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FRASSCHLITZES IM BODEN

(567)  Die Erfindung betrifft eine Schlitzwandfrasvor-
richtung, eine Schlitzwandfrase mit einer erfindungsge-
maflen Schlitzwandfrasvorrichtung und ein Verfahren
zum Frasen eines Frasschlitzes mit einer Schlitzwand-
frase, welche aus mindestens zwei Frasenmodulen auf-
gebaut ist, und mindestens einer Versorgungseinheit,

welche mit den Frasenmodulen Uber Leitungen verbun-

den ist. Das erste Frasenmodul kann in einen Fiihrungs-
schlitz abgesenkt werden, bevor das zweite Frasenmo-
dul auf das erste Frasenmodul aufgesetzt wird. Dadurch
kann ein Frasschlitz an einem Ort mit begrenzter Héhe
erstellt werden, wobei die Frase im Schlitz eine Fih-
rungshéhe hat, die groRer ist als die Hohe des Ortes,
von dem aus der Frasschlitz erzeugt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schlitzwandfrasvor-
richtung gemafR dem Anspruch 1. Weiterhin betrifft die
Erfindung ein Verfahren zum Frasen eines Frasschlitzes
im Boden mit einer solchen Schlitzwandfrasvorrichtung
gemal dem Anspruch 13.

[0002] Zum Erstellen von Schlitzen im Boden ist es
bekannt, Schlitzwandfrasvorrichtungen vorzusehen, wie
sie beispielsweise aus der DE 10 2004 013 790 A her-
vorgehen. Dabei wird eine sogenannte Schlitzwandfrase
an einem Mast oder Auslegerarm vertikal verstellbar an-
geordnet. Die Masten oder Auslegerarme an den Tra-
gergeraten weisen dabei Ublicherweise eine Héhe von
15 m bis 30 m oder mehr auf. Die Héhe des Mastes ist
mafgeblich bedingt durch die Hohe der Schlitzwandfra-
se.

[0003] Mit solchen Schlitzwandfrasvorrichtungen wer-
den Schlitz- oder Dichtwande erstellt, welche Tiefen von
bis zu 100 m und mehr erreichen kénnen. Derartige
Schlitz- oder Dichtwande dienen z. B. der Abstlitzung
von Baugruben oder zum Erstellen einer Grundwasser-
sperrung. Es ist auch mdglich, mit solchen Frasen Bo-
denschatze abzubauen.

[0004] In bestimmten Fallen ist es erforderlich, eine
Dichtwand in oder nahe an einem Bauwerk, in einem
Tunnel oder unter beengten Raumverhaltnissen zu er-
stellen. Hierfir kdnnen Tragergerate mit groflen Masten
und groBen Schlitzwandfrdsen nicht eingesetzt werden.
[0005] Aus der EP 05 18 297 B1 ist eine kompakte
Schlitzwandfrasvorrichtung zum Erstellen von Schlitzen
bekannt. Diese Schlitzwandfrasvorrichtung weist einen
schienengefiihrten Wagen mit einem Gestell und einem
Auslegerarm auf, welcher nur unwesentlich héher ist als
eine vertikale Lange einer Schlitzwandfrase. Eine Seil-
trommel fir ein Tragseil sowie Verbindungskabel und ei-
ne Schlauchtrommel fiir einen Versorgungsschlauch
sind bodennah an dem Traggestell gelagert. Die Schlitz-
wandfrase ist auf die wesentlichen Komponenten, wie
Frasrader, Antriebe, Pumpen, beschréankt, wobei ein
Fihrungsrahmen klein ausgebildet ist.

[0006] Eine weitere kompakte Schlitzwandfrasvorrich-
tung geht aus der EP 3 208 384 B1 hervor. Bei dieser
Vorrichtung ist eine kompakte Schlitzwandfrase unter-
halb eines Jochs verstellbar gelagert, welches durch
zwei nebeneinander angeordnete Tragergerate gebildet
ist. Die beiden Tragergerate sind Uber ein Schwenkge-
lenk miteinander verbunden.

[0007] Beidiesen bekannten kompakten Schlitzwand-
frasvorrichtungen ist eine Einsatzhéhe im Wesentlichen
durch die Hohe der Schlitzwandfrase begrenzt. Dabei
kann eine Schlitzwandfréase nicht beliebig verkleinert
werden, da fir die Frasrader, die Antriebe, die Pumpe
und insbesondere fiir einen Fihrungsrahmen eine be-
stimmte GroRe bendtigt werden.

[0008] Ausder DE 602004 008 375 T2ist eine Schlitz-
wandfrase bekannt, bei welcher eine Wartungszeit zum
Wechseln der Schneidzéhne an den Frasradern verkirzt
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werden kann. Dies wird erreicht, indem nicht einzelne
Schneidzahne, sondern ein Schneidkopf an dem Fras-
rahmen insgesamt ausgewechselt wird.

[0009] DerErfindungliegtdie Aufgabe zugrunde, eine
Schlitzwandfrasvorrichtung und ein Verfahren zum Fra-
sen eines Schlitzes im Boden anzugeben, mit welchen
auch unter besonders beengten Raumverhaltnissen ein
effizientes Frasen ermdglicht wird.

[0010] Die Aufgabe wird zum einen mit einer Schlitz-
wandfrasvorrichtung nach Anspruch 1 und zum anderen
mit einem Verfahren nach dem Anspruch 13 gel6st. Be-
vorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind in den
jeweils abhangigen Anspriichen angegeben.

[0011] GemaR der Erfindung ist eine Schlitzwandfras-
vorrichtung mit einer Schlitzwandfrase, welche aus zu-
mindest zwei Frasenmodulen aufgebaut ist, und einer
Tragkonstruktion zum Aufhdngen und Bewegen der
Schlitzwandfrase in einer vertikalen Richtung zum Bilden
eines Frasschlitzes im Boden vorgesehen, wobei die
Tragkonstruktion eine Fihrungseinrichtung aufweist,
welche zum Zuflihren der getrennten Frasenmodule zu
einem Arbeitsbereich ausgebildet ist, an welchem der
Frasschlitz zu erstellen ist.

[0012] Eine Grundidee der Erfindung kann darin gese-
hen werden, die Schlitzwandfrdse in mindestens zwei
Frasenmodule aufzuteilen, welche miteinander |6sbar
verbunden sind. Weiterhin wird eine Tragkonstruktion
zum Aufhangen und Bewegen der Schlitzwandfrase in
einer vertikalen Richtung zum Bilden des Frasschlitzes
vorgesehen, wobei die Tragkonstruktion zusétzlich eine
FlUhrungseinrichtung zum Zufiihren der getrennten Fra-
senmodule aufweist. Gemal der Erfindung ist es also
nicht mehr notwendig, eine voll einsatzbereite Schlitz-
wandfrase zu einem Arbeitsbereich zu transportieren, an
welchem der Frasschlitz erstellt wird. Vielmehr wird nach
der Erfindung die Schlitzwandfrase aufgeteilt in ihre Fra-
senmodule zu dem Arbeitsbereich zugefiihrt und erst
dort zu der Schlitzwandfradse zusammengesetzt. Hierzu
ist die Tragkonstruktion mit einer entsprechenden Fiih-
rungs- oder Transporteinrichtung ausgebildet. Die Trag-
konstruktion kann vorzugsweise eine Bauhoéhe aufwei-
sen, welche kleiner als eine Hohe der einsatzbereiten
Schlitzwandfrase ist. Die Tragkonstruktion braucht nur
gleich hoch oder héher als die Hohe der Frasenmodule
sein.

[0013] Somit kann grundséatzlich auch ein Frasen an
Arbeitsorten durchgefiihrt werden, an welchen lediglich
eine sehr geringe Arbeitshéhe zur Verfligung steht, wel-
che sogar geringer als die Hohe derzusammengesetzten
Schlitzwandfrase ist. Dies kann insbesondere dann ge-
geben sein, wenn am Arbeitsbereich ein sogenannter
FlUhrungsschlitz, welcher etwa eine Tiefe von 1 m bis 4
m aufweisen kann, vorgefertigt ist, so dass ein oder meh-
rere Frasenmodule beim Zusammensetzen der Schlitz-
wandfrase bereits in den Fiihrungsschlitz eingesetzt wer-
den kdnnen.

