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(54)  Schildvortriebsmaschine

(57)  Eine Schildvortriebsmaschine verfligt Uiber ei-
ne Schneidradanordnung (4) zum Abbau von Material
zwischen einer dulReren Umfangsbahn sowie einer zwi-
schen der auBeren Umfangsbahn und einer Mittelachse
liegenden inneren Umfangsbahn. Die Schneidradan-
ordnung (4) ist mit einem Antrieb (16, 18) antreibbar. Die
Schneidradanordnung (4) weist ein inneres Schneidrad
(5) und ein auleres Schneidrad (6) auf, wobei das in-
nere Schneidrad (5) konzentrisch innerhalb des aul3e-
ren Schneidrads (6) angeordnet ist. Der Antrieb verfligt
Uber eine dulere Antriebseinheit (16) zum Antrieb des
aulleren Schneidrads (6) und eine innere Antriebsein-
heit (18) zum Antrieb des inneren Schneidrads (6), wo-
bei mit den Antriebseinheiten (16, 18) die Schneidrader
(5, 6) paarweise zu gegenlaufigen Drehungen antreib-
bar sind. Weiterhin ist eine und Steuereinheit (22) vor-
handen, mit der die Schneidrader (5, 6) beaufschlagen-
de einander entgegengerichtete Drehmomente so auf-
einander einstellbar sind, dass unter Verringerung des
Wirkdrehmoments ein verrollungssicherer Vortrieb er-
folgt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schildvortriebsma-
schine mit einer Schneidradanordnung zum Abbau von
Material zwischen einer au3eren Umfangsbahn sowie
einer zwischen der dufleren Umfangsbahn und einer
Mittelachse liegenden inneren Umfangsbahn und mit ei-
nem Antrieb fur die Schneidradanordnung.

[0002] Eine derartige Schildvortriebsmaschine ist aus
der DE 41 13 208 C2 bekannt. Bei der vorbekannten
Schildvortriebsmaschine ist eine Schneidradanordnung
vorhanden, die Uber ein in Abbaurichtung vorderseitig
bis auf vorstehende Abbauwerkzeuge flaches Abbau-
schneidrad zum Abbau von Material zwischen einer du-
Reren Umfangsbahn sowie einer zwischen der dul3eren
Umfangsbahn und einer Mittelachse liegenden inneren
Umfangsbahn verfligt. Das Abbauschneidrad ist mit ei-
nem Antrieb sowohl zu einer Linksdrehung als auch zu
einer Rechtsdrehung antreibbar. Das Abbauschneidrad
hat einen AuRendurchmesser, der im wesentlichen dem
Innendurchmesser einer durch die Schildvortriebsma-
schine zu erstellenden Tunnelréhre entspricht und dient
dem Abbau der beim Erstellen der Tunnelréhre wesent-
lichen Volumina an anstehendem Material. In Abbau-
richtung hinter dem Abbauschneidrad ist ein Abbau-
raum vorhanden, in den das durch das Abbauschneid-
rad abgebaute Material eingeférdert wird. Das in den
Abbauraum eingeférderte Material ist Gber eine Saug-
leitung einer fluidmechanisch mit dem Abbauraum in
Verbindung stehenden Fordereinrichtung aus dem Ab-
bauraum entfernbar.

[0003] Weiterhin verfiigt die vorbekannte Schildvor-
triebsmaschine Uber ein Zentrumsschneidrad, das kon-
zentrisch innerhalb des Abbauschneidrads angeordnet
ist, sich von der Mittelachse zu der inneren Umfangs-
bahn erstreckt und eine gewdlbte Stirnflache aufweist.
Das Zentrumsschneidrad dient zum Verhindern des
Ausbildens eines toten Kernes mit einem verdichteten
Materialpfropfen im Bereich um die Mittelachse und ist
von einem Zentrumsantrieb unabhangig von dem Ab-
bauschneidrad ebenfalls zu einer Linksdrehung oder ei-
ner Rechtsdrehung antreibbar, um diesen Bereich un-
abhangig von dem Abbauschneidrad zu bearbeiten. Um
im Bereich des Zentrumsschneidrads abgebautes Ma-
terial auch bei hohen Vertriebsgeschwindigkeiten
schnell abzufiihren, verfiigt die vorbekannte Schildvor-
triebsmaschine ber ein Zentrumsrohr, das einen Bre-
cherraum mit einem Steinbrecher zum Zerkleinern von
durch das Zentrumsschneidrad abgebauten, sehr fe-
sten oder harten Material umgibt. Das in dem Brecher-
raum vorhandene zerkleinerte Material ist Giber eine
Spll- oder Absaugleitung entfernbar.

