AT 17605 U1 2022-08-15

Ssterreichisches

19 s et oy 10 -08-
( ) §&§§§u§§§ﬁd\t§ ( ) AT 1 7605 U1 2022 08 1 5
(12) Gebrauchsmusterschrift
(21) Anmeldenummer: GM 50048/2021 (51) Int.ClL: E21D 9/02 (2006.01)
(22) Anmeldetag: 23.03.2021 E21D 9/08 (2006.01)
(24) Beginn der Schutzdauer: 15.08.2022 E21D 9/087 (2006.01)
(45) Veroffentlicht am: 15.08.2022
(56) Entgegenhaltungen: (73) Gebrauchsmusterinhaber:
CN 112343608 A Porr Bau GmbH
US 3061289 A 1100 Wien (AT)
G. Hinteregger & S6hne Baugesellschaft m.b.H.
5020 Salzburg (AT)
(74) Vertreter:
Puchberger & Partner Patentanwaélte
1010 Wien (AT)
(54) Tunnelbohranordnung und Verfahren zum Erstellen eines Tunnels
(67) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erstellen
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Beschreibung

TUNNELBOHRANORDNUNG UND VERFAHREN ZUM ERSTELLEN EINES TUNNELS

[0001] Die Erfindung betrifft eine Tunnelbohranordnung, die eine Tunnelbohrmaschine, eine An-
fahrtrageranordnung und eine Verbindungsvorrichtung umfasst. Zudem betrifft die Erfindung ein
Verfahren zur Erstellung eines Tunnels.

[0002] Insbesondere betrifft die Erfindung eine Tunnelbohranordnung, die einen startréhrenfreien
Anfahrbetrieb einer Tunnelbohrmaschine ermdglicht. Die Tunnelbohrmaschine ist bevorzugt eine
Gripper-Tunnelbohrmaschine.

[0003] Insbesondere kann eine derartige Tunnelbohrmaschine dann eingesetzt werden, wenn
die prognostizierte Druckfestigkeit des Gesteins so hoch ist, dass keine Teilschnittmaschine ein-
gesetzt werden kann.

[0004] Derartige Gripper-Tunnelbohrmaschinen sind aus dem Stand der Technik bekannt und
umfassen einen drehbar angetriebenen Bohrkopf, der an die Tunnelbrust gepresst wird, sodass
die RollenmeiBel bzw. Schneidrollen des Bohrkopfes den Fels aufbrechen. Die zerkleinerten
Felsteile werden Uber an der Riickseite des Bohrkopfs angebrachte Schaufelrader bzw. Raumer
zu einem Forderband transportiert und dort in Langsrichtung nach hinten abtransportiert.

[0005] Unmittelbar hinter dem Bohrkopf ist ein zylinderférmiger Schild vorgesehen, der sich vom
Sohlenbereich bis in den Firstoereich erstreckt. Im Bereich dieses Schildes bzw. unmittelbar hin-
ter dem Schild kénnen erste SicherungsmaBnahmen der erstellten Bohrung vorgenommen wer-
den.

[0006] An diesen Bereich schlief3t in der Regel ein Bereich der Tunnelbohrmaschine an, in dem
die Grippervorrichtung vorgesehen ist. Die Grippervorrichtung weist einen Mittelteil und mindes-
tens zwei seitlich von dem Mittelteil ausfahrbare Gripper auf. Diese Gripper kénnen sich seitlich
an der zuvor ausgebrochenen Tunnelwand verspannen, um die Tunnelbohrmaschine in Langs-
richtung zu fixieren.

[0007] Zudem umfasst eine derartige Tunnelbohrmaschine eine Vortriebsvorrichtung, die einer-
seits an dem Bohrkopf bzw. dem Schild und andererseits an der Grippervorrichtung ansetzt. Die
Vortriebsvorrichtung stiitzt sich an der Grippervorrichtung ab, um den Bohrkopf gegen die Tun-
nelbrust zu driicken.

[0008] Die Grippervorrichtung herkdmmlicher Tunnelbohrmaschinen benétigt somit eine beidsei-
tig verlaufende Tunnelwand, an der sie sich abstiitzen kann. Bei manchen Anwendungen, insbe-
sondere beim Anfahren der Tunnelbohrmaschine, stehen aber keine geeigneten Tunnelwande
zur Verfigung. In diesem Fall wird vorab eine durch Sprengvortrieb gebildete Startréhre gebildet,
in die dann die Tunnelbohrmaschine eingebracht werden kann, damit sich die Gripper seitlich an
dieser Startrdhre verspannen kdnnen. In manchen Féllen ist es jedoch nicht méglich, eine Start-
réhre zu bilden. Beispielsweise, weil die baulichen Gegebenheiten eine derartige Startréhre nicht
zulassen oder beispielsweise, weil herkémmliche Verfahren zur Bildung der Startréhre nicht ein-
gesetzt werden kdnnen. Beispielsweise ist dies der Fall, wenn in unmittelbarer Nahe andere Bau-
werke durch die Sprengungen gefahrdet waren oder auch bei steil aufsteigenden oder abzwei-
genden Tunnelasten, fir die herkdmmliche Geréte die Startréhren nicht in gewiinschter Neigung
erstellen kénnen.

[0009] Fiir das Anfahren von Tunnelbohrmaschinen in steil aufsteigende Startréhren sind soge-
nannte Wippenkonstruktionen bekannt, bei denen der vordere Teil einer Tunnelbohrmaschine auf
eine Wippe gestellt und nach oben geneigt wird, um in diese nach oben gerichtete Richtung weiter
zu bohren. Dies ist jedoch mit einem erhéhten Aufwand verbunden.

[0010] Aufgabe der Erfindung ist es nun, eine Anordnung und ein Verfahren zu schaffen, das
einen effizienten Anfahrbetrieb einer Tunnelbohrmaschine erméglicht. Dies umfasst insbeson-
dere, dass der Anfahrbetrieb startréhrenfrei erfolgen kann. Dies umfasst insbesondere auch, dass
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der Anfahrbetrieb gripperlos erfolgen kann. Zudem soll ermdglicht sein, dass eine Wippenvorrich-
tung zur Neigung der Tunnelbohrmaschine entfallen kann.

[0011] Die erfindungsgemane Aufgabe wird insbesondere durch die Merkmale der unabhangigen
Patentanspriiche gel6st.

[0012] Die Erfindung betrifft eine Tunnelbohranordnung, mit einer Tunnelbohrmaschine, die ins-

besondere folgende Komponenten aufweist:

- einen drehbar angetriebenen Bohrkopf,

- eine Grippervorrichtung mit einem Mittelteil und mit zwei seitlich von dem Mittelteil ausfahrba-
ren Grippern zum seitlichen Verspannen an einer zuvor ausgebrochenen Tunnelwand,

- einein Langsrichtung wirkende Vortriebsvorrichtung, die mit der Grippervorrichtung verbunden
ist, um im Regelbetrieb bei verspannter Grippervorrichtung den Bohrkopf gegen die Tunnel-
brust zu driicken und um die Grippervorrichtung in ihrer zuriickgezogenen Stellung schritt-
weise in Langsrichtung nachzuziehen.

[0013] In der zurlickgezogenen Stellung sind die Gripper der Grippervorrichtung Richtung Mittel-
teil gezogen bzw. entfernt von der Tunnelwand angeordnet und folglich frei bzw. unverspannt.

[0014] Bevorzugt umfasst die Tunnelbohranordnung mindestens eine in Langsrichtung verlau-
fende, ortsfest angebrachte Anfahrtrégeranordnung.

