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(57) Abstract: The invention relates to a device for detecting a content of critical gas in a cavity, in particular a mining chamber of a
tunnel boring machine, comprising a separation module (224) by which a fluid fed in via an extraction line connection (203) can be
largely cleaned of solid and liquid components. A gas line arrangement (236) arranged downstream of the separation module (224) in
the flow direction of the fluid carries the fluid, including substantially only gaseous components, inter alia through a pressure reducer
(239) and through a flow control valve (251) of a metering module (240), by which the gas to be analysed canbe delivered in a controlled
manner, advantageously assisted by a double diaphragm pump (245) and a pressure stabiliser (248), to a gas analysis unit (133) even
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at high pressures in the cavity.

(57) Zusammenfassung: Bei einer Vorrichtung zum Erfassen eines Gehalts an kritischem Gas in einem Hohlraum, insbesondere einer
Abbaukammer einer Tunnelbohrmaschine, ist ein Separationsmodul (224) vorhanden, mit dem ein iiber einen Entnahmeleitungsan-
schluss (203) eingespeistes Fluid weitestgehend von festen und fliissigen Bestandteilen reinigbar ist. Eine in Strémungsrichtung des
Fluids dem Separationsmodul (224) nachgeordnete Gasleitungsanordnung (236) fiithrt das im Wesentlichen nur noch gasférmige Be-
standteile aufweisende Fluid unter anderem durch einen Druckminderer (239) und durch ein Durchflussregulierventil (251) eines Do-
siermoduls (240), mit dem, zweckmifBigerweise durch eine Doppelmembranpumpe (24 5) und einen Druckstabilisator (248) unterstiitzt,
einer Gasanalyseeinheit (133) auch bei hohen Driicken in dem Hohlraum kontrolliert das zu analysierende Gas zufiihrbar ist.
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Vorrichtung zum Erfassen eines Gehalts an kritischem Gas
in_ einem Hohlraum
und
Tunnelbohrmaschine mit einer derartigen Vorrichtung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Erfassen eines Gehalts
an kritischem Gas in einem Hohlraum gemaR dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Tunnelbohrmaschine, die mit
einer derartigen Vorrichtung ausgestattet ist.

Eine derartige Vorrichtung mit zugehériger Tunnelbohrmaschine ist
aus JP2004-300721A bekannt. Diese vorbekannte Vorrichtung
verfligt Uber ein Separationsmodul zum Abtrennen des zu
erfassenden Gases aus einem einer Abférdereinheit enthommenen
Fluid und Gber ein dem Separationsmodul nachgeordnetes
Dosiermodul zum kontrollierten Beaufschlagen einer
Gasanalyseeinheit mit abgetrenntem Gas. Bei der vorbekannten
Vorrichtung erfolgt das Abtrennen eines zu erfassenden Gases
durch Wechsel der Druckverhéltnisse in einem Gas-Flussigkeit-
Gemisch mit Festkérperbestandteilen. Zum Erfassen eines Gehalts
an kritischem, insbesondere explosivem Gas wie beispielsweise
Methan ist ein Uberfiihren eines aus diesem Gemisch ausgetretenen
Anteils an Gas in eine Gasanalyseeinheit vorgesehen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung der
eingangs genannten Art und eine mit einer derartigen Vorrichtung
ausgestattete Tunnelbohrmaschine anzugeben, die sich durch ein
Erfassen eines Gehalts an kritischem Gas in einem unter
verhaltnisméanRig hohen Druck stehenden, aber gegebenenfalls auch
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Druckschwankungen unterworfenen Hohlraum mit einer zumindest
flr eine Gefahrenmeldung ausreichenden Genauigkeit auszeichnet.

Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung der eingangs genannten
Art mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

Diese Aufgabe wird bei einer mit einer derartigen Vorrichtung
ausgestatteten Tunnelbohrmaschine mit den Merkmalen des
Anspruchs 14 geldst.

