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1 EINLEITUNG 
Die Gripper-TBM ist für den Einsatz im Festgestein mit mittlerer bis hoher 

Standzeit geeignet. Aufgrund der höheren Planungs- und Produktionskosten im 
Vergleich zur konventionellen Spritzbetonbauweise lässt sich diese Differenz nur 
durch entsprechende Vortriebsleistungen ausgleichen bzw. lassen sich die 
wirtschaftlichen Vorteile darstellen. Die Vortriebsleistung ist dabei von mehreren 
Faktoren abhängig. Im Bereich des Bohrkopfs ist die Abbauleistung abhängig 
von der Festigkeit des Gebirges. Je größer die Festigkeit des Gebirges ist, desto 
höhere Kräfte müssen im Bereich des Bohrkopfes aufgebracht werden und 
entsprechend groß ist der Verschleiß der Hartgesteinsdisken. Je geringer die 
Festigkeit des Gebirges ist, desto geringer sind die Kräfte, die im Bereich des 
Bohrkopfes wirken und desto geringer ist der Verschleiß der Hartgesteinsdisken 
und desto höher ist auch die Vortriebsleistung. Um die Kräfte im Bereich des 
Bohrkopfes aufbringen zu können, verspannen sich die Gripperpratzen im 
Gebirge und leiten die Reaktionskräfte in das Gebirge ein. Je geringer die 
Festigkeit des Gebirges ist, desto größer ist die Gefahr, dass die Reaktionskräfte 
nicht ins Gebirge abgeleitet werden können und die Gebirgsfestigkeit des 
Gebirges nicht mehr ausreichend vorhanden ist und das Gebirge verbricht. Dabei 
ist allerdings zu beachten, dass mit geringer Gebirgsfestigkeit auch geringere 
Reaktionskräfte einhergehen, da die Kräfte, die an der Ortsbrust benötigt 
werden, um das Gebirge zu lösen, entsprechend geringer sind. Die 
Gebirgsfestigkeit hat auch eine entscheidende Rolle bei der Installation der 
Sicherungsmittel im ungestützten Gebirgsbereich. Bei einem Gebirge mit 
geringerer Gebirgsfestigkeit sind aufwendigere Sicherungsmittel notwendig als 
bei einem Gebirge mit hoher Gebirgsfestigkeit. Im Idealfall sind bei einem 
Gebirge mit hoher Festigkeit keine Sicherungsmittel erforderlich und 
entsprechend höher ist wiederum die Vortriebsleistung bzw. Wirtschaftlichkeit. 

An der Hochschule für angewandte Wissenschaften Darmstadt wird zurzeit 
ein Forschungsprojekt „Analyse und Definition der Einsatzgrenzen von Gripper-
TBM (AdegTBM)“ durchgeführt. Im Rahmen des Forschungsprojektes sollen die 
Ergebnisse aus diversen publizierten Forschungsarbeiten analysiert und 
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bewertet werden. Ziel ist es, durch eine gesamtheitliche Betrachtung dieser 
Ergebnisse Ansätze zu entwickeln mit denen es möglich ist, eine Einsatzgrenze 
zu definieren, um die Entscheidung treffen zu können, ob der sichere und 
wirtschaftliche Tunnelvortrieb beim Einsatz einer Gripper-TBM für ein Projekt 
realisiert werden kann 

Ein wichtiger Parameter, um eine Entscheidung bzgl. des Einsatzes einer 
Gripper-TBM treffen zu können, ist die Andruckkraft FNi für die Gripper-
verspannung (s. Bild 1). Im Rahmen des Forschungsprojektes AdegTBM wurde 
ein Berechnungsansatz entwickelt, mit dem es möglich ist, die Andruckkraft für 
die Verspannung einer Gripper-TBM vereinfacht abschätzen zu können. Der 
entwickelte Berechnungsansatz wird im Rahmen des vorliegenden Beitrages 
auszugweise vorgestellt. 