[0015] Bevorzugt umfasst die Tunnelbohranordnung eine Verbindungsvorrichtung, durch die die
Grippervorrichtung im Anfahrbetrieb mit der Anfahrtrdgeranordnung in Langsrichtung gekoppelt
ist, wenn die Vortriebsvorrichtung den Bohrkopf gegen die Tunnelbrust driickt.

[0016] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Verbindungsvorrichtung zur I6sbaren Kopplung
der Grippervorrichtung mit der Anfahrtrédgeranordnung an mehreren Kopplungsstellen entlang der
Anfahrtrageranordnung eingerichtet ist.

[0017] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Vortriebsvorrichtung im Anfahrbetrieb tber die
Grippervorrichtung und die Verbindungsvorrichtung an der Anfahrtrdgeranordnung angreift, um
bei gekoppelter Verbindungsvorrichtung den Bohrkopf gegen die Tunnelbrust zu driicken und um
bei entkoppelter Verbindungsvorrichtung die Grippervorrichtung und die Verbindungsvorrichtung
schrittweise in Langsrichtung nachzuziehen.

[0018] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Anfahrtrageranordnung im Anfahrbetrieb als Wi-
derlager flr die von der Vortriebsvorrichtung und dem Bohrkopf ausgehenden Langs- und Rota-
tionskrafte wirkt.

[0019] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Anfahrtrdgeranordnung im Anfahrbetrieb als ein-
ziges Widerlager fiir die von der Vortriebsvorrichtung und dem Bohrkopf ausgehenden Langs-
und Rotationskrafte wirkt.

[0020] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Gripper der Grippervorrichtung im Anfahrbetrieb
frei bzw. unverspannt angeordnet und insbesondere nicht an der Tunnelwand verspannt sind.

[0021] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Anfahrtrageranordnung am Boden bzw. an der
Tunnelsohle angebracht ist.

[0022] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Verbindungsvorrichtung am Mittelteil der Grip-
pervorrichtung angebracht ist.

[0023] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass mindestens einem Gripper mindestens ein Gripper-
gegenhalter zugeordnet ist, der den Gripper gegen die von der Vortriebsvorrichtung auf den Grip-
per einwirkenden Krafte abstiitzt.

[0024] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der mindestens eine Grippergegenhalter entlang der
Langsrichtung betrachtet hinter dem jeweiligen Gripper angeordnet ist und den Gripper von hinten
gegen die von der Vortriebsvorrichtung auf den Gripper einwirkenden Krafte abstiitzt.

[0025] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Grippergegenhalter zuséatzlich zu dem Hydrau-
likzylinder des jeweiligen Grippers vorgesehen ist.
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[0026] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Anfahrirdgeranordnung einen entlang der
Langsrichtung verlaufenden nach oben gekriimmten Ubergangsbogen und gegebenenfalls eine
an diesen Ubergangsbogen anschlieBende schrig nach oben verlaufenden Steilstrecke aufweist.

[0027] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass zusétzlich zur Vortriebsvorrichtung der Tunnelbohr-
maschine eine Hilfsvortriebsvorrichtung vorgesehen ist, die, zumindest bei einem Teilbereich des
Anfahrvorgangs, einerseits im Sohlenbereich des Schildes des Bohrkopfs angreift und anderer-
seits l6sbar mit der Anfahrtrdgeranordnung verbunden ist.

[0028] Gegebenenfalls bzw. zeitweise kann die Tunnelbohranordnung eine oder mehrere Riick-
rutschsicherungen umfassen. Diese Rickrutschsicherungen kénnen einerseits mit der Anfahrtra-
geranordnung und andererseits mit der Tunnelbohrmaschine verbunden sein, um die Abstlitzung
zu verbessern und insbesondere um ein Zurtckrutschen zu verhindern. Beispielsweise kann die
Rickrutschsicherung als Bohrkopfsicherung ausgebildet sein.

[0029] Alternativ oder zusatzlich kann eine Aufkippsicherung vorgesehen sein, die sicherstellt,
dass Teile der Tunnelbohrmaschine oder der nachfahrenden Riickfallsicherung vor einem Auf-
Kippen geschitzt sind. Diese Aufkippsicherungen kénnen beispielsweise als plattenférmige oder
strebenférmige Kérper ausgebildet sein, die das jeweilige vor dem Aufkippen zu schiitzende Teil
mit der Anfahrtrageranordnung lésbar verbinden.

[0030] Gegebenenfalls kann bei allen Ausfiihrungsformen zumindest zeitweise eine Nachzieh-
vorrichtung vorgesehen sein, die Teile der Tunnelbohrmaschine aktiv nachziehen bzw. fortbewe-
gen kann. Beispielsweise umfasst eine derartige Nachziehvorrichtung einen Hydraulikzylinder,
der einerseits an der Anfahrtrageranordnung und andererseits an einer Komponente der Tunnel-
bohrmaschine angebracht werden kann. Durch Betatigen dieser Nachziehvorrichtung kann bei-
spielsweise der Nachlaufer der Tunnelbohrmaschine nachgezogen werden oder es kann das
Nachziehen des Nachlaufers unterstiitzt werden. Gegebenenfalls verhindert die Nachziehvorrich-
tung und/oder die Nachziehsicherung ein Abheben der Nachlaufer vom Untergrund.

[0031] Eine derartige Nachziehvorrichtung kann insbesondere dann vorteilhaft sein, wenn ein
Ubergangsbogen vorgesehen ist, durch den die gesamte Tunnelbohrmaschine durchgezogen
werden muss. Bevorzugt kann eine derartige Nachziehvorrichtung im Bereich des Ubergangsbo-
gens vorgesehen sein. Die Nachziehvorrichtung kann wahlweise mit jener Komponente der Tun-
nelbohrmaschine verbunden werden, die sich gerade im Bereich der Nachziehvorrichtung befin-
det.

[0032] Insbesondere betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Erstellen eines Tunnels, umfassend

folgende Schritte:

- ortsfeste Montage einer in Langsrichtung verlaufenden Anfahrtrageranordnung,

- Zustellen einer Tunnelbohrmaschine entlang der Anfahrtrdgeranordnung Richtung Ortsbrust
der zu erstellenden Tunnelbohrung, wobei die Tunnelbohrmaschine insbesondere einen dreh-
bar angetriebenen Bohrkopf, eine Grippervorrichtung mit einem Mittelteil und mit zwei seitlich
von dem Mittelteil ausfahrbaren Grippern zum seitlichen Verspannen an einer zuvor ausge-
brochenen Tunnelwand und eine in Langsrichtung wirkende und an der Grippervorrichtung
angreifende Vortriebsvorrichtung umfasst, wobei die Vortriebsvorrichtung dazu eingerichtet ist,
im Regelbetrieb bei verspannter Grippervorrichtung den Bohrkopf gegen die Tunnelbrust zu
driicken und die Grippervorrichtung in ihrer zurlickgezogenen Stellung schrittweise in Langs-
richtung nachzuziehen.

[0033] Das erfindungsgemafe Verfahren wird insbesondere durch eine erfindungsgemaie Tun-
nelbohranordnung ausgefihrt.

[0034] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Grippervorrichtung beim Anfahrbetrieb mit der Anfahr-
trageranordnung in Langsrichtung gekoppelt wird, und dass anschlieBend die Vortriebsvorrich-
tung betatigt wird, wodurch der Bohrkopf an die Ortsbrust gedriickt wird und die Tunnelbohrma-
schine Uber die Verbindungsvorrichtung in Langsrichtung an der Anfahrtrdgeranordnung abge-
stutzt ist.
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[0035] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass nach einem bestimmten Bohrfortschritt wahrend des

Anfahrbetriebs:

- die Tunnelbohrmaschine gegebenenfalls in Langsrichtung gesichert wird,

- die Verbindungsvorrichtung von der Anfahrtrageranordnung entkoppelt wird,

- die Vortriebsvorrichtung anschlieBend derart betéatigt wird, dass die Grippervorrichtung nach-
gezogen wird,

- die Verbindungsvorrichtung anschlieBend mit der Anfahrtrdgeranordnung an einer in Langs-
richtung weiter Richtung Tunnelbrust liegenden Kopplungsstelle gekoppelt wird,

- und die Vortriebsvorrichtung betatigt wird, wodurch der Bohrkopf an die Tunnelbrust gedriickt
wird und die Tunnelbohrmaschine in Langsrichtung tber die Verbindungsvorrichtung an der
Anfahrtrageranordnung abgestitzt ist.

