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SCHLITZWANDFRASVORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUM FRASEN EINES
FRASSCHLITZES IM BODEN

Die Erfindung betrifft eine Schlitzwandfrasvorrichtung geman dem Anspruch 1. Wei-
terhin betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Frasen eines Frasschlitzes im Boden

mit einer solchen Schlitzwandfrasvorrichtung geman dem Anspruch 13.

Zum Erstellen von Schlitzen im Boden ist es bekannt, Schlitzwandfrésvorrichtungen
vorzusehen, wie sie beispielsweise aus der DE 10 2004 013 790 A hervorgehen.
Dabei wird eine sogenannte Schlitzwandfrase an einem Mast oder Auslegerarm ver-
tikal verstellbar angeordnet. Die Masten oder Auslegerarme an den Tragergeraten
weisen dabei Ublicherweise eine Hohe von 15 m bis 30 m oder mehr auf. Die Héhe

des Mastes ist maRigeblich bedingt durch die H6he der Schlitzwandfrase.

Mit solchen Schlitzwandfrasvorrichtungen werden Schlitz- oder Dichtwande erstellt,
welche Tiefen von bis zu 100 m und mehr erreichen kénnen. Derartige Schlitz- oder
Dichtwénde dienen z. B. der Abstutzung von Baugruben oder zum Erstellen einer
Grundwassersperrung. Es ist auch méglich, mit solchen Frasen Bodenschatze abzu-

bauen.

In bestimmten Fallen ist es erforderlich, eine Dichtwand in oder nahe an einem Bau-
werk, in einem Tunnel oder unter beengten Raumverhaltnissen zu erstellen. Hierfur
kénnen Tragergerate mit groen Masten und groRen Schlitzwandfrasen nicht einge-

setzt werden.

Aus der EP 05 18 297 B1 ist eine kompakte Schlitzwandfrasvorrichtung zum Erstel-
len von Schlitzen bekannt. Diese Schlitzwandfrasvorrichtung weist einen schienenge-
fuhrten Wagen mit einem Gestell und einem Auslegerarm auf, welcher nur unwesent-

lich héher ist als eine vertikale Lange einer Schlitzwandfrase. Eine Seiltrommel fur
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ein Tragseil sowie Verbindungskabel und eine Schlauchtrommel fir einen Versor-
gungsschlauch sind bodennah an dem Traggestell gelagert. Die Schlitzwandfrése ist
auf die wesentlichen Komponenten, wie Frasrader, Antriebe, Pumpen, beschrankt,

wobei ein FUhrungsrahmen klein ausgebildet ist.

Eine weitere kompakte Schlitzwandfrasvorrichtung geht aus der EP 3 208 384 B1
hervor. Bei dieser Vorrichtung ist eine kompakte Schlitzwandfrase unterhalb eines
Jochs verstellbar gelagert, welches durch zwei nebeneinander angeordnete Trager-
gerate gebildet ist. Die beiden Tragergerate sind Uber ein Schwenkgelenk miteinan-

der verbunden.

Bei diesen bekannten kompakten Schlitzwandfrasvorrichtungen ist eine Einsatzhéhe
im Wesentlichen durch die H6he der Schlitzwandfrése begrenzt. Dabei kann eine
Schlitzwandfrase nicht beliebig verkleinert werden, da fur die Frasrader, die Antriebe,
die Pumpe und insbesondere fur einen Fuhrungsrahmen eine bestimmte GréRe be-

notigt werden.

Aus der DE 60 2004 008 375 T2 ist eine Schlitzwandfrase bekannt, bei welcher eine
Wartungszeit zum Wechseln der Schneidzédhne an den Frasradern verklrzt werden
kann. Dies wird erreicht, indem nicht einzelne Schneidzahne, sondern ein Schneid-

kopf an dem Frasrahmen insgesamt ausgewechselt wird.

Der Erfindung liegt die A ufgab e zugrunde, eine Schlitzwandfrasvorrichtung und
ein Verfahren zum Frésen eines Schlitzes im Boden anzugeben, mit welchen auch

unter besonders beengten Raumverhaltnissen ein effizientes Frasen ermdglicht wird.

Die Aufgabe wird zum einen mit einer Schlitzwandfrasvorrichtung nach Anspruch 1
und zum anderen mit einem Verfahren nach dem Anspruch 13 gelost. Bevorzugte
Ausfuhrungsformen der Erfindung sind in den jeweils abh&ngigen Ansprichen ange-

geben.

GemaR der Erfindung ist eine Schlitzwandfrasvorrichtung mit einer Schlitzwandfrase,
welche aus zumindest zwei Frdsenmodulen aufgebaut ist, und einer Tragkonstrukti-
on zum Aufhangen und Bewegen der Schlitzwandfrase in einer vertikalen Richtung
zum Bilden eines Frasschlitzes im Boden vorgesehen, wobei die Tragkonstruktion

eine FUhrungseinrichtung aufweist, welche zum Zufuhren der getrennten Frasenmo-
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dule zu einem Arbeitsbereich ausgebildet ist, an welchem der Frasschlitz zu erstellen

ist.

Eine Grundidee der Erfindung kann darin gesehen werden, die Schlitzwandfrase in
mindestens zwei Frasenmodule aufzuteilen, welche miteinander I6sbar verbunden
sind. Weiterhin wird eine Tragkonstruktion zum Aufhdngen und Bewegen der
Schlitzwandfrase in einer vertikalen Richtung zum Bilden des Frasschlitzes vorgese-
hen, wobei die Tragkonstruktion zusétzlich eine Fuhrungseinrichtung zum Zuflhren
der getrennten Frasenmodule aufweist. GemaR der Erfindung ist es also nicht mehr
notwendig, eine voll einsatzbereite Schlitzwandfrdse zu einem Arbeitsbereich zu
transportieren, an welchem der Frasschlitz erstellt wird. Vielmehr wird nach der Er-
findung die Schlitzwandfrése aufgeteilt in ihre Frasenmodule zu dem Arbeitsbereich
zugefuhrt und erst dort zu der Schlitzwandfradse zusammengesetzt. Hierzu ist die
Tragkonstruktion mit einer entsprechenden FUhrungs- oder Transporteinrichtung
ausgebildet. Die Tragkonstruktion kann vorzugsweise eine Bauhdhe aufweisen, wel-
che kleiner als eine Héhe der einsatzbereiten Schlitzwandfrése ist. Die Tragkonstruk-

tion braucht nur gleich hoch oder héher als die H6he der Frasenmodule sein.

