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den Tunnelréhren Verfestigungseinrichtungen einge-
fuhrt, wobei mit den Verfestigungseinrichtungen ein
Dachgewdlbebereich Gber dem noch ungedffneten Mit-
telbereich verfestigt wird. Danach wird unter dem verfe-
stigten Dachgewdlbebereich der Mittelbereich gedffnet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erstel-
lung eines langgestreckten Freiraumes zwischen zwei
Tunnelréhren. Die Tunnelréhren dienen insbesondere
als U-Bahnstrecken. Sie werden in der Regel im Schild-
vortrieb mit TUbbingausbau hergestellt. Der langge-
streckte Freiraum zwischen den beiden Tunnelréhren
ist insbesondere fiir einen Mittelbahnsteig vorgesehen.
Der langgestreckte Freiraum kann aber auch Sonder-
bereiche wie Gleiswechselbereiche bzw. Weichenberei-
che oder Abstellanlagen aufnehmen, die zwischen den
beiden Tunnelréhren anzuordnen sind. Der Begriff Frei-
raum schliet im Rahmen der Erfindung nicht aus, dass
Stltzeinrichtungen vorgesehen sind, die die Decke des
Freiraumes abstitzen.

[0002] Aus der Praxis ist ein Verfahren der eingangs
genannten Art bekannt, mit dem ein langgestreckter
Freiraum fir einen Bahnhof bzw. fir einen Mittelbahn-
steig zwischen zwei Tunnelrdhren erstellt wird. Dabei
werden die beiden Tunnelréhren im Bahnhofsbereich
zunachst mit einem relativ geringen Durchmesser er-
stellt, der dem Durchmesser der Tunnelréhren auf3er-
halb der Bahnhofsbereiche und Sonderbereiche ent-
spricht. Im Bahnhofsbereich wird normalerweise der
Durchmesser der Tunnelréhren aufgeweitet. Die beiden
Tunnelréhren mit geringem Durchmesser werden bei
diesem bekannten Verfahren im Bahnhofsbereich zu-
nachst mit einem Tldbbingausbau versehen. Anschlie-
Rend erfolgt eine Vereisung der umgebenden Bodenbe-
reiche in Langsrichtung der Tunnelréhren. Mit anderen
Worten werden Vereisungssaulen erzeugt, die parallel
zu den Tunnelrdhren und in einigem Abstand von den
Tunnelréhren verlaufen, wobei diese Vereisungssaulen
den Umfang der Tunnelréhren umgeben und auch im
Mittelbereich zwischen den beiden Tunnelréhren ange-
ordnet sind. Diese Vereisungssaulen werden in der Re-
gel von Kopfbaugruben aus langs der auReren Kontur
der Tunnelréhren und des geplanten Mittelbahnsteiges
erzeugt. Im Schutze dieser Vereisung werden dann die
Tunnelrdhren auf den im Bahnhofsbereich erforderli-
chen Durchmesser aufgeweitet und zwar bis in die Nahe
der Vereisungssaulen. Fir diese Aufweitung muss der
zuvor erstellte Tubbingausbau wieder abgebrochen
werden und der aufgeweitete Hohlraum mit Spritzbeton
gesichert werden. In jeder aufgeweiteten Tunnelréhre
wird dann eine Teilinnenschale mit Abstlitzung herge-
stellt. SchlieRlich wird im Schutze der Vereisung von
den beiden Tunnelréhren aus der Mittelbereich gedffnet
bzw. ausgehoben. Dazu muss die mittelbereichsseitige
Spritzbetonsicherung der Einzelrdhren sukzessive ab-
gebrochen werden. Auch die bislang noch vorhandenen
Vereisungssaulen im Mittelbereich zwischen den bei-
den Tunnelréhren missen zurlickgebaut werden. Im Er-
gebnis zeichnet sich das bekannte Verfahren durch sehr
aufwandige und kostspielige Arbeitsschritte aus. Vor al-
lem ist eine aufwandige Vereisung groRer bzw. weiter
Bodenbereiche notwendig. Im Ubrigen l4sst die vorste-
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hend beschriebene Art der Vereisung im Hinblick auf ih-
re Funktionssicherheit zu wiinschen tbrig und nicht sel-
ten treten unerwiinschte und problematische Fehlstel-
len in der Vereisung auf. Deshalb ist dieses bekannte
Verfahren flir weniger standfestes Gebirge eher unge-
eignet.

[0003] Nach einem anderen aus der Praxis bekann-
ten Verfahren werden im Mittelbereich zwischen den
Tunnelréhren zwei gegenilberliegende Schlitzwande
erstellt, die sich von einem oberflachennahen Bereich
an den Tunnelréhren vorbei vertikal nach unten erstrek-
ken. Zwischen diesen Schlitzwanden wird dann eine tie-
fe Baugrube ausgehoben. Von der Baugrube aus wird
eine Verbindung zu den beiden Tunnelréhren herge-
stellt und somit der Freiraum zwischen den beiden Tun-
nelréhren erstellt. Auch hierfiir sind umfangreiche Ver-
eisungsmaflnahmen erforderlich, um den fir die Verbin-
dung zu schaffenden Hohlraum zu sichern. Auch diese
aus dem Stand der Technik bekannten MaRnahmen
sind sehr aufwandig und kostspielig.

[0004] Demgegeniber liegt der Erfindung das techni-
sche Problem zugrunde, ein Verfahren der eingangs ge-
nannten Art anzugeben, mit dem auf einfache, wenig
aufwandige und kostengiinstige Weise sowie nichtsde-
stoweniger funktionssicher und stérungsfrei ein langge-
streckter Freiraum zwischen zwei Tunnelréhren erstellt
werden kann. Der Erfindung liegt insbesondere das
technische Problem zugrunde, ein solches Verfahren
anzugeben, das sich vor allem fir weniger standfestes
Gebirge eignet.