[0014] Die erfindungsgemalle Schlitzwandfrasvor-
richtung kann aber nicht nurin Tunneln oderin Gebduden
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eingesetzt werden. Aufgrund der sehr geringen Bauho-
he, die kleiner als 5 m und auch kleiner als 3 m sein kann,
kann die Schlitzwandfrasvorrichtung insgesamt mit einer
Sichtschutz-, Staubschutz- und/oder Schalldammum-
hillung versehen oder umgeben sein. Es ist dadurch so-
gar moglich, die gesamte Schlitzwandfrasvorrichtung in
einem oder zwei bis drei Standardcontainern fest zu in-
stallieren. Dies kann insbesondere bei einem Frasen in
Stadten, bewohnten Gebieten, Flughafen oder anderen
Infrastrukturprojekten, Gebduden oder anderen sensiti-
ven Baustellenbereichen vorteilhaft sein.

[0015] Eine bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfin-
dung besteht darin, dass ein erstes Frasenmodul mit
Frasradern und ein zweites Frasenmodul mit zumindest
einer Antriebseinheit vorgesehen sind. Das erste Fra-
senmodul kann dabei den unteren Abschnitt der Schlitz-
wandfrase mit den Frasradern und den Lagern der Fras-
rader an einem Grundtrager aufweisen. Das zweite Fra-
senmodul beinhaltet mindestens eine Antriebseinheit,
vorzugsweise fir eine Pumpeinrichtung, welche insbe-
sondere zum Spllen und/oder Abpumpen von Suspen-
sion mit dem abgefrasten Bodenmaterial ausgebildet ist.
Alternativ oder erganzend kann diese oder eine weitere
Antriebseinheit auch fiir die Frasrader sein. An dem zwei-
ten Frasenmodul kdnnen bei einer kompakten Ausge-
staltung auch Fihrungselemente zum Fuhren und Ver-
stellen der Frase in dem Frasschlitz angeordnet sein.
Insbesondere kdnnen ausfahrbare Stellelemente vorge-
sehen sein, welche mittels Stellzylindern ausfihrbar
sind, um so die Schlitzwandfréase gegenuber den Schlitz-
wanden zu verstellen.

[0016] Grundsatzlich kann die Schlitzwandfrase aus
einer Vielzahl weiterer Frasenmodule aufgebaut sein,
welche unterschiedliche Funktionen aufweisen konnen.
Besonders bevorzugt ist es dabei, dass mindestens ein
weiteres Frdsenmodul vorgesehen ist, welches einen
Fihrungsrahmen aufweist. Der Fihrungsrahmen kann
dabei rein passiv als ein geriistdhnlicher Rahmen mit An-
lageelementen zum Anlegen und Fiihren entlang der ge-
frasten Schlitzwande sein. Vorzugsweise kdnnen diese
plattenférmigen Elemente auch ausstellbar sein, um eine
relative Lagednderung im Frasschlitz zu bewirken.
Grundsatzlich kbnnen mehrere derartiger Frasenmodule
mit Fihrungsrahmen angeordnet werden, wobei mit ei-
ner zunehmenden Hohe des Fihrungsrahmens eine
Fihrungsgenauigkeit und Fiihrungsstabilitat der Schlitz-
wandfrase im Frasschlitz erhéht werden. Auf diese Wei-
se kénnen auch bei begrenzten Bauhéhen Frasschlitze
mit groRen Tiefen von bis zu 100 m und mehr mit einer
guten Fuhrungsgenauigkeit erstellt werden.

[0017] Am mindestens einem, vorzugsweise dem
obersten Frasenmodul ist grundséatzlich eine Tragein-
richtung angeordnet, mit welcher die Schlitzwandfrase
Uber ein Tragseil oder eine stangenférmige Trageinrich-
tung an der Tragkonstruktion gehalten ist.

[0018] Fir einen effizienten Betrieb der erfindungsge-
mafRen Schlitzwandfrase ist es nach einer Ausflihrungs-
variante vorteilhaft, dass die Tragkonstruktion mindes-
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tens eine Fihrungsschiene aufweist, entlang welcher die
einzelnen Frasenmodule quer zum Frasschlitz ver-
schiebbar gelagert sind. Die Tragkonstruktion erlaubt al-
so nicht nur ein Verschieben der Schlitzwandfrase verti-
kal in einer Vortriebsrichtung, sondern auch eine Ver-
schiebung der einzelnen Frasenmodule quer zu dieser
Vortriebsrichtung. Dies erlaubtein effizientes Zu- und Ab-
fihren der einzelnen Frasenmodule und eine zweckma-
Rige Montage und Demontage.

[0019] Grundsatzlich kann das Verschieben bei geeig-
neten Lagerungen von Hand erfolgen. Besonders
zweckmaRig ist es nach einer Weiterbildung der Erfin-
dung, dass eine Verschiebeeinrichtung einen Verfahran-
trieb zum Verschieben der Frasenmodule aufweist. Dies
kann etwa ein Motor mit einem Ritzel sein, welches ein
Verfahren etwa entlang einer Zahnstange bewirkt. Es
kann auch ein Seilzugmechanismus mit Seilwinde oder
ein linearer Stellzylinder oder eine sonstige geeignete
Antriebseinrichtung vorgesehen sein. Der Antrieb kann
vorzugsweise elektrisch oder hydraulisch betrieben sein.
[0020] Ein Verbinden der Frasenmodule kann in
grundsatzlich jeder geeigneten Weise erfolgen, welche
einmoglichstschnelles Losen und Verbinden ermdglicht.
Dabei ist es nach einer Weiterbildung der Erfindung be-
sonders vorteilhaft, dass die Frasenmodule Verbin-
dungsflachen aufweisen, welche quer und/oder langs zu
einer Langs- oder Frasrichtung der Schlitzwandfrase ge-
richtet sind. Hierdurch werden moglichst gro3flachig Ver-
bindungsflachen geschaffen, welche eine besonders
stabile Verbindung zwischen den einzelnen Frasenmo-
dulen erlauben.

[0021] Besonders bevorzugt ist es dabei, dass an den
Verbindungsflachen lésbare Verbindungseinrichtungen
angeordnet sind. Die Verbindungseinrichtungen sind da-
bei sowohl mechanische Verbindungseinrichtungen, um
die Frasenmodule stabil und fest miteinander zu koppeln.
Dartber hinaus kdnnen die Verbindungseinrichtungen
auch Einrichtungen zum Verbinden von Versorgungs-
schlauchen und Leitungen, etwa fur elektrische Energie
und und zur Dateniibertragung, umfassen. Grundsatz-
lich kénnen auch Schnellverbindungseinrichtungen vor-
gesehen sein. Diese kdnnen von Hand oder zumindest
teilweise mittels entsprechend angetriebener Stellorga-
ne, wie Stellzylinder, betrieben werden. Bevorzugt sind
die Leitungen zwischen Versorgungseinheiten und Fra-
senmodulen aber nicht getrennt und miissen daher beim
Montieren der Frase nicht mehr verbunden werden. Ins-
besondere kann jedem Frasenmodul eine eigene Ver-
sorgungseinheit mit direkter Leitungsverbindung zuge-
ordnet werden.

[0022] Grundsatzlichkann die Tragkonstruktion insge-
samt kompakt aus Stahltrdgern aufgebaut sein, wobei
die Tragkonstruktion ausschlieRlich am Arbeitsbereich
angeordnet ist. Eine besonders effiziente Betriebsweise
der Schlitzwandfrasvorrichtung kann dadurch erzielt
werden, dass sich die Tragkonstruktion entlang eines Ar-
beitsbereiches erstreckt, in welchen nebeneinanderlie-
gende Frasschlitze eingebracht werden. So kann nach



5 EP 3 719 207 A1 6

dem Erstellen eines ersten Frasschlitzes die Schlitz-
wandfrase unter Demontage der einzelnen Frasenmo-
dule entlang der Tragkonstruktion versetzt und wieder
zur Schlitzwandfrdse zusammengebaut werden, um ei-
nen zweiten oder weiteren Frasschlitzam Arbeitsbereich
zu erstellen. Auf diese Weise kann in effizienter Weise
ein durchgehender Frasschlitz erstellt werden, wie er bei-
spielsweise fur eine Schlitz- oder Dichtwand gewilinscht
ist.