Somit kann grundsatzlich auch ein Frasen an Arbeitsorten durchgefuhrt werden, an
welchen lediglich eine sehr geringe Arbeitshéhe zur Verflgung steht, welche sogar
geringer als die Hohe der zusammengesetzten Schlitzwandfrase ist. Dies kann ins-
besondere dann gegeben sein, wenn am Arbeitsbereich ein sogenannter Fuhrungs-
schlitz, welcher etwa eine Tiefe von 1 m bis 4 m aufweisen kann, vorgefertigt ist, so
dass ein oder mehrere Frasenmodule beim Zusammensetzen der Schlitzwandfrase

bereits in den FUhrungsschlitz eingesetzt werden kénnen.

Die erfindungsgemafe Schlitzwandfrasvorrichtung kann aber nicht nur in Tunneln
oder in Gebauden eingesetzt werden. Aufgrund der sehr geringen Bauhéhe, die
kleiner als 5 m und auch kleiner als 3 m sein kann, kann die Schlitzwandfrasvorrich-
tung insgesamt mit einer Sichtschutz-, Staubschutz- und/oder Schallddmmumhil-
lung versehen oder umgeben sein. Es ist dadurch sogar mdglich, die gesamte
Schlitzwandfrasvorrichtung in einem oder zwei bis drei Standardcontainern fest zu
installieren. Dies kann insbesondere bei einem Fréasen in Stadten, bewohnten Ge-
bieten, Flugh&fen oder anderen Infrastrukturprojekten, Gebauden oder anderen

sensitiven Baustellenbereichen vorteilhaft sein.
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Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung besteht darin, dass ein erstes Fra-
senmodul mit Frasrddern und ein zweites Frdsenmodul mit zumindest einer An-
triebseinheit vorgesehen sind. Das erste Frasenmodul kann dabei den unteren Ab-
schnitt der Schlitzwandfrése mit den Frasradern und den Lagern der Frasréder an
einem Grundtrager aufweisen. Das zweite Frasenmodul beinhaltet mindestens eine
Antriebseinheit, vorzugsweise fur eine Pumpeinrichtung, welche insbesondere zum
Spulen und/oder Abpumpen von Suspension mit dem abgefrasten Bodenmaterial
ausgebildet ist. Alternativ oder erganzend kann diese oder eine weitere Antriebs-
einheit auch fur die Frésréder sein. An dem zweiten Frdsenmodul kénnen bei einer
kompakten Ausgestaltung auch Fuhrungselemente zum Fuhren und Verstellen der
Frase in dem Frésschlitz angeordnet sein. Insbesondere kénnen ausfahrbare Stell-
elemente vorgesehen sein, welche mittels Stellzylindern ausfuhrbar sind, um so die

Schlitzwandfrase gegeniber den Schlitzwénden zu verstellen.

Grundsatzlich kann die Schlitzwandfrase aus einer Vielzahl weiterer Frasenmodule
aufgebaut sein, welche unterschiedliche Funktionen aufweisen kénnen. Besonders
bevorzugt ist es dabei, dass mindestens ein weiteres Frdsenmodul vorgesehen ist,
welches einen FUhrungsrahmen aufweist. Der FUhrungsrahmen kann dabei rein
passiv als ein gerustdhnlicher Rahmen mit Anlageelementen zum Anlegen und
Fuhren entlang der gefrasten Schlitzwande sein. Vorzugsweise kdénnen diese plat-
tenférmigen Elemente auch ausstellbar sein, um eine relative Lagednderung im
Frasschlitz zu bewirken. Grundsatzlich kdnnen mehrere derartiger Frasenmodule
mit FUhrungsrahmen angeordnet werden, wobei mit einer zunehmenden H6he des
Fuhrungsrahmens eine Fuhrungsgenauigkeit und FUhrungsstabilitdt der Schlitz-
wandfrase im Frasschlitz erhéht werden. Auf diese Weise kénnen auch bei be-
grenzten Bauhdhen Frasschlitze mit groBen Tiefen von bis zu 100 m und mehr mit

einer guten Fuhrungsgenauigkeit erstellt werden.

Am mindestens einem, vorzugsweise dem obersten Frdsenmodul ist grundséatzlich
eine Trageinrichtung angeordnet, mit welcher die Schlitzwandfrase Uber ein Trag-

seil oder eine stangenférmige Trageinrichtung an der Tragkonstruktion gehalten ist.

Fur einen effizienten Betrieb der erfindungsgeméafien Schlitzwandfrase ist es nach
einer Ausfuhrungsvariante vorteilhaft, dass die Tragkonstruktion mindestens eine

FUhrungsschiene aufweist, entlang welcher die einzelnen Frasenmodule quer zum



WO 2020/200561 PCT/EP2020/053808

Frasschlitz verschiebbar gelagert sind. Die Tragkonstruktion erlaubt also nicht nur
ein Verschieben der Schlitzwandfrédse vertikal in einer Vortriebsrichtung, sondern
auch eine Verschiebung der einzelnen Frasenmodule quer zu dieser Vortriebsrich-
tung. Dies erlaubt ein effizientes Zu- und AbfUhren der einzelnen Frasenmodule

und eine zweckmaéaRige Montage und Demontage.

Grundsatzlich kann das Verschieben bei geeigneten Lagerungen von Hand erfol-
gen. Besonders zweckmalig ist es nach einer Weiterbildung der Erfindung, dass
eine Verschiebeeinrichtung einen Verfahrantrieb zum Verschieben der Frasenmo-
dule aufweist. Dies kann etwa ein Motor mit einem Ritzel sein, welches ein Verfah-
ren etwa entlang einer Zahnstange bewirkt. Es kann auch ein Seilzugmechanismus
mit Seilwinde oder ein linearer Stellzylinder oder eine sonstige geeignete Antriebs-
einrichtung vorgesehen sein. Der Antrieb kann vorzugsweise elektrisch oder hyd-

raulisch betrieben sein.

