
auf, sondern auf Kufen 26, wobei jedes Paar von, in Vor-
triebsrichtung gesehen, hintereinanderliegenden Pressen 24
auf jeweils einer Kufe 26 aufsteht. Die Linge der Kufe 26
ergibt sich durch die Beabstandung der hintereinanderliegend
angeordneten Pressen 24 zuzliglich eines Uberstandes in Vor-
triebsrichtung und entgegen der betriebsrichtung. Im Be-
reich des in Vortriebsrichtung weisenden freien Endes der
Kufen 26 ist der Ré@umschild 22 angeordnet, der vorzugsweise
hdhenregulierbar ausgebildet ist.

Der Vortrieb des Messerschildes bei einer Geradeaus-Fahrt
wird anhand der Fig. 1 nachfolgend erl&utert. Dazu sind die
fiinf in Fig. 1 gezeigten Vorschubpressen 20 zus&dtzlich mit
den Buchstaben A bis E bezeichnet. Es versteht sich, daB
diese Vorschubpressen 20 auch bei den gegeniiberliegenden
Messern 6 in gleicher Weise angeordnet sind, wie dies in
Fig. 2 angedeutet ist. Beim Vortrieb des Messerschildes wird
zundchst mit dem obersten, der Grabensohle 4 fernsten Paar
von Messern 6, dem sogenannten obersten Rahmenwerk begonnen.
Die sich gegeniiberliegenden Vorschubpressen 20 eines jeden
Rahmenwerks werden dabei gleichzeitig und um die gleiche
Liange aus- bzw. eingefahren. Das oberste Rahmenwerk wird mit
Hilfe der Pressen 20A, deren Kolbenstangen am obersten Rah-
menwerk und deren Zylinderrohre am darunterliegenden Rahmen-
werk befestigt sind, vorgetrieben, indem die Kolbenstangen
ausgefahren werden. Der Vortrieb des unterhalb des obersten
Rahmenwerks gelegenen Rahmenwerks sowie des mittleren Rah-
menwerks erfolgt analog zum Vortrieb des obersten Rahmen-
werks, wobei dabei die oberen, sich im ausgefahrenen Zustand
befindenden Vorschubpressen 20 kraftlos gestellt oder unter
Druck einziehbar sind und beim Vortrieb des jweils darunter-
liegenden Rahmenwerks somit wieder eingeschoben bzw. einge-
zogen werden. Vor dem Vortrieb des vorletzten, der Graben-
sohle 4 2zweitndhesten Rahmenwerks werden dessen Kufen 26
durch Einfahren bzw. Entlasten der entsprechenden Pressen 24

von der Grabensohle 4 abgehoben bzw. zumindest von einem
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Teil des Eigengewichtes des Messerschildes entlastet. Das
gesamte Eigengewicht des Messerschildes wird dann durch die
Pressen 24 bzw. Kufen 26 des letzten, der Grabensohle 4
ndhesten Rahmenwerks abgetragen. Zwischen dem vorletzten und
dem letzten Rahmenwerk befinden sich auf jeder Seite zwei
Vorschubpressen 20D, 20E, wobei die Vorschubpresse 20D ein-
gefahren ist. Die Kolbenstange der Vorschubpressen 20D ist
am vorletzten Rahmenwerk, deren 2ylinderrohr am letzten
Rahmenwerk befestigt. Die Vorschubpresse 20E befindet sich
im ausgefahrenen Zustand, wobei deren Zylinder am vorletzten
Rahmenwerk und deren Kolbenstange am letzten Rahmenwerk
befestigt ist. Zum Vortrieb des vorletzten Rahmenwerks fah-
ren die Kolbenstangen der Vorschubpressen 20D aus, wobei
gleichzeitig die Kolbenstangen der Vorschubpressen 20E ein-
gefahren werden. Nach dem Vortrieb des vorletzten Rahmen-
werks werden die Pressen 24 sowie die damit verbundenen
Kufen 26 wieder ausgefahren. Durch diese MaBnahme wird er-
reicht, daB das gesamte Gewicht des Messerschildes, abgese-
hen von dem Gewicht des letzten Rahmenwerks, durch die Ab-
stiitzeinrichtung des vorletzten Rahmenwerks aufgenommen
wird. Das letzte Rahmenwerk ist damit vom Eigengewicht der
Ubrigen Rahmenwerke unbelastet. Beim Vortrieb des letzten
Rahmenwerkes werden - wie beim vorletzten Rahmenwerk auch -
zundchst die Kufen 26 durch Betdtigung der entsprechenden
Pressen 24 eingefahren bzw. entlastet. Zum Vortrieb des
letzten Rahmenwerkes werden die Vorschubpressen 20E ausge-
fahren, wobei zur Unterstiitzung des Vortriebs gleichzeitig
die Kolbenstangen der Vorschubpressen 20D eingefahren wer-
den. Nach erfolgtem Vortrieb des letzten Rahmenwerks werden
dessen Pressen 24 zusammen mit den Kufen 26 wieder ausgefah-
ren, um einen Teil des Eigengewichts des Messerschildes mit
abzutragen. AnschlieBend beginnt ein neues Vortriebsspiel,
beginnend mit dem obersten Rahmenwerk.

