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(54) System zum Ermitteln eines Ortsbrustbilds
(57) Anordnung (120) zum Ermitteln eines Bilds

zumindest eines Bereichs einer von einer
Tunnelbohrmaschine (180) bearbeiteten Ortsbrust
(122) eines Gebirges (102), wobei die Anordnung
(120) einen rotierfahigen Bohrkopf (150) fur die
Tunnelbohrmaschine (180) zum Abtragen von
Gesteinsmaterial der Ortsbrust (122), eine
Bildaufnahmeeinrichtung (124), die zum
Aufnehmen von Bilddaten zumindest eines
Abschnitts (600) der Ortsbrust (122) an dem
Bohrkopf (150) angebracht ist, und eine
Bildverarbeitungseinrichtung (126) aufweist, die
zum Verarbeiten von Bilddaten von mehreren
Abschnitten (600) der Ortsbrust (122), die mittels
der Bildaufnahmeeinrichtung (124) insbesondere
wahrend des Rotierens des Bohrkopfs (150)
aufgenommen werden, und zum Rekonstruieren
des Bilds zumindest des Bereichs der Ortsbrust
(122) aus den Bilddaten der mehreren Abschnitte
(600) der Ortsbrust (122) ausgebildet ist.
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Beschreibung

SYSTEM ZUM ERMITTELN EINES ORTSBRUSTBILDS

[0001] Die Erfindung betrifft eine Anordnung zum Ermitteln eines Bilds zumindest eines Be-
reichs einer von einer Tunnelbohrmaschine bearbeiteten Ortsbrust eines Gebirges, eine Tun-
nelbohrmaschine und ein Verfahren zum Ermitteln eines Bilds zumindest eines Bereichs einer
von einer Tunnelbohrmaschine bearbeiteten Ortsbrust eines Gebirges.

[0002] Eine Tunnelbohrmaschine ist eine Maschine, die zum Bau von Tunnels eingesetzt wird.
Bauteile einer Tunnelbohrmaschine sind ein Abbauschild mit Vorschub- und Verspanneinrich-
tungen, Einrichtungen fiir den Einbau von Stitz- und Ausbaumaflnahmen, Einrichtungen zum
Materialabtransport, eine Versorgungseinheit (Strom, Druckluft, Bewetterung, Wasser), und
Transporteinrichtungen flr Ausbruchsmaterial, Stltzmittel und Ausbaumaterialien. Ein frontsei-
tiger Bohrkopf einer Tunnelbohrmaschine ist mit Abbauwerkzeugen zum Ldsen eines Gebirges
versehen.

[0003] Die geologische Dokumentation der Ortsbrust ist wesentlich im Tunnelbau. Bei maschi-
nellen Vortrieben, wie im Falle einer Tunnelbohrmaschine, ist das nur sehr eingeschrankt mdg-
lich, weil der Bohrkopf der Tunnelbohrmaschine mechanisch im Weg ist und so visuelle Begut-
achtungen nur aullerst eingeschrankt moglich sind.

[0004] Herkémmlich blicken Geologen bzw. Geotechniker durch kleine Offnungen auf die Orts-
brust und erzeugen davon Fotos und/oder Skizzen. Vereinzelt wird der Bohrkopf ein Stick weit
zuriickgezogen, sodass man groRere Teile der Ortsbrust abfotografieren kann, allerdings aus
aulerst ungiinstigen Winkeln. Mit dem Zurtickziehen des Bohrkopfs ist zudem ein hoher Auf-
wand verbunden.

[0005] Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, im Zusammenhang mit einer Tunnel-
bohrmaschine in einfacher und fehlerrobuster Weise groR¥flachige Bilddaten einer Ortsbrust zu
gewinnen.

[0006] Diese Aufgabe wird durch die Gegenstéande mit den Merkmalen gemal} den unabhangi-
gen Anspriuchen gelost. Weitere Ausfilhrungsbeispiele sind in den abhangigen Anspriichen
gezeigt.

[0007] Gemalk einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist eine Anordnung zum
Ermitteln eines Bilds zumindest eines Bereichs einer von einer Tunnelbohrmaschine bearbeite-
ten Ortsbrust (d.h. diejenige Begrenzungsflache eines Gebirges, die in Vortriebsrichtung einer
Tunnelbohrmaschine liegt, und an der ein mit der Tunnelbohrmaschine bewirkter Vortrieb statt-
findet oder stattgefunden hat) eines Gebirges geschaffen, wobei die Anordnung einen rotierfa-
higen bzw. drehfahigen Bohrkopf fir die Tunnelbohrmaschine zum Abtragen von Gesteinsmate-
rial der Ortsbrust, eine Bildaufnahmeeinrichtung, die zum Aufnehmen von Bilddaten zumindest
eines Abschnitts der Ortsbrust an dem Bohrkopf angebracht ist, und eine Bildverarbeitungsein-
richtung aufweist, die (insbesondere wahrend des Rotierens des Bohrkopfs) mittels der Bildauf-
nahmeeinrichtung aufgenommene Bilddaten von mehreren Abschnitten der Ortsbrust verarbei-
tet und daraus ein zusammenhangendes Bild zumindest des Bereichs der Ortsbrust rekonstru-
iert bzw. erzeugt.

[0008] Gemal} einem anderen Ausflihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist eine Tunnel-
bohrmaschine zum Abtragen von Gesteinsmaterial einer Ortsbrust eines Gebirges bereitge-
stellt, wobei die Tunnelbohrmaschine eine Anordnung mit den oben beschriebenen Merkmalen
aufweist.

[0009] Gemall noch einem anderen Ausflhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ist ein
Verfahren zum Ermitteln eines Bilds zumindest eines Bereichs einer von einer Tunnelbohrma-
schine bearbeiteten Ortsbrust eines Gebirges bereitgestellt, wobei bei dem Verfahren ein Bohr-
kopf einer Tunnelbohrmaschine zum Abtragen von Gesteinsmaterial der Ortsbrust rotiert wird,
Bilddaten eines jeweiligen Abschnitts der Ortsbrust mittels einer an dem Bohrkopf angebrachten
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Bildaufnahmeeinrichtung aufgenommen werden (insbesondere wahrend der Bohrkopf rotiert,
wobei der Bohrkopf vorzugsweise wahrend der Aufnahme nicht vorgeschoben wird, d.h. die
Aufnahme nicht wahrend des Bohrbetriebs durchgefiihrt wird), und die (insbesondere wahrend
des Rotierens des Bohrkopfs) mittels der Bildaufnahmeeinrichtung aufgenommenen Bilddaten
von mehreren Abschnitten der Ortsbrust verarbeitet werden, wodurch ein Bild zumindest des
Bereichs der Ortsbrust rekonstruiert bzw. generiert wird.