[0036] Gegebenentalls ist vorgesehen, dass die Tunnelbohrmaschine beim Zustellen bzw. im
Anfahrbetrieb entlang eines nach oben gekrimmten Ubergangsbogens der Anfahrtrageranord-
nung und gegebenenfalls weiter in eine an diesen Ubergangsbogen anschlieBende schrag nach
oben verlaufenden Steilstrecke bewegt wird.

[0037] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Bohrkopf beim Zustellen bzw. im Anfahrbetrieb
zumindest zeitweise von einer Hilfsvortriebsvorrichtung gehalten, bewegt und/oder geneigt wird.

[0038] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Nachlaufer der Tunnelbohrmaschine beim Zu-
stellen bzw. im Anfahrbetrieb mit der Tunnelbohrmaschine verbunden ist.

[0039] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Steilstrecke eine Neigung von 20 bis 50°, insbe-
sondere von 30 bis 40° aufweist.

[0040] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass der Durchmesser des ausgebrochenen Tunnels zwi-
schen 3m und 8m, insbesondere zwischen 4m und 7m, bevorzugt zwischen etwa 4m und 6m
betragt.

[0041] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Anordnung zur fliegenden Anfahrt, also ohne
Gripperverspannung, insbesondere ohne Anfahrrdhre, geeignet ist.

[0042] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die durch die Vortriebsvorrichtung eingeleitete Vor-
triebskraft Gber die Verbindungsvorrichtung an der Anfahrtrageranordnung abgestitzt ist.

[0043] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die durch die Rotation des Bohrkopfs entstehenden
Krafte tber die Verbindungsvorrichtung an der Anfahrtrageranordnung abgestitzt sind.

[0044] Gegebenenfalls ist vorgesehen, dass die Bohrkréfte, also insbesondere die Langskrafte
der Vortriebsvorrichtung und das Drehmoment der Rotation des Bohrkopfs wahrend des Anfahr-
betriebs von der Anfahrtrdgeranordnung aufgenommen werden. Insbesondere bei einem gripper-
losen Betrieb werden diese Krafte nahezu zur Ganze von der Anfahrtréageranordnung aufgenom-
men. Gegebenenfalls kann vorgesehen sein, dass sich die Tunnelbohrmaschine zusatzlich zur
Anfahrtrageranordnung Uber die Gripper an der Tunnelwand abstltzt, sobald eine geeignete
Startréhre vorhanden ist.

[0045] Bevorzugt ist in allen Ausfiihrungsformen vorgesehen, dass sich die Vortriebsvorrichtung
im Regelbetrieb bei Bohrhub ausschlieBlich an der verspannten Grippervorrichtung abstiitzt und
insbesondere nicht an der Anfahrtrageranordnung.

[0046] In allen Ausfiihrungsformen ist bevorzugt vorgesehen, dass die Tunnelbohrmaschine eine
Schreitvorrichtung umfasst, die eine Abstitzung ermdéglicht, wenn oder wahrend sich die Grip-
pervorrichtung in ihrer zuriickgezogenen Stellung befindet und insbesondere nachgezogen wird.

[0047] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Vortriebsvorrichtung einen maximalen Hub aufweist,
der insbesondere durch den Hub eines Vorschubzylinders, beispielsweise eines hydraulischen
Vorschubzylinders der Vortriebsvorrichtung definiert ist. Die Hublénge kann beispielsweise zwi-
schen 1m und 2m, bevorzugt bei etwa 1,5m betragen. Uber mehrere Hiibe kann so die Tunnel-
bohrmaschine schrittweise fortbewegt werden.

[0048] Bevorzugt ist ein Stahlbetonfundament vorgesehen, auf dem die Anfahrtrageranordnung
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angebracht ist.

[0049] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Anfahrtrdgeranordnung zwei in Langsrichtung verlau-
fende Anfahrtrager umfasst. Bevorzugt verlaufen die Anfahrtréger parallel zueinander in Langs-
richtung.

[0050] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Kopplung der Verbindungsvorrichtung mit der Anfahr-
trageranordnung zumindest in Léangsrichtung formschliissig ausgebildet ist.

[0051] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die seitliche Kopplung der Verbindungsvorrichtung mit der
Anfahrtrageranordnung, insbesondere zur Aufnahme des durch die Drehung des Bohrkopfs aus-
gehenden Drehmoments formschliissig ausgebildet ist.

[0052] Insbesondere erfolgt die Kopplung der Verbindungsvorrichtung mit der Anfahrtragerano-
rdnung Uber formschliissig in Bolzendffnungen der Anfahrtrageranordnung eingreifende Bolzen.

[0053] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Anfahrtrageranordnung eine Vielzahl an Bolzenoff-
nungen umfasst, die insbesondere entlang der Langsrichtung in einer Reihe angeordnet sind.

[0054] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Anfahrtrdgeranordnung mehrere Montagevorrichtun-
gen umfasst, mit denen die Anfahrtrdger am Betonfundament angebracht sind. Insbesondere
kdénnen die Anfahrtréager eine Reihe von Bolzendffnungen umfassen, liber die eine Bolzenverbin-
dung mit der Montagevorrichtung bzw. mit den Montagevorrichtungen erfolgen kann.

[0055] Durch die Vielzahl an Bolzenéffnungen kann bevorzugt einerseits eine flexible Montage
der Anfahrtréageranordnung erfolgen. Zudem kann gegebenenfalls eine flexible Kopplung der Ver-
bindungsvorrichtung mit der Anfahrtrageranordnung an unterschiedlichen Stellen erfolgen.

[0056] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Verbindungsvorrichtung mehrere U-férmige oder zu-
mindest L-férmige MontagefiiBe umfasst, die einen Teil der Anfahrtrageranordnung, insbeson-
dere je einen Anfahrtrager umgreifen, um eine seitliche formschllissige Halterung der Verbin-
dungsvorrichtung gegeniiber der Anfahrtrageranordnung herzustellen. Die formschliissige Ver-
bindung der Verbindungsvorrichtung mit der Anfahrtrdgeranordnung kann insbesondere iber Bol-
zen erfolgen, die durch die Seitenwande dieser MontagefiiBe und durch die Bolzenéffnungen der
Anfahrtrageranordnung hindurchgefiihrt werden. Durch Entfernen der Bolzen kann die Verbin-
dungsvorrichtung gegentiber der Anfahrtrageranordnung in Langsrichtung verschoben werden.

[0057] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Verbindungsvorrichtung am Mittelteil der Grippervor-
richtung angebracht ist. Insbesondere ist die Verbindungsvorrichtung fest mit dem Mittelteil der
Grippervorrichtung verbunden. Bei einer Bewegung der Grippervorrichtung durch die Vortriebs-
vorrichtung, insbesondere beim Nachziehen der Grippervorrichtung, wird dadurch auch die Ver-
bindungsvorrichtung mitgezogen. Bei diesem Mitziehen wird bevorzugt die Verbindungsvorrich-
tung entlang der Anfahrtrageranordnung verschoben, wobei eine Flihrung der Verbindungsvor-
richtung durch die, die Anfahrtrdgeranordnung umgreifenden, MontagefiiBe erfolgt.