Dadurch, dass bei der Vorrichtung und bei der Tunnelbohrmaschine
geman der Erfindung das Dosiermodul einen Druckminderer und ein
dem Druckminderer nachgeordnetes Durchflussregulierventil
aufweist, lassen sich hohe Driicke kontrolliert herabsetzen und die
fur ein hinreichend verlassliches Erfassen eines Gehalts an einem
kritischen Gas wichtige Durchflussrate zum Beaufschlagen einer
Gasanalyseeinheit mit abgetrenntem Gas ausreichend genau
einstellen.

Weitere zweckméaRige Ausgestaltungen der Erfindung sind
Gegenstand der abhéngigen Anspriiche.

Weitere zweckmaéaRige Ausgestaltungen und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von
Ausfiuhrungsbeispielen der Erfindung mit Bezug auf die Figuren der
Zeichnung.

Es zeigen:

Fig. 1 in einer stark schematisierten Seitenansicht ein
Ausflihrungsbeispiel einer Tunnelbohrmaschine geman der
Erfindung mit einem Ausflhrungsbeispiel einer Vorrichtung
gemaf der Erfindung,
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Fig. 2 in einer perspektivischen Ansicht das Ausflihrungsbeispiel
einer Vorrichtung geman der Erfindung geman Fig. 1 mit
Blick auf eine wahrend des Betriebs fur einen Bediener
zugéngliche Vorderseite sowie eine Gasanalyseeinheit,

Fig. 3 in einer perspektivischen Ansicht das Ausflihrungsbeispiel
geman Fig. 2 mit Blick auf die der Vorderseite abgewandten
Ruckseite und

Fig. 4 in einer perspektivischen Ansicht ein weiteres
Ausfiuhrungsbeispiel einer Vorrichtung gemaf der Erfindung
mit Blick auf eine Ruckseite entsprechend der Darstellung
geman Fig. 3.

Fig. 1 zeigt in einer stark schematisierten Seitenansicht ein
Ausfiuhrungsbeispiel einer Tunnelbohrmaschine 103 geman der
Erfindung. Die Tunnelbohrmaschine 103 verfiligt an einer in
Vortriebsrichtung vorderen Stirnseite Gber ein Schneidrad 106, das
mittels einer Antriebseinheit 109 drehbar und zum Abbau von
Material an einer Ortsbrust 112 mit an die anstehende Geologie
angepassten Abbauwerkzeugen 115 ausgestattet ist.

Auf der der Ortsbrust 112 abgewandten Seite des Schneidrads 106
ist eine Abbaukammer 118 als Hohlraum vorhanden, die
insbesondere bei einem mit Druckunterstitzung arbeitenden
Abbauverfahren unter einem Druck von mehreren 1.000
Hektopascal (hPa) stehen kann. In die Abbaukammer 118
eingeférdertes, von der Ortsbrust 112 abgebautes Material ist Gber
eine Abfordereinheit 121, die beispielsweise mit einem
Schneckenforderer ausgestattet ist, abférderbar.
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Bei dem Ausflhrungsbeispiel gemaf der Erfindung mindet eine
Entnahmeleitung 124 mit einem Ende in die gegen einen Durchlass
flr die Entnahmeleitung 124 abgedichtete Abbaukammer 118 in
deren oberen, Uberwiegend flissigkeits- und feststofffreien Bereich.
Die Entnahmeleitung 124 ist mit ihrem der Abbaukammer 118
abgewandten Ende an eine Fluidaufbereitungseinheit 127
angeschlossen. Mit der Entnahmeleitung 124 ist somit das im
Entnahmebereich in der Abbaukammer 118 vorliegende Fluid, das
aufgrund der harschen Abbaubedingungen neben gasférmigen
Bestandteilen auch fllissige sowie feste Bestandteile aufweist, der
Fluidaufbereitungseinheit 127 zufthrbar. Die
Fluidaufbereitungseinheit 127 steht Gber eine
Messgasubergabeleitung 130 mit einer Gasanalyseeinheit 133 in
Verbindung. Sowohl die Fluidaufbereitungseinheit 127 als auch die
Gasanalyseeinheit 133 sind an eine Ablassleitung 136
angeschlossen, mit der aus der Abbaukammer 118 Uber die
Entnahmeleitung 124 enthommenes Fluid in seinen einzelnen
Komponenten aus einem riickseitig der Ortsbrust 112 liegenden
Tunnelraum 139 abfuhrbar ist.