[0010] Gemald einem Ausflihrungsbeispiel erfolgt eine automatisierte fotographische und/oder
videobasierte Ortsbrustdokumentation bei einem Tunnelbohrmaschinen-Vortrieb. Hierfur wer-
den erfindungsgemal zum Beispiel vollstindige Abbildungen bzw. Kreisringe der Ortsbrust
erzeugt. Dazu wird eine Kamera oder eine andere Bildaufnahmeeinrichtung an einem Bohrkopf
montiert, zum Beispiel in Offnungen des Bohrkopfs platziert, und es werden Bilddaten (zum
Beispiel ein Video bzw. Bilder in rascher Reihenfolge) aufgenommen, vorzugsweise wahrend
sich der Bohrkopf dreht. AnschlieRend werden die einzelnen Bilddaten (zum Beispiel Videofra-
mes oder Fotos) mittels Methoden der insbesondere digitalen Bildverarbeitung zu einem Ge-
samtbild zusammengefigt. Die Qualitéat der erzeugten Bilder hat sich als sehr gut erwiesen,
sodass sie den hohen Qualitatsanspriichen fir die geologische Dokumentation gerecht werden
kénnen. Dadurch ist es mdglich, mit sehr geringem Zeitbedarf (zum Beispiel innerhalb von ca.
10 Minuten) Bilddaten zu erzeugen, aus denen in weiterer Folge ein vollstandiges, unverzerrtes
Ortsbrustbild abgeleitet werden kann. Die gesamte Ortsbrust kann oder grol3e bzw. gewtinschte
Teile der Ortsbrust konnen vollstindig dokumentiert werden Das Verfahren ist sehr schnell und
praxistauglich. Beispielsweise kann eine Kamera als Bildaufnahmeeinrichtung in Wartungs-
schichten manuell im Bohrkopf platziert werden. Alternativ ist auch eine dauerhafte bzw. feste
Implementierung der Bildaufnahmeeinrichtung (zum Beispiel von Kameras) in einen Bohrkopf
mdglich und sehr effizient.

[0011] Im Weiteren werden zusatzliche exemplarische Ausfiihrungsbeispiele der Anordnung,
der Tunnelbohrmaschine und des Verfahrens beschrieben.

[0012] Gemald einem Ausflhrungsbeispiel kann die Aufnahme der Bilddaten (und gegebenen-
falls deren Auswertung) in Wartungsschichten oder wahrend kurzen Unterbrechungen des
Bohrbetriebs durchgeflihrt werden. Lange Unterbrechungen des Bohrbetriebs treten dadurch
allerdings nicht auf.

[0013] Gemald einem Ausflihrungsbeispiel kdnnen Bilddaten unterschiedlicher raumlicher Ab-
schnitte der Ortsbrust von einer oder mehreren Bildaufnahmeeinheiten der Bildaufnahmeein-
richtung aufgenommen werden, und zwar bei einer bestimmten Winkelstellung oder bei mehre-
ren unterschiedlichen Winkelstellungen des Bohrkopfs. Dies bedeutet, dass in einer Alternative
der Bohrkopf wahrend des Aufnehmens der Bilddaten ruht und zum Beispiel mehrere Bildauf-
nahmeeinheiten an unterschiedlichen Positionen des Bohrkopfs bei ruhendem Bohrkopf von
verschiedenen Abschnitten der Ortsbrust Bilddaten aufnehmen. Ferner kann der Bohrkopf
wahrend des Aufnehmens der Bilddaten rotieren, so dass ein und dieselbe Bildaufnahmeeinheit
zu unterschiedlichen Zeitpunkten wahrend des Rotierens und damit bei unterschiedlichen Win-
kelstellungen des Bohrkopfs Bilddaten unterschiedlicher o6rtlicher Abschnitte der Ortsbrust
aufnimmit.

[0014] GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel kann der Bohrkopf mindestens eine Offnung, insbe-
sondere eine Durchgangséffnung (zwischen einem tunnelbohrmaschinenseitigen Ende und
einem ortsbrustseitigen Ende des Bohrkopfs), aufweisen. Die Bildaufnahmeeinrichtung kann
zum Aufnehmen der Bilddaten durch die Durchgangséffnung hindurch an dem Bohrkopf ange-
bracht sein. Indem eine oder mehrere Offnungen an bzw. in dem Bohrkopf dazu verwendet
werden, eine oder mehrere Bildaufnahmeeinheiten der Bildaufnahmeeinrichtung dauerhaft oder
voribergehend zu befestigen bzw. sogar in ihrem Inneren aufzunehmen, kann die Bildaufnah-
meeinrichtung in der oder den Offnungen geschlitzt vor den rauen mechanischen Bedingungen
in einem zu bohrenden Tunnel geschlitzt werden. Gleichzeitig fihrt das Integrieren der Bildauf-
nahmeeinrichtung in Offnungen in dem Bohrkopf dazu, dass der Bohrkopf der Aufnahme von
Bilddaten der Ortsbrust mechanisch nicht im Wege steht.
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[0015] GemaR einem Ausfiihrungsbeispiel kann die mindestens eine Offnung ausgewahlt sein
aus einer Gruppe, die besteht aus einem Mannloch, einer Aufnahme flir ein Abbauwerkzeug,
einem Raumerschlitz und einer speziell fir die Aufnahme der Bildaufnahmeeinrichtung konfigu-
rierten Offnung. Als Mannloch wird ein Einstieg durch den Bohrkopf verstanden, in dem sich
Menschen nur sehr selten aufhalten miissen, zum Beispiel zu Reparatur- oder Wartungszwe-
cken. Mdglich sind runde, ovale oder rechteckige Querschnitte mit einer lichten Weite von zum
Beispiel 400 mm bis 600 mm, so dass ein durchschnittlich gebauter Mensch ohne grof3e
Schwierigkeiten hindurchsteigen kann. Eine Bildaufnahmeeinheit kann in einem solchen Mann-
loch (zum Beispiel abnehmbar) montiert werden und zum Aufnehmen der Bildaufnahmeeinheit
dienen, wenn das Mannloch nicht anderweitig bendtigt wird. Als Abbauwerkzeuge konnen
drehfahig gelagerte Disken mit Schneidkanten eingesetzt werden, welche beim Drehen des
Bohrkopfs selbst in Rotation versetzt werden und dann Gestein von der Ortsbrust abtragen
kénnen. Solche Abbauwerkzeuge kdnnen in Halterungen am Bohrkopf montiert werden. Anstel-
le eines Abbauwerkzeugs kann auch eine Bildaufnahmeeinheit in einer solchen Halterung
aufgenommen werden, vortibergehend oder dauerhaft. Ein Abférdersystem einer Tunnelbohr-
maschine zum Abférdern von abgetragenem Gestein enthalt im Bohrkopf angeordnete Raum-
erschlitze, durch welche unter Einsatz von Rdumern das geldste Bohrgut von der Ortsbrust
hinter den Bohrkopf gelangt und dann zum Beispiel Uber Férderbander abtransportiert wird.
Auch solche Raumerschlitze kdnnen zum zumindest teilweisen Unterbringen der Bildaufnah-
meeinrichtung eingesetzt werden. Um die Funktion des Bohrkopfs durch das Vorsehen der
Bildaufnahmeeinrichtung Uberhaupt nicht einzuschranken, kdnnen auch speziell dafur vorgese-
hene separate Offnungen in dem Bohrkopf gebildet werden.