[0005] ZurLdsung dieses technischen Problems lehrt
die Erfindung ein Verfahren zur Erstellung eines lang-
gestreckten Freiraumes zwischen zwei Tunnelréhren,
wobei zunachst zwei parallele durch einen Mittelbereich
voneinander getrennte Tunnelréhren aufgefahren wer-
den,

wobei anschlieBend Verfestigungseinrichtungen quer
zu den Tunnelréhren zwischen den Tunnelréhren ein-
geflhrt werden,

wobei mit den Verfestigungseinrichtungen ein Dachge-
wolbebereich Uber dem noch ungetffneten Mittelbe-
reich verfestigt wird

und wobei danach unter dem verfestigten Dachgewdl-
bebereich der Mittelbereich gedffnet wird. Es liegt im
Rahmen der Erfindung, dass der Mittelbereich unter
dem verfestigten Dachgewdlbebereich seitlich von zu-
mindest einer Tunnelréhre aus gedffnet wird. Vorzugs-
weise wird der Mittelbereich seitlich von beiden Tunnel-
réhren aus geodffnet. Es liegt weiterhin im Rahmen der
Erfindung, dass der Mittelbereich erst nach der weiter
unten noch naher beschriebenen Verfestigung des
Sohlbereiches gedffnet wird. - Die Tunnelréhren dienen
insbesondere zur Aufnahme von U-Bahnstrecken.
[0006] ZweckmaRigerweise werden die Verfesti-
gungseinrichtungen oberhalb des Mittelbereiches in
das Erdreich bzw. in das Gebirge zwischen den Tunnel-
réhren eingeflihrt, um anschlieRend die Verfestigung
des Dachgewdlbebereiches herbeizufiihren. Es liegtim
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Rahmen der Erfindung, dass die Verfestigungseinrich-
tungen von zumindest einer der beiden Tunnelréhren
aus in das Erdreich bzw. in das Gebirge zwischen den
Tunnelréhren eingebracht werden. Dass die Verfesti-
gungseinrichtungen quer zu den Tunnelréhren einge-
fuhrt werden meint nach einer Ausfiihrungsform der Er-
findung, dass die Verfestigungseinrichtungen senkrecht
oder im Wesentlichen senkrecht zur Langsrichtung der
Tunnelréhren in das Erdreich bzw. in das Gebirge zwi-
schen den Tunnelréhren eingefiihrt werden. Es liegt
aber auch im Rahmen der Erfindung, dass die Verfesti-
gungseinrichtungen unter einem Winkel von 45° bis 90°
bezlglich der Tunnelldngsrichtung bzw. Tunnellangs-
achse von einer der beiden Tunnelréhren aus in das
Erdreich bzw. Gebirge zwischen den Tunnelréhren ein-
gebracht werden. - Die erfindungsgemafen Mafinah-
men, bei denen die Verfestigungseinrichtungen quer zu
den Tunnelréhren eingeflihrt werden und bei denen die
Verfestigung eines Gewdlbebereiches erfolgt, werden
nachfolgend auch als Querverfestigung bezeichnet.
[0007] Verfestigung des Dachgewdlbebereiches
meintim Rahmen der Erfindung insbesondere, dass ein
Bodenbereich Uber dem Mittelbereich verfestigt wird,
der den gesamten Mittelbereich zwischen den Tunnel-
réhren abdeckt. Mit anderen Worten grenzt der verfe-
stigte Dachgewolbebereich an die eine Tunnelrdhre und
Uberdacht dann den gesamten Mittelbereich bis zu der
anderen benachbarten Tunnelréhre. Der Dachgewdélbe-
bereich hat dabei im Querschnitt vorzugsweise die
Form eines Satteldaches oder die Form eines Gewdl-
bes.

[0008] Grundsatzlich kann ein Abschnitt des Mittelbe-
reiches auch von einer Kopfbaugrube aus geéffnet wer-
den und von dieser Kopfbaugrube aus erfolgt dann vor-
her eine Verfestigung, vorzugsweise eine Vereisung, in
Langsrichtung der Tunnelréhren (Langsverfestigung
bzw. Langsvereisung). Der mit der Langsverfestigung
behandelte Abschnitt liegt dann zweckmaRigerweise
zwischen der Kopfbaugrube und einem mittels der er-
findungsgemafien Querverfestigung hergestellten ge-
offneten Mittelbereichsabschnitt. Es ist weiterhin grund-
satzlich mdglich, dass ein mit einer Langsverfestigung
zu behandelnder Abschnitt des Mittelbereiches zwi-
schen zwei mit der erfindungsgeméafien Querverfesti-
gung hergestellten gedffneten Mittelbereichsabschnit-
ten liegt und dass dieser Abschnitt nach der Langsver-
festigung von einem der erfindungsgemaf gedffneten
Mittelbereichsabschnitte aus gedffnet wird. Bei den vor-
stehend beschriebenen mit einer Langsverfestigung be-
handelten Abschnitten handelt es sich aber stets um
wesentlich kurzere Mittelbereichsabschnitte als die Ab-
schnitte, die nach dem eingangs beschriebenen aus
dem Stand der Technik bekannten Verfahren mit Hilfe
einer Langsvereisung hergestellt werden.

[0009] Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass der
langgestreckte Freiraum beide Tunnelréhren verbindet
und zu jeder der beiden Tunnelréhren hin offen ist. Der
Begriff Freiraum schlieRt dabei nicht aus, dass zwi-
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schen den beiden Tunnelréhren Stiitzeinrichtungen vor-
gesehen sind, die die Decke des Freiraumes abstltzen.
Langgestreckter Freiraum meint im Rahmen der Erfin-
dung weiterhin, dass sich der Freiraum uber eine gro-
Rere Strecke entlang der Tunnelréhren erstreckt und
zwar, vorzugsweise Uber zumindest 30 m, bevorzugt
Uber zumindest 50 m, sehr bevorzugt Uber zumindest
90 m entlang der beiden Tunnelréhren. - Nach sehr be-
vorzugter Ausfiihrungsform, der im Rahmen der Erfin-
dung ganz besondere Bedeutung zukommt, wird in dem
langgestreckten Freiraum ein Mittelbahnsteig flir einen
unterirdischen Bahnhof zwischen den beiden Tunnel-
réhren erstellt. Grundsatzlich kann der langgestreckte
Freiraum aber auch fir unterschiedliche Sonderberei-
che zwischen den beiden Tunnelrbhren vorgesehen
werden. So kénnen in dem Freiraum Gleiswechselbe-
reiche bzw. Weichenbereiche vorgesehen werden oder
auch Abstellanlagen.