[0004] Schildvortriebsmaschinen diesen Typs stol3en
jedoch bei dem Erstellen von Tunnelréhren mit einem
sehr groRen Innendurchmesser, beispielsweise einem
Innendurchmesser von mehr als 10 Metern bis 15 Me-
tern, an ihre Grenzen.

[0005] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
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Schildvortriebsmaschine der eingangs genannten Art
anzugeben, mit der eine Tunnelrbhre mit einem sehr
grofen Innendurchmesser vorgetrieben werden kann.
[0006] Diese Aufgabe wird bei einer Schildvortriebs-
maschine der eingangs genannten Art erfindungsge-
mafR dadurch geldst, dass die Schneidradanordnung
ein inneres Schneidrad und ein duleres Schneidrad
aufweist, wobei das innere Schneidrad konzentrisch in-
nerhalb des duReren Schneidrads angeordnet ist, dass
der Antrieb Uber eine duflere Antriebseinheit zum An-
trieb des auReren Schneidrads und tber eine innere An-
triebseinheit zum Antrieb des inneren Schneidrads ver-
fugt, wobei mit den Antriebseinheiten die Schneidrader
paarweise zu gegenldufigen Drehungen antreibbar
sind, und dass eine Steuereinheit vorhanden ist, mit der
die Schneidrader beaufschlagende einander entgegen-
gerichtete Drehmomente so aufeinander einstellbar
sind, dass ein verrollungssicherer Vortrieb erfolgt.
[0007] Dadurch, dass bei der erfindungsgemafien
Schildvortriebsmaschine die Schneidradanordnung
konzentrisch angeordnete und paarweise gegenlaufige
Schneidrader aufweist, verringern die einander entge-
gengerichteten und sich somit teilweise kompensieren-
den, die Schneidrader beaufschlagenden Teildrehmo-
mente das Wirkdrehmoment, das in an der Ortsbrust
und an einem Schildschwanz der Schildvortriebsma-
schine anstehendes Material eingeleitet werden muss.
Hierzu sind durch die Steuereinheit die Teildrehmomen-
te aufeinander abstimmbar, um auf wechselnde Abbau-
bedingungen reagieren zu kdnnen. Dadurch ist ein Ver-
rollen der Schildvortriebsmaschine, das heil3t eine
schraubenférmige Drehung um deren Mittelachse, weit-
gehend verhindert.

[0008] Weitere zweckmalige Ausgestaltungen der
Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriiche und
der nachfolgenden Beschreibung eines Ausflihrungs-
beispiels unter Bezug auf die Figuren der Zeichnung.
Es zeigen:

Fig. 1  ineiner Seitenansicht ein Ausflihrungsbeispiel
einer erfindungsgemafien Schildvortriebsma-
schine mit einer ein inneres Schneidrad und
ein dulReres Schneidrad aufweisenden
Schneidradanordnung,

Fig. 2  das Ausflhrungsbeispiel gemaR Fig. 1in einer
vergroRerten Seitenansicht im Bereich eines
Antriebs und

Fig. 3  das Ausfiihrungsbeispiel gemaR Fig. 1in einer
Draufsicht auf die Schneidradanordnung ent-
gegen der Vortriebsrichtung.