Ein Verbinden der Frasenmodule kann in grundsatzlich jeder geeigneten Weise
erfolgen, welche ein mdglichst schnelles Lésen und Verbinden erméglicht. Dabei ist
es nach einer Weiterbildung der Erfindung besonders vorteilhaft, dass die Frasen-
module Verbindungsflachen aufweisen, welche quer und/oder langs zu einer
Langs- oder Frasrichtung der Schlitzwandfrase gerichtet sind. Hierdurch werden
moglichst grofRflachig Verbindungsflachen geschaffen, welche eine besonders

stabile Verbindung zwischen den einzelnen Frasenmodulen erlauben.

Besonders bevorzugt ist es dabei, dass an den Verbindungsflachen I6sbare Ver-
bindungseinrichtungen angeordnet sind. Die Verbindungseinrichtungen sind dabei
sowohl mechanische Verbindungseinrichtungen, um die Frasenmodule stabil und
fest miteinander zu koppeln. Dartber hinaus kénnen die Verbindungseinrichtungen
auch Einrichtungen zum Verbinden von Versorgungsschladuchen und Leitungen,
etwa fur elektrische Energie und und zur DatenUbertragung, umfassen. Grundsatz-
lich kénnen auch Schnellverbindungseinrichtungen vorgesehen sein. Diese kénnen
von Hand oder zumindest teilweise mittels entsprechend angetriebener Stellorgane,
wie Stellzylinder, betrieben werden. Bevorzugt sind die Leitungen zwischen Versor-
gungseinheiten und Fradsenmodulen aber nicht getrennt und mussen daher beim

Montieren der Fréase nicht mehr verbunden werden. Insbesondere kann jedem Fra-
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senmodul eine eigene Versorgungseinheit mit direkter Leitungsverbindung zuge-

ordnet werden.

Grundsatzlich kann die Tragkonstruktion insgesamt kompakt aus Stahltragern auf-
gebaut sein, wobei die Tragkonstruktion ausschlieRlich am Arbeitsbereich angeord-
net ist. Eine besonders effiziente Betriebsweise der Schlitzwandfrasvorrichtung
kann dadurch erzielt werden, dass sich die Tragkonstruktion entlang eines Arbeits-
bereiches erstreckt, in welchen nebeneinanderliegende Frasschlitze eingebracht
werden. So kann nach dem Erstellen eines ersten Frasschlitzes die Schlitzwandfra-
se unter Demontage der einzelnen Frasenmodule entlang der Tragkonstruktion
versetzt und wieder zur Schlitzwandfrase zusammengebaut werden, um einen
zweiten oder weiteren Frasschlitz am Arbeitsbereich zu erstellen. Auf diese Weise
kann in effizienter Weise ein durchgehender Frasschlitz erstellt werden, wie er bei-

spielsweise fur eine Schlitz- oder Dichtwand gewUnscht ist.

Die Tragkonstruktion kann grundsétzlich einzeln aus Tragelementen aufgebaut
sein. Eine vorteilhafte AusfUhrungsvariante der erfindungsgeméaflen Schlitzwand-
frasvorrichtung kann darin gesehen werden, dass die Tragkonstruktion versetzbar
oder verfahrbar ist. Die Tragkonstruktion kann dabei insgesamt oder in Teilen mit-
tels eines Hebezeuges oder mittels einer Verfahreinrichtung, etwa eines Schreit-
werkes, welche auch Teil der Tragkonstruktion sein kann, bewegt werden. Mit einer
solchen mobilen Tragkonstruktion kénnen auch léangere Frésschlitze hergestellt
werden, welche aus einer Vielzahl von einzelnen, nebeneinanderliegenden Schlit-

zen hergestellt werden.

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung besteht darin, dass an der
Tragkonstruktion mindestens eine Hubeinheit zum vertikalen Bewegen der Schlitz-
wandfrase angeordnet ist. Die Hubeinheit ist vorzugsweise als eine Windenanord-
nung mit einem Tragseil oder als ein teleskopierbares Gestange ausgebildet. Die
Hubeinheit verfugt tber einen entsprechenden Hubantrieb, 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 mindestens eine entsprechende Umlenkrolle kann beispielswei-
se ein Tragseil von der Windenanordnung der Hubeinheit entlang eines oberen Be-

reiches der Tragkonstruktion zu der Schlitzwandfrase gefuhrt und mit dieser I6sbar
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verbunden sein. Die mindestens eine Umlenkrolle kann an einem Rollenschlitten

drehbar gelagert sein, welcher an der Tragkonstruktion verschiebbar gelagert ist.

Weiterhin ist es nach einer Weiterentwicklung der Erfindung bevorzugt, dass an der
Tragkonstruktion mindestens eine Versorgungseinheit mit mindestens einer
Schlauch- und/oder Leitungstrommel angeordnet ist. Die eine oder die mehreren
Versorgungseinheiten kénnen dabei ebenfalls als leicht I6sbare und verschiebbare
Module an der Tragkonstruktion gelagert sein. Die Schlduche kénnen zum Zu- und
AbfUhren von Suspension oder von Hydraulikfluid zu der Schlitzwandfrase ausge-
bildet sein. Die Leitungen auf den Leitungstrommeln kénnen zur Ubertragung von
elektrischer Energie, von Hydraulikfluid oder als Datenleitungen ausgebildet sein.
Die Hubeinheit und die Versorgungseinheit kbnnen auch gemeinsam an einem Mo-

dul oder einer Einheit ausgebildet sein.

Die Tragkonstruktion kann grundsatzlich beliebig ausgefthrt sein. Bevorzugt ist es,
dass die Tragkonstruktion Vertikalstitzen aufweist, auf welchen die mindestens
eine Fuhrungsschiene beabstandet zum Boden gehalten ist. Auf diese Weise kén-
nen entlang einer oder mehrerer paralleler FUhrungsschienen die Frdsenmodule
zuverlassig entlang der Tragkonstruktion verschoben und an der Arbeitsstelle mon-
tiert werden. Die einzelnen Frasenmodule kénnen dabei Haltepunkte zum Anbrin-
gen der Hubeinheit, insbesondere eines Tragseiles aufweisen, so dass die einzel-
nen Frasenmodule so in einen Leitschlitz oder aus dem gefrésten Schlitz gehoben

und anschlieRend entlang der Tragkonstruktion verschoben werden kénnen.