[0010] Zwei parallele Tunnelréhren meintim Rahmen
der Erfindung auch im Wesentlichen parallele benach-
barte Tunnelréhren. Die beiden Tunnelréhren kénnen
also auch Abweichungen von der exakt parallelen An-
ordnung aufweisen. - Dass der Mittelbereich zunachst
noch ungedffnet ist meint im Rahmen der Erfindung,
dass der Mittelbereich vor dem Offnen noch aus Boden-
material bzw. Gebirge besteht. Es liegt im Ubrigen im
Rahmen der Erfindung, dass der Mittelbereich zwischen
den beiden Tunnelréhren wahrend der Durchfiihrung
des Verfahrens schlitzwandfrei bleibt. In dem Mittelbe-
reich zwischen den beiden Tunnelréhren werden also
vorzugsweise keine Schlitzwande eingebracht.

[0011] Nach sehr bevorzugter Ausfiihrungsform der
Erfindung werden die beiden Tunnelréhren im Bereich
des Freiraumes im Schildvortrieb unmittelbar mit ihrem
endgultigen Durchmesser hergestellt. Mit anderen Wor-
ten haben die beiden Tunnelréhren nach ihrem Auffah-
ren bereits den im Bereich des Freiraumes, beispiels-
weise im Bahnhofsbereich, erforderlichen Durchmes-
ser. Dieser im Bereich des Freiraumes erforderliche
Durchmesser ist in der Regel gréRer als der Durchmes-
ser der Ubrigen Bereiche der Tunnelréhren. Die beiden
Tunnelréhren werden also vorzugsweise bereits mit ih-
rer endgiiltigen Aufweitung hergestellt. Die Erstellung
der Tunnelréhren erfolgt dabei zweckmaRigerweise im
Schildvortrieb mit Tibbingausbau. Dabei wird eine Tun-
nelréhre von in Tunnelldngsrichtung hintereinander an-
geordneten Tibbingringen ausgekleidet. Jeder Tibbin-
gring besteht aus einer Mehrzahl von iber den Umfang
des Tubbingringes verteilten einzelnen Tlbbings, die al-
so gleichsam Umfangssegmente eines Tlbbingringes
bilden. Die Tunnelréhren werden somit jeweils mit einer
Tlbbingschale versehen und dabei wird zweckmafi-
gerweise die Tubbingschale einer Tunnelréhre mit mit-
telbereichsseitigen Stutzelementen abgestitzt. Mittel-
bereichsseitig meint dabei, dass die Stitzelemente in
der dem Mittelbereich zugewandten Halfte der Tunnel-
réhre bzw. des entsprechenden Tubbingringes ange-
ordnet sind. Stiitzelement meint insbesondere ein linea-
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res Stitzelement, das vertikal in der Tunnelréhre ange-
ordnet ist. ZweckmaRigerweise sind eine Mehrzahl von
Stltzelementen in Langsrichtung der Tunnelréhre hin-
tereinander angeordnet. Es kann sich hierbei um tem-
porare Stlitzelemente handeln, die spater entfernt wer-
den oder aber um Stlitzelemente, die in den Tunnelréh-
ren verbleiben.

[0012] Nach einer sehr bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Erfindung wird in einen Tlbbingring der Tub-
bingschale zumindest ein Spezialtiibbing eingebaut,
welcher  Spezialtiibbing einen zylindermantelab-
schnittsférmigen Basiskdrper zur Einpassung in einen
Tlbbingring aufweist und welcher Spezialtiibbing zylin-
dermantelinnenseitig ein Anschlusselement fir den An-
schluss zumindest eines tunnelinnenseitig anzuordnen-
den Stitzelementes zur Abstiitzung der Tiibbingschale
aufweist. Bei diesem Stltzelement handelt es sich ins-
besondere um ein vorstehend beschriebenes mittelbe-
reichsseitiges Stitzelement. Es liegtim Rahmen der Er-
findung, dass das Anschlusselement zylindermantelin-
nenseitig aus dem Basiskorper herausragt. Ein solcher
Spezialtlibbing wird in EP 1 170 461 A1 beschrieben.
Nach bevorzugter Ausfiihrungsform der Erfindung ent-
hélt ein TlUbbingring zumindest zwei solcher Spezialtlib-
bings, wobei ein Spezialtiibbing in der oberen Ringhalf-
te des TiUbbingringes und der zweite Spezialtlibbing in
der unteren Ringhélfte des Tubbingringes vorgesehen
ist, wobei beide Spezialtiibbings durch ein an ihren An-
schlusselementen angeschlossenes Stiitzelement mit-
einander verbunden sind und wobei zwischen den bei-
den Spezialtiibbings an zumindest einer Seite des Tiib-
bingringes zumindest ein Temporartiibbing vorgesehen
ist, welcher nachtraglich entfernbar ist. Nach sehr be-
vorzugter Ausfiihrungsform der Erfindung wird namlich
in einen Tubbingring der Tubbingschale mittelbereichs-
seitig zumindest ein Temporartibbing eingebaut, wel-
cher Temporartiibbing nachtraglich entfernt werden
kann. Der zumindest eine Temporartibbing wird zweck-
maRigerweise nach der Verfestigung der Gewdlbebe-
reiche und vor dem Offnen des Mittelbereiches ausge-
baut.