[0009] Fig. 1zeigtin einer Seitenansichtin einer sche-
matisierten Darstellung ein Ausfiihrungsbeispiel einer
erfindungsgemafen Schildvortriebsmaschine flr einen
erddruckgestiitzten oder flissigkeitsgestltzten Abbau
im bei bestimmungsgemaRen Einsatz in Abbaurichtung
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vorderen Bereich. Aus Fig. 1 ist ersichtlich, dass die
Schildvortriebsmaschine einen Schildschwanz 1 auf-
weist, in dessen Endbereich in der Darstellung gemafn
Fig. 1 eine Anzahl von Tibbingen 2 zum Auskleiden ei-
ner Tunnelréhre zu erkennen sind. Weiterhin ist im in
Abbaurichtung vordersten Bereich ein Schild 3 und eine
Schneidradanordnung 4 zum Abbau von Material zwi-
schen einer duReren Umfangsbahn sowie einer zwi-
schen der auReren Umfangsbahn und einer Mittelachse
liegenden inneren Umfangsbahn vorhanden, die einen
kreisformigen duleren Umfang aufweist. Bei dem Aus-
fihrungsbeispiel gemaR Fig. 1 ist die Schneidradanord-
nung 4 aus einem flachen auferen Schneidrad 5 und
einem konzentrisch innerhalb des &ufReren Schneid-
rads 5 angeordneten flachen inneren Schneidrad 6 auf-
gebaut.

[0010] Das innere Schneidrad 6 erstreckt sich radial
von der Mittelachse zu einem die innere Umfangsbahn
definierenden Zwischendurchmesser. Das &ullere
Schneidrad 5 setzt sich von dem Zwischendurchmesser
im wesentlichen bis zu dem durch den Schild 3 vorge-
gebenen, die duere Umfangsbahn definierenden Au-
Rendurchmesser der Schildvortriebsmaschine fort. Das
auRere Schneidrad 5 ist mit einer Anzahl von axial in
Abbaurichtung vorstehenden auleren Abbauwerkzeu-
gen 7 bestlckt, wahrend das innere Schneidrad 6 mit
einer Anzahl von axial in Abbaurichtung vorstehenden
inneren Abbauwerkzeugen 8 besetzt ist.

[0011] Aus Fig. 1 ist weiterhin ersichtlich, dass die
dargestellte Schildvortriebsmaschine im Bereich um die
Mittelachse Uber einen um die Mittelachse konzentri-
schen, kegelartig ausgebildeten und axial in Abbaurich-
tung noch Uber die inneren Abbauwerkzeuge 8 vorste-
henden Zentrumsschneider 9 verfligt, um im toten Be-
reich um die Mittelachse unter Umsténden verdichtetes
Material mit einer gegenliber dem aueren Abbauwerk-
zeugen 7 und inneren Abbauwerkzeugen 8 erhdhten
Abbauwirkung abzubauen.

[0012] In Abbaurichtung rickseitig des auleren
Schneidrads 5 und des inneren Schneidrads 6 ist ein
Abbauraum 10 vorhanden, der sich tiber den gesamten
Durchmesser der Schildvortriebsmaschine erstreckt.
Der Abbauraum 10 ist radial von dem Schild 3, in Ab-
baurichtung durch die Schneidradanordnung 4 und ent-
gegen der Abbaurichtung von einer druckdichten Riick-
wand 11 begrenzt. An den Schneidrédern 5, 6 sind eine
Anzahl von axial in den Abbauraum 10 hineinragenden
Rotormischarmen 12 angebracht, die sich somit mit den
Schneidradern 5, 6 drehen. An der Riickwand 11 sind
eine Anzahl von axial in den Abbauraum 10 hineinra-
genden feststehenden Statormischarmen 13 ange-
bracht. Die Rotormischarme 12 und die Statormischar-
me 13 bewirken ein weiteres Homogenisieren von durch
die Schneidrader 5, 6 in den Abbauraum 10 eingefor-
derten und dort bereits vorkonditionierten Material.
[0013] Die Rickwand 11 ist aus einem auleren Teil
14 und einem inneren Teil 15 aufgebaut. Der dulRere Teil
14 nimmt eine aulere Antriebseinheit 16 eines Antriebs
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auf, die Uber radial nach auen abgewinkelte duf3ere
Verbindungsarme 17 mit dem aufReren Schneidrad 5 in
Verbindung steht und zum Drehen des &uferen
Schneidrads 5 eingerichtet ist. Der innere Teil 15 der
Riickwand 11 nimmt eine innere Antriebseinheit 18 des
Antriebs auf, die lber gerade innere Verbindungsarme
19 mit dem inneren Schneidrad 6 in Verbindung steht
und zum Drehen des inneren Schneidrads 6 eingerich-
tet ist.