[0016] Gemald einem Ausfilhrungsbeispiel kann die mindestens eine Aufnahmedffnung zum
zumindest teilweisen Aufnehmen der Bildaufnahmeeinrichtung ausgebildet sein. Wenn die
Bildaufnahmeeinrichtung ganz oder teilweise in der Aufnahmedéffnung untergebracht ist, kann
sie beschadigungssicher vor unerwiinschten Einflissen der rauen Umgebung wahrend des
Bohrens einer Tunnelbohrmaschine in einem Bohrloch geschitzt sein.

[0017] Gemal} einem Ausfiihrungsbeispiel kann die Bildaufnahmeeinrichtung ausgewahlt sein
aus einer Gruppe, die besteht aus mindestens einer Videokamera zum Aufnehmen von Video-
daten der Abschnitte der Ortsbrust, und aus mindestens einer Fotokamera zum Aufnehmen von
Fotos der Abschnitte der Ortsbrust. Mit einer Videokamera kann eine durchgehende Videoauf-
nahme von Abschnitten der Ortsbrust wahrend des Rotierens des Bohrkopfs aufgenommen
werden. Dadurch steht eine breite Datenbasis zum Rekonstruieren des Bildes der Ortsbrust zur
Verflgung. Mit einer Fotokamera kdnnen mehrere Einzelbilder von Abschnitten der Ortsbrust
wahrend des Rotierens des Bohrkopfs aufgenommen werden. Die Aufnahme mehrerer Einzel-
bilder erlaubt die Reduktion der zu Ubermitteinden Datenmenge.

[0018] Gemald einem Ausfilhrungsbeispiel kann die Bildaufnahmeeinrichtung eine Mehrzahl
von Bildaufnahmeeinheiten aufweisen, von denen jede zum Aufnehmen von Bilddaten eines
jeweiligen Abschnitts der Ortsbrust angebracht ist. Zum Beispiel kdnnen die einzelnen Bildauf-
nahmeeinheiten Video- und/oder Fotokameras sein, die an unterschiedlichen Radien des Bohr-
kopfes montiert sein kdnnen, so dass wahrend des Rotierens des Bohrkopfs jede der Bildauf-
nahmeeinheiten zum Beispiel einen kreisringférmigen Abschnitt der Ortsbrust aufnehmen kann.
Das Zusammensetzen der Ringbilder zu einem Kreisbild der Ortsbrust ist dann bei Kenntnis der
Montagepositionen der einzelnen Bildaufnahmeeinheiten mdglich Gemal einem Ausfihrungs-
beispiel kann die Bildaufnahmeeinrichtung eingerichtet sein, Bilddaten der Ortsbrust wahrend
einer vorbestimmten Winkeldrehung des Bohrkopfs (insbesondere wahrend einer vollstandigen
Umdrehung des Bohrkopfs) aufzunehmen und der Bildverarbeitungseinrichtung diese Bilddaten
zum Rekonstruieren des Bilds zumindest des Bereichs der Ortsbrust bereitzustellen. Zum Bei-
spiel kann nach einer Drehung des Bohrkopfs um 180°, um 360° (oder um mehr als 360°, wenn
zur weiteren Fehlerreduktion eine Redundanz gewiinscht wird) die Bildaufnahme voriliberge-
hend beendet werden und ein entsprechender Datensatz von Bilddaten an die Bildverarbei-
tungseinheit zur Rekonstruktion des interessierenden Bereichs der Ortsbrust Ubermittelt wer-
den.
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[0019] Gemald einem Ausfilhrungsbeispiel kann die Bildaufnahmeeinrichtung eine Mehrzahl
von an dem Bohrkopf angebrachten Bildaufnahmeeinheiten, insbesondere Videokameras
und/oder Fotokameras, aufweisen, die zum gleichzeitigen Aufnehmen von unterschiedlichen
Bilddaten von unterschiedlichen Abschnitten der Ortsbrust ausgebildet sind. Wenn mehrere
Bildaufnahmeeinheiten eingesetzt werden, kann selbst bei geringen Abstanden zwischen einer
Vorderseite des Bohrkopfs und der Ortsbrust ein im Prinzip unbegrenzt gro3er Bereich der
Ortsbrust in Form eines Bildes dargestellt werden. Hierfir setzt die Bildaufnahmeeinrichtung die
einzelnen Teilbilder entsprechend den von den einzelnen Bildaufnahmeeinheiten aufgenomme-
nen Abschnitten der Ortsbrust zu einem Gesamtbild entsprechend dem Bereich der Ortsbrust
von Interesse zusammen.

[0020] Gemald einem Ausfiihrungsbeispiel kann die Mehrzahl von Bildaufnahmeeinheiten der-
art an dem Bohrkopf angebracht sein, dass die von ihnen abgebildeten unterschiedlichen Ab-
schnitten der Ortsbrust zumindest teilweise miteinander tiberlappen. Die Uberlappungsbereiche
erlauben der Bildverarbeitungseinrichtung eine fehlerfreie Zusammensetzung der Einzelbilder
zu einem Gesamtbild. Auch erlaubt das Vorsehen von Uberlappungsbereichen den Ausgleich
von Helligkeitsunterschieden zwischen einzelnen Teilbildern, wie sie zum Beispiel durch eine
unterschiedlich starke Beleuchtung verschiedener Abschnitte der Ortsbrust hervorgerufen wer-
den kdnnen. Farbartefakte wie zum Beispiel diskontinuierliche Farbanderungen an einer Naht-
stelle zweier Bildabschnitte auf dem zusammengesetzten Bild kénnen dadurch vermieden oder
zumindest unterdriickt werden.