Die Steuerung des Messerschilde in vertikaler Richtung, d.h.
ein Heben und Senken des Messerschildes, erfolgt beim Heben
durch Ausfahren der in Vortriebsrichtung gesehen, vorderen
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Pressen 24 des vorletzten sowie letzten Rahmenwerks. Dadurch
wird der geamte Messerschild vorne angehoben. Durch gleich-
zeitiges Einfahren bzw. Entspannen der hinteren Pressen 24
des vorletzten und letzten Rahmenwerks kann die Aufwirts-
bewegung des Messerschildes unterstiitzt werden. Soll der
Messerschild dagegen nach unten, d.h. in Richtung der Gra-
bensohle 4 gesteuert werden, werden die vorderen Pressen 24
des vorletzten und letzten Rahmenwerks entspannt oder etwas
abgesenkt. Unter dem Einfluf des Eigengewichts bewegt sich
dann der gesamte Messerschild beim weiteren Vortrieb nach
unten. Das Nach-unten-Bewegen des Messerschildes kann wie-
derum dadurch unterstiitzt werden, daf die hinteren Pressen
24 des vorletzten und letzten Rahmenwerks unter erhshten
Druck bzw. ausgefahren werden.

Die horizontale Steuerung des Messerschildes, d.h. ein Vor-
trieb von der Geradeaus-Fahrt abweichend nach rechts oder
links, also fiir eine Kurvenfahrt, kann durch einen unglei-
Chen Vortrieb der Messer 6 jedes einzelnen Rahmenwerkes, be-
ginnend beim obersten, der Grabensohle 4 abgewandten Rahmen-
werk erreicht werden. Dazu miissen lediglich die entsprechen-
den Vorschubpressen 20 unterschiedlich weit ausgefahren
werden, so daB das entsprechende Rahmenwerk eine Richtungs-
abweichung erfdhrt. Soll z.B. eine Rechtskurve gefahren
werden, so wird die in Vortriebsrichtung linke Vorschubpres-
Se 20 entsprechend mehr ausgefahren als die gegeniiberliegen-
de rechte Vorschubpresse 20. Unterstiitzt wird die horizonta-
le Steuerbewegung durch eine entsprechende Ausbildung der
Messerkdpfe 10, wie dies spiter anhand der Fig. 8 erliutert
wird.

Der Vortrieb der einzelnen Rahmenwerke mit Hilfe der Vor-
schubpresse 20 148t sich mit einer hydraulischen Folgeschal-
tung automatisieren, so daf ein kontinuierlicher Vortrieb
des gesamten Messerschildes ermdglicht wird. Da somit Stilil-
standzeiten beim Vortrieb des Messerschildes entfallen, kann
bei dem vorgeschlagenen Messerschild in dessen vorderen
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Bereich zum Aushub des Grabens eine kontinuierlich arbeiten-
de Gratenfrise eingesetzt werden, anstelle den Aushub mit
einer gesonderten Vorrichtung, beispielsweise einem vor Kopf
des Grabens angeordneten Bagger, vorzunehmen.