[0014] Die dulere Antriebseinheit 16 verflgt Gber ei-
ne Anzahl von dufReren Getrieben 20 und inneren Ge-
trieben 21, die mit einer Steuereinheit 22 in Verbindung
stehen. Die innere Antriebseinheit 18 ist mit einer An-
zahlvon Getrieben 23 ausgestattet, die ebenfalls mit der
Steuereinheit 22 in Verbindung stehen. Mit der Steuer-
einheit 22 sind die Schneidrader 5, 6 im gegenlaufigen
Betrieb beaufschlagende einander entgegengerichtete
Drehmomente so aufeinander einstellbar, dass ein ver-
rollungssicherer Vortrieb, das heillt ein Vortrieb, bei dem
sich die Schildvortriebsmaschine in einem allenfalls un-
erheblichem Mal um ihre Mittelachse dreht, erfolgt.
[0015] Andem auBeren Teil 14 der Rickwand 11 grei-
fen aulere Vortriebspressen 24 an, die sich an einem
in Abbaurichtung hinter der Rickwand 11 liegenden
Tragrahmen 25 abstiitzen. Der gegeniiber dem aufe-
ren Teil 14 axial verschiebbare innere Teil 15 der Riick-
wand 11 wirkt mit inneren Vortriebspressen 26 zusam-
men, die sich ebenfalls an dem Tragrahmen 25 abstt-
zen. Die inneren Vortriebspressen 26 und die aulleren
Vortriebspressen 24 sind unabhangig voneinander zum
Vorschieben des inneren Schneidrads 6 beziehungs-
weise des auleren Schneidrads 5 gegebenenfalls auch
mit unterschiedlichen Vorschubgeschwindigkeiten be-
tatigbar.

[0016] Weiterhin ist die Schildvortriebsmaschine ge-
mal dem anhand Fig. 1 erlduterten Ausflihrungsbei-
spiel mit einer Férdereinrichtung ausgestattet, die Uber
eine Anzahl von separaten Fordereinheiten verfiigt, die
in den Arbeitsbereichen der Schneidrader 5, 6 angeord-
net sind. Als Férdereinheiten im Arbeitsbereich des au-
Reren Schneidrad 5 sind ein erster Schneckenférderer
27 und ein zweiter Schneckenférderer 28 vorgesehen,
die im Bodenbereich des Abbauraumes 10 in radialer
Richtung versetzt zueinander angeordnet sind, um eine
gegenseitige fluidmechanische Abschattung zu vermei-
den. Im Arbeitsbereich des inneren Schneidrads 6 ist
ein dritter Schneckenfoérderer 29 vorhanden, der etwas
unterhalb der Mittelachse der Schildvortriebsmaschine
angeordnet ist. Die Durchsatzleistungen der ersten und
zweiten Schneckenférderer 27, 28 sowie des dritten
Schneckenforderers 29 entsprechen in etwa den jewei-
ligen Flachenanteilen des duferen Schneidrads 5 be-
ziehungsweise des inneren Schneidrads 6. Durch das
Vorsehen des dritten Schneckenférderers 29 dem zen-
trumsnahen Bereich der Schildvortriebsmaschine wird
der Abbauraum 10 an dieser Stelle entlastet. Weiterhin
wird ein leistungsfressender radialer Materialfluss weit-
gehend vermieden und eine Verbesserung der Druck-
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verteilung in dem Abbauraum 10 erzielt.