 

 
 

Bild 1: Schematische Darstellung der Vortriebskräfte und Antriebsdrehmomente einer 
Gripper-TBM [2] 

 

2 BERECHNUNGSANSATZ ZUR ABSCHÄTZUNG DER 
ANDRUCKKRAFT NACH WITTKE [3] 

Wittke publizierte 2006 einen Berechnungsansatz zur Abschätzung der 
Andruckkraft FNi (vgl. [3]). Die Tangentialkraft FTi wird über die Andruckkraft FNi 

einer Gripper-Platte i als Reibungskraft aktiviert (s. Bild 1). Daraus ergibt sich, bei 
gleichmäßiger Verspannung aller Gripper-Platten, folgender Berechnungsansatz 
(vgl. [3]): 

 
(1) 

 
In dieser Gleichung ist ηP ein Sicherheitsbeiwert. Der Haftreibungsbeiwert µH 

zwischen Gripper-Platten und Gebirge wird mit dem Wandreibungswinkel δ, wie 
folgt, ermittelt (vgl. [3]): 

 (2) 
 
Dabei wird der Wandreibungswinkel δ in der Regel mit 2/3 des Reibungs-

winkels des Gebirges  berücksichtigt. 
 



Die Tangentialkraft einer Gripper Pratze FTi ergibt sich als Resultierende aus 
der Tangentialkraft einer Gripper-Platte infolge der Vortriebspressenkraft Fyi und 
der Tangentialkraft einer Gripper-Platte infolge des Antriebsdrehmomentes Fφi 
(s. Bild 1). 

 
(3) 

 
Für die Berechnung der Tangentialkraft einer Gripper-Platte infolge der 

Vortriebspressenkraft Fyi wird der Quotient aus der erforderlichen Vortriebskraft 
FTh und der Anzahl der Gripperplatten bzw. -pratzen k gebildet.  

 

 
(4) 

 
Die erforderliche Vortriebskraft FTh setzt sich zusammen aus der Summe der 

Anpresskraft aller Disken FC, der Widerstandkraft aus der Sohlschuhreibung FR 
und einem Sicherheitszuschlag F (vgl. [3]). 

 

 (5) 
 
Die Bestimmung der Tangentialkraft einer Gripper-Platte infolge des 

Antriebsdrehmomentes Fφi erfolgt über die nachfolgende Gleichung: 
 

 
(6) 

 
In der Gleichung ist MD das erforderliche Antriebsdrehmoment und D der 

Bohrdurchmesser. Das erforderliche Antriebsdrehmoment MD wird berechnet 
über die Summe aus dem Widerstandsmoment der Disken und der Räumer Mc 
sowie einem Sicherheitszuschlag M. 

 

 (7) 
 
Damit sind zur Bestimmung der Andruckkraft FNi neun Parameter erforderlich 

und führen bei der Abschätzung zu einem entsprechend hohen Aufwand. 
 

3 ENTWICKELTER BERECHNUNGSANSATZ ZUR ABSCHÄTZUNG 
DER ANDRUCKKRAFT 

Im Rahmen des Forschungsprojektes AdegTBM wurde eine große Anzahl 
von publizierten Forschungsergebnisse sowie Daten aus Vortrieben mit einer 
Gripper-TBM ausgewertet. Mittels Regressionsanalysen wurde z. B. folgende 
mögliche Zusammenhänge analysiert: 

 Vergleich der installierten Antriebsleistung mit dem dazugehörigen 
Bohrdurchmesser 

 Einfluss der Penetrationsrate auf die erforderliche Gripperver-
spannkraft 

 Einfluss der Diskenandruckkraft auf die erforderliche Gripperver-
spannkraft 



 Einfluss des Bohrdurchmessers auf die erforderliche Gripper-
Verspannkraft bei unterschiedlicher Diskenandruckkraft 

 
Aus den durchgeführten Analysen lässt sich insgesamt schlussfolgern, dass 

für eine Vorabschätzung der erforderlichen Gripperverspannkraft, ohne den 
ausführlichen Berechnungsansatz nach Wittke (2006) durchführen zu müssen, 
sowohl die Anzahl der Disken als auch die gewählte bzw. die erforderliche 
Diskenandruckkraft benötigt wird. Beide Parameter können zu Beginn eines 
Tunnelprojektes z. B. über den Bohrdurchmesser bzw. dem optimalen 
Einsatzbereich der Disken angenommen werden. Hierfür wurden für den in 
Tabelle 1 aufgeführten Parameterbereich die dazugehörigen tangentialen 
Gripperverspannkräfte FTi nach dem Ansatz von Wittke (2006) ermittelt. Die 
Werte aus diesen Berechnungen können Tabelle 2 entnommen werden. Als 
Sicherheitsbeiwert wurde ηP = 1,2 berücksichtigt.  