In Fig. 4 ist eine Variante bei der Anordnung der Vorschub-
pressen 20 gezeigt, wobei hier die Ubereinanderliegenden
Messer 6 eines jeden Rahmenwerkes lber jeweils eine Vor-
schubpresse 20 miteinander verbunden sind. Es ergeben sich
somit fiir jede Seite des Messerschildes vier Vorschubpressen
20, also eine Vorschubpresse 20 weniger als Rahmenwerke bzw.
seitlich Ubereinanderliegende Messer & vorhanden sind. Dazu
muf jedoch die, das vorletzte sowie das letzte Rahmenwerk
verbindende Vorschubpresse 20 in beiden Richtungen betdtig-
bar sein d4.h., mit Druck ausfahrbar sowie entsprechend ein-
ziehbar. Nimmt man fiir die Druckkraft einer Vorschubpresse
20 100 % an, so betrdgt dessen Zugkraft aber, wegen der im
Vergleich zu seiner Kolbenfl&che kleinern Ringfliche ledig-
lich ca. 50 % seiner Druckkraft. Bei der in Fig. 4 gezeigten
Anordnung muf die unterste Vorschubpresse 20 zum Vortrieb
des in bezug auf die Grabensohle 4 vorletzten Messers 6 bzw.
Rahmenwerks eingezogen werden, so daB in der Folge hierfiir
lediglich 50 % der Druckkraft zur Verfligung stehen, es sei
denn, daB die dariiberliegende Vorschubpresse 20 mit eingezo-
gen wird. Sobald am vorletzten Rahmenwerk der in Fig. 1
gezeigte Riumschild 22 angeordnet ist, kann diese verminder-
te Druckkraft mdglicherweise fiir einen Vortrieb nicht aus-
reichend sein, da neben dem vorletzten Rahmenwerk auch der
Rédumschild 22 vorgetrieben werdn muf. Es kann deshalb erfor-
derlich sein, beispielsweise wie in Fig. 1 bis.3 gezeigt,
zwischen dem vorletzten und letzten Rahmenwerk eine Anord-
nung von zwei Vorschubpressen 20, n&dmlich die Vorschubpres-
sen 20D und 20E anzuordnen, die dann Zusammen durch Aus-
bzw. Einfahren das vorletzte Rahmenwerk vortreiben.

Fig. 5 zeigt eins weitere Variante der Anordnung von Vor-
schubpressen 20 bei einem ebenfalls aus finf Rahmenwerken
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bestehenden Messerschild. Die beiden obersten sowie die
beiden untersten Rahmenwerke bzw. Messer 6 sind dabei {iber
zwel Vorschubpressen 20 miteinander verbunden, wobei sich
eine Vorschubpresse 20 in eingefahrenem Zustand und die
andere Vorschubpresse 20 in ausgefahrenem Zustand befindet.
Die iibrigen Rahmenwerke bzw. Messer 6 sind iliber jeweils eine
Vorschubpresse 20 miteinander verbunden. Nimmt man die
Druckkraft einer Vorschubpresse 20 wieder mit 100 % an, so
kann bei der Anordnung gemdf Fig. 5 jedes Rahmenwerk mit
einer Vortriebskraft von 150 % der Druckkraft einer jeden
Vorschubpresse 20 angetrieben werden. Hier soll noch einmal
erwdhnt werden, daf auf der gegeniiberliegenden, nicht darge-
stellten Seite des Messerschildes die in Fig. 5 gezeigten
Vorschubpressen 20 in identischer Weise bei den gegeniiber-
liegenden Messern 6 angeordnet sind. Beim Vortrieb eines
jeden Rahmenwerkes gemdB Fig. 5 kann dann mit einer Vor-
schubpresse 20 Druck (100 %) ausgeiibt werden wdhrend mit der
entsprechenden anderen Vorschubpresse 20 Zug (50 %) ausgeiibt
werden kann.

Die Fig. 6 und 7 zeigen die Anordnung von Abstand- sowie
Fiihrungseinrichtungen 2zwischen {ibereinander angeordneten
Messern 6. Die Fig. 6 zeigt dabei einen Querschnitt in Quer-
richtung durch zwei iibereinander angeordnete Messer 6, wdh-
rend die Fig. 7 einen Schnitt entlang der Linie I-I aus Fig.
6 darstellt. Zwischen der Unterseite des in bezug auf die
Grabensohle 4 oberen Messers 6 und der Obrseite des benach-
barten unteren Messers 6 ist die Abstandeinrichtung in Form
des Zapfens 28 ausgebildet. Der Zapfen 28 ist an der Unter-
seite des oberen Messers 6 fest angeordnet, beispielsweise
angeschweiBft, wdhrend er auf der Oberseite des unteren Mes-
sers 6 lediglich aufliegt. Die Ldnge des Zapfens 28 ist so
bemessen, daf sich der gewlinschte Abstand zwischen den Mes-
sern 6 ergibt, insbesondere unter Beachtung des maximal
erlaubten Abstandes zwischen den an der nicht dargestellten
Grabenseitenwandung 2 auf die Messer 6 aufgesetzten Abdek-