[0058] In weiterer Folge wird die Erfindung anhand von Figuren und exemplarischen Ausflh-
rungsformen weiter beschrieben.

[0059] Fig. 1 zeigt eine schematische Schragansicht von Komponenten einer erfindungsge-
mafBen Anordnung.

[0060] Die Fig. 2a bis 2c zeigen drei unterschiedliche Stellungen der Anordnung im Anfahr-
betrieb in einer schematischen Ansicht.

[0061] Die Fig. 3aund 3b  zeigen zwei unterschiedliche Stellungen der Anordnung beim Zu-
stellen der Tunnelbohrmaschine in einer schematischen Ansicht.

[0062] Fig. 4 zeigt eine schematische Seitenansicht der Anfahrtrageranordnung.

[0063] Fig. 5 zeigt eine schematische Schnittdarstellung der Anordnung im Bereich der An-
fahrtrégeranordnung.

[0064] Wenn nicht anders angegeben, so entsprechen die Bezugszeichen folgenden Komponen-
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ten: Tunnelbohrmaschine 1, Bohrkopf 2, Grippervorrichtung 3, Mittelteil 4, Gripper 5, Tunnelwand
6, Langsrichtung 7, Vortriebsvorrichtung 8, Tunnelbrust 9, Anfahrtrdgeranordnung 10, Verbin-
dungsvorrichtung 11, Kopplungsstellen 12, Tunnelsohle 13, Grippergegenhalter 14, Hilfsvor-
triebsvorrichtung 15, Anfahrtrager 16, Montagefu3 17, Bolzendffnung 18, Bolzen 19, Montage-
vorrichtung 20, Fihrungsflache 21, Schild 22, Nachlaufer 23, Ubergangsbogen 24, Steilstrecke
25, Bohrkopfsicherung 26.

[0065] Fig. 1 zeigt eine schematische Schragansicht von Komponenten einer erfindungsgema-
Ben Tunnelbohranordnung.

[0066] Die Anordnung umfasst eine Tunnelbohrmaschine 1, von der aber nur ausgewéhlte Kom-
ponenten dargestellt sind. Die Tunnelbohrmaschine 1 umfasst einen Bohrkopf 2, der drehbar um
eine in Langsrichtung 7 verlaufende Achse antreibbar bzw. angetrieben ist. Am Richtung Tunnel-
brust 9 weisenden Ende des Bohrkopfs 2 sind Rollenmei3el oder Schneidrollen vorgesehen, die
gegen die Tunnelbrust 9 gedriickt werden, um den Fels bzw. das Erdreich aufzubrechen und eine
Tunnelbohrung zu erstellen.

[0067] Zudem umfasst die Tunnelbohrmaschine 1 eine Grippervorrichtung 3. Die Grippervorrich-
tung 3 umfasst einen Mittelteil 4 und mehrere, in diesem Fall zwei, seitlich von dem Mittelteil 4
ausfahrbare und einfahrbare Gripper 5. Die Gripper 5 kdnnen von dem Mittelteil 4 ausgefahren
werden, um die Grippervorrichtung 3 an einer zuvor ausgebrochenen Tunnelwand 6 zu verspan-
nen. Diese seitliche Verspannung fixiert die Tunnelbohrmaschine 1 bzw. die Grippervorrichtung
3 in einem Bereich des Tunnels.

[0068] Zwischen dem Bohrkopf 2 und der Grippervorrichtung 3 wirkt eine Vortriebsvorrichtung 8.
Diese setzt einerseits an der Grippervorrichtung 3 und andererseits an dem Bohrkopf 2 bzw. dem
Schild 22 des Bohrkopfs 2 an. Die Vortriebsvorrichtung 8 kann in Langsrichtung 7 ihre Lange
verandern, um einerseits, bei verspannter Grippervorrichtung 3, den Bohrkopf 2 gegen die Tun-
nelbrust 9 zu dricken. Andererseits kann die Vortriebsvorrichtung 8 bei entspannter, also nicht
verspannter Grippervorrichtung 3, die Grippervorrichtung 3 in Langsrichtung 7 nachziehen. Ist die
Grippervorrichtung 3 nachgezogen, so kann sich diese mit ihren Grippern 5 ein weiteres Mal
verspannen, um einen weiteren Hub der Vortriebsvorrichtung 8 auszufiihren und den Bohrkopf 2
weiter in das Gestein zu treiben.

[0069] Der grundsatzliche Aufbau der Tunnelbohrmaschine 1 aller Ausfiihrungsformen soll be-
vorzugt dem Aufbau einer herkémmlichen Gripper-Tunnelbohrmaschine entsprechen. Zusatzlich
erlaubt die erfindungsgeméaie Anordnung jedoch auch einen Vortrieb der Tunnelbohrmaschine 1
ohne Gripperverspannung. Die Tunnelbohranordnung umfasst hierzu eine Anfahrtrégeranord-
nung 10 und eine Verbindungsvorrichtung 11. Die Anfahrtrdgeranordnung 10 umfasst in der vor-
liegenden Ausflihrungsform zwei Anfahrtréager 16. Die Anfahrtrager 16 verlaufen parallel zueinan-
der und entlang der Langsrichtung 7. Die Anfahrtrager 16 sind Gber Montagevorrichtungen 20
ortsfest montiert. Insbesondere ist die Anfahrtrageranordnung 10 im Bereich der Tunnelsohle 13
bzw. im Bodenbereich angebracht. Bevorzugt ist ein Betonfundament vorgesehen, an dem die
Montagevorrichtungen 20 angebracht sind. Die Anfahrtréager 16 werden mit dieser Montagevor-
richtung 20 verbunden. Die Verbindung kann, wie in der vorliegenden Ausfiihrungsform, Gber
durch Bolzendéffnungen 18 ragende Bolzen 19 erfolgen.

[0070] Die Anfahrtrager 16 kénnen in allen Ausfihrungsformen in Langsrichtung 7 mehrteilig
ausgebildet sein, sodass Module gebildet sind, die bei mehreren Tunnelbohrungen wiederver-
wendet werden kénnen. Durch Wahl der Anzahl und der Art der Module kénnen je nach Anforde-
rung unterschiedliche Anfahrtrageranordnungen 10 gebildet werden.

[0071] Soll nun der Bohrkopf 2 gegen die Tunnelbrust 9 gedriickt werden, ohne dass die Grip-
pervorrichtung 3 eine Verspannung in einer zuvor ausgebrochenen Tunnelwand 6 ermdglicht,
wird die Verbindungsvorrichtung 11 eingesetzt. Die Verbindungsvorrichtung 11 kann lésbar mit
der Anfahrtrageranordnung 10 verbunden werden. Zudem ist die Verbindungsvorrichtung 11 mit
der Grippervorrichtung 3, inbesondere mit dem Mittelteil 4 der Grippervorrichtung 3 verbunden.
Durch diese Verbindung der Verbindungsvorrichtung 11 mit der Grippervorrichtung 3 einerseits
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und der ortsfest angeordneten Anfahrtrageranordnung 10 andererseits kann nun die Vortriebs-
vorrichtung 8 den Bohrkopf 2 gegen die Tunnelbrust 9 driicken, ohne dass hierflr eine Gripper-
verspannung notwendig ist. Ist der Bohrkopf 2 durch die Vortriebsvorrichtung 8 eine gewisse
Strecke in das Gestein getrieben, so kann die Verbindung zwischen Verbindungsvorrichtung 11
und Anfahrtrdgeranordnung 10 geldst werden. In einem nachsten Schritt wird die Verbindungs-
vorrichtung 11 mit der Grippervorrichtung 3 in Langsrichtung 7 nachgezogen, um an einer weite-
ren, weiter vorne liegenden Kopplungstelle 12 wieder mit der Anfahrtrageranordnung 10 verbun-
den zu werden. Dann kann die Tunnelbohrung fortgesetzt werden.