[0023] Die Tragkonstruktion kann grundsatzlich ein-
zeln aus Tragelementen aufgebaut sein. Eine vorteilhaf-
te Ausfiihrungsvariante der erfindungsgemafen Schlitz-
wandfrasvorrichtung kann darin gesehen werden, dass
die Tragkonstruktion versetzbar oder verfahrbar ist. Die
Tragkonstruktion kann dabei insgesamt oder in Teilen
mittels eines Hebezeuges oder mittels einer Verfahrein-
richtung, etwa eines Schreitwerkes, welche auch Teil der
Tragkonstruktion sein kann, bewegt werden. Mit einer
solchen mobilen Tragkonstruktion kénnen auch langere
Frasschlitze hergestellt werden, welche aus einer Viel-
zahl von einzelnen, nebeneinanderliegenden Schlitzen
hergestellt werden.

[0024] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform der
Erfindung besteht darin, dass an der Tragkonstruktion
mindestens eine Hubeinheit zum vertikalen Bewegen der
Schlitzwandfrase angeordnet ist. Die Hubeinheit ist vor-
zugsweise als eine Windenanordnung mit einem Trag-
seil oder als ein teleskopierbares Gestange ausgebildet.
Die Hubeinheit verfuigt ber einen entsprechenden Hu-
bantrieb, etwa einen Drehantrieb. Dieser kann elektrisch
ober hydraulisch betrieben sein. Die Hubeinheit selbst
kann modulartig als ein leicht I6sbares und verstellbares
Modul an der Tragkonstruktion gelagert sein. Uber min-
destens eine entsprechende Umlenkrolle kann beispiels-
weise ein Tragseil von der Windenanordnung der Hu-
beinheit entlang eines oberen Bereiches der Tragkon-
struktion zu der Schlitzwandfrase gefiihrt und mit dieser
I6dsbar verbunden sein. Die mindestens eine Umlenkrolle
kann an einem Rollenschlitten drehbar gelagert sein,
welcher an der Tragkonstruktion verschiebbar gelagert
ist.

[0025] Weiterhin ist es nach einer Weiterentwicklung
der Erfindung bevorzugt, dass an der Tragkonstruktion
mindestens eine Versorgungseinheit mit mindestens ei-
ner Schlauch- und/oder Leitungstrommel angeordnetist.
Die eine oder die mehreren Versorgungseinheiten kén-
nen dabei ebenfalls als leicht I6sbare und verschiebbare
Module an der Tragkonstruktion gelagert sein. Die
Schlauche kénnen zum Zu- und Abflihren von Suspen-
sion oder von Hydraulikfluid zu der Schlitzwandfrase aus-
gebildet sein. Die Leitungen auf den Leitungstrommeln
kénnen zur Ubertragung von elektrischer Energie, von
Hydraulikfluid oder als Datenleitungen ausgebildet sein.
Die Hubeinheit und die Versorgungseinheit kdnnen auch
gemeinsam an einem Modul oder einer Einheit ausge-
bildet sein.

[0026] Die Tragkonstruktion kann grundséatzlich belie-
big ausgefiihrt sein. Bevorzugt ist es, dass die Tragkon-
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struktion Vertikalstlitzen aufweist, auf welchen die min-
destens eine Fiihrungsschiene beabstandet zum Boden
gehalten ist. Auf diese Weise kdnnen entlang einer oder
mehrerer paralleler Fiihrungsschienen die Frasenmodu-
le zuverlassig entlang der Tragkonstruktion verschoben
und an der Arbeitsstelle montiert werden. Die einzelnen
Frasenmodule kénnen dabei Haltepunkte zum Anbrin-
gen der Hubeinheit, insbesondere eines Tragseiles auf-
weisen, so dass die einzelnen Frasenmodule so in einen
Leitschlitz oder aus dem gefrasten Schlitz gehoben und
anschlieRBend entlang der Tragkonstruktion verschoben
werden kdnnen.

[0027] Die Erfindung betrifft weiterhin eine Schlitz-
wandfrase, welche dadurch gekennzeichnet ist, dass
diese aus zumindest zwei Frasenmodulen aufgebaut ist,
welche eine im Wesentlichen gleiche Hohe aufweisen.
Diese Schlitzwandfrase kann vorzugsweise bei der zuvor
beschriebenen Schlitzwandfrasvorrichtung eingesetzt
werden. Die Schlitzwandfrase kann jedoch auch unab-
hangig hiervon, insbesondere von der zuvor beschriebe-
nen Tragkonstruktion zum Einsatz kommen und bei-
spielsweise auch an herkdbmmlichen Tragergeraten ein-
gesetzt werden. Die Ausgestaltung der einzelnen Fra-
senmodule mit gleicher H6he und bei einem grundséatz-
lich gleichen Querschnitt erlaubt eine gute und einheitli-
che Transportierbarkeit der einzelnen Module.

[0028] Besonders bevorzugtist es dabei, dass die H6-
he der Frasenmodule nicht hdher als der zweifache
Durchmesser der Frasrader ist. Bei einer Schlitzwand-
frase betragen die Durchmesser der Frasrader typischer-
weise zwischen 0,5 m bis 2,5 m. Entsprechend erstreckt
sich eine mdgliche Hohe der Frasenmodule zwischen
0,5 m und 5 m. Ein Unterschied in den Hohen der ein-
zelnen Frasenmodule betragt dabei nicht mehr als 20%,
insbesondere nicht mehr als 10%.

[0029] Eine besonders gute Transportierbarkeit wird
nach einer Weiterbildung der Erfindung dadurch erzielt,
dass die Hohe der Frasenmodule nicht héher als 3 m ist.
Damit kdnnen die Frasenmodule zu Transportzwecken
in einem Standard- oder zumindest einem sog. High-Cu-
be-Container aufgenommen werden, welcher ohne wei-
teres fiir einen StraRentransport geeignet ist. Im Ubrigen
erlaubt die kompakte Hohe der erfindungsgemafen Fra-
senmodule einen Einsatz in Tunneln, Kellern oder ande-
ren beengten Raumlichkeiten. Auch kdnnen ein oder
mehrere Standard- oder High-Cube-Container als eine
Umhdllung oder ein Gehause zum Einsatz der Schlitz-
wandfrase vorgesehen werden.

[0030] GemalR einem weiteren Aspekt der Erfindung
ist eine Schlitzwandfrase vorgesehen, welche dadurch
gekennzeichnet ist, dass diese aus zumindest zwei Fra-
senmodulen aufgebaut ist, welche mechanisch mitein-
ander l0sbar verbunden sind, wobei ein erstes Frasen-
modul mit den Frasradern unabhangig von dem zweiten
Frasenmodul direkt mit einer ersten Versorgungseinheit
zur Energieversorgung verbunden ist. Auch diese erfin-
dungsgemale Schlitzwandfrdse kann in Kombination
mit der zuvor beschriebenen Schlitzwandfrasvorrichtung
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oder als eine Weiterbildung der zuvor genannten Schlitz-
wandfrase mit der im Wesentlichen gleichen Hohe der
Frasenmodule vorgesehen sein. Vorzugsweise ist diese
erfindungsgemaRe Schlitzwandfréase jedoch unabhan-
gig hiervon. Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsge-
mafRen Schlitzwandfrase besteht darin, dass die mindes-
tens zwei Frasenmodule lediglich mechanisch zusam-
mengesetzt werden missen, ohne dass eine Leitungs-
verbindung zwischen den mindestens zwei Frdsenmo-
dulen geschlossen werden muss. Vielmehr ist das erste
Frasenmodul mit den Frasradern direkt mit einer ersten
Versorgungseinheit Uber eine Versorgungsleitung ver-
bunden, welche direkt von der ersten Versorgungsein-
heit zu dem ersten Frasenmodul fihrt. Grundsatzlich
kann dabei das mindestens eine weitere Frasenmodul
frei von einer Energieversorgung sein. In einem solchen
Fall dient das weitere Frasenmodul etwa als ein passiver
Fihrungsrahmen.