 
Tabelle 1: Parameterbereich 

 
 
Für die Untersuchungen wurden der Quotient QFF aus Diskenandruckkraft Fci 

und der resultierenden Tangentialkraft einer Pratze FTi, mit der Diskenanzahl nc 
verglichen. Das Ergebnis aus diesem Vergleich ist in Tabelle 2 dargestellt. In Bild 
2 sind die ermittelten Werte aufgetragen. Die sich daraus ergebene Regressions-
kurve nimmt dabei deutlich den Verlauf einer Potentialfunktion an. 

 

 
Bild 2: Vergleich des Quotienten QFF aus Tangentialkraft einer Pratze und der 

Diskenandruckkraft mit der Anzahl der Disken 



 
Die Potentialfunktion der ermittelten Regressionskurve ist in Gleichung (8) 

angegeben. 

 (8) 
 
Das dazugehörige Bestimmtheitsmaß liegt für die Regressionskurve bei R² = 

0,993.  
Daraus ergibt sich die folgende Gleichung (9) zur Vorabschätzung der 

erforderlichen Andruckkraft der Gripperverspannung: 
 

 
(9) 

 
Dabei lässt sich die Diskenanzahl nc nach dem folgenden Ansatz von Leitner 

(2014) über den Bohrkopfdurchmesser DTBM bestimmen: 
 

 (10) 
 
Der Korrekturbeiwert βK dient dazu Abweichungen aus der 

Regressionsanalyse zur Gleichung (9) zu korrigieren. Dieser kann ebenfalls über 
eine Potentialfunktion ermittelt werden. Dafür werden die einzelnen 
Korrekturbeiwerte aus der Regressionsanalyse zu QFF im Zusammenhang zur 
Diskenandruckkraft Fci gesetzt und ausgewertet (vgl. Bild 3).  

 
Tabelle 2: Tangentiale Gripperverspannkräfte (FTi) nach [3] bzw. über Regressionsfunktion und die 

dazugehörigen Korrekturbeiwerte 

 
 



 
Bild 3: Verlauf der Regressionsfunktion für den Korrekturbeiwert βK 

 
Die Abhängigkeit des Korrekturbeiwertes βK von der Disken-Andruckkraft 

lässt sich dabei durch folgende potentielle Regressionsfunktion mit einem 
Bestimmtheitsmaß von R² = 0,982 beschreiben: 

 

 (11) 
  

  
Tabelle 3: Abweichung der abgeschätzten tangentialen Verspannkraft von der nach Wittke (2006) ermittelten 

Verspannkraft 

 



Durch den Korrekturbeiwert liegt die Abweichung der abgeschätzten Gripper-
Verspannkräfte von den aus der ausführlichen Berechnung nach Wittke (2006) 
ermittelten Werten durchgehend unterhalb von ± 1 % (vgl. Tabelle 3). 

Im Vergleich des neu entwickelten Berechnungsansatzes zu dem 
ausführlichen Berechnungsansatz nach Wittke (2006) sind anstatt neun 
Parameter nur noch vier Parameter erforderlich und erleichtern somit wesentlich 
die Abschätzung der Andruckkraft für die Verspannung einer Gripper-TBM.  

 

4 ZUSAMMENFASSUNG 
Um die erforderlichen Vortriebskräfte auf den Bohrkopf bei einer Gripper-TBM 

erzeugen zu können, ist es erforderlich, eine Andruckkraft auf die Gripper-
verspannung aufzubringen. Um die erforderliche Andruck abschätzen zu können, 
existiert ein ausführlicher Berechnungsansatz nach Wittke (2006). Für die 
Berechnung der erforderlichen Andruckkraft für die Verspannung einer Gripper-
TBM wurde im Forschungsprojekt AdegTBM anhand von Regressionsanalysen 
ein weiterer Berechnungsansatz entwickelt. Bei diesem Berechnungsansatz kann 
die Andruckkraft mit den Parametern der Diskenandruckkraft Fci, der Anzahl der 
Disken nc sowie dem Reibungswinkel φ des Gebirges vereinfacht abgeschätzt 
werden. 
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