[0072] Die Kopplung der Verbindungsvorrichtung 11 mit der Anfahrtrdgeranordnung 10 geschieht
in der vorliegenden Ausfiuhrungsform (ber MontagefiiBe 17 der Verbindungsvorrichtung 11.
Diese MontagefiiBe 17 sind I6sbar mit der Anfahrtrageranordnung 10 verbindbar bzw. koppelbar.
Insbesondere geschieht die Kopplung wiederum durch Bolzendéffnungen 18 verlaufende Bolzen
19.

[0073] Bevorzugtist vorgesehen, dass die Verbindungsvorrichtung 11 eine formschliissige Kopp-
lung mit der Anfahrtrageranordnung 10 ermdglicht. Insbesondere sind die MontagefiiBe 17 U-
férmig nach unten gedffnet ausgebildet. Dadurch ist eine seitliche Fihrung der MontagefiiBe 17
und damit der Verbindungsvorrichtung 11 gegeniiber der Anfahrtrégeranordnung 10 in Langs-
richtung 7 gebildet. Diese Langsfihrung ist bevorzugt seitlich formschliissig ausgebildet. Die
Kopplung in Langsrichtung 7, die einen Vortrieb des Bohrkopfs 2 durch die Vortriebsvorrichtung
8 ermdglicht, wird durch eine formschliissige Kopplung beispielsweise durch Bolzen 19 und eine
Bolzendffnung 18 ermdglicht.

[0074] Beim herkdmmlichen Vortrieb der Tunnelbohrmaschine 1 ist die Grippervorrichtung 3 lber
die Gripper 5 an der Tunnelwand 6 verspannt. Da die Gripper 5 durch die Verspannung im We-
sentlichen ortsfest an der Tunnelwand 6 gehalten sind, ist es aus mechanischen Griinden vorteil-
haft, die Vortriebsvorrichtung 8 an den Grippern 5 ansetzen zu lassen. Insbesondere umfasst die
Vortriebsvorrichtung 8 mindestens einen Hydraulikzylinder, der mit einem Ende an einem Gripper
5 und mit dem anderen Ende an dem Bohrkopf 2 bzw. dessen Schild 22 ansetzt. In der vorlie-
genden Ausfihrungsform umfasst die Vortriebsvorrichtung 8 zwei Hydraulikzylinder, die bevor-
zugt jeweils an einem Gripper 5 angreifen. Dadurch ist die Vortriebsvorrichtung 8 direkt tiber die
verspannten Gripper 5 an der Tunnelwand 6 abgestiitzt.

[0075] Im Anfahrbetrieb der erfindungsgemaBen Vorrichtung sind die Gripper 5 jedoch entfernt
von der Tunnelwand 6 angeordnet und nicht an der Tunnelwand 6 verspannt. Der von der Vor-
triebsvorrichtung 8 ausgehende Kraftfluss lauft im Anfahrbetrieb Giber mindestens einen Gripper
5 zum Mittelteil 4 und vom Mittelteil 4 Uber die Verbindungsvorrichtung 11 zur Anfahrtragerano-
rdnung 10, die dann ortsfest angebracht ist. Die Gripper 5 sind in der Regel tiber quer verlaufende
Hydraulikzylinder seitlich ausfahrbar. Um zu verhindern, dass die von der Vortriebsvorrichtung 8
ausgehenden Kréfte ein zu groBes Biegemoment auf den Hydraulikzylinder der Grippervorrich-
tung 3 ausiiben, ist in der vorliegenden Ausfiihrungsform ein Grippergegenhalter 14 vorgesehen.
Der Grippergegenhalter 14 ist in Langsrichtung 7 betrachtet hinter dem Gripper 5 angeordnet und
unterstitzt diesen von hinten. Der von der Vortriebsvorrichtung 8 ausgehende Kraftfluss verlauft
somit Uber den Gripper 5 und den Grippergegenhalter 14 auf den Mittelteil 4 und weiter iber die
Verbindungsvorrichtung 11 und die Anfahrtrageranordnung 10. Durch den Grippergegenhalter 14
wird somit der Gripper 5 in Langsrichtung 7 gegen die von der Vortriebsvorrichtung 8 ausgehen-
den Kréfte abgestiitzt. Der Grippergegenhalter 14 verlauft bevorzugt in Querrichtung der Tunnel-
bohrmaschine 1, sodass der Gripper 5 ungehindert ein- und ausfahren kann, jedoch dennoch von
hinten abgestiitzt wird, wenn dies notwendig ist. Gegebenenfalls kann in allen Ausfiihrungsfor-
men zusatzlich auch vor dem Gripper 5 ein Grippergegenhalter 14 vorgesehen sein, sodass der
Gripper 5 beidseitig, also in Langsrichtung 7 betrachtet vorne und hinten gefiihrt und/oder unter-
stitzt ist. Gegebenenfalls sind mehrere Grippergegenhalter 14 pro Gripper 5 vorgesehen.

[0076] Gegebenenfalls ist der Gripper 5 in allen Ausfiihrungsformen so mit der Tunnelbohrma-
schine 1 verbunden, dass der Gripper 5 zum Zeitpunkt, wenn die Anfahrtrageranordnung 10 als
einziges Widerlager wirkt, nicht mehr ein- und ausfahren kann. Gegebenenfalls ist die Verbindung

7/18



D sterreichisches AT 17 605 U1 2022-08-15

patentamt

so ausgeflihrt, dass durch Lésen von Befestigungsmitteln, insbesondere von Schrauben, ein Ein-
und Ausfahren des Grippers 5 wieder ermdglicht wird. Der Gripper 5 kann somit I6sbar fixiert
werden, um ein Ausfahren zu verhindern, wenn die Anfahrtrageranordnung 10 als Widerlager
wirkt.

[0077] Der Grippergegenhalter 14 ist vorzugsweise starr mit dem Mittelteil 4 der Grippervorrich-
tung 3 verbunden. Der Grippergegenhalter 14 ist bevorzugt zuséatzlich zu jenen Fiihrungsvorrich-
tungen vorgesehen, die bei herkdmmlichen Tunnelbohrmaschinen zur Fihrung und Halterung
des Grippers 5 vorgesehen sind.

[0078] Bevorzugt ist vorgesehen, dass die Tunnelbohrmaschine 1 einen in Langsrichtung 7 ver-
laufenden Haupttrager umfasst. Bevorzugt ist vorgesehen, dass der Mittelteil 4 der Grippervor-
richtung 3 in Langsrichtung 7 an dem Haupttrager verschiebbar gelagert ist. In allen Ausfihrungs-
formen ist vorzugsweise vorgesehen, dass die Tunnelbohrmaschine 1 als einfach verspannte
Grippermaschine ausgebildet ist.

[0079] Die Fig. 2a, 2b und 2c zeigen unterschiedliche Stellungen einer erfindungsgemanen Tun-
nelbohranordnung, insbesondere im Anfahrbetrieb. Die Tunnelwéande 6 sind in dieser Stellung so
weit von der Grippervorrichtung 3 entfernt, dass keine Verspannung der Gripper 5 an den Tun-
nelwanden 6 mdglich ist. Bei diesem Anfahrbetrieb ist erfindungsgeman vorgesehen, dass die
Abstiitzung der Tunnelbohrmaschine 1 an einer Anfahrtrageranordnung 10 erfolgt. Hierzu ist die
Tunnelbohrmaschine 1 Uber eine Verbindungsvorrichtung 11 mit der Anfahrtrageranordnung 10
I6sbar gekoppelt. Insbesondere ist die Verbindungsvorrichtung 11 an Kopplungsstellen 12 mit der
Anfahrtrageranordnung 10 gekoppelt. Die Kopplung erfolgt in Léangsrichtung 7 gegen die Krafte
der Vortriebsvorrichtung 8. Zudem ist der Bohrkopf 2 jedoch auch drehbar angetrieben, wodurch
die Kopplung auch quer zur Langsrichtung 7 erfolgt, um das durch den Bohrkopf 2 ausgehende
Drehmoment abzustitzen.