kungen 18, die hier beispielsweise nicht {ibereinanderlappend
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ausgebildet sind, sondern zueinander einen geringen Abstand
bzw. Spalt aufweisen, dessen GréBe so bemessen ist, dap
méglichst wenig Erdreich aus den Grabenseitenwandungen zwi-
schen den Abdeckungen 18 in das Innere des Messerschildes
fallen kann. Vorzugsweise sind, iiber die Linge der Messer
gesehen, zwei solcher Zapfen 28 angeordnet. Um die Reibung
zwischen den einzelnen Messern 6 mdglichst gering zu halten,
kann das freie Ende des Zapfens 28 beispielsweise mit einem
besonders reibungsarmen Material beschichtet sein. Um zu

- erreichen, daB beim Vortrieb der einzelnen Messer 6 die auf

einer Seite des Messerschildes libereinanderliegenden Messer
6 beim Beenden eines Vortriebszyklus’ im wesentlichen in
einer gemeinsamen vertikalen Ebene verlaufen, sind Fiihrungs-
einrichtungen in Form von Keilen 30 angeordnet, die mit den
Zapfen 28 zusammenwirken. Bei dem vorliegenden Ausfiihrungs-
beispiel sind die Messer 6 im Querschnitt als Doppel-T-Tra-
ger ausgebildet, so daB die Zapfen 28 an den sich gegeniiber-
liegenden Stegflichen der Jeweiligen Messer 6 angeordnet
sind. Die Keile 30 sind auf der Oberseite der Messer 6 zwi-
schen dem Steg des Doppel-T-Trédgers und einer Flanschhdlfte
ausgebildet und verringern, entgegen der Vortriebsrichtung
(Pfeil A) gesehen, den Abstand zwischen den gegeniiberliegen-
den Flanschfldchen kontinuierlich. Entgegen der Vortriebs-
richtung gesehen laufen die Keile 30 an ihrem freien Ende in
einen Bereich liber, der den Abstand zwischen den Flanschen
nicht mehr kontinuierlich verringert, sondern iiber eine
bestimmte Strecke gleichm&Big einschniirt. In diesem Bereich
wird der Zapfen 28 des dariiberliegenden Messers 6 angeordnet
sein, wenn dieses sich vor dem ndchsten Vortrieb befindet.
Bei einer Kurvenfahrt des Messerschildes wird zunichst mit
dem Vortrieb des obersten Rahmenwerkes begonnen, wobei des-
sen Messer 6 beispielsweise unterschiedlich weit vorgetrie-
ben werden. Die horizontale Bewegung des obersten Rahmenwer-
kes bzw. dessen Messer 6, d.h. die Abweichung nach rechts
oder links, wird durch die Ausbildung der Keilflichen bzw.
der Keile 30 nicht behindert, da sich diese, in Vortriebs-
richtung gesehen, verjiingen und somit den Abstand zwischen