[0021] Gemal® einem Ausfilhrungsbeispiel kann die Bildverarbeitungseinrichtung eingerichtet
sein, als den Bereich der Ortsbrust einen Kreisring oder einen Kreis zu rekonstruieren. Zum
Beispiel kann bereits mit einer einzigen Bildaufnahmeeinheit, zum Beispiel einer einzigen Vide-
okamera oder Fotokamera, bei einer Drehung des Bohrkopfs ein zusammenhangender Kreis-
ring als abgebildeter Bereich der Ortsbrust visuell dargestellt werden. Ein solcher Kreisring kann
fir die geologische Dokumentation der Ortsbrust bereits ausreichend aussagekraftig sein.
Alternativ kdnnen auch mehrere Foto- und/oder Videokameras einzelne, vorzugsweise Uberlap-
pende, Kreisringe aufnehmen, die dann von der Bildverarbeitungseinrichtung zu einem voll-
standigen Kreis zusammengesetzt werden kdnnen.

[0022] Gemal} einem Ausflihrungsbeispiel kann die Anordnung eine an dem Bohrkopf ange-
brachte Leuchtquelle bzw. Lichtquelle zum Beleuchten des von der Bildaufnahmeeinrichtung
abgebildeten Abschnitts der Ortsbrust aufweisen. Da es in einem Bohrloch dunkel ist, kann das
abschnittsweise Beleuchten von aufzunehmenden Abschnitten der Ortsbrust vorteilhaft sein,
um ein aussagekraftiges Bild der Ortsbrust zu erhalten. Alternativ hierzu kann auch eine Fo-
tokamera mit einem Blitz eingesetzt werden. Wenn die Leuchtquelle und die zugehérige Bild-
aufnahmeeinheit bzw. Bildaufnahmeeinrichtung miteinander starr gekoppelt werden, kann der
Beleuchtungsaufwand sehr gering gehalten werden, da bei Rotieren des Bohrkopfs die Leucht-
quelle sich mit der Bildaufnahmeeinrichtung bzw. Bildaufnahmeeinheit mitdreht und dadurch
automatisch selektiv stets den gerade aufgenommenen Flachenabschnitt der Ortsbrust be-
leuchtet.

[0023] Gemal} einem Ausflihrungsbeispiel kann die Anordnung eine zum Aufnehmen der Bild-
aufnahmeeinrichtung, und insbesondere der Leuchtquelle, und zur Montage an dem Bohrkopf
eingerichtete Montagehalterung aufweisen. Durch eine solche Montagehalterung kann an-
schaulich ein mechanischer Adapter zwischen einer beliebig geformten Bildaufnahmeeinheit
bzw. Bildaufnahmeeinrichtung einerseits und einem bereits zur Verfigung stehenden oder
speziell ausgebildeten Aufnahmeraum in dem Bohrkopf geschaffen werden.

[0024] Gemald einem Ausflhrungsbeispiel kann die Anordnung einen Neigungssensor aufwei-
sen, der zum Detektieren eines aktuellen Neigungswinkels (insbesondere der Bildaufnahmeein-
richtung bzw. einer oder mehrerer bestimmter Bildaufnahmeeinheiten davon) eingerichtet ist
und zum Beispiel an der Montagehalterung oder alternativ direkt an der Bildaufnahmeeinrich-
tung bzw. einer jeweiligen Bildaufnahmeeinheit angebracht sein kann. Der Neigungssensor
kann somit eine Positionierung der Montagehalterung (und damit auch der davon aufgenom-
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menen Bildaufnahmeeinheit) oder direkt der Bildaufnahmeeinrichtung selbst erfassen und an
die Bildverarbeitungseinrichtung weitermelden. Solche Neigungsinformation liefert zusatzliche
Erkenntnisse Uber die Art und Weise, wie ein Abbild eines Bereichs der Ortsbrust zu interpretie-
ren bzw. auszuwerten oder zu verarbeiten ist.

[0025] Insbesondere kénnen der Neigungssensor und die Bildverarbeitungseinrichtung derart
gekoppelt sein, dass die Bildverarbeitungseinrichtung zum Rekonstruieren des Bilds die den
Abschnitten zugeordneten Bilddaten unter Bericksichtigung des von dem Neigungssensor
detektierten Neigungswinkel verarbeitet. Dadurch sind Artefakte vermieden, die durch eine
Fehlauswertung von Bilddaten resultieren, wenn die Bildaufnahmeeinrichtung von einer unzu-
treffenden gegenwartigen Orientierung der Bildaufnahmeeinrichtung relativ zur Ortsbrust aus-
geht.

[0026] Gemald einem Ausfilhrungsbeispiel kann die Montagehalterung zum Klemmbefestigen
und/oder zum magnetischen Befestigen an dem Bohrkopf eingerichtet sein. Durch diese Mon-
tagemethoden ist ein schnelles Montieren bzw. Demontieren der Bildaufnahmeeinrichtung am
bzw. vom Bohrkopf ermdglicht. Gleichzeitig erlauben diese Montagemethoden eine zuverlassi-
ge Befestigung der Bildaufnahmeeinrichtung am Bohrkopf selbst unter den mechanischen
Belastungen, wie sie durch die Rotation des Bohrkopfs und den Gesteinsabtrag durch den
Bohrkopf wahrend des Betriebs der Tunnelbohrmaschine auftreten. In einem Ausfuhrungsbei-
spiel, bei dem die Bildaufnahmeeinrichtung auch wahrend des eigentlichen Bohrbetriebs, d.h.
wahrend des Abtragens von Material des Gebirges, an dem Bohrkopf montiert bleibt, kbnnen
derartige mechanische Belastungen auf die Bildaufnahmeeinrichtung einwirken, die mittels der
Montagehalterung an dem Bohrkopf aber geschiitzt montiert sein kann.

[0027] Gemald einem Ausflihrungsbeispiel kann das Verarbeiten an der Tunnelbohrmaschine
oder an einer Nachbearbeitungsstelle, die von der Tunnelbohrmaschine raumlich entfernt ist,
durchgeflihrt werden. Gemal} einer Variante kann somit an der Tunnelbohrmaschine, insbe-
sondere im Inneren des Bohrlochs, d.h. am Ort der Tunnelbohrung, die Nachbearbeitung
durchgefiihrt werden. Dies hat den Vorteil, dass ein Geologe bereits vor Ort Riickschlisse aus
dem Ortsbrustbild ziehen kann und die Steuerung der Tunnelbohrmaschine basierend auf dem
ermittelten Bild der Ortsbrust vornehmen kann. GemaR} der anderen Variante kann an einer
Nachbearbeitungsstelle, zum Beispiel in einem Blro, die Auswertung der Bilder durchgefiihrt
werden.