[0080] In der Stellung der Fig. 2a befindet sich die Vortriebsvorrichtung 8 in ihrer zurlickgezoge-
nen Stellung. In dieser kann der Bohrkopf 2 an die Tunnelbrust 9 gedriickt werden, um den Bohr-
kopf 2 weiter in das Gestein zu treiben.

In Fig. 2b ist der Bohrkopf 2 um ein gewisses Maf3 weiter in den Fels getrieben, sodass die Tun-
nelbrust 9 entlang der Langsrichtung 7 betrachtet weiter vorne angeordnet ist. Wahrend eines
Hubs des Vortriebs bleibt die Verbindungsvorrichtung 11 bevorzugt mit der Anfahrtrageranord-
nung 10 gekoppelt und dadurch gegeniiber der Anfahrtrageranordnung 10 unbewegt. Lediglich
der Bohrkopf 2 wird gedreht und in Langsrichtung 7 weiter fortbewegt.

[0081] Ist der Bohrhub im Wesentlichen abgeschlossen, so wird die Verbindung zwischen Ver-
bindungsvorrichtung 11 und Anfahrtrageranordnung 10 geldst und die Vortriebsvorrichtung 8
zieht die Verbindungsvorrichtung 11 in Langsrichtung 7 nach. Insbesondere zieht die Vortriebs-
vorrichtung 8 die Grippervorrichtung 3 und die an der Grippervorrichtung 3 angebrachte Verbin-
dungsvorrichtung 11 in Langsrichtung 7 nach.

[0082] Wie in Fig. 2c dargestellt, wird die Verbindungsvorrichtung 11 anschlie3end an einer wei-
ter vorne liegenden Kopplungsstelle 12 wieder mit der Anfahrtrdgeranordnung 10 verbunden, um
einen weiteren Bohrhub auszufihren.

[0083] Um zu verhindern, dass der Bohrkopf 2 beim Nachziehen der Grippervorrichtung 3 nach
hinten abrutscht, kann eine Bohrkopfsicherung 26 vorgesehen sein. Diese Bohrkopfsicherung 26
greift bevorzugt am Schild 22 des Bohrkopfs 2 an und ist andererseits I6sbar mit der Anfahrtra-
geranordnung 10 verbunden. Dadurch kann auch die Bohrkopfsicherung 26 an unterschiedlichen
Stellen nachgefiihrt werden, um den Bohrkopf 2 vor einem Zurilickrutschen zu sichern.

[0084] In der vorliegenden Ausfiihrungsform folgt die Langsrichtung 7 einem Ubergangsbogen
24 und einer Steilstrecke 25. Auch die Anfahrtrageranordnung 10 bzw. deren Anfahrtrager 16
weisen einen Ubergangsbogen 24 und eine Steilstrecke 25 auf. Bevorzugt wird die Tunnelbohr-
maschine 1 entlang dieser Langsrichtung 7 bewegt.

[0085] Gegebenenfalls kann ein Hilfstrager vorgesehen sein, der die Kriimmung des Ubergangs-
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bogens 24 vergréBert oder geometrisch abschneidet.

[0086] Bevorzugt ist vorgesehen, dass in allen Schritten des Verfahrens, insbesondere auch im
Anfahrbetrieb, der Nachlaufer 23 der Tunnelbohrmaschine 1 ein Teil der Tunnelbohrmaschine 1
ist und mitgezogen wird.

[0087] In allen Ausflihrungsformen ist bevorzugt vorgesehen, dass die Tunnelbohrmaschine 1 -
in herkémmlicher Weise - eine Schreitvorrichtung umfasst, die eine Abstiitzung ermdglicht, wenn
die Grippervorrichtung 3 nachgezogen wird.

[0088] Die Fig. 3a und 3b zeigen zwei weitere Stellungen der erfindungsgemaien Tunnelbohr-
anordnung, insbesondere beim Zustellen der Tunnelbohrmaschine 1. Hierbei ist der Bohrkopf 2
noch entfernt von der Tunnelbrust 9 angeordnet. Der bestehende Tunnelansatz kann beispiels-
weise durch Sprengvortrieb oder andere herkémmliche Verfahren gebildet werden. Die Anfahr-
trageranordnung 10 ist im Bereich der Tunnelsohle 13 bzw. im Bodenbereich angebracht. In wei-
terer Folge kann die Tunnelbohrmaschine 1 entlang der Anfahrtrageranordnung 10 zugestellt
werden. Hierzu kann, wie in den Fig. 2a bis 2¢ gezeigt, ein schrittweises Vorfahren durch die
Vortriebsvorrichtung 8 erfolgen, wobei beim Bewegen des Bohrkopfs 2 in Langsrichtung 7 die
Grippervorrichtung 3 Uber die Verbindungsvorrichtung 11 mit der Anfahrtrdgeranordnung 10 ver-
bunden ist.

[0089] Im Bereich des Ubergangsbogens 24 kann gegebenenfalls eine geometrische Stellung
auftreten, in der die Verbindungsvorrichtung 11 von der Anfahrtrageranordnung 10 abgehoben
ist. Eine Verbindung der Verbindungsvorrichtung 11 mit der Anfahrtrdgeranordnung 10 ist in die-
ser Stellung gegebenenfalls nicht mbglich. Diese Stellung ist beispielsweise in Fig. 3b zu sehen.

[0090] Um die Tunnelbohrmaschine 1 auch in diesem Bereich effizient zustellen bzw. anfahren
zu kdnnen, ist bei der vorliegenden Ausfihrungsform eine Hilfsvortriebsvorrichtung 15 vorgese-
hen. Diese Hilfsvortriebsvorrichtung 15 kann einerseits mit der Anfahrtrdgeranordnung 10 und
andererseits mit dem Bohrkopf 2 insbesondere dem Schild 22 des Bohrkopfs 2 verbunden wer-
den. Bevorzugt greift die Hilfsvortriebsvorrichtung 15 im Sohlenbereich des Schildes 22 an. Die
Hilfsvortriebsvorrichtung 15 kann bei einer Betatigung den Bohrkopf 2 entlang der Langsrichtung
7 fortbewegen. Dadurch, dass die Hilfsvortriebsvorrichtung 15 exzentrisch, insbesondere im Soh-
lenbereich des Schildes 22 angreift, kann die Hilfsvortriebsvorrichtung 15 aber auch dazu ver-
wendet werden, den Bohrkopf 2 zu neigen und ihn insbesondere nach oben zu richten. Die Hilfs-
vortriebsvorrichtung 15 ermdglicht es somit, den Bohrkopf 2 entlang des Ubergangsbodens 24
fortzubewegen und ihn auch nach oben Richtung Steilstrecke 25 zu neigen.

[0091] Die Hilfsvortriebsvorrichtung 15 ist bevorzugt dazu vorgesehen, die Tunnelbohrmaschine
1 durch den Ubergangsboden 24 zu beférdern. Fir die eigentliche Tunnelbohrung ist es aber
bevorzugt notwendig, dass die Grippervorrichtung 3 ortsfest angebracht ist. Die ortsfeste Anbrin-
gung der Grippervorrichtung 3 erfolgt erfindungsgeman zumindest teilweise durch die Verbindung
der Verbindungsvorrichtung 11 mit der Anfahrtrdgeranordnung 10. Zusatzlich oder alternativ kann
die Fixierung der Grippervorrichtung 3 durch seitliche Verspannung der Gripper 5 erfolgen, sobald
ein geeigneter Tunnelausbruch zur Verfligung steht.