[0031] Eine bevorzugte Weiterbildung der erfindungs-
gemalen Schlitzwandfrase besteht darin, dass auch das
mindestens eine zweite Frasenmodul mit einer eigen-
sténdigen Versorgungseinheit verbunden ist. Diese kann
etwa zum Betatigen von Stellelementen zur Steuerung
der Schlitzwandfrase im Schlitz vorgesehen sein. Eine
jeweilige Versorgungsleitung von einer ersten Versor-
gungseinheit zu einem ersten Frdsenmodul und einer
zweiten Versorgungseinheit zu einem zweiten Frasen-
modul kann dabei an den gegeniiberliegenden Schmal-
seiten der Schlitzwandfréase angeordnet sein.

[0032] Weiteristnach derErfindungein Verfahren zum
Frasen eines Frasschlitzes im Boden mit der vorbe-
schriebenen Schlitzwandfrasvorrichtung oder einer der
Schlitzwandfrésen vorgesehen, insbesondere bei wel-
chen eine Tragkonstruktion mit einer Fihrungseinrich-
tung angeordnet wird, und eine Schlitzwandfrase an der
Tragkonstruktion angeordnet und in einer vertikalen
Richtung in den Boden abgesenkt wird, wobei in einem
Arbeitsbereich Bodenmaterial abgefrdst und so der
Frasschlitz gebildet wird, wobei die Schlitzwandfrase aus
mindestens zwei Frasenmodulen aufgebautwird, welche
getrennt voneinander mittels der Fiihrungseinrichtung zu
dem Arbeitsbereich zugefiihrt und an dem Arbeitsbe-
reich zum Bilden der Schlitzwandfrése miteinander ver-
bunden werden. Mit diesem Verfahren kénnen auch Bo-
denschatze abgebaut werden, die sich unterhalb eines
hierfur erstellten sogenannten Mikrotunnels befinden.
[0033] Mitdem erfindungsgemafien Verfahren kénnen
die zuvor beschriebenen Vorteile erzielt werden. Grund-
satzlich kann die Schlitzwandfrase dann in umgekehrter
Weise wieder aus dem erstellten Frasschlitz gezogen
und demontiert werden.

[0034] Einebesondersvorteilhafte Verfahrensvariante
der Erfindung kann darin gesehen werden, dass mindes-
tens zwei nebeneinanderliegende Frasschlitze erstellt
werden, wobei nach dem Erstellen eines ersten
Frasschlitzes die Schlitzwandfrdse aus dem ersten
Frasschlitz unter Trennung der Frasenmodule riickgezo-
genwird, und dass zum Bilden eines weiteren Frasschlit-
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zes die Frasenmodule entlang der Fiihrungseinrichtung
verfahren und wieder zu der Schlitzwandfrase verbun-
den werden, die anschlieRend unter Abfrasen von Bo-
denmaterial in den Boden abgesenkt wird. Mit diesem
Verfahren kénnen auch bei beengten Raumverhaltnis-
sen mehrere Frasschlitze bei guter Frasenfihrung und
bei relativ groRen Frastiefen effizient hergestellt werden.
In Sinne der Erfindung missen die nebeneinanderlie-
genden Frasschlitze nicht direkt angrenzende nebenei-
nander liegen. Es kann sich beispielsweise auch um Pri-
mar- oder Sekundarfrasschlitze beim Herstellen einer
Schlitzwand im Pilgerschnittverfahren handeln. Die ein-
zelnen Verfahrensschritte kdnnen dabei beliebig wieder-
holt werden, wobei gegebenenfalls die Tragkonstruktion
mit der FUhrungseinrichtung mit dem Arbeitsfortschritt
entlang des Arbeitsbereiches zu verstellen oder zu ver-
fahren ist.

[0035] GemalR einer Weiterbildung der Erfindung ist
es vorgesehen, dass zum Bilden einer Schlitzwand im
Boden der mindestens eine Frasschlitz mit einer abbind-
baren Suspension verfillt wird, welche zu der Schlitz-
wand aushartet. Das Verfillen mit einer abbindbaren
Suspension kann bereits beim Frasen in einem soge-
nannten Einphasenverfahren erfolgen oder durch einen
abschlieRenden Austausch einer Stiitzsuspension durch
eine abbindbare Suspension in einem sogenannten
Zweiphasenverfahren.

[0036] Zum Herstellen der abbindbaren Suspension
kann zumindestein Teil des abgefrasten Bodenmaterials
verwendet werden, welches unmittelbar im Schlitz oder
in einer Aufbereitungsanlage auRerhalb des Frasschlit-
zes mit einer abbindbaren Flissigkeit zum Bilden der ab-
bindbaren Suspension vermischt wird.

[0037] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von be-
vorzugten Ausflihrungsbeispielen weiter beschrieben,
welche schematisch in den Zeichnungen dargestellt
sind. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer erfin-
dungsgemafien Schlitzwandfrasvorrichtung;

Fig. 2 eine Vorderansicht der Schlitzwandfrasvor-
richtung von Fig. 1;

Fig. 3 eine Seitenansicht der Schlitzwandfrasvor-
richtung von Fig. 2;

Fig. 4 eine Draufsicht auf die Schlitzwandfrasvor-
richtung nach den Figuren 1 bis 3;

Fig. 5 eine perspektivische Ansicht einer Tragkon-
struktion der erfindungsgemalen Schlitz-
wandfrasvorrichtung nach Fig. 1;

Fig. 6 eine perspektivische vergréRerte Darstellung

eines ersten Frasenmoduls der Schlitzwand-
frasvorrichtung von Fig. 1;
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Fig. 7 eine perspektivische vergroRerte Ansicht ei-
nes zweiten Frasenmoduls der Schlitzwand-
frasvorrichtung von Fig. 1;

Fig. 8 eine perspektivische Ansicht eines Verschie-
beschlittens fir eine erfindungsgemalie
Schlitzwandfrasvorrichtung;

Fig. 9 eine perspektivische Ansicht einer Versor-
gungseinheit mit Schlauchtrommeln fir eine
erfindungsgeméfle Schlitzwandfrasvorrich-
tung;

Fig. 10  eine perspektivische Ansicht einer anderen
Versorgungseinheit mit Leitungstrommel fir
eine erfindungsgemafle Schlitzwandfrasvor-
richtung;

Fig. 11 eine Vorderansicht einer im Einsatz befindli-
chen erfindungsgemafRen Schiitzwandfras-
vorrichtung;

Fig. 12  eine schematische Seitenquerschnittsansicht
der Schlitzwandfrasvorrichtung von Fig. 11;
Fig. 13  eine Vorderansicht der erfindungsgemaRen
Schlitzwandfrasvorrichtung von Fig. 11 mit zu-
sammengesetzter Schlitzwandfrase;

Fig. 14  eine Seitenansicht der Schlitzwandfrasvor-
richtung von Fig. 13;

Fig. 15 eine Vorderansicht der Schlitzwandfrasvor-
richtung der Figuren 11 bis 14 bei Beginn des
Frasverfahrens; und

Fig. 16  eine Seitenansicht der Schlitzwandfrasvor-
richtung von Fig. 15.

[0038] In den Figuren 1 bis 4 ist in verschiedenen An-
sichten einer erfindungsgemaRe Schlitzwandfrasvor-
richtung 10 dargestellt, welche zum Einbau in einen Tun-
nel mit einem etwa kreisférmigen Tunnelquerschnitt aus-
gebildet ist. Die Schlitzwandfrasvorrichtung 10 nach den
Figuren 1 bis 4 istin einer Ruhe- oder Ausgangsposition
dargestellt, bevor ein erfindungsgemafes Frasverfahren
durchgefihrt wird.