[0017] Fig. 2 zeigt das Ausflihrungsbeispiel gemaf
Fig. 1 in einer vergroRerten Seitenansicht im Bereich
des aus der dufleren Antriebseinheit 16 und der inneren
Antriebseinheit 18 gebildeten Antriebs. Die auleren
Getriebe 20 der aueren Antriebseinheit 16 stehen mit
aulleren Ritzeln 30 in Eingriff, die wiederum in einen &u-
Reren Zahnring 31 eingreifen, der mit einem aulleren
Verbindungsflansch 32 drehfest verbunden ist. An dem
aufleren Verbindungsflansch 32 sind die auReren Ver-
bindungsarme 17 befestigt. Die inneren Getriebe 21 der
auReren Antriebseinheit 16 wirken mit inneren Ritzeln
33 zusammen, die in einen inneren Zahnring 34 eingrei-
fen, der ebenfalls mit dem &uReren Verbindungsflansch
32 drehfest verbunden ist.

[0018] Die Getriebe 23 der inneren Antriebseinheit 18
treiben Ritzel 35 an, die mit einem Zahnring 36 in Eingriff
ist, der wiederum uber einen inneren Verbindungs-
flansch 37 mit den inneren Verbindungsarmen 19 in Ver-
bindung steht.

[0019] Die Getriebe 20, 21 der dufReren Antriebsein-
heit 16 und die Getriebe 23 der inneren Antriebseinheit
18 sind von der Steuereinheit 22 unabhangig voneinan-
der ansteuerbar, so dass die die Schneidrader 5, 6 be-
aufschlagenden, einander entgegengerichteten Dreh-
momente so aufeinander einstellbar sind, dass ein ver-
rollungssicherer Vortrieb erfolgt. Weiterhin sind die Ge-
triebe 20, 21, 23 der Antriebseinheiten 16, 18 von der
Steuereinheit 22 zum Drehen der Schneidréader 5, 6 mit
unterschiedlichen Winkelgeschwindigkeiten ansteuer-
bar, um die Umlaufgeschwindigkeiten der Schneidrader
5, 6 nicht nur zum Einstellen der Drehmomente, son-
dern auch zum Steuern der Druckverhaltnisse sowie der
Wirkung der Rotormischarme 12 und Statormischarme
13 in dem Abbauraum 10 zu beeinflussen.

[0020] Weiterhin ist Fig. 2 zu entnehmen, dass in der
Verschiebeebene zwischen dem auleren Teil 14 und
dem inneren Teil 15 der Riickwand 11 sowie im Bereich
der Verbindungsflansche 32, 37 Dichtungen 38 vorhan-
den sind, um den Abbauraum 10 zu der Riickwand 11
abzudichten.

[0021] Fig. 3 zeigt das Ausflihrungsbeispiel geman
Fig. 1 in einer Draufsicht auf die Schneidradanordnung
4 entgegen der Vortriebsrichtung. Aus Fig. 3 ist ersicht-
lich, dass das duRere Schneidrad 5 eine Anzahl von du-
Reren Schneidradéffnungen 39 aufweist, die zwischen
auReren Schneidarmen 40 liegen. Am seitlichen Rand
der auleren Schneidradéffnungen 39 sind die fiir ver-
héaltnismaRig hohe Umlaufgeschwindigkeiten ausgeleg-
ten dulReren Abbauwerkzeugen 7 und am radial aul3en
liegenden Ende R&umer 41 angeordnet. Das innere
Schneidrad 6 ist mit einer Anzahl von inneren Schneid-
radoffnungen 42 ausgebildet, die zwischen inneren
Schneidarmen 43 angeordnet sind. Am seitlichen Rand
der inneren Schneidradéffnungen 42 sind die fiir relativ
niedrige Umlaufgeschwindigkeiten ausgelegten inne-
ren Abbauwerkzeugen 8 vorgesehen. Im Betrieb der
Schildvortriebsmaschine wird durch die Schneidrader 5,
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6 abgebautes Material durch die Schneidradéffnungen
39, 42 in den Abbauraum 10 eingeférdert.