Fig. 2 zeigt in einer perspektivischen Ansicht mit Blick auf die einem
Bediener im Normalbetrieb zugéngliche Vorderseite den Aufbau der
Fluidaufbereitungseinheit 127 eines Ausflihrungsbeispiels einer
Vorrichtung geman der Erfindung, die typischerweise bei einer
beispielhaft anhand Fig. 1 erlauterten Tunnelbohrmaschine 103 zum
Einsatz kommt. Die Fluidaufbereitungseinheit 127 geman Fig. 2 ist
eingangsseitig mit einem Entnahmeleitungsanschluss 203
ausgebildet, an den die Fig. 1 erlauterte, in Fig. 2 aus Griinden der
Ubersichtlichkeit nicht dargestellte Entnahmeleitung 124 druckdicht
anschlieBbar ist. Der Entnahmeleitungsanschluss 203 steht mit
einem Eingangsabschnitt einer Fluidmischungsleitungsanordnung
206 in Verbindung, an den weiterhin ein Luftanschluss 209, ein
Testgasanschluss 212, ein Wartungsanschluss 215 und ein
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Wasseranschluss 218 angebracht sind. An den Wasseranschluss
218 ist eine Wasserleitungsanordnung 221 angeschlossen, mit der
der Fluidmischungsleitungsanordnung 206 bedarfsweise \Wasser
zuftihrbar ist.

In die Fluidmischungsleitungsanordnung 206 ist in
Strémungsrichtung eines tber den Entnahmeleitungsanschluss 203
eingespeisten Fluids dem Entnahmeleitungsanschluss 203 sowie
den weiteren Anschlissen 209, 212, 215, 218 nachgeordnet ein
Separationsmodul 224 mit bei diesem Ausfuhrungsbeispiel zwei in
Reihe geschalteten Separatoren 227, 230 integriert. Mit den
zweckmaéRigerweise fur eine aufeinanderfolgende Grob- sowie eine
daran anschlieRende Feinseparation eingerichteten und mit der
Wirkung der Schwerkraft arbeitenden Separatoren 227, 230 sind aus
dem aus der Abbaukammer 118 stammenden Fluid mitgefiihrte feste
Bestandteile wie kleinere Steinchen, Sand und/oder
Schlammmaterial sowie flliissige Bestandteile entfernbar, so dass in
Stréomungsrichtung des Fluids ausgangsseitig des
Separationsmoduls 224 im Wesentlichen nur noch gasférmige
Bestandteile enthalten sind. Die Separatoren 227, 230 sind im
Bodenbereich an eine Abflihrleitungsanordnung 233 angeschlossen,
mit der, wie in Fig. 2 dargestellt, zweckméaRigerweise tUber
Verschlusshdhne bedarfsweise gesteuert in den Separatoren 227,
230 angefallenes fllissiges und festes Material abflhrbar ist.