[0013] Nach sehr bevorzugter Ausfiihrungsform, der
im Rahmen der Erfindung ganz besondere Bedeutung
zukommt, wird der Dachgewdlbebereich durch tempo-
rare Bodenvereisung verfestigt. Bei dieser Ausfuh-
rungsform der Erfindung werden Vereisungslanzen
bzw. Gefrierlanzen als Verfestigungseinrichtungen quer
zur Tunnelréhre in das Erdreich bzw. in das Gebirge zwi-
schen den Tunnelréhren eingebracht. Erfindungsge-
maf wird hier also mit Querbohrungen fir die Verei-
sungslanzen bzw. mit sogenannten Quervereisungen
gearbeitet, wahrend die aus dem Stand der Technik be-
kannten MaRnahmen mit Langsvereisungen arbeiten.
Langsvereisung meint die Herstellung von Vereisungs-
sdulen, die parallel zu den Tunnelréhren verlaufen. Er-
findungsgemaf werden dagegen Vereisungssaulen er-
zeugt, die quer zu den Tunnelrbhren angeordnet sind
und sich zum Dachgewdlbebereich ergéanzen. Dabei
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sind in Langsrichtung der Tunnelréhren zweckmafiger-
weise eine Mehrzahl bzw. Vielzahl von Vereisungssau-
len hintereinander angeordnet. Vorzugsweise sind in
dem vereisten Dachgewdlbebereich in vertikaler Rich-
tung zumindest zwei Vereisungssaulen oder zumindest
zwei Schichten von Vereisungssaulen libereinander an-
geordnet. Vereisungssaule meint im Rahmen der Erfin-
dung im Ubrigen den langgestreckten Vereisungsbe-
reich, der mit einer Vereisungslanze bzw. Gefrierlanze
erzeugt werden kann. Die erfindungsgemaRe Verfesti-
gung durch Quervereisung hat sich vor allem fir weni-
ger standfestes Gebirge ganz hervorragend bewahrt.
Die Quervereisung kann funktionssicher und effektiv
durchgefiihrt werden, ohne dass hierbei stérende und
unerwiinschte Fehlstellen entstehen. - Bei standfeste-
rem Gebirge kann als erfindungsgeméafie Alternative
auch eine Feststoffinjektion zur Verfestigung des Dach-
gewodlbebereiches erfolgen. Die statt der Vereisung
durchgefiihrte Feststoffinjektion erfolgt zweckmaRiger-
weise mit einem Zement. Als Verfestigungseinrichtun-
gen werden hier vorzugsweise Injektionslanzen einge-
setzt. Auch nach dieser Ausfiihrungsform werden erfin-
dungsgemal Querbohrungen quer zu den Tunnelréh-
ren fir die Feststoffinjektionen vorgesehen. Dabei ent-
stehen Injektionskérper, die quer zu den Tunnelréhren
orientiert sind und sich zum Dachgewdlbebereich er-
ganzen. Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass die
Verfestigungen durch Hochdruckinjektionen verwirk-
licht werden kénnen.

[0014] Nach sehr bevorzugter Ausfihrungsform der
Erfindung wird ein Sohlbereich unterhalb des Mittelbe-
reiches zwischen den beiden Tunnelréhren ebenfalls
verfestigt und wird der Mittelbereich erst nach Verfesti-
gung dieses Sohlbereiches gedffnet. Auch nach dieser
Ausfihrungsform der Erfindung werden die Verfesti-
gungseinrichtungen zweckmafigerweise quer zu den
Tunnelréhren in das Erdreich bzw. in das Gebirge zwi-
schen den Tunnelréhren eingefihrt. Auch hier erfolgt
das Einbringen der Verfestigungseinrichtungen bevor-
zugt aus zumindest einer der beiden Tunnelréhren. Die
Verfestigung des Sohlbereiches wird nach sehr bevor-
zugter Ausflihrungsform der Erfindung ebenfalls durch
eine temporare Bodenvereisung des Sohlbereiches
durchgefiihrt. Dabei werden Vereisungslanzen quer zu
den Tunnelréhren unterhalb des Mittelbereiches in das
Gebirge eingebracht. Damit werden Vereisungssaulen
erzeugt, die quer zu den Tunnelréhren orientiert sind
und sich zum vereisten Sohlbereich ergéanzen. Dabei
sind in Langsrichtung der Tunnelréhren zweckmaRiger-
weise eine Mehrzahl bzw. eine Vielzahl von Vereisungs-
saulen hintereinander angeordnet. Vorzugsweise sind
im Sohlbereich in vertikaler Richtung zumindest zwei
Vereisungssaulen bzw. zumindest zwei Schichten von
Vereisungssaulen Ubereinander angeordnet. Der verfe-
stigte, bevorzugt vereiste Sohlbereich hat im Quer-
schnitt vorzugsweise eine V-Form (umgekehrtes Sattel-
dach) oder eine U-Form. Die Verfestigung durch Verei-
sung bietet sich auch fiir den Sohlbereich insbesondere
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bei weniger standfestem Gebirge an.

[0015] Es liegtim Ubrigen im Rahmen der Erfindung,
dass der langgestreckte Freiraum abschnittsweise fer-
tiggestellt wird, dass also die Verfestigungen bzw. Ver-
eisungen abschnittsweise erfolgen und der Mittelbe-
reich abschnittsweise seitlich von zumindest einer der
beiden Tunnelréhren oder vorzugsweise von beiden
Tunnelréhren aus gedffnet wird. Bei diesem Offnen des
Mittelbereiches erfolgt zweckmaRigerweise eine Ab-
stlitzung durch Stahlelemente bzw. durch einen Stahl-
rahmen. Von besonderer Bedeutung istim Rahmen des
erfindungsgemaRen Verfahrens, dass eine Dichtigkeits-
prifung von bestimmten Bereichen bzw. Abschnitten
des Mittelbereiches problemlos méglich ist. Indem néam-
lich sowohl der Dachgewdlbebereich als auch der Sohl-
bereich des zu Gberpriifenden Abschnittes vereist wird
und weiterhin auch ein Kopfbereich und ein Endbereich
des zu Uberpriifenden Abschnittes vereist wird, kann ein
durch die Vereisung abgeschlossener Abschnitt erzielt
werden, der funktionssicher auf seine Dichtigkeit Uber-
pruft und aufgefahren werden kann.

[0016] Nach sehr bevorzugter Ausfiihrungsform der
Erfindung wird der gedffnete Mittelbereich mit einer
oberseitigen Spritzbetonschale abgesichert. Die Spritz-
betonschale befindet sich zweckmaRigerweise unter-
halb des verfestigten Dachgewdlbebereiches und er-
streckt sich vorzugsweise von der einen Tunnelréhre zu
der anderen benachbarten Tunnelréhre. Nach bevor-
zugter Ausflhrungsform wird der gedffnete Mittelbe-
reich mit einer unterseitigen Spritzbetonschale abgesi-
chert, die sich vorzugsweise oberhalb des verfestigten
Sohlbereiches befindet und sich zweckmaRigerweise
von der einen Tunnelréhre zu der anderen benachbar-
ten Tunnelréhre erstreckt. Es liegt im Rahmen der Er-
findung, dass die oberseitige Spritzbetonschale und/
oder die unterseitige Spritzbetonschale nach dem Auf-
heben der Vereisung des Dachgewdlbebereiches und/
oder des Sohlbereiches die Lasten aufnimmt, die zuvor
von den vereisten Bereichen aufgenommen wurden.
[0017] Bei schwierigen Bodenverhaltnissen oder bei
einem relativ breiten Mittelbereich kdnnen auch einzel-
ne Abschnitte des Mittelbereiches (in Bezug auf den
Querschnitt des Mittelbereiches) nacheinander gedffnet
werden und jeweils mit einer zugeordneten temporaren
Spritzbetonschale gesichert werden. - Bei extrem
schwierigen Randbedingungen kann auch der gesamte
Querschnitt des Mittelbereiches verfestigt bzw. vereist
werden. Dabei kann in Abstimmung auf die jeweiligen
Bodenverhéltnisse auch ein Eis minderer Festigkeit ver-
wendet werden.