[0039] Die Schlitzwandfrasvorrichtung 10 weist eine
gerustartige Tragkonstruktion 20 auf, welche auch naher
in Fig. 5 dargestellt ist. Die Tragkonstruktion 20 umfasst
eine gitterartige Bodenauflage 21, welche aus Langs-
und Quertragern aufgebaut ist. Weiterhin ist ein entspre-
chend gitter- oder leiterartig aufgebauter Deckenbereich
23 vorgesehen, welcher liber eine Vielzahl von Vertikal-
stlitzen 22 von der Bodenauflage 21 getragen wird. Ent-
lang des Deckenbereiches 23 sowie auch entlang der
Bodenauflage 21 kann eine Flihrungseinrichtung 24 mit
Fihrungsschienen 25 ausgebildet sein, deren Funktion
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nachfolgend noch weiter beschrieben wird. Die Langs-
trager sowohl der Bodenauflage 21 als auch des Decken-
bereiches 23 kdénnen Fihrungsschienen 25 einer Ver-
schiebeeinrichtung 26 bilden. Die jeweils paarweise an-
geordneten Vertikalstiitzen 22, welche die Bodenauflage
21 und den Deckenbereich 23 jeweils im Bereich von
Quertragern verbinden, kdnnen in einem im Wesentli-
chen gleichmaRigen Abstand zueinander angeordnet
sein. Ausnahme hiervon kann ein Frasabschnitt 28 zum
Montieren und Demontieren einer Schlitzwandfrase in
einem Mittenbereich der Tragkonstruktion 20 bilden. An
diesem Frasabschnitt 28 mit einem vergréRerten Ab-
stand der Vertikalstlitzen 22 zueinander istin der Boden-
auflage 21 ein Bodendurchgang 29 fiir die Schlitzwand-
frase ausgebildet. Grundsatzlich kann zwischen allen
Paaren von Vertikalstuitzen 22 ein solcher Bodendurch-
gang 29 vorgesehen sein.

[0040] Wie in den Figuren 1 bis 4 dargestellt ist, ist in
dem Ruhe- oder Ausgangszustand in dem Frasabschnitt
28 ein erstes Frasenmodul 40 angeordnet. Das erste Fra-
senmodul 40 weist einen Grundrahmen 44 mit daran an-
geordneten Frasradern 42 auf. Uber den Grundrahmen
44 ist das erste Frasenmodul 42 entlang der oberen Fiih-
rungsschienen 25 in einer Langsrichtung der Tragkon-
struktion 20 verschiebbar gelagert.

[0041] Seitlich neben dem ersten Frasenmodul 40 ist
ein zweites Frasenmodul 50 mit einem Fihrungsrahmen
54 ebenfalls entlang der oberen Filhrungsschienen 25
der Verschiebeeinrichtung 26 verschiebbar gelagert.
Das zweite Frasenmodul 50 mit der darin gelagerten An-
triebseinheit 52 ist an zwei Seilen 64 aufgehangt. Dabei
sind die Seile 64 von einer Winde 62 einer Hubeinheit
60 entlang des oberen Deckenbereiches 23 bis zu einem
Verschiebschlitten 27 gefiihrt, von welchem die Seile 64
Uber Umlenkrollen zu dem zweiten Frasenmodul 50 ge-
fuhrt und daran l6sbar befestigt sind. Neben einer Hub-
funktion zum Heben und Absenken einer Schlitzwand-
frase kann das Seil 64 auch Teil der Verschiebeinrich-
tung 26 zum Langsverschieben zumindest des zweiten
Frasenmoduls 50 entlang der oberen Fiihrungsschienen
25 sein.

[0042] Bei der dargestellten Schlitzwandfrasvorrich-
tung 10 gemaR den Figuren 1 bis 4 ist in Bezug auf den
Frasabschnitt 28 linken Seite der Tragkonstruktion 20
eine erste Versorgungseinheit 80 mit einer drehbaren
Leitungstrommel 82 fiir mehrere Leitungen 84 an einem
ersten Tragschlitten 86 verschiebbar gelagert. Die Lei-
tungen 84 konnen fir elektrischen Strom als Datenlei-
tungen oder auch zur Zufiihrung von hydraulischer En-
ergie oder von Druckluft zu dem ersten Frasenmodul 40
mit den Frasradern 42 ausgebildet sein. Der erste Trag-
schlitten 86 ist in der dargestellten Ausfiihrungsform ent-
lang sowohl der Fihrungsschienen 25 am Deckenbe-
reich 23 als auch von Fiihrungsschienen 25 der Boden-
auflage 21 langs verschiebbar und feststellbar gelagert.
Die erste Versorgungseinheit 80 ist direkt mit dem ersten
Frasenmodul 40 verbunden.

[0043] Auf der rechten Seite ist eine zweite Versor-
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gungseinheit 70 mit einer Schlauchtrommel 72 und einer
Leitungstrommel 73 dargestellt, welche in einem zweiten
Tragschlitten 76 drehbar gelagert sind. Der zweite Trag-
schlitten 76, an welchem auch zwei Windentrommeln der
Winde 62 drehbar gelagert sind, kann entlang der Fuh-
rungsschienen 25 am oberen Deckenbereich 23 langs
verschoben und festgestellt werden. Die zweite Versor-
gungseinheit 70 dient zur direkten Versorgung des zwei-
ten Frasenmoduls 50.

[0044] In den Figuren 1 bis 4 ist eine Schlauchleitung
74 der Schlauchtrommel 72 dargestellt. Die Schlauchlei-
tung 74 kann zur Abfiihrung von abgefrastem Bodenma-
terial mit Stutzflissigkeit ausgebildet sein. Weitere Lei-
tungen 75 an der Leitungstrommel 73 kdnnen elektrische
Leitungen fiir Steuerungs- oder MeRsignale oder zur Zu-
und Abflihrung von Hydraulikfluid ausgebildet sein. Die
weitere Zu- und Abfiihrung der Medien in und aus der
Tragkonstruktion 20 erfolgt in Gblicher Weise mittels Lei-
tungen und Schlduchen und ist aus Griinden der Uber-
sichtlichkeit nicht dargestellt.

[0045] Das erste Frasenmodul 40 ist in Fig. 6 ndher
dargestellt. An einem im Querschnitt etwa U-formigen
Grundrahmen 44 sind zwei Paare von Frasradern 42
drehbar gelagert. Je zwei Frasrader 42 sind dabei an
einem mittigen Frasschild 43 drehbar gelagert, welches
an einer Unterseite des Grundrahmens 44 angebracht
ist. Die Frasrader 42 sind in grundsatzlich bekannter Wei-
se anihrer AulRenseite mit Abtragszahnen zum Abtragen
von Bodenmaterial versehen.

[0046] Zwischen den beiden Paaren von Frasradern
42, welche gegensinnig zur Mitte drehen, ist ein Ab-
saugstutzen 45 zum Absaugen des abgefrasten Boden-
materials mit umgebender Stiitz- oder Frasflissigkeit
vorgesehen. An dem Grundrahmen 44 ist fiir jedes Paar
von Frasradern 42 ein Frasantrieb 46 angebracht.
Grundsatzlich kénnte der Antrieb auch in die Frasrader
42integriert sein. Weiterhin sind vertikale und horizontale
Flachen andem Grundrahmen 44 als erste Verbindungs-
flache 48 vorgesehen, wobei Durchgangsbohrungen 49
fur Bolzenverbindungen vorgesehen sein kénnen. Auf-
nahmen 41 dienen der Verbindung mit der ersten Ver-
sorgungseinheit 80, wie im Zusammenhang mit der Figur
10 naher erlautert wird.