10

15

20

25

30

35

WO 93/19253 PCT/EP93/00645

22

den gegeniiberliegenden Flanschen aufweiten. Sobald das ober-
ste, der Grabensohle 4 fernste Rahmenwerk die gewliinschte
Horizontalbewegung ausgefiihrt hat, wird das darunterliegende
Rahmenwerk vorgetrieben. Am Ende des Vortriebsschrittes muf
dieses Rahmenwerk der neuen horizontalen Ausrichtung des
obersten Rahmenwerkes auf Grund der Keile 30 folgen. Nach
Beendigung des Vortriebs dieses Rahmenwerkes liegt ndmlich
der Teil des Keiles 30, der eine bestimmte Strecke zwischen
den Flanschen gleichm&@Big einschniirt, an dem Zapfen 28 des
obersten Rahmenwerkes an, was die gewlinschte Aussrichtung
zur Folge hat. Sdmtliche weiteren Rahmenwerke, nach unten
zur Grabensohle 4 gesehen, richten sich ebenfalls in ihrer
Lage jeweils nach den direkt dariiberliegenden Rahmenwerken
aus, so daB schlieBlich bei Beendigung eines Vortriebszy-
klus’ alle Rahmenwerke des Messerschildes wiederum die glei-
che Lage aufweisen, d.h. in etwa in einer gemeinsamen ver-
tikalen Ebene ausgerichtet sind. Fiir jeden Zapfen 28 ist
Jeweils ein Keil 30 vorhanden, dessen Hoéhe vorzugsweise der
halben HShe des Flansches des Messers 6 entspricht. Die
Zapfen 28 stiitzen die einzelnen Rahmenwerke untereinander,
so daB letztlich idber die Zapfen 28 das Eigengewicht des
Messerschildes in dessen Kufen 26 eingeleitet werden kann.
Die durch den Vortrieb mdgliche Relativbewegung der einzel-
nen Rahmenwerke in horizontaler Richtung wird somit durch
das Zusammenwirken zwischen den Keilen 30 bzw. deren Keil-
fldchen und den Zapfen 28 soweit begrenzt, daB die einzelnen
Rahmenwerke nach beendetem Vortriebszyklus annihernd lot-
recht untereinanderliegen.

Fig. 8 zeigt in einer Draufsicht von oben den Endbereich
eines Messers 6 bzw. dessen Messerkopf 10. Der erfindungs-
gemdBe Messerschild weist vorzugsweise Messer 6 auf, deren
Messerkdpfe 10 in identischer Weise gem3B Fig. 8 ausgebildet
sind. Die Spitze des Messerkopfes 10 wird nicht nur allein
durch eine Anschrdgung des Endbereiches der zur Mitte des
Messerschildes hin weisenden Fl&che erreicht. Vielmehr weist

der Messerkopf 10 in dessen Endbereich zunichst ein Ver-
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schiebeteil 32 auf, dessen freies Ende die Spitze des Mes-
serkopfes 10 bildet. Die Lidngsachse des Verschiebeteils 32
weist schrdg zur nicht dargestellten Grabenseitenwandung 2
hin und ist insbesondere im wesentlichen parallel zu der
schrédgen Ausbildung der zur Grabenmitte hin weisenden Fléiche
des Endbereiches des Messerkopfes 10 ausgebildet. Das Ver-
schiebeteil 32 ist im Endbereich des Messerkopfes 10 gefiihrt
und kann liber eine am, der Grabenseitenwandung 2 abgewandten
freien Ende des Verschiebeteils 32 angeordneten Verstellein-
richtung 34 verfahren werden. Die Verstelleinrichtung 34
kann beispielsweise aus einer Spindel o.4. bestehen, wobei
das Verstellen des Verschiebeteils 32 vorzugsweise automati-
sche steuerbar ist. Das zur Grabenseitenwandung 2 hin wei-
sende freie Ende des Verschiebeteils 32 weist vorzugsweise
Zdhne auf, um den Vort;ieb des entsprechenden Messers 6 zu
erleichtern. Die der Grabenseitenwandung 2 zugewandte Fliche
des Messers 6 ist im Endbereich des Messerkopfes 10 zur
Grabenmitte hin abgebogen ausgebildet, wodurch eine Art
Einziehung 36 ausgebildet wird. Das freie Ende der Einzie-
hung geht in das Verschiebeteil 32 iiber und ist insbesondere
von der Grabenseitenwandung 2 entsprechend beabstandet. Das
Verschiebeteil 32 unterstiitzt die horizontale Steuerung des
Messerschildes, die jedoch grunds&dtzlich i{iber einen unter-
schiedlichen Vortrieb der Messer 6 eines jeden Rahmenwerkes
erfolgen kann. Soll das Messer 6 gemdB Fig. 8 eine Bewegung
des entsprechenden Rahmenwerkes nach rechts, d.h. in Fig. 8
nach unten, unterstiitzen, wird das Verschiebeteil 32 durch
die Verstelleinrichtung 34 zuriickgeschoben, d.h. zur Graben-
mitte hin von der Grabenseitenwandung 2 wegbewegt. Durch die.
an der AuBSenseite des Messers 6 ausgebildete Einziehung 36
erfolgt eine Ablenkung des Messerkopfes 10 und somit des
gesamten Messers 6 in die gewlinschte Richtung. Soll das
Messer hingegen in entgegengesetzter Richtung, d.h. das
entsprechende Rahmenwerk nach links oder beziiglich der Fig.
8 nach oben gesteuert werden, wird das Verschiebeteil 32
nach auBen, d.h. zur Grabenseitenwandung 2 hin vorgeschoben,
so daB die Spitze des Verschiebeteils 32 iiber die sich an
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die Einziehung 36 anschlieBende Fliche des Messers 6 hinaus
in die Grabenseitenwandung 2 hineinragt bzw. libersteht. Die
Spitze des Verschiebeteils 32 schneidet somit ein entspre-
chendes Uberprofil, in welches sich der Messerkopf 10 hin-
einbewegen kann, um die gewiinschte Richtungsdnderung zu be-
dingen bzw. zu unterstiitzen. Vorzugsweise ist das Verschie-
beteil 32 in seinem Endbereich zur Vortriebsrichtung hin
abgeknickt ausgebildet, so daB eine bestimmte Fldche des
freien Bereiches des Verschiebeteils 32 an der Grabenseiten-
wandung 2 anliegt. Diese Fldche ist, zur Unterstiitzung einer
mdglichst genauen Geradeaus-Fahrt beim Vortrieb des Messer-
schildes, parallel zu der sich an die Einziehung 36 an-
schlieBenden, an der Grabenseitenwandung 2 anliegendenen
Fldche der Messer 6 ausgebildet.