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Schlitzwandfrase, welche dadurch gekenn-
zeichnet ist, dass diese aus zumindest zwei Frasenmodulen aufgebaut ist, welche
eine im Wesentlichen gleiche Hohe aufweisen. Diese Schlitzwandfrédse kann vor-
zugsweise bei der zuvor beschriebenen Schlitzwandfrasvorrichtung eingesetzt wer-
den. Die Schlitzwandfrase kann jedoch auch unabhangig hiervon, insbesondere
von der zuvor beschriebenen Tragkonstruktion zum Einsatz kommen und bei-
spielsweise auch an herkdmmlichen Tragergeraten eingesetzt werden. Die Ausge-
staltung der einzelnen Frasenmodule mit gleicher H6he und bei einem grundsatz-
lich gleichen Querschnitt erlaubt eine gute und einheitliche Transportierbarkeit der

einzelnen Module.
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Besonders bevorzugt ist es dabei, dass die Hohe der Frasenmodule nicht héher als
der zweifache Durchmesser der Frasréder ist. Bei einer Schlitzwandfrése betragen
die Durchmesser der Frasrader typischerweise zwischen 0,5 m bis 2,5 m. Entspre-
chend erstreckt sich eine mégliche Héhe der Frdsenmodule zwischen 0,5 m und
5 m. Ein Unterschied in den H6hen der einzelnen Fradsenmodule betragt dabei nicht

mehr als 20%, insbesondere nicht mehr als 10%.

Eine besonders gute Transportierbarkeit wird nach einer Weiterbildung der Erfin-
dung dadurch erzielt, dass die H6he der Frasenmodule nicht héher als 3 m ist. Da-
mit kénnen die Frdsenmodule zu Transportzwecken in einem Standard- oder zu-
mindest einem sog. High-Cube-Container aufgenommen werden, welcher ohne
weiteres fUr einen StraRentransport geeignet ist. Im Ubrigen erlaubt die kompakte
Hoéhe der erfindungsgemalien Frésenmodule einen Einsatz in Tunneln, Kellern oder
anderen beengten R&umlichkeiten. Auch kénnen ein oder mehrere Standard- oder
High-Cube-Container als eine Umhullung oder ein Gehduse zum Einsatz der

Schlitzwandfrase vorgesehen werden.

Geman einem weiteren Aspekt der Erfindung ist eine Schlitzwandfrase vorgesehen,
welche dadurch gekennzeichnet ist, dass diese aus zumindest zwei Frasenmodulen
aufgebaut ist, welche mechanisch miteinander I6sbar verbunden sind, wobei ein
erstes Frasenmodul mit den Frasradern unabhangig von dem zweiten Frasenmodul
direkt mit einer ersten Versorgungseinheit zur Energieversorgung verbunden ist.
Auch diese erfindungsgeméRe Schlitzwandfrase kann in Kombination mit der zuvor
beschriebenen Schlitzwandfrasvorrichtung oder als eine Weiterbildung der zuvor
genannten Schlitzwandfrase mit der im Wesentlichen gleichen Hbéhe der Frasen-
module vorgesehen sein. Vorzugsweise ist diese erfindungsgemale Schlitzwand-
frase jedoch unabhangig hiervon. Ein wesentlicher Vorteil der erfindungsgemafen
Schlitzwandfrase besteht darin, dass die mindestens zwei Frasenmodule lediglich
mechanisch zusammengesetzt werden missen, ohne dass eine Leitungsverbin-
dung zwischen den mindestens zwei Frasenmodulen geschlossen werden muss.
Vielmehr ist das erste Frasenmodul mit den Frasrédern direkt mit einer ersten Ver-
sorgungseinheit Uber eine Versorgungsleitung verbunden, welche direkt von der
ersten Versorgungseinheit zu dem ersten Frasenmodul fuhrt. Grundsatzlich kann

dabei das mindestens eine weitere Frdsenmodul frei von einer Energieversorgung
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sein. In einem solchen Fall dient das weitere Frasenmodul etwa als ein passiver

FUhrungsrahmen.

Eine bevorzugte Weiterbildung der erfindungsgemafen Schlitzwandfrase besteht
darin, dass auch das mindestens eine zweite Frdsenmodul mit einer eigenstandi-
gen Versorgungseinheit verbunden ist. Diese kann etwa zum Betéatigen von Stell-
elementen zur Steuerung der Schlitzwandfrase im Schlitz vorgesehen sein. Eine
jeweilige Versorgungsleitung von einer ersten Versorgungseinheit zu einem ersten
Frasenmodul und einer zweiten Versorgungseinheit zu einem zweiten Frasenmodul
kann dabei an den gegenuberliegenden Schmalseiten der Schlitzwandfrase ange-

ordnet sein.

Weiter ist nach der Erfindung ein Verfahren zum Frasen eines Frasschlitzes im Bo-
den mit der vorbeschriebenen Schlitzwandfrasvorrichtung oder einer der Schlitz-
wandfrésen vorgesehen, insbesondere bei welchen eine Tragkonstruktion mit einer
Fuhrungseinrichtung angeordnet wird, und eine Schlitzwandfrase an der Tragkon-
struktion angeordnet und in einer vertikalen Richtung in den Boden abgesenkt wird,
wobei in einem Arbeitsbereich Bodenmaterial abgefrast und so der Frasschlitz ge-
bildet wird, wobei die Schlitzwandfrase aus mindestens zwei Fradsenmodulen auf-
gebaut wird, welche getrennt voneinander mittels der FUhrungseinrichtung zu dem
Arbeitsbereich zugefiuhrt und an dem Arbeitsbereich zum Bilden der Schlitzwand-
frase miteinander verbunden werden. Mit diesem Verfahren kénnen auch Boden-
schatze abgebaut werden, die sich unterhalb eines hierfur erstellten sogenannten

Mikrotunnels befinden.