[0047] GemaR Fig. 7 ist ein zweites Frasenmodul 50
dargestellt, welches aus einem kastenférmigen Fuh-
rungsrahmen 54 besteht. Der Fiihrungsrahmen 54 ent-
spricht in seinem Querschnitt etwa dem Frasquerschnitt
des ersten Frasenmodules 40, so dass sich die Schlitz-
wandfrase durch den Fiihrungsrahmen 54 im Frasschlitz
selbst fuhrt. Flr eine Positionskorrektur sind in grund-
satzlich bekannter Weise mittels Hydraulikzylindern aus-
stellbare, plattenférmige Stellelemente 56 vorgesehen,
mit welchen eine gewisse Lageverstellung gegeniber
den Wanden des Frasschlitzes ermdglicht wird.

[0048] Am Fihrungsrahmen 54 sind zweite Verbin-
dungsflachen 58 vorgesehen, welche eine positionsge-
naue Verbindung mit den ersten Verbindungsflachen 48
am ersten Frasenmodul 40 ermdglichen. Innerhalb des

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Flhrungsrahmens 54 ist eine Antriebseinheit 52 ange-
bracht, welche als eine Pumpeinrichtung ausgebildet ist.
An einer Oberseite des Flihrungsrahmens 54 istin einem
Mittenbereich eine Halteeinrichtung 55 zum Anbringen
eines Tragseiles vorgesehen.

[0049] Das erste Frasenmodul 40 und das zweite Fra-
senmodul 50 kdnnen mechanisch miteinander verbun-
den werden.

[0050] Der zuvor erwahnte Verschiebeschlitten 27 ist
in Fig. 8 naher dargestellt. Dieser weist einen Schlitten-
rahmen 34 auf, an dessen AuRenseiten vier Flihrungs-
rollen 35 drehbar gelagert sind. Mit den Fihrungsrollen
35 ist der Verschiebeschlitten 27 linear an oder in den
Flhrungsschienen 25 der Fiihrungseinrichtung 24 ander
Tragkonstruktion 20 geflhrt.

[0051] Die Fuhrungsrollen 35 sind jeweils paarweise
gegenuberliegend angeordnet, wobei zwischen den bei-
den Paaren ein Zwischenraum gebildet ist, in welchem
zwei seitlich gegenuberliegende Umlenkrollen 36 fiir das
Seil 64 zum Halten des zweiten Frasenmoduls 50 und
damit der Schlitzwandfrase insgesamt angeordnet sind.
Mittels der Umlenkrollen 36 werden die etwa horizontal
gefiihrten Seile 64 von der Winde 62 vertikal nach unten
umgelenkt. Fir eine Umlenkung der Schlauchleitung 74
und der Leitungen 75 von der zweiten Versorgungsein-
heit 70 sind bogenférmige, etwa viertelkreisférmig aus-
gebildete Schlauchfiihrungen 37 an dem Schlittenrah-
men 34 angeordnet. Durch diese Schlauchfiihrungen 37
werden die horizontal zugeflihrten Schlauchleitung 74
und die Leitungen 75 in eine vertikale Richtung zu der
Schlitzwandfrase umgelenkt.

[0052] InFig. 9istdie bereits genannte zweite Versor-
gungseinheit 70 naher dargestellt. Diese weist einen
zweiten Tragschlitten 76 auf, in welchem eine
Schlauchtrommel 72 fir eine groRe Schlauchleitung 74
fur ein Fluid und eine Leitungstrommel 73 fiir zwei Hy-
draulikschlduche 75 und zwei elektrische Leitungen 75
drehbar gelagert sind. Weiterhin istin einem hinteren Be-
reich des zweiten Tragschlittens 76 eine Windentrommel
der Winde 62 fir zwei parallel zueinander verlaufende
Seile 64 drehbar gelagert. Entlang den beiden Seiten-
wangen des zweiten Tragschlittens 76 sind jeweils vier
Fuahrungsrollen 35 gleichmaRig verteilt angeordnet und
drehbar gelagert. Mitden Fiihrungsrollen 35 istdie zweite
Versorgungseinheit 70 entlang den Fihrungsschienen
25 am Deckenbereich 23 der Tragkonstruktion 20 langs
verschiebbar gelagert.

[0053] In ahnlicher Weise ist die erste Versorgungs-
einheit 80 gemaR Fig. 10 ausgebildet. Diese umfasst ei-
nen ersten Tragschlitten 86, an welchem eine Leitungs-
trommel 82 drehbar gelagert ist. Der erste Tragschlitten
86 ist an seinen Seitenwangen mit jeweils drei oberen
Flahrungsrollen 35 versehen, welche entlang der Fih-
rungsschienen 25 am Deckenbereich 23 der Tragkon-
struktion 20 linear gefiihrt sind. Weiterhin sind an einem
unteren Bereich des ersten Tragschlittens 86 zwei seit-
liche Auflagerollen 38 drehbar gelagert, welche entlang
der FUhrungsschienen 25 an der Bodenauflage 21 auf-



13 EP 3 719 207 A1 14

liegen und entlang dieser linear gefiihrt sind.

[0054] An einer Stirnseite des ersten Tragschlittens 86
ist eine viertelkreisférmige, bogenartige Umlenkfiihrung
88 angeordnet, mit welcher Leitungen von der Leitungs-
trommel 82 aus der Horizontalenin eine Vertikale in Rich-
tung der Schlitzwandfrase umgelenkt werden kénnen.
[0055] Verriegelungseinrichtungen 89 dienen der Ver-
bindung mit dem ersten Frasenmodul 40, indem diese in
die Aufnahmen 41 (siehe Figur 6) am ersten Frdsenmo-
dul 40 eingefiihrt werden, z. B. indem sie mittels Hydrau-
likzylindern horizontal ausgefahren werden. Uber eine
Hubeinrichtung 90, die z. B. einen oder zwei Hydraulik-
zylinder umfassen kann, kann damit das erste Frasen-
modul 40 in den Flhrungsschlitz abgesenkt bzw. nach
Fertigstellung des Schlitzes wieder angehoben werden.
[0056] Im Zusammenhang mit den Figuren 11 bis 16
wird der Einsatz einer erfindungsgemaRen Schlitzwand-
frasvorrichtung 10 und eine Durchfiihrung eines erfin-
dungsgemaflen Verfahrens zum Frasen eines
Frasschlitzes unter beengten rdumlichen Verhéaltnissen
naher erlautert.

[0057] In Fig. 11 ist dabei die Anordnung einer erfin-
dungsgemafien Schlitzwandfrasvorrichtung 10 in einer
Tunnelrdhre 5 im Boden dargestellt, welche in der Teil-
querschnittsansicht geman Fig. 12 einen kreisférmigen
Tunnelquerschnitt hat. Vor dem Einbringen der Schlitz-
wandfrasvorrichtung 10 in die Tunnelréhre 5 wird dabei
in grundséatzlich bekannter Weise am Boden der Tunnel-
réhre 5 ein Flhrungsschlitz 6 mit festen Leitwanden 7
erstellt. Die Leitwande 7 kénnen betoniert oder durch ein-
gesetzte Leitelemente aus Beton oder Stahl gebildet
sein. Der Fuhrungsschlitz 6 kann eine Tiefe zwischen 1
m bis 5 m aufweisen und wird in grundséatzlich bekannter
Weise etwa durch einen Bagger oder mittels einer
Schwertfrdse erstellt. Der Fihrungsschlitz 6 dient in
grundsatzlich bekannter Weise zu einem anfanglichen
Fihren der Schlitzwandfrase entlang der Leitwéande 7.
Fir das erfindungsgemaRe Verfahren dient der Fih-
rungsschlitz zusatzlich als ein Montageraum zum Mon-
tieren und Verbinden des ersten Frasenmodules 40 mit
dem zweiten Frdsenmodul 50, wie nachfolgend naher
erlautert wird.