Fig. 9 zeigt schlieBlich eine (Absenkeinrichtung fiir den
Absenkvorgang des Messerschildes am Beginn dessen Einbaus in
einen zu erstellenden Graben in Form eines Querschnittes in
Querrichtung durch das vorletzte und letzte Rahmenwerk des
erfindungsgemdfen Messerschildes. Die Ausbildung des freien,
zur Grabensohle 4 hin gewandten Endes dieser Absenkeinrich-
tung ist in Fig. 10 gezeigt. Eine Absenkeinrichtung wird
dann angeordnet, wenn keine eigene Baugrube mit den erfor-
derlichen Abmessungen zuvor erstellt wird, in welcher dann
die einzelnen Rahmenwerke montiert werden k&énnen. In diesem
Fall wird mit dem sogenannten Absenkverfahren gearbeitet.
Hierzu werden einige Rahmenwerke, bestehend aus den Messern
6 sowie den diese verbindenden Querstiitzen 8 iibereinanderge-
legt, wobei das unterste Rahmenwerk - wie in Fig. 9 gezeigt
- mit l&dngsverlaufenden Schneiden 38 versehen ist. Die
Schneiden 38 erstrecken sich vorzugsweise liber die gesamte
Lidnge der beiden Messer 6 des untersten Rahmenwerks, zumin-
dest jedoch {iber einen wesentlichen Teil ihrer gesamten
Linge. Die Schneiden 38 sind - jeweils fiir sich getrennt -
an den Unterseiten der beiden Messer 6 des letzten Rahmen-
werkes losbar angeordnet. Ihr Querschnitt ist vorzugsweise
in Form eines rechtwinkligen Dreiecks ausgebildet, wobei
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eine Spitze dieses Dreieckes zur nicht dargestellten Grabe-
sohle 4 hinweisend ausgerichtet ist. In entsprechender Weise
wird der rechte Winkel zwischen der nicht dargestellten
Grabenseitenwandung 2 und der Unterseite des entsprechenden
Messers 6 angeordnet sein. Der nach unten weisende Winkel
des dreieckfdrmigen Querschnitts der Schneiden 38 stellt die
Schneidkante dar, die geradlinig ausgebildet sein kann oder
aber auch - wie in Fig. 10 gezeigt - zahnfdérmig ausgebildet
sein kann, also voneinander beabstandete freistehende Zihne
40 aufweist. Auf Grund des Eigengewichtes der einzelnen
Rahmenwerke senkt sich der Messerschild mit fortschreitendem
Aushub in die Baugrube ab. Diese Absenkbewegung kann durch
eine hin- und hergehende Bewegung der entsprechenden Vor-
schubzylinder 20 zwischen dem vorletzten und letzten Rahmen-
werk unterstiitzt werden. Sobald die gewiinschte Lage des
Messerschildes e: 'zicht wird, werden die Schneiden 38 gelést
und aus der Baugrube entfernt, wobei anschlieBend an den
Unterseiten der Messer 6 des letzten, der Grabensohle 4
Zugewandten Rahmenwefks die Pressen 24 zusammen mit den
Kufen 26 installiert werden. Danach kdnnen die entsprechen-
den Pressen 24 sowie Kufen 26 des vorletzten Rahmenwerks an
dessen Querstiitzen 8 angeordnet werden.