[0028] Gemal} einem Ausflhrungsbeispiel kann das Verarbeiten der Bilddaten derart durchge-
fuhrt werden, dass als das Bild ein dreidimensionales Reliefbild zumindest des Bereichs der
Ortsbrust rekonstruiert wird. Entsprechend kann die Bildaufnahmeeinrichtung eingerichtet sein,
zum Rekonstruieren von Reliefbildern ausreichende Bildinformation aufzunehmen. Die Bild-
auswerteeinrichtung kann entsprechend eingerichtet sein, aus solchen Bilddaten das Reliefbild
abzuleiten. Aus den rdumlichen Informationen eines Reliefs kann ein Geologe dann weiterge-
hende technische Information ableiten.

[0029] Im Folgenden werden exemplarische Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung
mit Verweis auf die folgenden Abbildungen detailliert beschrieben.

[0030] Figur 1  zeigt eine Tunnelbohrmaschine mit einer Anordnung zum Ermitteln eines Bilds
einer von der Tunnelbohrmaschine bearbeiteten Ortsbrust gemaR einem
exemplarischen Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung.

[0031] Figur 2 zeigt einen, an eine Ortsbrust angrenzenden Bohrkopf einer Tunnelbohrma-
schine gemal einem exemplarischen Ausflihrungsbeispiel der Erfindung.

[0032] Figur 3  zeigt einen kleinen Abschnitt einer Ortsbrust, der durch ein Mannloch eines
Bohrkopfs hindurch fotografiert ist.

[0033] Figur 4 zeigt ein Ortsbrustfoto, das nach Zurlickziehen eines Bohrkopfes aufgenom-
men ist.
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[0034] Figur 5 zeigt eine Draufsicht einer Anordnung gemaf einem exemplarischen Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung, bei der Kameras am Bohrkopf einer Tunnelbohr-
maschine in einem Mannloch, einem Raumerschlitz und anstelle eines Ab-
bauwerkzeugs platziert sind.

[0035] Figur 6 zeigt eine Anordnung von vier Kameras zur gemeinsam anndhernd vollstandi-
gen Aufnahme einer Ortsbrust gemaR einem exemplarischen Ausfiihrungs-
beispiel der Erfindung.

[0036] Figur 7  zeigt eine Anordnung aus einer Kamera, einer Leuchtquelle und einem Mag-
nethalter zum Montieren an einem Bohrkopf einer Tunnelbohrmaschine ge-
mal} einem exemplarischen Ausfihrungsbeispiel der Erfindung.

[0037] Figur 8 zeigt eine Montagehalterung flr eine Kamera, Leuchtquellen und Neigungs-
sensoren fur eine Anordnung zum Erzeugen eines Bilds einer Ortsbrust ge-
mal} einem exemplarischen Ausfihrungsbeispiel der Erfindung.

[0038] Figur 9 zeigt Bilder bzw. Videoframes, die sich Uberschneiden, und gemafl einem
exemplarischen Ausflhrungsbeispiel der Erfindung mittels digitaler Bildverar-
beitung zu einem Gesamtbild zusammengefiigt werden.

[0039] Figur 10 zeigt einen Ausschnitt eines Kreisrings als Bild eines Bereichs einer Ortsbrust,
der gemal} einem exemplarischen Ausfihrungsbeispiel aus mehreren einzel-
nen Videoframes zusammengesetzt wurde.

[0040] Gleiche oder @hnliche Komponenten in unterschiedlichen Abbildungen sind mit gleichen
Bezugsziffern versehen.

[0041] Figur 1 zeigt eine Tunnelbohrmaschine 180 mit einer Anordnung 120 zum Ermitteln
eines Bilds eines Bereichs einer von der Tunnelbohrmaschine 180 bearbeiteten Ortsbrust 122
eines Gebirges 102 gemal einem exemplarischen Ausflihrungsbeispiel der Erfindung.

[0042] Figur 1 zeigt die Tunnelbohrmaschine 180 zum Abbauen des Gebirges 102 in einem
Zustand, in dem in das Gebirge 102 bereits ein Bohrloch 182 eingebracht worden ist. Das Boh-
ren erfolgt derart, dass das Bohrloch 182 gemald Figur 1 nach rechts hin sukzessive erweitert
wird. Anders ausgedrickt bewegt sich die Tunnelbohrmaschine 180 entlang einer in Figur 1 mit
Bezugszeichen 190 gekennzeichneten Richtung. Dem Fachmann ist bekannt, dass die Tunnel-
bohrmaschine 180 lber die gezeigten Komponenten hinaus eine Vielzahl von weiteren Kompo-
nenten aufweist, die aus Griinden der Anschaulichkeit in Figur 1 nicht gezeigt sind.

[0043] In Figur 1 zu erkennen ist aber ein Bohrkopf 150 mit einer Vielzahl von (zum Beispiel 50
bis 100) Abbauwerkzeugen 100. Genauer ausgedriickt, weist der Bohrkopf 150 einen rotato-
risch und translatorisch gegenliber dem Gebirge 102 bewegbaren Bohrkdrper 152 auf, an des-
sen vorderseitiger oder gebirgeseitiger Stirnseite die Vielzahl von Abbauwerkzeugen 100 ange-
bracht ist. Diese sind tiber die kreisférmige Stirnflache des Bohrkdrpers 152 hinweg verteilt, was
in der Querschnittsansicht von Figur 1 nicht zu erkennen ist (siehe die Draufsicht in Figur 5).
Jedes der Abbauwerkzeuge 100 kann eine in einer Halterung gelagerte drehfdahige Diske mit
einer umfanglich scharfen Schneidkante aufweisen. Bei einer Drehung des Bohrkorpers 152
drehen die Disken der Abbauwerkzeuge 100 mit und tragen mit ihrer scharfen Schneidkante
Material des Gebirges 102 an der Ortsbrust 122 ab. Allerdings ist anzumerken, dass gemaf
anderen Ausflhrungsbeispielen der Erfindung statt Disken andere Abbauwerkzeuge 100 einge-
setzt werden kénnen, zum Beispiel Schalmesser oder Stichel.

[0044] Ein Antriebsmotor 157 der Tunnelbohrmaschine 180 treibt Uber eine schematisch darge-
stellte Antriebswelle 159 den Bohrkopf 150 an, so dass dieser um eine Achse der Antriebswelle
159 rotiert (siehe Bezugszeichen 161) und sich au3erdem entlang der Richtung 190 immer
tiefer in Richtung des Gebirges 102 unter Abtragung desselben hineinbewegt.