Nach Durchtritt durch das Separationsmodul 224 mit einem im
Wesentlichen vollstédndigen Abtrennen der festen und fllissigen
Bestandteile tritt das dann im Wesentlichen nur noch aus
gasformigen Bestandteilen bestehende Fluid in eine
Gasleitungsanordnung 236 ein, in die ein Druckminderer 239 eines
Dosiermoduls 240 integriert ist. Mit dem Druckminderer 239 ist der
Eingangsdruck in der Gasleitungsanordnung 236 auf einen
Ausgangsdruck von typischerweise etwa 1.000 hPa bis etwa 2.000
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hPa mit einer entsprechenden Reduzierung des Volumenstroms
herabsetzbar. In die Gasleitungsanordnung 236 ist weiterhin eine
gegen abrasive Bestandteile in dem Fluid wie Sandkérner
widerstandsféhige, mit einem ersten Drosselventil 241 sowie mit
einem zweiten Drosselventil 242 verbundene und mittels eines
Magnetsteuerschalters 243 mit unter Druck stehender Steuerluft aus
einer Steuerluftleitung 244 beaufschlagbare Doppelmembranpumpe
245 integriert, mit der bei Bedarf der Druck des Fluids in
Strémungsrichtung nach der Doppelmembranpumpe 245 auf einen
bestimmten Uberdruck erhéhbar ist.

Die Doppelmembranpumpe 245 verfugt Gber zwei miteinander
zwangsgekoppelte Membrane, die Uber die Steuerluftleitung 244 von
dem beispielsweise als 3/2-Steuerungsventil ausgebildeten
Magnetsteuerschalter 243 Uber eine von einem in Fig. 2 nicht
dargestellten Spannungsimpulsgenerator bereitgestellte impulsartige
Spannung mit Aktivierung des Magnetsteuerschalters 243 oberhalb
eines bestimmten Spannungssignalpegels sowie Uber eine
Ruckstellfeder nach Spannungsabfall unter den
Spannungssignalpegel gesteuert mit der unter Druck stehenden
Steuerluft derart alternierend ansteuerbar sind, dass bei einer
ausreichend hohen Taktfrequenz sowie einem angepassten Druck in
der Steuerluftleitung 244 eine ausreichend hohe Hubleistung
bereitgestellt ist. Dadurch entfallen im Mittel weniger Zeitanteile auf
den Niedrigdruck- beziehungsweise Niedrigvolumenstrombereich
der Membrane nach Erreichen der Hubendlage sowie zur
Rucksetzung.

Zum Glatten von verbleibenden Druckschwankungen insbesondere
bei atmospharischen Bedingungen in der Abbaukammer 118, das
heilt ohne eine Selbstférderung des Fluids, sind die Offnungsgrade
der Drosselventile 241, 242 auf einen verhaltnisméaRig geringen Wert
eingestellt, so dass die zur Entlastung entweichende Brauchluft der
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Membrane nur stark verzégert in die Umgebung entweicht. Dadurch
geht jede Membran bei Rickstellung vor Erreichen der
Ausgangslage wieder in den nachsten Hub Uber, und die
gegenuberliegende Membran hat zwischenzeitlich die Hubarbeit im
Wesentlichen nahtlos Gbernommen.

In Strdmungsrichtung des Fluids nach der Doppelmembranpumpe
245 ist in die Gasleitungsanordnung 236 zuné&chst ein
Druckstabilisator 248 in Gestalt eines AusgleichsgefalRes mit einer
Membran zum Stabilisieren des Drucks in der Gasleitungsanordnung
236 und nachfolgend ein Durchflussregulierventil 251 des
Dosiermoduls 240 integriert, das zum feinen Einstellen einer
Durchflussrate zweckméaRigerweise als Nadelventil ausgebildet ist.
In Strdmungsrichtung des Fluids nach dem Durchflussregulierventil
251 liegt eine Y-Verzweigung 254, die die Gasleitungsanordnung
236 in einen Hauptarm 257 mit einer verhaltnismafig groien
Durchflussrate und in einen Nebenarm 260 mit einer gegentber der
Durchflussrate in dem Hauptarm 257 niedrigeren Durchflussrate
aufteilt.