Mit dem erfindungsgemafRen Verfahren kénnen die zuvor beschriebenen Vorteile
erzielt werden. Grundsatzlich kann die Schlitzwandfréase dann in umgekehrter Wei-

se wieder aus dem erstellten Frasschlitz gezogen und demontiert werden.

Eine besonders vorteilhafte Verfahrensvariante der Erfindung kann darin gesehen
werden, dass mindestens zwei nebeneinanderliegende Frasschlitze erstellt werden,
wobei nach dem Erstellen eines ersten Frasschlitzes die Schlitzwandfrase aus dem
ersten Frasschlitz unter Trennung der Frdsenmodule rickgezogen wird, und dass
zum Bilden eines weiteren Frasschlitzes die Frasenmodule entlang der FUhrungs-

einrichtung verfahren und wieder zu der Schlitzwandfrase verbunden werden, die
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anschlielend unter Abfrasen von Bodenmaterial in den Boden abgesenkt wird. Mit
diesem Verfahren kénnen auch bei beengten Raumverhéaltnissen mehrere Fras-
schlitze bei guter FrasenfUhrung und bei relativ grolden Frastiefen effizient herge-
stellt werden. In Sinne der Erfindung mussen die nebeneinanderliegenden Fras-
schlitze nicht direkt angrenzende nebeneinander liegen. Es kann sich beispielswei-
se auch um Primar- oder Sekundarfrasschlitze beim Herstellen einer Schlitzwand
im Pilgerschnittverfahren handeln. Die einzelnen Verfahrensschritte kénnen dabei
beliebig wiederholt werden, wobei gegebenenfalls die Tragkonstruktion mit der Fuh-
rungseinrichtung mit dem Arbeitsfortschritt entlang des Arbeitsbereiches zu verstel-

len oder zu verfahren ist.

Gemal einer Weiterbildung der Erfindung ist es vorgesehen, dass zum Bilden einer
Schlitzwand im Boden der mindestens eine Frasschlitz mit einer abbindbaren Sus-
pension verfullt wird, welche zu der Schlitzwand aushartet. Das Verfillen mit einer
abbindbaren Suspension kann bereits beim Frésen in einem sogenannten Einpha-
senverfahren erfolgen oder durch einen abschliellenden Austausch einer Stitzsus-
pension durch eine abbindbare Suspension in einem sogenannten Zweiphasenver-

fahren.

Zum Herstellen der abbindbaren Suspension kann zumindest ein Teil des abgefras-
ten Bodenmaterials verwendet werden, welches unmittelbar im Schlitz oder in einer
Aufbereitungsanlage aulierhalb des Frasschlitzes mit einer abbindbaren Flussigkeit

zum Bilden der abbindbaren Suspension vermischt wird.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen
weiter beschrieben, welche schematisch in den Zeichnungen dargestellt sind. In

den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht einer erfindungsgemafRen Schlitzwand-
frasvorrichtung;

Fig. 2 eine Vorderansicht der Schlitzwandfrasvorrichtung von Fig. 1;

Fig. 3 eine Seitenansicht der Schlitzwandfrasvorrichtung von Fig. 2;

Fig. 4 eine Draufsicht auf die Schlitzwandfrasvorrichtung nach den Figuren 1

bis 3;
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eine perspektivische Ansicht einer Tragkonstruktion der erfindungs-
gemalfen Schlitzwandfrésvorrichtung nach Fig. 1;

eine perspektivische vergréllerte Darstellung eines ersten Frasenmo-

duls der Schlitzwandfrésvorrichtung von Fig. 1;

eine perspektivische vergréRerte Ansicht eines zweiten Frasenmoduls

der Schlitzwandfrasvorrichtung von Fig. 1;

eine perspektivische Ansicht eines Verschiebeschlittens fur eine erfin-

dungsgemafe Schlitzwandfrésvorrichtung;

eine perspektivische Ansicht einer Versorgungseinheit mit Schlauch-

trommeln fur eine erfindungsgemafe Schlitzwandfrasvorrichtung;

eine perspektivische Ansicht einer anderen Versorgungseinheit mit
Leitungstrommel fur eine erfindungsgemafe Schlitzwandfrasvorrich-

tung;

eine Vorderansicht einer im Einsatz befindlichen erfindungsgemafen

Schlitzwandfrasvorrichtung;

eine schematische Seitenquerschnittsansicht der Schlitzwandfrasvor-

richtung von Fig. 11;

eine Vorderansicht der erfindungsgemafRen Schlitzwandfrasvorrich-

tung von Fig. 11 mit zusammengesetzter Schlitzwandfrase;
eine Seitenansicht der Schlitzwandfrasvorrichtung von Fig. 13;

eine Vorderansicht der Schlitzwandfrasvorrichtung der Figuren 11 bis

14 bei Beginn des Frasverfahrens; und

eine Seitenansicht der Schlitzwandfrasvorrichtung von Fig. 15.

In den Figuren 1 bis 4 ist in verschiedenen Ansichten einer erfindungsgeméie

Schlitzwandfrasvorrichtung 10 dargestellt, welche zum Einbau in einen Tunnel mit

einem etwa kreisformigen Tunnelquerschnitt ausgebildet ist. Die Schlitzwandfras-
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vorrichtung 10 nach den Figuren 1 bis 4 ist in einer Ruhe- oder Ausgangsposition

dargestellt, bevor ein erfindungsgeméanes Frasverfahren durchgefuhrt wird.

Die Schlitzwandfrasvorrichtung 10 weist eine gerustartige Tragkonstruktion 20 auf,
welche auch néher in Fig. 5 dargestellt ist. Die Tragkonstruktion 20 umfasst eine
gitterartige Bodenauflage 21, welche aus Langs- und Quertragern aufgebaut ist.
Weiterhin ist ein entsprechend gitter- oder leiterartig aufgebauter Deckenbereich 23
vorgesehen, welcher Uber eine Vielzahl von Vertikalstitzen 22 von der Bodenaufla-
ge 21 getragen wird. Entlang des Deckenbereiches 23 sowie auch entlang der Bo-
denauflage 21 kann eine Fuhrungseinrichtung 24 mit Flhrungsschienen 25 ausge-
bildet sein, deren Funktion nachfolgend noch weiter beschrieben wird. Die Langs-
trager sowohl der Bodenauflage 21 als auch des Deckenbereiches 23 kénnen Flh-
rungsschienen 25 einer Verschiebeeinrichtung 26 bilden. Die jeweils paarweise an-
geordneten Vertikalstutzen 22, welche die Bodenauflage 21 und den Deckenbe-
reich 23 jeweils im Bereich von Quertrdgern verbinden, kénnen in einem im We-
sentlichen 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 vergrélerten Abstand der Vertikalstitzen 22 zueinander ist in der Bo-
denauflage 21 ein Bodendurchgang 29 fur die Schlitzwandfrdse ausgebildet.
Grundsatzlich kann zwischen allen Paaren von Vertikalstltzen 22 ein solcher Bo-

dendurchgang 29 vorgesehen sein.