[0045] Im Weiteren wird die Anordnung 120 zum Ermitteln des Bilds der von der Tunnelbohr-
maschine 180 bearbeiteten Ortsbrust 122 naher beschrieben.
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[0046] Der rotierfahig gelagerte Bohrkopf 150 ist Teil der Anordnung 120 und dient dem Abtra-
gen von Gesteinsmaterial an der Ortsbrust 122. In Aufnahmed&ffnungen 128 (die in dem gezeig-
ten Ausflhrungsbeispiel als Durchgangsoéffnungen ausgebildet sind) des Bohrkopfs 150 sind
mehrere Kameras als Bildaufnahmeeinheiten montiert, die gemeinsam eine Bildaufnahmeein-
richtung 124 bilden. Jede der Kameras nimmt wahrend des Drehens des Bohrkopfs 150, das
auch zum Mitdrehen der Kameras fiihrt, ein Bild entsprechend einem ringformigen Abschnitt der
stirnflachigen Ortsbrust 122 auf. Die Kameras selbst werden dabei relativ zu dem Bohrkopf 150
ortsfest gehalten, d.h. bendtigen keinen separaten Antrieb. Die von den Kameras wahrend einer
vollstandigen 360° Drehung des Bohrkopfs 150 aufgenommenen Bilddaten werden einer Bild-
verarbeitungseinrichtung 126 (zum Beispiel einem Prozessor, insbesondere ein Mikroprozessor
oder eine CPU, Central Processing Unit) zugefiihrt. Die Bildverarbeitungseinrichtung 126 verar-
beitet die Bilddaten der unterschiedlichen Kameras der Bildaufnahmeeinrichtung 100 gemein-
sam, d.h. setzt die Einzelbilder der einzelnen Kameras bzw. die aufgenommenen (Teil-
)Ringbilder so zusammen, dass dadurch ein gemeinsames Bild von der Oberflache der Orts-
brust 122 konstruiert wird. Hierbei kdnnen Methoden der Bildverarbeitung eingesetzt werden.
Das konstruierte Bild der Ortsbrust 122 wird dann einer Anzeigevorrichtung 155, zum Beispiel
einer LCD Anzeige eines Laptop- oder Desktop-Computers, zugeflihrt. Ein Geologe kann dann
bequem die Charakteristik der Ortsbrust 122 analysieren, indem er das aktuelle Bild der Orts-
brust 122 an der Anzeigevorrichtung 155 betrachtet.

[0047] Bei dem beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel wird das Bild somit am Ort der Tunnel-
bohrmaschine 180 rekonstruiert. Alternativ ist es aber auch méglich, die Bilder nicht vollautoma-
tisiert zusammenzusetzen bzw. auszuwerten, sondern erst spater in einem Biro.

[0048] Gemal} einem exemplarischen Ausflihrungsbeispiel der Erfindung kdnnen, wie in Figur 2
schematisch gezeigt, mehrere Kameras als Bildaufnahmeeinrichtung 124 integriert in den Bohr-
kopf 150 implementiert werden. In der gezeigten Ausfliihrungsform ist auch die Bildverarbei-
tungseinrichtung 126 im Bohrkopf 150 integriert und Gbermittelt die rekonstruierten Bilddaten im
gezeigten Ausfihrungsbeispiel drahtlos an eine in Figur 2 nicht gezeigte Anzeigeeinrichtung
155 zum Anzeigen des Bilds der Ortsbrust 122. Die geologische und geotechnische Dokumen-
tation der Ortsbrust 122 bei Vortrieben mit Tunnelbohrmaschinen 180 ist eine wesentliche
Grundlage fiir einen zuverlassigen und sicheren Betrieb der Tunnelbohrmaschine 180. Diese
findet zum Beispiel einmal taglich in Wartungsschichten statt.

[0049] Erfindungsgemale Anordnungen 120 sind gegentiber herkdmmlichen Ansdtzen zum
Ermitteln geologischer Daten einer Ortsbrust 122 deutlich vorteilhafter, wie im Weiteren naher
beschrieben wird:

[0050] Bei herkdmmlichen Ansatzen ist der Blick auf die Ortsbrust 122 aufgrund des stérenden
Bohrkopfes 150 der Tunnelbohrmaschinen 180 nur sehr eingeschrankt mdglich. Schematisch
ist dies in Figur 3 dargestellt. Es besteht herkdbmmlich dann nur die Méglichkeit, durch Mannlé-
cher (siehe Figur 3) oder durch Raumerschlitze des Bohrkopfs 150 einen kleinen Teil der Orts-
brust 122 einzusehen, wobei de facto nie die Mdglichkeit besteht, ein grof¥flachiges oder gar
vollstandiges Bild der Ortsbrust 122 zu erhalten. Der Blick auf die Ortsbrust 122 durch Geolo-
gen und Geotechniker erfolgt also herkdmmlich durch Mannlécher, Radumerschlitze oder seitlich
von Abbauwerkzeugen 100. Dabei ist es aber nur moglich, kleine Teile der Ortsbrust 122 einzu-
sehen, wie zum Beispiel in Figur 3 dargestellt. In diesem Foto ist eine Kreisflache mit einem
Durchmesser von etwa 60 cm einsehbar, wahrend die gesamte Ortsbrust 122 einen Durchmes-
ser von knapp 10 m hat.

[0051] Wenn der Bohrkopf 150 ein Stlick zurlickgezogen wird, um eine bessere Dokumentation
zu erlauben, ergibt sich zwar die Chance, Fotos zu machen, die einen gréReren Teil der Orts-
brust abdecken, allerdings nur aus aufierst ungiinstigen Winkelpositionen. Ein solches Foto ist
beispielsweise in Figur 4 zu sehen. Aufgrund des steilen Winkels ist es nur schwer mdglich,
geologische Merkmale im unteren Bereich der Ortsbrust 122 zu erkennen. Auf3erdem ist das
Zuruckfahren des Bohrkopfs 150 mit Unannehmlichkeiten verbunden, insbesondere mit einer
Unterbrechung des Bohrbetriebs.

7115



patertami

@mm& AT 14 252 U1 2015-07-15

[0052] Somit ist die geologische Ortsbrustdokumentation bei Tunnelbohrmaschinen-Vortrieben
herkdmmlich mit grof3en Unsicherheiten bzw. mit einem groRen Aufwand behaftet.