Das Anordnen des Durchflussregulierventils 251 in
Strémungsrichtung des gasférmigen Fluids vor der Y-Verzweigung
254 hat den Vorteil, dass unter Beriicksichtigung der
fluiddynamischen Eigenschaften von in Strémungsrichtung des
Fluids nachfolgenden Komponenten der gesamte Volumenstrom in
der Gasleitungsanordnung 236 gezielt beeinflussbar ist. Fallt
beispielsweise aus betrieblichen Grinden die Ablassleitung 136
verhaltnismanig lang aus, so resultieren daraus weitere
Druckverluste, die entsprechend mit einer Reduzierung des
Volumenstroms einhergehen. Mit Hilfe des Durchflussregulierventils
251 lasst sich in diesem Fall der gesamte Volumenstrom auf einen
flr eine verhaltnismanRig genaue Messung durch die
Gasanalyseeinheit 133 passenden Wert vordosieren.
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In den Hauptarm 257 ist in Strébmungsrichtung des Fluids nach
einem aus Sicherheitsgriinden vorgesehenen passiven
Ruckschlagventil 263 ein Volumenstrommessmodul 266 integriert,
mit der der durch den Hauptarm 257 flietende Volumenstrom, der in
einem festen Verhéltnis zu dem in dem Nebenarm 260 flieRenden
Volumenstrom steht, an gasférmigen Fluid messbar ist.
Ausgangsseitig des Volumenstrommessmoduls 266 ist die in Fig. 1
erlauterte Ablassleitung 136 angeschlossen.

In den Nebenarm 260 wiederum ist ein Nebenarmfiltermodul 269 mit
zwei Nebenarmfiltern 272, 275, die aus Redundanzgrinden parallel
geschaltet sind, integriert, um aus dem in dem Nebenarm 260 der
Gasleitungsanordnung 236 durchstrémendes Fluid vor Eintritt in die
Messgastbergabeleitung 130 zum Vermeiden von Beschadigungen
der in der Regel verhaltnisméaRig empfindlichen Gasanalyseeinheit
133 von Restverschmutzungen zu reinigen.

Mit der Gasanalyseeinheit 133 ist somit gasférmiges, gereinigtes
und nur relativ geringen Druckschwankungen unterworfenes Fluid
mit einem verhéaltnismafig konstanten Volumenstrom einspeisbar.
Mit der Gasanalyseeinheit 133 ist die Zusammensetzung des
gasformigen Fluids in seinen gasformigen Bestandteilen hinsichtlich
kritischer, insbesondere explosiver Gase wie Methan erfassbar.
Hierfur verfligt die Gasanalyseeinheit 133 zweckmaRigerweise Uber
einen sehr genauen Volumenstrommesser mit daran gekoppeltem
Mengeneinstellrad flir eine sehr prazise Dosierung des einem
Gassensor der Gasanalyseeinheit 133 zugeflhrten gasférmigen
Fluids.

Die flr einen Bediener im Ublichen Betrieb von der Vorderseite her
aus zugénglichen Anschlisse 203, 209, 212, 215, 218 sind lber
jeweils einen Verschlusshahn zu verschlieen und zu 6ffnen.
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Dadurch lasst sich insbesondere bei einem VerschlieRen des
Entnahmeleitungsanschlusses 203 Uber den Luftanschluss 209
unter Druck stehende Luft sowie tber den Wasseranschluss 218 mit
der angeschlossenen Wasserleitungsanordnung 221 Wasser zum
Sptlen insbesondere der Fluidmischungsleitungsanordnung 206 mit
Durchfluss in beiden Richtungen durchfiihren. Uber den
Testgasanschluss 212 lasst sich bei Offnen des entsprechenden
Verschlusshahns und VerschlieRen der anderen Verschlusshéhne
ein Testgas zum Prufen der Funktionsfahigkeit der
Fluidaufbereitungseinheit 127 und insbesondere der
Gasanalyseeinheit 133 durchleiten.