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 angeordneten Frasradern 42
auf. Uber den Grundrahmen 44 ist das erste Frasenmodul 42 entlang der oberen
Fuhrungsschienen 25 in einer Langsrichtung der Tragkonstruktion 20 verschiebbar

gelagert.

Seitlich neben dem ersten Frasenmodul 40 ist ein zweites Frasenmodul 50 mit ei-
nem FOhrungsrahmen 54 ebenfalls entlang der oberen Fuhrungsschienen 25 der
Verschiebeeinrichtung 26 verschiebbar gelagert. Das zweite Frdsenmodul 50 mit
der darin gelagerten Antriebseinheit 52 ist an zwei Seilen 64 aufgehangt. Dabei

sind die Seile 64 von einer Winde 62 einer Hubeinheit 60 entlang des oberen De-
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ckenbereiches 23 bis zu einem Verschiebschlitten 27 gefuhrt, von welchem die Sei-
le 64 Uber Umlenkrollen zu dem zweiten Frasenmodul 50 gefuhrt und daran Iésbar
befestigt sind. Neben einer Hubfunktion zum Heben und Absenken einer Schlitz-
wandfrase kann das Seil 64 auch Teil der Verschiebeinrichtung 26 zum Langsver-
schieben zumindest des zweiten Frasenmoduls 50 entlang der oberen FUhrungs-

schienen 25 sein.

Bei der dargestellten Schlitzwandfrasvorrichtung 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 fir mehrere Leitun-
gen 84 an einem ersten Tragschlitten 86 verschiebbar gelagert. Die Leitungen 84
kénnen fur elektrischen Strom als Datenleitungen oder auch zur Zufthrung von
hydraulischer Energie oder von Druckluft zu dem ersten Frasenmodul 40 mit den
Frasradern 42 ausgebildet sein. Der erste Tragschlitten 86 ist in der dargestellten
Ausfuhrungsform entlang sowohl der Fuhrungsschienen 25 am Deckenbereich 23
als auch von Fuhrungsschienen 25 der Bodenauflage 21 langs verschiebbar und
feststellbar gelagert. Die erste Versorgungseinheit 80 ist direkt mit dem ersten Fra-

senmodul 40 verbunden.

Auf der rechten Seite ist eine zweite Versorgungseinheit 70 mit einer Schlauch-
trommel 72 und einer Leitungstrommel 73 dargestellt, welche in einem zweiten
Tragschlitten 76 drehbar gelagert sind. Der zweite Tragschlitten 76, an welchem
auch zwei Windentrommeln der Winde 62 drehbar gelagert sind, kann entlang der
Fuhrungsschienen 25 am oberen Deckenbereich 23 langs verschoben und festge-
stellt werden. Die zweite Versorgungseinheit 70 dient zur direkten Versorgung des

zweiten Frasenmoduls 50.

In den Figuren 1 bis 4 ist eine Schlauchleitung 74 der Schlauchtrommel 72 darge-
stellt. Die Schlauchleitung 74 kann zur Abfihrung von abgefrastem Bodenmaterial
mit Stutzflussigkeit ausgebildet sein. Weitere Leitungen 75 an der Leitungstrommel
73 kénnen elektrische Leitungen fur Steuerungs- oder MeRsignale oder zur Zu- und
Abfuhrung von Hydraulikfluid ausgebildet sein. Die weitere Zu- und Abfuhrung der
Medien in und aus der Tragkonstruktion 20 erfolgt in Ublicher Weise mittels Leitun-

gen und Schlauchen und ist aus Grinden der Ubersichtlichkeit nicht dargestellt.
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Das erste Frasenmodul 40 ist in Fig. 6 naher dargestellt. An einem im Querschnitt
etwa U-férmigen Grundrahmen 44 sind zwei Paare von Frasradern 42 drehbar ge-
lagert. 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 Weise an ihrer Aulenseite mit Ab-

tragszadhnen zum Abtragen von Bodenmaterial versehen.

Zwischen den beiden Paaren von Frasradern 42, welche gegensinnig zur Mitte
drehen, ist ein Absaugstutzen 45 zum Absaugen des abgefrasten Bodenmaterials
mit umgebender Stutz- oder Frasflissigkeit vorgesehen. An dem Grundrahmen 44
ist fur jedes Paar von Frasradern 42 ein Frasantrieb 46 angebracht. Grundsatzlich
kénnte der Antrieb auch in die Frasrader 42 integriert sein. Weiterhin sind vertikale
und horizontale Flachen an dem Grundrahmen 44 als erste Verbindungsflache 48
vorgesehen, wobei Durchgangsbohrungen 49 fur Bolzenverbindungen vorgesehen
sein kénnen. Aufnahmen 41 dienen der Verbindung mit der ersten Versorgungsein-

heit 80, wie im Zusammenhang mit der Figur 10 naher erlautert wird.

GemanR Fig. 7 ist ein zweites Frdsenmodul 50 dargestellt, welches aus einem kas-
tenformigen Fuhrungsrahmen 54 besteht. Der FUhrungsrahmen 54 entspricht in
seinem Querschnitt etwa dem Frasquerschnitt des ersten Frasenmodules 40, so
dass sich die Schlitzwandfrase durch den Fuhrungsrahmen 54 im Frasschlitz selbst
fuhrt. FOr eine Positionskorrektur sind in grundsatzlich bekannter Weise mittels
Hydraulikzylindern ausstellbare, plattenformige Stellelemente 56 vorgesehen, mit
welchen eine gewisse Lageverstellung gegentber den Wanden des Frasschlitzes

ermdglicht wird.