[0053] Um diesen Zustand zu verbessern, ist erfindungsgemal eine Methode geschaffen, die
es erlaubt, einen grof3en Teil oder sogar die gesamte Ortsbrust 122 zu fotografieren bzw. zu
filmen und in weiterer Folge zu einem gesamtheitlichen Bild bzw. Foto weiterzuverarbeiten. Eine
solche Methode ermdglicht es somit, die Ortsbrust 112 bei Tunnelbohrmaschinen-Vortrieben
grafisch darzustellen. Die mit der in und/oder am drehenden Bohrkopf 150 integrierten Bildauf-
nahmeeinrichtung 124 (berwundene Schwierigkeit besteht darin, dass die Ortsbrust 122 fir
Bedienpersonal beinahe vollstandig vom Bohrkopf 150 der Tunnelbohrmaschine 180 verdeckt
ist, herkémmlich nur durch kleine Offnungen eingesehen werden kann, aber durch das erfin-
dungsgemalle Vorsehen der Bildaufnahmeeinrichtung 124 sowie der hinsichtlich des Signal-
flusses nachgeschalteten Bildverarbeitungseinrichtung 126 zum Zusammensetzen von Teilbil-
dern der Ortsbrust 122 nun problemlos zum Erstellen eines Bilds eines Bereichs der Ortsbrust
122 eingesetzt werden kann.

[0054] Figur 5 zeigt eine Draufsicht von Komponenten einer Anordnung 120 gemal einem
exemplarischen Ausfilhrungsbeispiel der Erfindung, bei der Kameras als Bildaufnahmeeinrich-
tung 124 am Bohrkopf 150 einer Tunnelbohrmaschine in einem Mannloch (siehe Bezeichnung
(a)), einem Raumerschlitz (siehe Bezeichnung (b)) und anstelle eines Abbauwerkzeugs 100
(siehe Bezeichnung (c)) platziert sind.

[0055] Mit der Anordnung 120 gemal} Figur 5 kann ein vollstdndiges Foto der Ortsbrust 122
oder von Kreisringen der Ortsbrust 122 erstellt werden. Dazu wird eine Foto- oder Videokamera
(oder werden mehrere Foto- oder Videokameras) als Bildaufnahmeeinrichtung 124 in eine oder
in mehreren Offnungen im Bohrkopf 150 platziert, zum Beispiel Rdumeréffnung, Mannloch,
anstelle von Abbauwerkzeugen 100 oder an eigens fir die Bildaufnahmeeinrichtung 124 ge-
schaffenen Offnungen.

[0056] Anschlie3end wird der Bohrkopf 150 langsam gedreht (siehe Bezugszeichen 161), und
es werden gleichzeitig Fotos in kurzen Abstanden aufgenommen oder es wird gleichzeitig ein
Video gemacht, zum Beispiel bis der Bohrkopf 150 sich einmal vollstandig gedreht hat. Die
Anzahl der Kameras, die bendétigt wird, um ein vollstéandiges Bild der gesamten Ortsbrust 122
(oder eines interessierenden Bereichs der Ortsbrust 122) zu erhalten, ist abhangig vom Winkel
des Objektivs und davon, ob und gegebenenfalls wie weit der Bohrkopf 150 zurlickgezogen
wird (zum Beispiel vollstandig an der Ortsbrust 122 anliegend oder eine vorbestimmte Distanz
von zum Beispiel 1.5m zuriickgezogen).

[0057] Figur 6 zeigt eine Anordnung von vier Kameras als Bildaufnahmeeinrichtung 124 zur
annahernd vollstandigen Abdeckung einer Ortsbrust 122 gemaf einem exemplarischen Ausfiih-
rungsbeispiel der Erfindung. Die in Figur 6 gezeigte Kameraanordnung erlaubt die Aufnahme
von vier ringférmigen Bildern 600 inklusive kleiner Uberschneidungen 602. Die Bereiche von
Uberschneidungen 602 kdénnen insbesondere verwendet werden, um die Einzelbilder artefakt-
frei zusammenzusetzen.

[0058] Figur 7 zeigt eine Anordnung aus einer Kamera als Bildaufnahmeeinrichtung 124, einer
Leuchtquelle 700 (hier in Form eines LED- Arrays ausgebildet) und eines Magnethalters 702
zum Platzieren an einem Bohrkopf 150 einer Tunnelbohrmaschine 180 gemaf einem exempla-
rischen Ausflhrungsbeispiel der Erfindung. Die Befestigung der Bildaufnahmeeinrichtung 124
kann auf unterschiedliche Art und Weise erfolgen. Eine einfache und benutzerfreundliche Vari-
ante ist das Vorsehen der Kamera inklusive Leuchtquelle 700 mit dem Magnethalter 702 zum
gemeinsamen Platzieren am Bohrkopf 150.

[0059] Figur 8 zeigt eine Montagehalterung 702 fiir eine Kamera als Bildaufnahmeeinrichtung
124, Leuchtquellen 700 und Neigungssensoren 800 flir eine Anordnung 120 zum Erzeugen
eines Bilds einer Ortsbrust 122 gemaf einem exemplarischen Ausfiihrungsbeispiel der Erfin-
dung.

[0060] Um eine genau definierte Positionierung der Bildaufnahmeeinrichtung 124 zu ermégli-
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chen, kdnnen funktionell erweiterte Montagehalterungen 702 verwendet werden. Figur 8 zeigt
eine solche Montagehalterung 702, die in Wartungsschichten in einem Mannloch befestigt
werden kann. Neben der Kamera als Bildaufnahmeeinrichtung 124 werden darin starke Leucht-
quellen 700 (nicht gezeigt) sowie weitere Sensoren, zum Beispiel die Inklinome-
ter/Neigungssensoren 800, platziert, die eine automatisierte Ausrichtung der spateren Fotos
und/oder Videos ermdglichen. Abgesehen davon ist es mdglich, die Aufnahme mit globalen
Maschinendaten wie zum Beispiel dem aktuellen Bohrkopfwinkel zu synchronisieren. Eine
bevorzugte Ausfuhrungsform besteht darin, die Bildaufnahmeeinrichtung 124 bereits von vorn-
herein in den Bohrkopf 150 zu integrieren.

[0061] Figur 9 zeigt Bilder oder Videoframes 900, die sich Uberschneiden, und gemaf einem
exemplarischen Ausfluhrungsbeispiel der Erfindung mittels digitaler Bildverarbeitung zu einem
Gesamtbild zusammengefugt werden.