Fig. 3 zeigt in einer perspektivischen Ansicht das
Ausfuhrungsbeispiel einer Fluidaufbereitungseinheit 127 gemaf Fig.
2 mit Blick auf die der Vorderseite abgewandte Rickseite. Aus Fig. 3
ist der in der Darstellung gemaf Fig. 2 nicht sichtbare Teil der
Gasleitungsanordnung 236 mit den in sie integrierten Komponenten
sichtbar. Insbesondere lasst sich der Darstellung gemaf Fig. 3
entnehmen, dass die Gasleitungsanordnung 236 mit einem
Abschaltventil 303 ausgestattet ist, mit dem in Strébmungsrichtung
des in der Gasleitungsanordnung 236 stromenden gasférmigen
Fluids vorderseitigen Bereich beispielsweise in Féllen wie einem
kritischen Fllstand in dem Separationsmodul 224 eine Sperrung
des in Strémungsrichtung rickseitigen Bereichs erfolgen kann. Des
Weiteren lasst sich aus der Darstellung gemaR Fig. 3 deutlich die
Anordnung der Y-Verzweigung 254 in Gestalt eines T-Stlicks mit
dem Hals des T eingangsseitig des Nebenarms 260 erkennen.
Uberdies lasst sich Fig. 3 entnehmen, dass die Separatoren 227,
230 mit jeweils einem Fllstandssensor 306 ausgestattet sind,
mittels denen ein Warnsignal dahingehend erzeugbar ist, dass bei
einem maximalen Fullstand bei Eingriff eines Bedieners der Inhalt
der Separatoren 227, 230 Uber die Abfuhrleitungsanordnung 233
abflhrbar ist.
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Fig. 4 zeigt in einer perspektivischen Ansicht ein weiteres
Ausfuhrungsbeispiel einer Fluidaufbereitungseinheit 127 mit Blick
auf eine flr einen Bediener im Betrieb zugénglichen Vorderseite
entsprechend der Darstellung gemal Fig. 2, wobei sich bei dem
anhand von Fig. 2 sowie Fig. 3 erlduterten Ausfuhrungsbeispiel einer
Fluidaufbereitungseinheit 127 und bei dem anhand Fig. 4 erlauterten
Ausfuhrungsbeispiel einer Fluidaufbereitungseinheit 127 einander
entsprechende Komponenten mit den gleichen Bezugszeichen
versehen und zum Vermeiden von Wiederholungen im Weiteren
nicht néher erlautert sind.

Das Ausfuhrungsbeispiel gemaf Fig. 4 unterscheidet sich von dem
Ausfuhrungsbeispiel gemaR Fig. 2 sowie Fig. 3 im Wesentlichen
dadurch, dass das Durchflussregulierventil 251 in dem Hauptarm
257 in Strébmungsrichtung des Fluids vor dem
Volumenstrommessmodul 266 mit einem insbesondere bei einer
tiefen Anordnung im unteren Bereich der Fluidaufbereitungseinheit
127 zum Schutz vorgeschalteten Hauptstromfiltermodul 403
integriert ist. Ein Rickschlagventil 263 ist bei dem
Ausfuhrungsbeispiel gemaR Fig. 4 nicht vorgesehen. Das
Ausfiuhrungsbeispiel einer Fluidaufbereitungseinheit 127 gemaf Fig.
4 zeichnet sich dadurch aus, dass lber die Einstellung der
Durchflussrate in dem Hauptarm 257 die Durchflussrate in dem
Nebenarm 260 verhaltnisméaRig genau einstellbar ist, was flr die
Messgenauigkeit der Gasanalyseeinheit 133 férderlich ist.