Am Fuhrungsrahmen 54 sind zweite Verbindungsflachen 58 vorgesehen, welche
eine positionsgenaue Verbindung mit den ersten Verbindungsflachen 48 am ersten
Frasenmodul 40 ermdéglichen. Innerhalb des Fuhrungsrahmens 54 ist eine An-
triebseinheit 52 angebracht, welche als eine Pumpeinrichtung ausgebildet ist. An
einer Oberseite des Fuhrungsrahmens 54 ist in einem Mittenbereich eine Halteein-

richtung 55 zum Anbringen eines Tragseiles vorgesehen.

Das erste Frasenmodul 40 und das zweite Frasenmodul 50 kénnen mechanisch

miteinander verbunden werden.



WO 2020/200561 15 PCT/EP2020/053808

Der zuvor erwahnte Verschiebeschlitten 27 ist in Fig. 8 naher dargestellt. Dieser
weist einen Schlittenrahmen 34 auf, an dessen Aufenseiten vier Fuhrungsrollen 35
drehbar gelagert sind. Mit den FUhrungsrollen 35 ist der Verschiebeschlitten 27 |i-
near an oder in den FUhrungsschienen 25 der FUhrungseinrichtung 24 an der Trag-

konstruktion 20 gefuhrt.

Die Fuhrungsrollen 35 sind jeweils paarweise gegenUberliegend angeordnet, wobei
zwischen den beiden Paaren ein Zwischenraum gebildet ist, in welchem zwei seit-
lich gegentberliegende Umlenkrollen 36 fur das Seil 64 zum Halten des zweiten
Frasenmoduls 50 und damit der Schlitzwandfrése insgesamt angeordnet sind. Mit-
tels der Umlenkrollen 36 werden die etwa horizontal gefilhrten Seile 64 von der
Winde 62 vertikal nach unten umgelenkt. Fur eine Umlenkung der Schlauchleitung
74 und der Leitungen 75 von der zweiten Versorgungseinheit 70 sind bogenférmi-
ge, etwa viertelkreisférmig ausgebildete Schlauchfuhrungen 37 an dem Schlitten-
rahmen 34 angeordnet. Durch diese Schlauchfihrungen 37 werden die horizontal
zugefuhrten Schlauchleitung 74 und die Leitungen 75 in eine vertikale Richtung zu

der Schlitzwandfrase umgelenkt.

In Fig. 9 ist die bereits genannte zweite Versorgungseinheit 70 naher dargestellt.
Diese weist einen zweiten Tragschlitten 76 auf, in welchem eine Schlauchtrommel
72 fur eine grofle Schlauchleitung 74 fur ein Fluid und eine Leitungstrommel 73 fur
zwei Hydraulikschlduche 75 und zwei elektrische Leitungen 75 drehbar gelagert
sind. Weiterhin ist in einem hinteren Bereich des zweiten Tragschlittens 76 eine
Windentrommel der Winde 62 fur zwei parallel zueinander verlaufende Seile 64
drehbar gelagert. Entlang den beiden Seitenwangen des zweiten Tragschlittens 76
sind jeweils vier Fuhrungsrollen 35 gleichmalig verteilt angeordnet und drehbar
gelagert. Mit den Fuhrungsrollen 35 ist die zweite Versorgungseinheit 70 entlang
den FUhrungsschienen 25 am Deckenbereich 23 der Tragkonstruktion 20 l&ngs

verschiebbar gelagert.

In &hnlicher Weise ist die erste Versorgungseinheit 80 gemal Fig. 10 ausgebildet.
Diese umfasst einen ersten Tragschlitten 86, an welchem eine Leitungstrommel 82
drehbar gelagert ist. Der erste Tragschlitten 86 ist an seinen Seitenwangen mit je-
weils drei oberen Fuhrungsrollen 35 versehen, welche entlang der FUhrungsschie-

nen 25 am Deckenbereich 23 der Tragkonstruktion 20 linear gefuhrt sind. Weiterhin



WO 2020/200561 16 PCT/EP2020/053808

sind an einem unteren Bereich des ersten Tragschlittens 86 zwei seitliche Auflage-
rollen 38 drehbar gelagert, welche entlang der FUhrungsschienen 25 an der Bo-

denauflage 21 aufliegen und entlang dieser linear gefuhrt sind.

An einer Stirnseite des ersten Tragschlittens 86 ist eine viertelkreisférmige, bogen-
artige Umlenkfuhrung 88 angeordnet, mit welcher Leitungen von der Leitungstrom-
mel 82 aus der Horizontalen in eine Vertikale in Richtung der Schlitzwandfrase um-

gelenkt werden kénnen.

Verriegelungseinrichtungen 89 dienen der Verbindung mit dem ersten Frasenmodul
40, indem diese in die Aufnahmen 41 (siehe Figur 6) am ersten Frasenmodul 40
eingefuhrt werden, z. B. indem sie mittels Hydraulikzylindern horizontal ausgefah-
ren werden. Uber eine Hubeinrichtung 90, die z. B. einen oder zwei Hydraulikzylin-
der umfassen kann, kann damit das erste Frasenmodul 40 in den Fuhrungsschlitz

abgesenkt bzw. nach Fertigstellung des Schlitzes wieder angehoben werden.

Im Zusammenhang mit den Figuren 11 bis 16 wird der Einsatz einer erfindungsge-
maRen Schlitzwandfrasvorrichtung 10 und eine Durchfihrung eines erfindungsge-
malen Verfahrens zum Frésen eines Frasschlitzes unter beengten raumlichen

Verhaltnissen naher erlautert.