[0018] Nach einer besonderen bevorzugten Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemafRen Verfahrens werden
fur die Erstellung einer Zugangsanlage fir den langge-
streckten Freiraum oberhalb des Mittelbereiches zwei
gegenuberliegende sich entlang der Tunnelréhren er-
streckende und bis zum Dachgewdlbebereich ragende
Schlitzwande in den Erdboden eingebracht. Zugangs-
anlage meint insbesondere eine Zugangsanlage fur ei-
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nen Mittelbahnsteig, beispielsweise ein Treppenhaus
fur einen Mittelbahnsteig. Die beiden Schlitzwande sind
vorzugsweise parallel zueinander oder im Wesentlichen
parallel zueinander angeordnet. Es liegtim Rahmen der
Erfindung, dass die beiden Schlitzwande den Bereich
begrenzen, der sich durch die Verlangerung des Mittel-
bereiches zwischen den beiden Tunnelréhren nach
oben hin ergibt. Nach einer bevorzugten Ausflihrungs-
form der Erfindung werden die beiden Schlitzwande vor
der Verfestigung des Dachgewdlbebereiches in den
Erdboden eingebracht. Da die beiden Schlitzwande er-
findungsgeman nur noch bis zum Dachgewdlbebereich
ragen, sind diese MalRnahmen im Vergleich zu den ein-
gangs erlauterten, aus dem Stand der Technik im Zu-
sammenhang mit Schlitzwdnden bekannten MalRnah-
men viel weniger aufwandig. Die Schlitzwdnde missen
weniger tief in den Erdboden eingefiihrt werden und die
aus dem Stand der Technik bekannten tiefen Baugru-
ben mit aufwandigen tempordren Stiitzmaflnahmen
entfallen bei Erstellung der erfindungsgemafen Zusatz-
anlage. Die hier erforderlichen Baugruben weisen nur
noch 30 % bis 40 % der Tiefe der aus dem Stand der
Technik bekannten Baugruben auf.

[0019] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
dass mit dem erfindungsgemafRen Verfahren auf Giber-
raschend einfache und wenig aufwandige Weise ein
langgestreckter Freiraum, insbesondere fir einen Mit-
telbahnsteig zwischen zwei Tunnelréhren herstellbar
ist. Die Durchfiihrung des erfindungsgemafRen Verfah-
rens zeichnet sich durch verhaltnismaRig kostenginsti-
ge MaRRnahmen aus. Die Erstellung des Freiraumes und
insbesondere die Verfestigung oberer und unterer Be-
reiche fur die Erstellung des Freiraumes ist Uberra-
schend funktionssicher und stérungsfrei durchfihrbar.
Besondere Bedeutung kommt hierbei der sogenannten
Quervereisung zu. Das erfindungsgemafe Verfahren
eignet sich vor allem fiir weniger standfestes Gebirge.
Die Erstellung des langgestreckten Freiraumes mitdem
erfindungsgemaflen Verfahren bietet sich vor allem
dann an, wenn die Erstellung in offener Bauweise nicht
mdglich oder nicht erwiinscht ist.

[0020] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
lediglich ein Ausflihrungsbeispiel darstellenden Zeich-
nung naher erlautert. Es zeigen in schematischer Dar-
stellung:

Fig. 1 einen Querschnitt durch zwei parallele Tunnel-
réhren in einem ersten Verfahrensstadium,

Fig. 2 den Gegenstand nach Fig. 1 in einem zweiten
Verfahrensstadium,

Fig. 3 den Gegenstand gemafR Fig. 1in einem dritten
Verfahrensstadium,

Fig. 4 den Gegenstand nach Fig. 1 in einem vierten

Verfahrensstadium,
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Fig. 5 den Gegenstand gemaf Fig. 1 in einem finf-
ten Verfahrensstadium, und

Fig. 6  einen Querschnitt durch zwei Tunnelréhren
zur Verdeutlichung einer alternativen Verfah-
rensweise.

[0021] Die Figuren verdeutlichen schematisch ver-

schiedene Verfahrensschritte des erfindungsgemafien
Verfahrens zur Erstellung eines langgestreckten Frei-
raumes 1 zwischen zwei Tunnelréhren 2, 3. Die Figuren
verdeutlichen weiterhin auch die Herstellung einer Zu-
gangsanlage 4 fiir den langgestreckten Freiraum 1. Im
Ausfuhrungsbeispiel nach den Figuren soll in dem lang-
gestreckten Freiraum 1 ein Mittelbahnsteig zwischen
den beiden Tunnelréhren 2, 3 erstellt werden und bei
der Zugangsanlage 4 handelt es sich um ein Treppen-
haus fiir diesen Mittelbahnsteig.