Dem Ausfuhrungsbeispiel geméan Fig. 2 sowie Fig. 3 und dem
Ausfihrungsbeispiel geman Fig. 4 ist gemeinsam, dass die
Druckanpassung, Druckstabilisierung und
Durchflussratenanpassung fir eine ordnungsgemafe
Funktionsweise der Gasanalyseeinheit 133 Uber die Abfolge in
Strémungsrichtung des Fluids von Druckminderer 239,
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Doppelmembranpumpe 245, Druckstabilisator 248 und
Durchflussregulierventil 251 mit anschlie3ender Aufteilung an der Y-
Verzweigung 254 in einen Hauptarm 257 mit einer gréReren
Durchflussrate sowie in einen Nebenarm 260 mit einer geringeren
Durchflussrate in Richtung der Gasanalyseeinheit 133 erfolgt.
Dadurch lasst sich der Gehalt an kritischem Gas in dem gasférmigen
Fluid auch unter stark wechselnden Umgebungsbedingungen in der
Abbaukammer 118 weitgehend verzdégerungsfrei wenigstens so
genau bestimmen, dass beispielsweise das Vorliegen an explosivem
Methan in einer sicherheitsrelevanten Konzentration zuverlassig und
verhaltnismanig schnell erfassbar ist.
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ANSPRUCHE

Vorrichtung zum Erfassen eines Gehalts an kritischem Gas in
einem Hohlraum (118) mit einem Separationsmodul (224)
zum Abtrennen des zu erfassenden Gases aus einem Fluid
und mit einem dem Separationsmodul (224) nachgeordneten
Dosiermodul (240) zum kontrollierten Beaufschlagen einer
Gasanalyseeinheit (133) mit abgetrenntem Gas, dadurch
gekennzeichnet, dass das Dosiermodul (240) einen
Druckminderer (239) und ein dem Druckminderer (239)
nachgeordnetes Durchflussregulierventil (251) aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass
das Durchflussregulierventil (251) ein Nadelventil ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Doppelmembranpumpe (245)
vorhanden ist, die dem Druckminderer (239) nachgeschaltet
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass
zwei Membrane der Doppelmembranpumpe (245) miteinander
zwangsgekoppelt sind und dass die Membrane Uber eine
Steuerluftleitung (244) von einem Magnetsteuerschalter (243)
mit unter Druck stehender Steuerluft alternierend ansteuerbar
sind.

Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Doppelmembranpumpe (245) mit einem ersten
Drosselventil (241) und mit einem zweiten Drosselventil (242)
verbunden ist, deren Offnungsgrade derart auf einen
verhéltnismanig geringen Wert einstellbar sind, dass zur
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Entlastung entweichende Brauchluft der Membrane nur stark
verzogert in eine Umgebung entweicht.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 3 bis 5, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Druckstabilisator (248) vorhanden
ist, der zwischen der Doppelmembranpumpe (245) und dem
Durchflussregulierventil (251) angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Volumenstrommessmodul (266)
vorhanden ist, das dem Durchflussregulierventil (251)
nachgeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass nach dem Druckminderer (239) eine
bezglich der aufgeteilten Volumenstrome asymmetrische Y-
Verzweigung (254) mit einem nachgeordneten Hauptarm
(257) sowie mit einem nachgeordneten Nebenarm (260)
vorhanden ist und dass das Volumenstrommessmodul (266)
in dem Hauptarm (257) nach der Y-Verzweigung (254)
angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass
in dem Nebenarm (260) ein Nebenarmfiltermodul (269)
angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das Durchflussregulierventil (251)
zwischen dem Druckminderer (239) und der Y-Verzweigung
(254) angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder Anspruch 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das Durchflussregulierventil (251) nach
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der Y-Verzweigung (254) in dem Hauptarm (257) angeordnet
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass
in dem Nebenarm (260) zwischen der Y-Verzweigung (254)
und dem Durchflussregulierventil (251) ein
Hauptstromfiltermodul (403) vorhanden ist.

Vorrichtung nach einem der Ansprlche 8 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Gasanalyseeinheit (133)
vorhanden ist, die dem Nebenarm (260) nachgeordnet und
zum Erfassen von explosivem Gas eingerichtet ist.

Tunnelbohrmaschine mit einer Vorrichtung nach einem der
Anspriche 1 bis 13, die eine Entnahmeleitung (124) aufweist,
die sich zwischen einer Abbaukammer (118) als Hohlraum
und der Vorrichtung erstreckt.
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