[0092] Die Stellungen der Tunnelbohranordnung der Fig. 3a und 3b sind insbesondere Stellun-
gen beim Zustellen bzw. Anfahren der Tunnelbohrmaschine 1, wobei diese Stellungen vor jenen
Stellungen auftreten, die in den Fig. 2a bis 2¢ dargestellt sind.

[0093] Fig. 4 zeigt eine seitliche schematische Ansicht der Anfahrtrdgeranordnung 10. Diese um-
fasst zumindest einen in Langsrichtung 7 verlaufenden Anfahrtréager 16. Der Anfahrtrager 16 ist
Ulber mehrere Montagevorrichtungen 20 mit dem Boden, insbesondere mit der Tunnelsohle 13
verbunden. Bevorzugt sind im Bereich der Tunnelsohle 13 bzw. im Bodenbereich Betonfunda-
mente vorgesehen, an denen die Anfahrtrageranordnung 10 starr angebracht werden kann. Die
Montagevorrichtung 20 ist bevorzugt zur formschliissigen Montage des Anfahrtréagers 16 am Bo-
den eingerichtet. In der vorliegenden Ausflihrungsform sind mehrere Bolzendéffnungen 18 vorge-
sehen, durch die Bolzen 19 verlaufen, um eine starre, formschliissige Verbindung des Anfahrtra-
gers 16 mit der Montagevorrichtung 20 herzustellen. Die Montagevorrichtung 20 kann beispiels-
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weise Uber herkdbmmliche Verbindungsarten mit dem Boden verbunden sein, wobei insbesondere
eine Bolzen-Dibel-Verbindung vorteilhaft sein kann. Die Bolzendffnungen 18 sind bevorzugt im
unteren Bereich des Anfahrtréagers 16 in einer Reihe angeordnet, sodass sich eine Vielzahl an
unterschiedlichen Méglichkeiten ergibt, eine Kopplung mit der Montagevorrichtung 20 herzustel-
len. Bevorzugt weist der Anfahrtrager 16 eine zweite Reihe an Bolzendffnungen 18 auf, die ober-
halb dieser unteren Bolzendffnungsreihe angeordnet ist. Uber die obere Bolzendffnungsreihe
kann eine Verbindung mit der Verbindungsvorrichtung 11 hergestellt werden.

[0094] Fig. 5 zeigt eine schematische Schnittdarstellung von einigen Komponenten der Tunnel-
bohranordnung. Eine Anfahrtrégeranordnung 10 umfasst zwei parallel verlaufende Anfahrtrager
16, die Gber Montagevorrichtungen 20 mit dem Boden verbunden sind. Zwischen dem Boden und
den Montagevorrichtungen 20 kann in allen Ausfiihrungsformen eine Zwischenlage eingelegt
sein, die beispielsweise Bodenunebenheiten ausgleicht oder eine genaue Ausrichtung der Mon-
tagevorrichtung 20 erméglicht. Die Montagevorrichtungen 20 sind insbesondere zur formschliis-
sigen Halterung und Fixierung der Anfahrtrager 16 ausgebildet. Bevorzugt geschieht die Verbin-
dung Uber Bolzendffnungen 18 und Bolzen 19. Bevorzugt umfassen die Montagevorrichtungen
20 einen U-férmigen Abschnitt bzw. zwei aufragende Stege, die jeweils mit Bolzendffnungen 18
versehen sind. Auch die Anfahrtrager 16 umfassen Bolzendffnungen 18, die bevorzugt fluchtend
mit den Bolzendffnungen 18 der Montagevorrichtung 20 ausgerichtet werden, um einen Bolzen
19 hindurch zu fihren und die Verbindung herzustellen.

[0095] Zudem sind auch weiter oben liegende Bolzendffnungen 18 vorgesehen, die zur Verbin-
dung mit der Verbindungsvorrichtung 11 eingerichtet sind. Hierzu weist die Verbindungsvaorrich-
tung 11, insbesondere deren MontagefiiBe 17, Bolzendffnungen 18 auf, die mit Bolzenéffnungen
18 der Anfahrtrager 16 fluchtend angeordnet werden, um einen Bolzen 19 hindurch zu fihren und
eine Verbindung bzw. Kopplung herzustellen. Durch Entfernen der Bolzen 19 kann die Kopplung
wieder gel6st werden.

[0096] Die MontagefiiBe 17 weisen bevorzugt ein nach unten offenes, U-férmiges Profil auf. In
den Zwischenraum des U-férmigen Profils kann ein Anfahrtrager 16 angeordnet werden, sodass
der Montagefu3 17 den Anfahrtrager 16 seitlich umgreift. Dadurch ist eine seitliche formschliis-
sige Kopplung bzw. eine Fihrung in Langsrichtung 7 hergestellt. Zur Kopplung in Langsrichtung
7 ist bevorzugt eine formschliissige Verbindungsvorrichtung 11 vorgesehen, die in der vorliegen-
den Ausfihrungsform eine Kombination eines Bolzens 19 mit einer Bolzendffnung 18 ist.

[0097] Bevorzugt weist die Anfahrtrageranordnung 10 zwei Fihrungsflachen 21 auf. Diese Fiih-
rungsflachen 21 sind dazu geeignet und/oder eingerichtet, den Bohrkopf 2 im Anfahrbetrieb zu
fihren. Insbesondere weisen die Anfahrtrager 16 jeweils eine FUhrungsflache 21 auf.

[0098] Die Fihrungsflachen 21 folgen einer Kontur, die eine zentrale Filhrung des Bohrkopfs 2
ermdglicht. In der vorliegenden Ausflihrungsform weisen die beiden Anfahrtrager 16 in ihrem In-
nenbereich jeweils eine nach innen geneigte Fihrungsflache 21 auf. Durch diese V-férmige bzw.
wannenférmige Anordnung der Fihrungsflachen 21 wird der Bohrkopf 2 zwischen den beiden
Anfahrtragern 16 geflihrt.
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Anspriiche

1.

Tunnelbohranordnung, mit einer Tunnelbohrmaschine (1), die folgende Komponenten auf-
weist:

einen drehbar angetriebenen Bohrkopf (2),

eine Grippervorrichtung (3) mit einem Mittelteil (4) und mit zwei seitlich von dem Mittelteil
(4) ausfahrbaren Grippern (5) zum seitlichen Verspannen an einer zuvor ausgebrochenen
Tunnelwand (6),

eine in Langsrichtung (7) wirkende Vortriebsvorrichtung (8), die mit der Grippervorrichtung
(3) verbunden ist, um im Regelbetrieb bei verspannter Grippervorrichtung (3) den Bohr-
kopf (2) gegen die Tunnelbrust (9) zu driicken und um die Grippervorrichtung (3) in ihrer
zurlickgezogenen Stellung schrittweise in Langsrichtung (7) nachzuziehen,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Tunnelbohranordnung mindestens eine in Langsrichtung (7) verlaufende, ortsfest
angebrachte Anfahrtrageranordnung (10) aufweist,

und dass eine Verbindungsvorrichtung (11) vorgesehen ist, durch die die Grippervorrich-
tung (3) im Anfahrbetrieb mit der Anfahrtrageranordnung (10) in Langsrichtung (7) gekop-
pelt ist, wenn die Vortriebsvorrichtung (8) den Bohrkopf (2) gegen die Tunnelbrust (9)
drickt.

Tunnelbohranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,

dass die Verbindungsvorrichtung (11) zur lésbaren Kopplung der Grippervorrichtung (3)
mit der Anfahrtrageranordnung (10) an mehreren Kopplungsstellen (12) entlang der An-
fahrtrégeranordnung (10) eingerichtet ist,

dass die Vortriebsvorrichtung (8) im Anfahrbetrieb tber die Grippervorrichtung (3) und die
Verbindungsvorrichtung (11) an der Anfahrtrageranordnung (10) angreift, um bei gekop-
pelter Verbindungsvorrichtung (11) den Bohrkopf (2) gegen die Tunnelbrust (9) zu driicken
und um bei entkoppelter Verbindungsvorrichtung (11) die Grippervorrichtung (3) und die
Verbindungsvorrichtung (11) schrittweise in Langsrichtung (7) nachzuziehen.

Tunnelbohranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,

dass die Anfahrtrageranordnung (10) im Anfahrbetrieb als Widerlager fiir die von der Vor-
triebsvorrichtung (8) und dem Bohrkopf (2) ausgehenden Langs- und Rotationskréfte
wirkt,

und/oder dass die Anfahrtrageranordnung (10) im Anfahrbetrieb als einziges Widerlager
flr die von der Vortriebsvorrichtung (8) und dem Bohrkopf (2) ausgehenden Langs- und
Rotationskréfte wirkt,

und/oder dass die Gripper (5) der Grippervorrichtung (3) im Anfahrbetrieb frei bzw. unver-
spannt angeordnet und insbesondere nicht an der Tunnelwand (6) verspannt sind.

Tunnelbohranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Anfahrtrageranordnung (10) am Boden bzw. an der Tunnelsohle (13) angebracht ist.

Tunnelbohranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
die Verbindungsvorrichtung (11) am Mittelteil (4) der Grippervorrichtung (3) angebracht ist.

Tunnelbohranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,

dass mindestens einem Gripper (5) jeweils mindestens ein Grippergegenhalter (14) zuge-
ordnet ist, der den Gripper (5) gegen die von der Vortriebsvorrichtung (8) auf den Gripper
(5) einwirkenden Kréfte abstitzt,

gegebenenfalls dass der mindestens eine Grippergegenhalter (14) entlang der Langstrich-
tung (7) betrachtet hinter dem jeweiligen Gripper (5) angeordnet ist und den Gripper (5)
von hinten gegen die von der Vortriebsvorrichtung (8) auf den Gripper (5) einwirkenden
Krafte abstiitzt,

insbesondere dass der Grippergegenhalter (14) zusatzlich zu dem Hydraulikzylinder des
jeweiligen Grippers (5) vorgesehen ist.
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Tunnelbohranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Anfahrtrageranordnung (10) einen entlang der Langsrichtung (7) verlaufenden
nach oben gekrimmten Ubergangsbogen (24) und eine an diesen Ubergangsbogen (24)
anschlieBende schrag nach oben verlaufenden Steilstrecke (25) aufweist.

Tunnelbohranordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass
zusatzlich zur Vortriebsvorrichtung (8) der Tunnelbohrmaschine (1) eine Hilfsvortriebsvor-
richtung (15) vorgesehen ist, die, zumindest bei einem Teilbereich des Anfahrvorgangs, ei-
nerseits im Sohlenbereich des Schildes (22) des Bohrkopfs (2) angreift und andererseits
I6sbar mit der Anfahrtrageranordnung (10) verbunden ist.

Verfahren zum Erstellen eines Tunnels, umfassend folgende Schritte:

- ortsfeste Montage einer in Langsrichtung (7) verlaufenden Anfahrtrégeranordnung (10),

- Zustellen einer Tunnelbohrmaschine (1) entlang der Anfahrtrageranordnung (10) Rich-
tung Ortsbrust der zu erstellenden Tunnelbohrung, wobei die Tunnelbohrmaschine (1) ei-
nen drehbar angetriebenen Bohrkopf (2), eine Grippervorrichtung (3) mit einem Mittelteil
(4) und mit zwei seitlich von dem Mittelteil (4) ausfahrbaren Grippern (5) zum seitlichen
Verspannen an einer zuvor ausgebrochenen Tunnelwand (6) und eine in Langsrichtung
(7) wirkende und an der Grippervorrichtung (3) angreifende Vortriebsvorrichtung (8) um-
fasst, wobei die Vortriebsvorrichtung (8) dazu eingerichtet ist, im Regelbetrieb bei ver-
spannter Grippervorrichtung (3) den Bohrkopf (2) gegen die Tunnelbrust (9) zu driicken
und die Grippervorrichtung (3) in ihrer zuriickgezogenen Stellung schrittweise in Langs-
richtung (7) nachzuziehen,

dadurch gekennzeichnet,

- dass die Grippervorrichtung (3) beim Anfahrbetrieb mit der Anfahrtrageranordnung (10} in
Langsrichtung (7) gekoppelt wird,

- und dass anschlieBend die Vortriebsvorrichtung (8) betétigt wird, wodurch der Bohrkopf
(2) an die Ortsbrust gedriickt wird und die Tunnelbohrmaschine (1) tber die Verbindungs-
vorrichtung (11) in Langsrichtung (7) an der Anfahrtrageranordnung (10) abgestitzt ist.

Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass nach einem bestimmten Bohr-

fortschritt wahrend des Anfahrbetriebs:

- die Tunnelbohrmaschine (1) gegebenenfalls in Langsrichtung (7) gesichert wird,

- die Verbindungsvorrichtung (11) von der Anfahrtrageranordnung (10) entkoppelt wird,

- die Vortriebsvorrichtung (8) anschlieBend derart betétigt wird, dass die Grippervorrichtung
(8) nachgezogen wird,

- die Verbindungsvorrichtung (11) anschlieBend mit der Anfahrtrageranordnung (10) an ei-
ner in Langsrichtung (7) weiter Richtung Tunnelbrust (9) liegenden Kopplungsstelle (12)
gekoppelt wird,

- und die Vortriebsvorrichtung (8) betatigt wird, wodurch der Bohrkopf (2) an die Tunnelbrust
(9) gedruckt wird und die Tunnelbohrmaschine (1) in Langsrichtung (7) tGber die Verbin-
dungsvorrichtung (11) an der Anfahrtrageranordnung (10) abgestiitzt ist.

Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet,

- dass die Anfahrtrageranordnung (10) im Anfahrbetrieb als Widerlager fiir die von der Vor-
triebsvorrichtung (8) und dem Bohrkopf (2) ausgehenden Langs- und Rotationskréfte
wirkt,

- und/oder die Anfahrtrédgeranordnung (10) im Anfahrbetrieb als einziges Widerlager fir die
von der Vortriebsvorrichtung (8) und dem Bohrkopf (2) ausgehenden Langs- und Rotati-
onskréfte wirkt,

- und/oder dass die Gripper (5) der Grippervorrichtung (3) im Anfahrbetrieb frei bzw. unver-
spannt angeordnet und nicht an der Tunnelwand (6) verspannt sind.

Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Tunnel-
bohrmaschine (1) beim Zustellen bzw. im Anfahrbetrieb entlang eines nach oben gekrimm-
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ten Ubergangsbogens (24) der Anfahrtrageranordnung (10) und weiter in eine an diesen
Ubergangsbogen (24) anschlieBende schrag nach oben verlaufenden Steilstrecke (25) be-
wegt wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass der Bohr-
kopf (2) beim Zustellen bzw. im Anfahrbetrieb zumindest zeitweise von einer Hilfsvortriebs-
vorrichtung (15) gehalten, bewegt und/oder geneigt wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der Nach-
laufer (23) der Tunnelbohrmaschine (1) beim Zustellen bzw. im Anfahrbetrieb mit der Tun-
nelbohrmaschine (1) verbunden ist.

Hierzu 5 Blatt Zeichnungen
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