[0022] Fig. 1 zeigt, dass zunadchst zwei parallele
durch einen Mittelbereich 5 voneinander getrennte Tun-
nelrdhren 2, 3 aufgefahren werden. Die beiden Tunnel-
réhren 2, 3 nach Fig. 1 wurden im Schildvortrieb unmit-
telbar mit ihrem endgultigen Durchmesser hergestellit.
Die in Fig. 1 abgebildeten Tunnelréhren 2, 3 weisen also
bereits den fiir den Freiraum 1 bzw. fiir den Bahnsteig-
bereich erforderlichen weiteren Durchmesser auf. Die
beiden Tunnelréhren 2, 3 wurden dabei im Schildvor-
trieb mit Tlbbingausbau hergestellt. Die Tunnelrdhren
2, 3 sind also jeweils mit einer TlUbbingschale 6 verse-
hen, wobei die Tlbbingschale 6 aus hintereinander an-
geordneten Tlbbingringen 6a besteht, die ihrerseits je-
weils durch eine Mehrzahl tGber den Umfang des Tib-
bingringes 6a verteilten Tubbings bestehen. Vorzugs-
weise und im Ausfihrungsbeispiel wird die Tuibbing-
schale 6 jeder Tunnelréhre 2, 3 mit mittelbereichsseiti-
gen Stitzelementen 7 jeweils abgestiitzt. Im Ausfih-
rungsbeispiel handelt es sich um temporare Stiitzele-
mente 7, die nachtraglich entfernbar sind.
Mittelbereichsseitige Anordnung meint, dass die Stutz-
elemente 7 in der dem Mittelbereich 5 zugeordneten
Halfte der Tunnelréhre 2, 3 angeordnet sind. Es versteht
sich, dass in Langsrichtung jeder Tunnelréhre 2, 3 meh-
rere Stltzelemente 7 hintereinander angeordnet sind.
Nach bevorzugter Ausfihrungsform und im Ausfih-
rungsbeispiel weist jeder TUbbingring 6a der Tubbing-
schale 6 zwei Spezialtibbings 8 auf, die jeweils einen
zylindermantelabschnittsférmigen Basiskorper 9 zur
Einpassung in einen Tibbingring 6a aufweisen. Die
Spezialtiibbings 8 weisen aulRerdem zylindermantelin-
nenseitig jeweils ein Anschlusselement 10 fir den An-
schluss eines tunnelinnenseitig anzuordnenden Stutz-
elementes 7 zur Abstutzung der Tlbbingschale 6 auf.
Das Anschlusselement 10 ragt im Ausflihrungsbeispiel
tunnelinnenseitig aus dem Basiskorper 9 heraus. Zwi-
schen den beiden Spezialtiibbings 8 eines Tlibbingrin-
ges 6a einer Tunnelréhre 2, 3 sind im Ausflhrungsbei-
spiel jeweils zwei Temporartiibbings 11 vorgesehen, die
nachtraglich entfernbar sind. Auf diese Temporartib-
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bings 11 wird weiter unten noch Bezug genommen.
[0023] In der Fig. 1 ist weiterhin erkennbar, dass fur
die Erstellung einer Zugangsanlage 4 oberhalb des Mit-
telbereiches 5 zwei gegenuberliegende sich entlang der
Tunnelréhren 2, 3 erstreckende und bis zum Dachge-
wolbebereich 17 ragende Schlitzwande 13, 14, in den
Erdboden eingebracht sind. Die Schlitzwande 13, 14
befinden sich also oberhalb des Mittelbereiches 5 und
der Mittelbereich 5 selbst ist zweckmaRigerweise
schlitzwandfrei ausgebildet. Im Verfahrensstadium
nach Fig. 1 wird der noch ungedffnete Mittelbereich 5
von dem Gebirge gebildet. In Fig. 1 erkennt man, dass
im oberen Bereich der Schlitzwande 13, 14 bereits teil-
weise eine Baugrube 15 ausgehoben wurde, die mit ei-
ner Abdeckung 16 versehen ist. - Im Ausfiihrungsbei-
spiel nach Fig. 1 erfolgt der Einbau der Schlitzwénde
13, 14 zweckmaBigerweise mit zeitlichem Vorlauf zur
Schildfahrt bzw. zum Auffahren der Tunnelréhren 2, 3.
[0024] Nach dem Auffahren der Tunnelréhren 2, 3
werden nicht dargestellte Verfestigungseinrichtungen
quer zu den Tunnelréhren 2, 3 zwischen den Tunnelréh-
ren 2, 3 eingefuhrt, mit welchen Verfestigungseinrich-
tungen eine Verfestigung von Bereichen oberhalb des
Mittelbereiches 5 und unterhalb des Mittelbereiches 5
erfolgt. Diese Verfestigung wird vorzugsweise im Aus-
fuhrungsbeispiel durch eine Bodenvereisung dieser Be-
reiche durchgefiihrt. Bei den nicht dargestellten Verfe-
stigungseinrichtungen handelt es sich somit zweckma-
Rigerweise um Vereisungslanzen bzw. Gefrierlanzen,
die quer zu den Tunnelréhren 2, 3 in die zu verfestigen-
den Bereiche eingeflihrt werden. Zum einen wird im
Ausfiihrungsbeispiel ein Dachgewdlbebereich 17 tber
dem noch ungedéffneten Mittelbereich 5 durch Vereisung
verfestigt. Die Vereisung erfolgt dabei von beiden Tun-
nelréhren 2, 3 aus, indem die Vereisungslanzen durch
entsprechende Querbohrungen in den zu vereisenden
Bereich zwischen den Tunnelréhren 2, 3 eingeflhrt wer-
den. Die Vereisungslanzen werden dabei im Ausfiih-
rungsbeispiel jeweils senkrecht zur Tunnelldngsachse
L der beiden Tunnelrdhren 2, 3 eingeflhrt. AuRerdem
werden die Vereisungslanzen im Ausfihrungsbeispiel
von jeder Tunnelréhre 2, 3 aus schrag nach oben in den
zu vereisenden Dachgewdlbebereich eingebracht. Das
istin Fig. 2 durch strichpunktierte Pfeile am Dachgewdl-
bebereich 17 verdeutlicht worden. Mit den Vereisungs-
lanzen werden nicht ndher dargestellte Vereisungssau-
len erzeugt. Es versteht sich, dass in Tunnelldngsrich-
tung eine Mehrzahl solcher Vereisungssaulen hinterein-
ander angeordnet ist. Auflerdem sind zweckmaRiger-
weise zumindest zwei Vereisungssaulen bzw. zumin-
dest zwei Schichten von Vereisungssaulen in dem
Dachgewdlbebereich 17 in vertikaler Richtung tberein-
ander angeordnet. Auf diese Weise entsteht der verfe-
stigte Dachgewdlbebereich 17 in Form eines sattel-
dachférmigen Vereisungsmantels (Fig. 2) tiber dem un-
gedffneten Mittelbereich 5.