SchlieBlich soll noch einmal die besondere Wirtschaftlich-
keit im Hinblick auf die M8glichkeit eines individuellen
Einsatzes des vorgeschlagenen Messerschilds anhand eines
nicht dargestellten Beispieles hingewiesen werden. Bei-
spielsweise sei mit dem erfindungsgeméfen Messerschild ein
Graben erstellt worden, bei welchem neun Ubereinander an-
geordnete Rahmenwerke bzw. Verbauelemente benétigt wurden.
Flir den Fall, daB anschliefend zwei offene Griben geringerer
Tiefe 2zu erstellen seien, fiir die zum einen finf und zum
anderen vier Rahmenwerke erforderlich sind, 1l&Bt sich der
aus neun Rahmenwerken bestehende Messerschild entsprechend
teilen, indem die obersten fiinf Rahmenwerke sowie die sich
daran anschlieBenden iibrigen vier Rahmenwerke in zwei ge-
trennte Messerschilde geteilt werden. Bei dem einen dann
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entstehenden Messerschild miissen dann selbstverstdndlich die
fehlenden Kufen, Pressen etc. hinzugefiligt werden. Auf Grund
der Mdglichkeit, das erfindungsgemidfe Messerschild in mehre-
re Messerschilde zu teilen, ist es von Vorteil, wenn samtli-
che Anbauten, wie z.B. die Pressen fiir die Kufen etc. ange-

schraubt und nicht angeschweiBt werden.
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2 Grabenseitenwandungen
4 Grabensohle
6 Messer
8 Querstitze
10 Messerkopf
12 Messerschwanz
14 Messerkdrper
18 Abdeckungen
20 Vorschubpresse
22 Raumschild
24 Presse
26 Kufen
28 Zapfen
30 Keil
32 Verschiebeteil
34 Verstelleinrichtung
36 Einziehung
38 Schneiden
40 ~Zahn

A Vortriebsrichtung
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Patentanspriiche

Messerschild zum Vortrieb von offenen Grdben im Boden
mit wenigstens drei, die Grabenseitenwandungen (2)
stiitzenden, iibereinander angeordneten, zueinander in
Vorschubrichtung ldngsverschieblichen Verbauelementen,
welche jeweils ein Paar von sich gegeniiberliegenden
Messern (6) zur Anlage und Abstiitzung der Grabenseiten-
wandungen (2) und zwei Querstiitzen (8), durch welche
die Messer (6) des Paares von Messern (6) zur Bildung
eines Rahmenwerks miteinander verbunden sind, aufwei-
sen, wobel die libereinanderliegenden Messer (6) zweier
benachbart {ibereinander angeordneter Verbauelemente
jewells iliber wenigstens eine Vorschubpresse (20) mit-
einander verbunden sind, die Verbindungsstelle jeder
Vorschubpresse (20) mit dem jeweils oberen Messer (6)
und die Verbindungsstelle mit dem jeweils unteren Mes-
ser (6) zueinander horizontal versetzt angeordnet sind
und die beiden letzten, der Grabensohle (4) n&dhesten
Paare von Messern (6) jeweils liber Abstiitzeinrichtungen
auf der Grabensohle (4) abgestiitzt sind.

Messerschild nach Anspruch 1, bei welchem die erste
Querstiitze (8) im Bereich zwischen Messerkopf (10) und
Messerkérper (14) des Messers (6) und die zweite Quer-
stiitze (8) im Bereich zwischen Messerkérper (14) und

Messerschwanz (12) des Messers (6) angeordnet ist.

Messerschild nach Anspruch 1 oder 2, bei welchem die
Querstiitzen (8) bezliglich ihrer Langsachsen ldngenver-
stellbar ausgebildet sind.
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4. Messerschild nach Anspruch 1 oder 2, bei welchem zwi-
schen den ibereinander angeordneten Messern (6) Abst-
andeinrichtungen angeordnet sind, welche mit der der
Grabensohle (4) 2ugewandten Unterseite der jeweils
obereren Messer (6) verbunden und auf der von der Gra-~
bensohle (4) abgewandten Oberseite des jeweils benach-

barten unteren Messers (6) lediglich aufliegen.