[0058] Die in die Tunnelrdhre 5 eingesetzte Schlitz-
wandfrasvorrichtung entspricht der zuvor beschriebenen
Schlitzwandfrasvorrichtung 10 und weist als wesentliche
Komponenten eine geriistartige Tragkonstruktion 20 auf,
in welcher ein erstes Frasenmodul 40, ein zweites Fra-
senmodul 50 sowie eine erste Versorgungseinheit 80
und eine zweite Versorgungseinheit 70 linear verschieb-
bar gefiihrt und gehalten sind. Die Tragkonstruktion 20
ist an die Tunnelréhre 5 angepasst, wobei sich eine Bo-
denauflage 21 am Boden der Tunnelréhre 5 und ein De-
ckenbereich 23 der Tragkonstruktion 20 an einer Decke
der Tunnelrdhre 5 abstiitzt. Es ist auch moéglich, dass die
Schlitzwandfrasvorrichtung 10 sich nicht an der Decke,
sondern nur am Boden abstutzt. Die Tunnelréhre 5 kann
einen Durchmesser von etwa 2 m bis 6 m aufweisen. Bei
einem entsprechend grof3en Tunnelquerschnitt ist auch
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eine seitliche Abstlitzung der Schlitzwandfrasvorrich-
tung 10 denkbar, ohne dass dies den seitlichen Freiraum,
der z. B. als Transportweg benutzt werden kann, ein-
schrankt.

[0059] In einem ersten Verfahrensschritt gemaR Fig.
13 wird das erste Frasenmodul 40 mit den Frasradern
42 Uber die Verriegelungseinrichtung 89 mit der ersten
Versorgungseinheit 80 verbunden und anschlieRend mit-
tels der Hubeinrichtung 90 in den vorgefertigten Fih-
rungsschlitz 6 zumindest teilweise abgesenkt, so dass
das zweite Frasenmodul 50 entlang der Tragkonstruktion
20 uber das erste Frasenmodul 40 geschoben werden
kann. Dabei kann die zweite Versorgungseinheit 70 ent-
sprechend dem zweiten Frasenmodul 50 verschoben
und nachgefiihrt werden. In dieser Position gemaf den
Figuren 13 und 14 kann das erste Frasenmodul 40 mit
dem zweiten Frasenmodul 50 zum Bilden der einsatzfa-
higen Schlitzwandfradse 30 zusammengesetzt und ver-
bunden werden, welche in den Figuren 15 und 16 dar-
gestellt ist.

[0060] Nachdem die mechanischen Verbindungen
zwischen den beiden Frasenmodulen 40, 50 hergestellt
sind, kann eine Verrieglung zwischen dem ersten Fra-
senmodul 40 und der ersten Versorgungseinheit 80 tiber
die Verriegelungseinrichtung 89 gelost werden. An-
schlielend kann die Schlitzwandfrase 30 unter Drehbe-
wegung der Frasrader 42 Uber das Tragseil 64 in den
Boden abgelassen und Bodenmaterial zum Bilden des
Frasschlitzes abgetragen werden. An der Schlitzwand-
frase 30 sind grundsatzlich auch die Schlauchleitung 74
und die Leitungen 75 von der zweiten Versorgungsein-
heit 70 anschliessbar, wahrend die Leitungen 84 von der
ersten Versorgungseinheit 80 fest angeschlossen sind.
Allerdings ist es bevorzugt, dass die Leitungen zwischen
der ersten Versorgungseinheit 80 und dem ersten Fra-
senmodul 30 sowie die Leitungen zwischen der zweiten
Versorgungseinheit 70 und dem zweiten Frasenmodul
jeweils fest angeschlossen sind und beim Aufbau nicht
mehr verbunden werden miissen. Das abgefraste Bo-
denmaterial kann Uber den Absaugstutzen 45 mittels der
als Pumpeinrichtung ausgebildeten Antriebseinheit 52
abgepumpt und mittels der Schlauchleitung 74 nach au-
Rerhalb des Frasschlitzes in die Tunnelrdhre 5 und von
dieser nach aulerhalb der Tunnelréhre 5 abgefordert
werden.

[0061] Nach Erreichen einer gewilinschten Endtiefe
kann die Schlitzwandfrése 30 wieder nach oben riickge-
zogen und in umgekehrter Weise demontiert werden.
Nach einem Versetzen der Schlitzwandfrasvorrichtung
10 mit der Tragkonstruktion 20 insgesamt oder durch li-
neares Verschieben der Frasenmodule 40, 50 entlang
der Tragkonstruktion 20 zu einem neuen Arbeitsbereich
kann dann der Montageschritt zum erneuten Montieren
der Schlitzwandfrase 30 und zum erneuten Durchfiihren
eines Frasens eines Schlitzes wiederholt werden.
[0062] Die Tragkonstruktion 20 kann nicht nur als ein
Teil ausgebildet sein, wie in dem vorausgegangenen
Ausfihrungsbeispiel dargestellt, sondern auch mehrtei-
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lig aus mehreren Komponenten, welche voneinander be-
abstandet sind oder tiber Schwenkgelenke miteinander
verbunden sind. Zur Steuerung der Schlitzwandfrase 30
kann ein Steuerstand vorgesehen sein, welcher vorzugs-
weise an der Tragkonstruktion 20 oder im Bereich der
Schlitzwandfrase 30 selbst vorgesehen ist. Grundsatz-
lich kann die Schlitzwandfrase 30 auch ohne eine Ab-
saugeinrichtung unmittelbar an der Schlitzwandfrase 30
ausgebildet sein. Eine entsprechende Absaugeinrich-
tung kann dabei im Bereich der Tragkonstruktion 20 an-
geordnet sein. Alternativ kann eine Absaugvorrichtung,
insbesondere eine Pumpe, am ersten Frasenmodul 40
mitden Frasradern 42 oderan dem zweiten Frasenmodul
50 unmittelbar oberhalb der Frasrader 42 angeordnet
sein.

Patentanspriiche
1. Schlitzwandfrasvorrichtung mit

- einer Schlitzwandfrase (30), welche aus zu-
mindest zwei Frasenmodulen (40, 50) aufge-
baut ist, und

- einer Tragkonstruktion (20) zum Aufhangen
und Bewegen der Schlitzwandfrase (30) in einer
vertikalen Richtung zum Bilden eines Frasschlit-
zes im Boden,

- wobei die Tragkonstruktion (20) eine Fuh-
rungseinrichtung (24) aufweist, welche zum Zu-
fuhren der getrennten Frasenmodule (40, 50)
zu einem Arbeitsbereich ausgebildet ist, an wel-
chem der Frasschlitz zu erstellen ist.

2. Schlitzwandfrasvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass ein erstes Frasenmodul (40) mit Frasradern
(42) und ein zweites Frasenmodul (50) mit zumin-
dest einer Antriebseinheit (52) und/oder mit einem
Fihrungsrahmen (54) vorgesehen sind.

3. Schlitzwandfrasvorrichtung nach Anspruch 2
dadurch gekennzeichnet,
dass im zweiten Frasenmodul (50) eine Pumpe vor-
gesehen ist, welche durch die Antriebseinheit (52)
antreibbar ist.

4. Schlitzwandfrasvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein weiteres Frdsenmodul vorge-
sehen ist, welches einen Fiihrungsrahmen (54) auf-
weist.

5. Schlitzwandfrasvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Tragkonstruktion (20) mindestens eine
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Fihrungsschiene (25) aufweist, entlang welcher die
einzelnen Frasenmodule (40, 50) quer zum
Frasschlitz verschiebbar gelagert sind.

Schlitzwandfrasvorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass eine Verschiebeeinrichtung (26) mit einem
Verfahrantrieb zum Verschieben der Frasenmodule
(40, 50) vorgesehen ist.

Schlitzwandfrasvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Frasenmodule (40, 50) Verbindungsfla-
chen (48, 58) aufweisen, an denen lésbare Verbin-
dungseinrichtungen angeordnet sind.

Schlitzwandfrasvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dass sich die Tragkonstruktion (20) entlang eines
Arbeitsbereiches erstreckt, in welchem nebeneinan-
derliegende Frasschlitze eingebracht werden.

Schlitzwandfrasvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass an der Tragkonstruktion (20) mindestens eine
Hubeinheit (60) zum vertikalen Bewegen der Schlitz-
wandfrase (30) angeordnet ist.

Schlitzwandfrasvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass an der Tragkonstruktion (20) mindestens eine
Versorgungseinheit (70, 80) mit mindestens einer
Schlauch- und/oder Leitungstrommel (72, 73, 82)
angeordnet ist.