In Fig. 11 ist dabei die Anordnung einer erfindungsgemé&Ren Schlitzwandfrasvor-
richtung 10 in einer Tunnelréhre 5 im Boden dargestellt, welche in der Teilquer-
schnittsansicht geman Fig. 12 einen kreisférmigen Tunnelquerschnitt hat. Vor dem
Einbringen der Schlitzwandfrasvorrichtung 10 in die Tunnelréhre 5 wird dabei in
grundséatzlich bekannter Weise am Boden der Tunnelréhre 5 ein Fuhrungsschlitz 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 grundsatzlich bekann-
ter Weise etwa durch einen Bagger oder mittels einer Schwertfrase erstellt. Der
Fuhrungsschlitz 6 dient in grundsatzlich bekannter Weise zu einem anfanglichen
Fuhren der Schlitzwandfrase entlang der Leitwande 7. Fur das erfindungsgeméRe
Verfahren dient der Fuhrungsschlitz zuséatzlich als ein Montageraum zum Montieren
und Verbinden des ersten Frasenmodules 40 mit dem zweiten Frasenmodul 50, wie

nachfolgend naher erlautert wird.



WO 2020/200561 17 PCT/EP2020/053808

Die in die Tunnelréhre 5 eingesetzte Schlitzwandfrasvorrichtung entspricht der zu-
vor beschriebenen Schlitzwandfrésvorrichtung 10 und weist als wesentliche Kom-
ponenten eine gerustartige Tragkonstruktion 20 auf, in welcher ein erstes Fréasen-
modul 40, ein zweites Frasenmodul 50 sowie eine erste Versorgungseinheit 80 und
eine zweite Versorgungseinheit 70 linear verschiebbar gefuhrt und gehalten sind.
Die Tragkonstruktion 20 ist an die Tunnelrbhre 5 angepasst, wobei sich eine Bo-
denauflage 21 am Boden der Tunnelréhre 5 und ein Deckenbereich 23 der Trag-
konstruktion 20 an einer Decke der Tunnelréhre 5 abstutzt. Es ist auch mdglich,
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 eine seitli-
che Abstltzung der Schlitzwandfrésvorrichtung 10 denkbar, ohne dass dies den

seitlichen Freiraum, der z. B. als Transportweg benutzt werden kann, einschrankt.

In einem ersten Verfahrensschritt geman Fig. 13 wird das erste Frasenmodul 40 mit
den Frasradern 42 uber die Verriegelungseinrichtung 89 mit der ersten Versor-
gungseinheit 80 verbunden und anschlielend mittels der Hubeinrichtung 90 in den
vorgefertigten Fuhrungsschlitz 6 zumindest teilweise abgesenkt, so dass das zweite
Frasenmodul 50 entlang der Tragkonstruktion 20 Uber das erste Frdsenmodul 40
geschoben werden kann. Dabei kann die zweite Versorgungseinheit 70 entspre-
chend dem zweiten Frasenmodul 50 verschoben und nachgefuhrt werden. In dieser
Position gemafR den Figuren 13 und 14 kann das erste Frasenmodul 40 mit dem
zweiten Frasenmodul 50 zum Bilden der einsatzfahigen Schlitzwandfrése 30 zu-
sammengesetzt und verbunden werden, welche in den Figuren 15 und 16 darge-

stellt ist.

Nachdem die mechanischen Verbindungen zwischen den beiden Frasenmodulen
40, 50 hergestellt sind, kann eine Verrieglung zwischen dem ersten Frasenmodul
40 und der ersten Versorgungseinheit 80 Uber die Verriegelungseinrichtung 89 ge-
|6st werden. AnschlieRend kann die Schlitzwandfrase 30 unter Drehbewegung der
Frasrader 42 Uber das Tragseil 64 in den Boden abgelassen und Bodenmaterial
zum Bilden des Frasschlitzes abgetragen werden. An der Schlitzwandfrase 30 sind
grundsatzlich auch die Schlauchleitung 74 und die Leitungen 75 von der zweiten

Versorgungseinheit 70 anschliessbar, wéhrend die Leitungen 84 von der ersten
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Versorgungseinheit 80 fest angeschlossen sind. Allerdings ist es bevorzugt, dass
die Leitungen zwischen der ersten Versorgungseinheit 80 und dem ersten Frésen-
modul 30 sowie die Leitungen zwischen der zweiten Versorgungseinheit 70 und
dem zweiten Frasenmodul jeweils fest angeschlossen sind und beim Aufbau nicht
mehr verbunden werden mussen. Das abgefréaste Bodenmaterial kann Uber den
Absaugstutzen 45 mittels der als Pumpeinrichtung ausgebildeten Antriebseinheit 52
abgepumpt und mittels der Schlauchleitung 74 nach aulerhalb des Frasschlitzes in
die Tunnelréhre 5 und von dieser nach aufRerhalb der Tunnelréhre 5 abgefordert

werden.

Nach Erreichen einer gewlnschten Endtiefe kann die Schlitzwandfrase 30 wieder
nach oben rickgezogen und in umgekehrter Weise demontiert werden. Nach einem
Versetzen der Schlitzwandfrasvorrichtung 10 mit der Tragkonstruktion 20 insge-
samt oder durch lineares Verschieben der Frdsenmodule 40, 50 entlang der Trag-
konstruktion 20 zu einem neuen Arbeitsbereich kann dann der Montageschritt zum
erneuten Montieren der Schlitzwandfrase 30 und zum erneuten Durchfuhren eines

Frasens eines Schlitzes wiederholt werden.

Die Tragkonstruktion 20 kann nicht nur als ein Teil ausgebildet sein, wie in dem
vorausgegangenen AusfUhrungsbeispiel dargestellt, sondern auch mehrteilig aus
mehreren Komponenten, welche voneinander beabstandet sind oder Uber
Schwenkgelenke miteinander verbunden sind. Zur Steuerung der Schlitzwandfrase
30 kann ein Steuerstand vorgesehen sein, welcher vorzugsweise an der Tragkon-
struktion 20 oder im Bereich der Schlitzwandfrése 30 selbst vorgesehen ist. Grund-
satzlich kann die Schlitzwandfrase 30 auch ohne eine Absaugeinrichtung unmittel-
bar an der Schlitzwandfrase 30 ausgebildet sein. Eine entsprechende Absaugein-
richtung kann dabei im Bereich der Tragkonstruktion 20 angeordnet sein. Alternativ
kann eine Absaugvorrichtung, insbesondere eine Pumpe, am ersten Frasenmodul
40 mit den Frésrédern 42 oder an dem zweiten Frasenmodul 50 unmittelbar ober-

halb der Frasrader 42 angeordnet sein.