[0025] Im Ausfiihrungsbeispiel nach den Figuren wird
auch der Sohlbereich 18 unterhalb des noch ungedéffne-
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ten Mittelbereiches 5 durch Vereisung verfestigt. Auch
hier werden zweckmaRigerweise durch benachbarte
Querbohrungen Vereisungslanzen in den Bereich zwi-
schen den Tunnelréhren 2, 3 eingefiihrt, wobei die Ver-
eisungslanzen im Ausfiihrungsbeispiel senkrecht zur
Tunnelldngsachse der Tunnelréhren 2, 3 eingebracht
werden. Die Vereisungslanzen werden aulerdem im
Ausfuhrungsbeispiel schrag nach unten in den zu ver-
festigenden Sohlbereich 18 eingefuhrt. Das ist in der
Fig. 2 durch entsprechende strichpunktierte Pfeile an-
gedeutet worden. Mit den Vereisungslanzen werden im
Sohlbereich 18 nicht ndher dargestellte Vereisungssau-
len erzeugt. Es versteht sich, dass in Langsrichtung der
Tunnelréhren 2, 3 eine Mehrzahl bzw. Vielzahl solcher
Vereisungssaulen hintereinander angeordnet sind.
Auch im Sohlbereich 18 sind in vertikaler Richtung
zweckmaRigerweise zumindest zwei Vereisungssalen
bzw. zumindest zwei Schichten von Vereisungssaulen
Ubereinander vorgesehen. Auf die beschriebene Weise
entsteht vorzugsweise und im Ausflihrungsbeispiel ein
V-férmiger durch Vereisung verfestigter Sohlbereich 18
unterhalb des Mittelbereiches 5.

[0026] Der vereiste Dachgewoélbebereich 17 Uber-
spannt vorzugsweise und im Ausflihrungsbeispiel den
Mittelbereich 5 vollstéandig. Er erstreckt sich dabei somit
von der Tunnelréhre 2 bis zur Tunnelréhre 3. Ebenso
unterfasst der vereiste Sohlbereich 18 den Mittelbereich
5 vollstandig und dieser Sohlbereich 18 grenzt sowohl
an die Tunnelréhre 2 als auch an die Tunnelréhre 3. Es
versteht sich, dass derin Fig. 2 dargestellte Dachgewdl-
bebereich 17 und auch der Sohlbereich 18 sich in
Langsrichtung der Tunnelréhren 2, 3 fortsetzt. Die Ver-
eisung von Dachgewdlbebereich 17 und/oder Sohlbe-
reich 18 kann abschnittsweise erfolgen, wobei sich je-
der vereiste Abschnitt Iangs der Tunnelrdhren 2, 3 er-
streckt. Der Mittelbereich 5 wird im Ausfiihrungsbeispiel
quer zur Tunnell&dngsrichtung von einem durchgehen-
den Eismantel bzw. Frostkorper tGberfasst und auch un-
terfasst. Mit der erfindungsgemaRen Quervereisung
von den Tunnelréhren 2, 3 aus wird eine Uberraschend
effektive Abstiitzung des Mittelbereiches 5 erzielt.
[0027] Im Anschluss an die Erstellung des vereisten
Dachgewdlbebereiches 17 und des vereisten Sohlbe-
reiches 18 kann der Mittelbereich 5 seitlich von den Tun-
nelrdhren 2, 3 aus gedffnet werden. Dazu werden die
Temporartiibbings 11 ausgebaut, so dass von den Sei-
ten her ein Hohlraum zwischen dem Dachgewdlbebe-
reich 17 und dem Sohlbereich 18 gebildet werden kann.
Fig. 3 zeigt bereits den Zustand mit ausgebauten Tem-
porartibbings 11 und ausgehdhltem Mittelbereich 5.
Der gedffnete Mittelbereich 5 wird mit einer oberseitigen
Spritzbetonschale 19 abgesichert, die sich unterhalb
des Dachgewdlbebereiches 17 befindet sowie mit einer
unterseitigen Spritzbetonschale 20 abgesichert, die
sich oberhalb des Sohlbereiches 18 befindet.

[0028] Die Offnung des Mittelbereiches 5 kann auch
derart erfolgen, dass zunéchst nur die oberen Tempo-
rartibbings 11 ausgebaut werden und dann zuerst ein
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oberer Bereich des Mittelbereiches 5 gedffnet wird. Die
in dieser Bauphase verbleibenden unteren Temporart-
Ubbings 11 werden in diesem Fall zweckmaRigerweise
durch hier nicht naher beschriebene Abfangbligel aus
Stahl oder Stahlbeton kraftschllssig gesichert. Um das
Offnen des Mittelbereiches 5 von einer der seitlichen
Tunnelréhren 2, 3 zu erleichtern und um auch gréf3ere
Baugeréate einsetzen zu kénnen, ist es moglich die Ab-
fangstitzen bzw. Abfangbiigel durch einen entspre-
chenden Abfangrahmen zu ersetzen. Dieser Abfang-
rahmen wird bevorzugt als Stahlkonstruktion direkt mit
dem Einbau der Tubbingringe 6a installiert. Mit dieser
Vorgehensweise ist es auch moglich, den Ausbruch-
querschnitt des Mittelbereiches 5 falls erforderlich vor
dem Offnen von der seitlichen Tunnelréhre 2,3 tiber die
gesamte Hohe zu vereisen bzw. durch Bodeninjektio-
nen zu sichern. Mit dieser ZusatzmalRnahme ist eine
weitere Stabilisierung der Ausbrucharbeiten mdglich.
Der genannte obere Bereich des Mittelbereiches 5 kann
dann mit der oberseitigen Spritzbetonschale 19 und ei-
ner unteren temporaren Spritzbetonschale abgesichert
werden. Anschlielend kénnen dann die unteren Tem-
porartiibbigs 11 ausgebaut werden und der untere Be-
reich des Mittelbereiches 5 kann gedffnet werden. Die-
ser untere Bereich wird danach mit der unterseitigen
Spritzbetonschale 20 abgesichert.

[0029] Bei sehr breiten Bahnsteigen missen die seit-
lichen Tunnelréhren 2, 3 weiter auseinanderliegen. Der
Mittelbereich 5 weist in diesem Fall einen entsprechend
gréBeren Ausbruchquerschnitt auf. Je nach Standfe-
stigkeit der anstehenden Baugriinde kann es erforder-
lich werden, den Mittelbereich 5 in kleinere Arbeits-
schritten (in Bezug auf den Querschnitt des Mittelberei-
ches) zu 6ffnen. Durch die Verwendung spezieller Injek-
tionsspiele kann der Ausbruchrand zuséatzlich jeweils
gesichert werden. Diese Injektionsspief3e kdnnen wahl-
weise als Vereisungslanzen oder als Injektionslanzen
ausgebildet werden. Die Ausbruchgeometrie kann so-
mit an alle Erfordernisse und Teilausbriiche angepasst
werden.