Schlitzwandfrase, insbesondere fiir eine Schlitz-
wandfrasvorrichtung (10) nach einem der Anspri-
che 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schlitzwandfrase (30) aus zumindest zwei
Frasenmodulen (40, 50) aufgebaut ist, welche eine
im Wesentlichen gleiche Hohe aufweisen.

Schlitzwandfrase, insbesondere flir eine Schlitz-
wandfrasvorrichtung (10) nach einem der Anspri-
che 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schlitzwandfrase (30) aus zumindest zwei
Frasenmodulen (40, 50) aufgebaut ist, welche me-
chanisch miteinander I6sbar verbunden sind, wobei
ein erstes Frasenmodul (40) mit den Frasradern (42)
unabhangig von dem zweiten Frasenmodul (50) di-
rekt mit einer ersten Versorgungseinheit (80) zur En-
ergieversorgung verbunden ist.
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Verfahren zum Frasen eines Frasschlitzesim Boden
mit einer Schlitzwandfrasvorrichtung (10), insbeson-
dere nach einem der Anspriiche 1 bis 10, bei wel-
chem

- eine Tragkonstruktion (20) mit einer Flihrungs-
einrichtung (24) angeordnet wird und

- eine Schlitzwandfrase (30) an der Tragkon-
struktion (20) angeordnet und in einer vertikalen
Richtung in den Boden abgesenkt wird, wobei
in einem Arbeitsbereich Bodenmaterial abge-
frast und so der Frasschlitz gebildet wird,

- wobei die Schlitzwandfrase (30) aus mindes-
tens zwei Frasenmodulen (40, 50) aufgebaut
wird, welche getrennt voneinander mittels der
Fihrungseinrichtung (24) zu dem Arbeitsbe-
reich zugefiihrt und an dem Arbeitsbereich zum
Bilden der Schlitzwandfrase (30) miteinander
verbunden werden.

Verfahren nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens zwei nebeneinanderliegende
Frasschlitze erstellt werden, wobei nach dem Erstel-
len eines ersten Frasschlitzes die Schlitzwandfrase
(30) aus dem ersten Frasschlitz unter Trennung der
Frasenmodule (40, 50) riickgezogen wird, und
dass zum Bilden eines weiteren Frasschlitzes die
Frasenmodule (40, 50) entlang der Fiihrungseinrich-
tung (24) verfahren und wieder zu der Schlitzwand-
frase (30) verbunden werden, welche anschlieRend
unter Abfrasen von Bodenmaterial in den Boden ab-
gesenkt wird.

Verfahren nach Anspruch 13 oder 14,

dadurch gekennzeichnet,

dass zum Bilden einer Schlitzwand im Boden der
mindestens eine Frasschlitz mit einer abbindbaren
Suspension verflllt wird, welche zu der Schlitzwand
aushartet.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10

18



EP 3 719 207 A1

B S —————— |

i 7

Iy 7

lir .f§ / 2
§

/

/

SO S————
/

4
J // -
¢
\
J
/]

s

: “ ) ,/
N / '
J /

i'/ S

L o~
b TN B ———
\\ -

1"



EP 3 719 207 A1

12



EP 3 719 207 A1

13



EP 3 719 207 A1

14






EP 3 719 207 A1

50

B e

- 86

16



EP 3 719 207 A1

17



EP 3 719 207 A1

18



EP 3 719 207 A1

19



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 3 719 207 A1

Eutropfisc:les
European .
0)» e EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

des brevets

—

EPO FORM 1503 03.82 (P04C03)

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE

Nummer der Anmeldung

EP 19 16 7353

Kategorid Kennzeichnung des Dokuments mit Angabe, soweit erforderlich, Betrifft KLASSIFIKATION DER
der maBgeblichen Teile Anspruch ANMELDUNG (IPC)
X,D |DE 60 2004 008375 T2 (CIE DU SOL [FR]) 11,12 INV.
15. Mai 2008 (2008-05-15) EG2D17/13
A * Absdtze [0025] - [0033]; Abbildungen 1-10, | E02F3/20
1,2,4 * 13-15
X,D |EP 0 518 297 Al (BAUER SPEZIALTIEFBAU 11
[DE]) 16. Dezember 1992 (1992-12-16)
A * Spalte 3, Zeilen 10-22; Abbildung 1 * 1-10,
12-15
X,D |EP 3 208 384 Al (BAUER MASCHINEN GMBH 11
[DE]) 23. August 2017 (2017-08-23)
A * Absatz [0014]; Abbildung 1 * 1-10,
12-15
X FR 2 573 475 Al (SOLETANCHE [FR]) 11
23. Mai 1986 (1986-05-23)
A * Zusammenfassung; Abbildungen 4,5 * 1-10,
12-15

RECHERCHIERTE
SACHGEBIETE (IPC)

EO2D
EO2F
E21D
Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt
Recherchenort AbschluBdatum der Recherche Prafer
Miinchen 9. Oktober 2019 Koulo, Anicet

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE

T : der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundsatze

E : alteres Patentdokument, das jedoch erst am oder

X : von besonderer Bedeutung allein betrachtet

Y : von besonderer Bedeutung in Verbindung mit einer
anderen Veréffentlichung derselben Kategorie

A : technologischer Hintergrund

O : nichtschriftliche Offenbarung

P : Zwischenliteratur Dokument

nach dem Anmeldedatum verdffentlicht worden ist
D : in der Anmeldung angefiihrtes Dokument
L : aus anderen Griinden angefiihrtes Dokument

& : Mitglied der gleichen Patentfamilie, Gibereinstimmendes

20




EP 3 719 207 A1

ANHANG ZUM EUROPAISCHEN RECHERCHENBERICHT

UBER DIE EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG NR. EP 19 16 7353

In diesem Anhang sind die Mitglieder der Patentfamilien der im obengenannten europaischen Recherchenbericht angefiihrten
Patentdokumente angegeben.

Die Angaben tber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am

Diese Angaben dienen nur zur Unterrichtung und erfolgen ohne Gewahr.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EPO FORM P0461

09-10-2019
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefiihrtes Patentdokument Veréffentlichung Patentfamilie Veréffentlichung
DE 602004008375 T2 15-05-2008 AT 371060 T 15-069-2007
CA 2470810 Al 11-12-2004
DE 602004008375 T2 15-05-2008
EP 1486620 Al 15-12-2004
ES 2293183 T3 16-03-2008
FR 2856088 Al 17-12-2004
HK 1072793 Al 23-11-2007
JP 4503360 B2 14-07-2010
JP 2005002785 A 06-01-2005
KR 20040106241 A 17-12-2004
US 2005000122 Al 06-01-2005
EP 0518297 Al 16-12-1992 AT 148930 T 15-02-1997
DE 4119210 C1 21-01-1993
EP 0518297 Al 16-12-1992
JP 2529060 B2 28-08-1996
JP H06322768 A 22-11-1994
KR 930000793 A 15-01-1993
TW 205585 B 11-05-1993
EP 3208384 Al 23-08-2017 CN 107090861 A 25-08-2017
EP 3208384 Al 23-08-2017
KR 20170096943 A 25-08-2017
FR 2573475 Al 23-05-1986  KEINE

Far nahere Einzelheiten zu diesem Anhang : siehe Amtsblatt des Europaischen Patentamts, Nr.12/82

21




EP 3 719 207 A1
IN DER BESCHREIBUNG AUFGEFUHRTE DOKUMENTE
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde ausschlie3lich zur Information des Lesers aufgenommen
und ist nicht Bestandteil des europdischen Patentdokumentes. Sie wurde mit gréter Sorgfalt zusammengestellt; das
EPA libernimmt jedoch keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

In der Beschreibung aufgefiihrte Patentdokumente

 DE 102004013790 A [0002]  EP 3208384 B1[0006]
 EP 0518297 B1 [0005] » DE 602004008375 T2 [0008]

22



	Bibliographie
	Zusammenfasung
	Beschreibung
	Ansprüche
	Zeichnungen
	Recherchenbericht
	Aufgeführte Dokumente