Patentanspriiche

1. Schildvortriebsmaschine mit einer Schneidradan-
ordnung (4) zum Abbau von Material zwischen ei-
ner duReren Umfangsbahn sowie einer zwischen
der auReren Umfangsbahn und einer Mittelachse
liegenden inneren Umfangsbahn und mit einem An-
trieb (16, 18) fur die Schneidradanordnung (4), da-
durch gekennzeichnet, dass die Schneidradan-
ordnung (4) ein inneres Schneidrad (5) und ein &u-
Reres Schneidrad (6) aufweist, wobei das innere
Schneidrad (5) konzentrisch innerhalb des aulleren
Schneidrads (6) angeordnet ist, dass der Antrieb
Uber eine duBere Antriebseinheit (16) zum Antrieb
des dufReren Schneidrads (6) und Uber eine innere
Antriebseinheit (18) zum Antrieb des inneren
Schneidrads (6) verfligt, wobei mit den Antriebsein-
heiten (16, 18) die Schneidrader (5, 6) paarweise
zu gegenlaufigen Drehungen antreibbar sind, und
dass eine Steuereinheit (22) vorhanden ist, mit der
die Schneidrader (5, 6) beaufschlagende einander
entgegengerichtete Drehmomente so aufeinander
einstellbar sind, dass ein verrollungssicherer Vor-
trieb erfolgt.

2. Schildvortriebsmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Antriebseinhei-
ten (16, 18) von der Steuereinheit (22) zum Drehen
der Schneidrader (5, 6) mit unterschiedlichen Win-
kelgeschwindigkeiten ansteuerbar sind.

3. Schildvortriebsmaschine nach Anspruch 1 oder An-
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass sich das
innere Schneidrad (6) von der Mittelachse zu einem
Zwischenradius erstreckt und dass sich das aufRere
Schneidrad (5) von dem Zwischenradius zu dem
AuBenradius der Schneidradanordnung (4) er-
streckt.

4. Schildvortriebsmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Foérdereinrichtung vorhanden ist, die mit einem Ab-
bauraum (10) fluidmechanisch in Verbindung steht,
wobei die Férdereinrichtung in den Arbeitsberei-
chen der Schneidrader (5, 6) angeordnete separate
Fordereinheiten (27, 28, 29) aufweist.

5. Schildvortriebsmaschine nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass in dem Arbeitsbe-
reich des dufReren Schneidrads (5) zwei radial zu-
einander versetzte Fordereinheiten (27, 28) vor-
handen sind.

6. Schildvortriebsmaschine nach Anspruch 4 oder An-
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spruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die For-
dereinheiten Schneckenférderer (27, 28, 29) auf-
weisen.

Schildvortriebsmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass an
den Schneidradern (5, 6) angebrachte Rotormisch-
arme (12) und den Schneidradern (5, 6) gegentber-
liegende feststehende Statormischarme (13) vor-
handen sind, wobei die Rotormischarme (12) und
die Statormischarme (13) axial in einen Abbauraum
(10) hineinragen.

Schildvortriebsmaschine nach einem der Anspru-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das
auliere Schneidrad (5) zwei Zahnringe (31, 34) auf-
weist, die mit jeweils einem Ritzel (30, 33) des An-
triebs (16) in Eingriff stehen.

Schildvortriebsmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein
konzentrisch zu dem inneren Schneidrad (6) ange-
ordneter und auf der Mittelachse liegender Zen-
trumsschneider (9) zum Abbau von Material im Be-
reich um die Mittelachse vorhanden ist.

Schildvortriebsmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass das
aufiere Schneidrad (5) mit einem duleren Teil (14)
einer Rickwand (11) verbunden ist, dass das innere
Schneidrad (6) mit einem inneren Teil (15) der
Ruckwand (11) verbunden ist und dass das innere
Teil (15) gegeniiber dem dulieren Teil (14) axial ver-
schiebbar ist.
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