[0030] Im Anschluss an die Absicherung mit den
Spritzbetonschalen 19, 20 werden Teile der Innenscha-
le der Tunnelréhren 2, 3 und des Mittelbereiches 5 in
Ortbeton eingebaut. Dieser Zustand ist in der Fig. 4 dar-
gestellt. Oberhalb der unterseitigen Spritzbetonschale
20 ist zunachst eine Ortbetonbasis 21 fir den Mittel-
bahnsteig vorgesehen. Weiterhin sind zwei gegenuber-
liegende obere Ortbetonbereiche 22, 23 gebildet wor-
den, die u.a. die oberen Spezialtiibbings 8 und einen
Teil der oberseitigen Spritzbetonschale 19 einkleiden
bzw. ummanteln. In Fig. 4 ist ein zwischen den Ortbe-
tonbereichen 22, 23 angeordneter Aussteifungsriegel
24 erkennbar, der unterhalb der oberseitigen Spritzbe-
tonschale 19 angeordnet ist.

[0031] Fdur die Erstellung der Zugangsanlage 4 wird
dann zweckmaRigerweise die Baugrube 15 zwischen
den Schlitzwanden 13, 14 vollstdndig ausgehoben und
der mittlere Bereich der oberseitigen Spritzbetonschale
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19 kann entfernt werden. Dieser Zustand ist in Fig. 5
dargestellt. Die temporaren Stlitzelemente wurden hier
bereits entfernt. AuRerdem sind hier die Schlitzwande
13, 14 durch entsprechende Wande 25 versteift worden.
Weiterhin sind in Fig. 5 die Bahnsteigelemente 26 fer-
tiggestellt worden und auRerdem ist hier bereits der Ein-
bau einer Ortbetonsohle 27 in den Tunnelréhren 2, 3
erfolgt. In Fig. 5 wurde nicht dargestellt, dass anschlie-
Rend zweckmaRigerweise die Abdeckung 16 entfernt
wird und die Baugrube 15 oberhalb der oberseitigen
Wand 25 der Zugangsanlage 4 verfillt wird.

[0032] InderFig.6isteine Alternative des erfindungs-
gemalen Verfahrens verdeutlicht worden. Hier wurde
zuerst der Mittelbereich 5 gedffnet und mit den Spritz-
betonschalen 19, 20 abgesichert und erst danach sind
die Schlitzwande 13, 14 eingefihrt worden. Zwecks Er-
stellung der Zugangsanlage 4 erfolgt hier vorzugsweise
eine Llckenvereisung der Licken 28 zwischen der
oberseitigen Spritzbetonschale 19 und den Schlitzwéan-
den 13, 14.

[0033] ZweckmaRigerweise werden die dazu verwen-
deten Vereisungsrohre mit dem Bewehrungskorb der
Schlitzwande 13, 14 eingebaut. Das Kaltemedium wird
in diesem Fall von oben eingebracht. Bis auf den
FuRbereich der Schlitzwande werden zweckmafiger-
weise alle zugehenden und abgehenden Leitungen
kalteisoliert. Somit erfolgt die Vereisung lediglich im
Luckenbereich zwischen Schlitzwand 13, 14 und Spritz-
betonschale 19.

[0034] Als weitere Alternative besteht die Méglichkeit,
die Zugangsanlage 4 nach Fertigstellung des Bahn-
hofstunnels mittels Senkkasten auf dem Tunnel abzu-
setzen. Die Luckenvereisung erfolgt dann analog wie
oben zu den Schlitzwanden 13, 14 beschrieben.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Erstellung eines langgestreckten
Freiraumes (1) zwischen zwei Tunnelréhren (2, 3),
wobei zunachst zwei parallele durch einen Mittel-
bereich (5) voneinander getrennte Tunnelréhren (2,
3) aufgefahren werden,
wobei anschlieRend Verfestigungseinrichtungen
quer zu den Tunnelréhren (2, 3) zwischen den Tun-
nelrdhren (2, 3) eingefihrt werden,
wobei mit den Verfestigungseinrichtungen ein
Dachgewdlbebereich (17) Gber dem noch ungeoff-
neten Mittelbereich (5) verfestigt wird
und wobei danach unter dem verfestigten Dachge-
wolbebereich (17) der Mittelbereich (5) aus gedffnet
wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Mittelbe-
reich (5) unter dem verfestigten Dachgewdlbebe-
reich (17) von zumindest einer Tunnelréhre (2, 3)
aus gedffnet wird.
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3.

10.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, wo-
bei die beiden Tunnelréhren (2, 3) im Schildvortrieb
unmittelbar mit ihrem endgultigen Durchmesser
hergestellt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, wobei
die Tunnelréhren (2, 3) jeweils mit einer Tibbing-
schale (6) versehen werden und wobei die Tiibbing-
schale (6) mit mittelbereichsseitigen Stiitzelemen-
ten (7) abgestutzt wird.

Verfahren nach Anspruch 4, wobei in einem Tib-
bingring (6a) der Tibbingschale (6) zumindest ein
Spezialtiibbing (8) eingebaut wird, welcher Spezi-
altibbing (8) einen zylindermantelabschnittsformi-
gen Basiskorper (9) zur Einpassung in einen Tub-
bingring (6a) aufweist und wobei zylindermantelin-
nenseitig ein Anschlusselement (10) fir den An-
schluss zumindest eines tunnelinnenseitig anzu-
ordnenden Stiitzelementes (7) zur Abstiitzung der
Tlbbingschale (6) vorgesehen ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 4 oder 5, wo-
beiin einem Tiibbingring (6a) der Tlibbingschale (6)
mittelbereichsseitig zumindest ein Temporartib-
bing (11) eingebaut wird, welcher Temporartiibbing
(11) nachtraglich entfernbar ist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei
der Dachgewdlbebereich (17) durch Vereisung ver-
festigt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei
ein Sohlbereich (18) unterhalb des Mittelbereiches
(5) ebenfalls verfestigt wird und wobei nach Verfe-
stigung des Sohlbereiches (18) der Mittelbereich
(5) gedffnet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, wobei
der gedffnete Mittelbereich (5) mit einer oberseiti-
gen Spritzbetonschale (19) abgesichert wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei
fur die Erstellung einer Zugangsanlage (4) oberhalb
des Mittelbereiches (5) zwei gegeniberliegende
sich entlang der Tunnelréhren (2, 3) erstreckende
und bis zum Dachgewdlbebereich (17) ragende
Schlitzwande (13, 14) in den Erdboden eingebracht
werden.
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