5. Messerschild nach Anspruch 1 oder 2, bei welchem je-
weils an der von der Grabensohle (4) abgewandten Ober-
seite der Messer (6) Fiihrungseinrichtungen ausgebildet
sind, die mit den Abstandeinrichtungen so zusammenwir-
ken, daB die an einer Grabenseitenwandung (2) anliegen-
den Messer (6) im wesentlichen in einer gemeinsamen

vertikalen Ebene ausgerichtet werden.

6. Messerschild nach Anspruch 1, bei welchem die Vorschub-
pressen (20) an den iibereinanderliegenden Messern (6)
im Bereich zwischen Messerkopf (10) und Messerkdrper
(14) des einen Messers (6) und im Bereich zwischen
Messerkdrper (14) und Messerschwanz (12) des anderen
Messers (6) angeordnet sind, insbesondere im Bereich
zwischen den Querstiitzen (8).

7. Messerschild nach Anspruch 1 oder 6, bei welchem die
Ubereinander angeordneten Messer (6) der beiden letz-
ten, der Grabensohle (4) nidhesten Paare von Messern (6)
liber zwel Vorschubpressen (20) miteinander verbunden
sind.

8. Messerschild nach Anspruch 1 oder 4, bei welchem die
Abstlitzeinrichtungen aus hydraulisch bet&tigbaren Pres-
sen (24) bestehen, wobei die beiden letzten, der Gra-
bensohle (4) n&hesten Paare von Messern (6) jeweils
vier Pressen (24) aufweisen.
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Messerschild nach Anspruch 8, bei welchem bei jedem
Paar von Messern (6) zweli Pressen (24), jeweils im Be-
reich zwischen Messerkopf (10) und Messerkdrper (14)
und zwei Pressen (24) im Bereich zwischen Messerkorper
(14) und Messerschwanz (12) angeordnet sind.

Messerschild nach Anspruch 1, bei welchem die der Gra-
benseitenwandung (2) zugewandte Fldche des Messers (6)
im Endbereich des Messerkopfes (10) zur Grabenmitte hin
abgebogen ausgebildet ist und an der schrdg zur Graben-
seitenwandung (2) hin verlaufenden, dieser gegeniiber-
liegenden, die Spitze des Messerkopfes (10) bildenden
Fldche ein Verschiebeteil (32) angeordnet ist, wobei
das freie Ende des Verschiebeteils (32) die Spitze des
Messerkopfes (10) bildet.
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bezie

“0" Veriffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine lgenutzung, eine Ausstellung oder andere Mafinahmen
ieht

“P* Veriffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldeda-
tum, aber nach dem beanspruchten Priorititsdatum veriffent-
licht worden ist

“ Besondere Kategorien von angegebenen Veriffentlichungen 1° :

te
rn

A" Verbffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik “T* Spitere Vertiffentlichung, die nach dem internationalen An-
definiert, aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist meldedatum oder dem rinrit_ﬁtsdm“g veroffentlicht worden

“E” ilteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internz- ist und mit der Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum
tionalen Anmeldedatum veroffentlicht worden ist Xdem:“dfzs des derdEll_'ﬁngl:lng z_ll_lﬁmn.dellegen:::nlf;nmps

“L* Verisffentiichung, die geeignet ist, einen Priorititsanspruch ” er. il l.r Zugrunceiiegenden Iheorie angeg' !
zweifelhaft erscheinen zu lassen, oder durch die das Verif- X" Veriffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruch-
fentlichungsdatum einer anderen im Recherchenbericht ge- te Erfindung kann nicht als neu oder auf erfinderischer Titig-
nannten Versffentlichung belegt werden soll oder die aus einem keit beruhend betrachtet werden .
anderen besonderen Grund angegeben ist (wie ausgefuhrt) “Y* Verbffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruch-

Erfindung kann nicht als auf erfinderischer Titigkeit be-
hend betrachtet werden, wenn die Veriiffentlichung mit

einer oder menreren anderen Veriffentlichungen dieser Kate-
gorie in Verbindung gebracht wird un
einen Fachmann naheliegend ist

“&" Veriffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie st

d diese Verbindung fiir
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