[0062] Nachdem die Fotos und/oder Videos aufgenommen wurden, werden sie mittels automa-
tisierter digitaler Bildverarbeitung zu einer Gesamtaufnahme zusammengefugt. Figur 9 zeigt
schematisch die sich Uberschneidenden Bilder, welche in weiterer Folge zusammengesetzt
werden.

[0063] Figur 10 zeigt einen Ausschnitt 1000 eines Kreisrings als Bild eines Bereichs einer Orts-
brust 112, der gemall einem exemplarischen Ausflihrungsbeispiel aus mehreren einzelnen
Videoframes zusammengesetzt wurde.

[0064] Das Zusammensetzen zu einem Gesamtbild kann mittels verschiedener Verfahren (zum
Beispiel pixel- oder texturorientiert) erfolgen. Im gegenstandlichen Fall wurde ein Kreuzkorrela-
tionsverfahren im Frequenzraum (Korrelation der Fourier-transformierten Bilder) verwendet.
Figur 10 zeigt den Ausschnitt 1000 eines Kreisrings, welcher das Ergebnis mehrerer zusam-
mengesetzter einzelner Videoframes ist. Kleinraumige geologische Merkmale sind deutlich zu
erkennen. Mit weiteren Bearbeitungsschritten kann auch ein rdumliches Relief der Ortsbrust
122 erzeugt werden.

[0065] Erganzend ist darauf hinzuweisen, dass ,aufweisend" keine anderen Elemente oder
Schritte ausschlief3t und ,eine" oder ,ein" keine Vielzahl ausschlief3t. Ferner sei darauf hinge-
wiesen, dass Merkmale oder Schritte, die mit Verweis auf eines der obigen Ausflihrungsbeispie-
le beschrieben worden sind, auch in Kombination mit anderen Merkmalen oder Schritten ande-
rer oben beschriebener Ausflihrungsbeispiele verwendet werden kdnnen. Bezugszeichen in
den Ansprlichen sind nicht als Einschrankung anzusehen.
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Anspriiche

1. Anordnung (120) zum Ermitteln eines Bilds zumindest eines Bereichs einer von einer Tun-
nelbohrmaschine (180) bearbeiteten Ortsbrust (122) eines Gebirges (102), wobei die An-
ordnung (120) aufweist:
einen rotierfahigen Bohrkopf (150) fur die Tunnelbohrmaschine (180) zum Abtragen von
Gesteinsmaterial der Ortsbrust (122);
eine Bildaufnahmeeinrichtung (124), die zum Aufnehmen von Bilddaten zumindest eines
Abschnitts (600) der Ortsbrust (122) an dem Bohrkopf (150) angebracht ist; und
eine Bildverarbeitungseinrichtung (126), die zum Verarbeiten von Bilddaten von mehreren
Abschnitten (600) der Ortsbrust (122), die mittels der Bildaufnahmeeinrichtung (124) insbe-
sondere wahrend des Rotierens des Bohrkopfs (150) aufgenommen werden, und zum Re-
konstruieren des Bilds zumindest des Bereichs der Ortsbrust (122) aus den Bilddaten der
mehreren Abschnitte (600) der Ortsbrust (122) ausgebildet ist.

2. Anordnung (120) gemaR Anspruch 1, wobei der Bohrkopf (150) mindestens eine Offnung
(128), insbesondere eine Durchgangsoéffnung, aufweist, und wobei die Bildaufnahmeein-
richtung (124) zum Aufnehmen der Bilddaten durch die Offnung (128) an dem Bohrkopf
(150) angebracht ist.

3. Anordnung (120) gemaR Anspruch 2, wobei die mindestens eine Offnung (128) ausgewéhit
ist aus einer Gruppe, die besteht aus einem Mannloch zum Zugangsgewahren einer Bedi-
enperson, einer Aufnahme flr ein Abbauwerkzeug (100) zum Abbauen von Material des
Gebirges (102), einem Raumerschlitz zum Abraumen von abgebautem Material des Gebir-
ges (102) und einer speziell fur die Aufnahme der Bildaufnahmeeinrichtung (124) konfigu-
rierten Offnung (128).

4.  Anordnung (120) gemaR Anspruch 2 oder 3, wobei die mindestens eine Offnung (128) auf
Aufnahmedffnung zum zumindest teilweisen Aufnehmen der Bildaufnahmeeinrichtung
(124) ausgebildet ist.

5.  Anordnung (120) gemal} einem der Ansprliche 1 bis 4, wobei die Bildaufnahmeeinrichtung
(124) ausgewahlt ist aus einer Gruppe, die besteht aus mindestens einer Videokamera
zum Aufnehmen von Videodaten der Abschnitte der Ortsbrust (122), und aus mindestens
einer Fotokamera zum Aufnehmen von Fotos der Abschnitte der Ortsbrust (122).

6. Anordnung (120) gemal} einem der Ansprliche 1 bis 5, wobei die Bildaufnahmeeinrichtung
(124) eine Mehrzahl von Bildaufnahmeeinheiten aufweist, von denen jede zum Aufnehmen
von Bilddaten eines jeweiligen Abschnitts (600) der Ortsbrust (122) an dem Bohrkopf (150)
angebracht ist.

7. Anordnung (120) gemal} einem der Anspriiche 1 bis 6, wobei die Bildaufnahmeeinrichtung
(124) eingerichtet ist, Bilddaten der Ortsbrust (122) wahrend einer vorbestimmten Winkel-
drehung des Bohrkopfs (150), insbesondere wahrend einer vollstandigen Umdrehung des
Bohrkopfs (150), aufzunehmen und der Bildverarbeitungseinrichtung (126) diese Bilddaten
zum Rekonstruieren des Bilds zumindest des Bereichs der Ortsbrust (122) bereitzustellen.

8. Anordnung (120) gemal einem der Anspriiche 1 bis 7, wobei die Bildaufnahmeeinrichtung
(124) eine Mehrzahl von an dem Bohrkopf (150) angebrachten Bildaufnahmeeinheiten,
insbesondere Videokameras und/oder Fotokameras, aufweist, die zum gleichzeitigen Auf-
nehmen von unterschiedlichen Bilddaten von unterschiedlichen Abschnitten (600) der
Ortsbrust (122) ausgebildet sind.

9. Anordnung (120) gemall Anspruch 8, wobei die Mehrzahl von Bildaufnahmeeinheiten
derart an dem Bohrkopf (150) angebracht sind, dass die von ihnen abgebildeten unter-
schiedlichen Abschnitten (600) der Ortsbrust (122) unter Ausbildung von Uberlappungsab-
schnitten (602) zumindest teilweise Uberlappen.
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10. Anordnung (120) gemald einem der Anspriiche 1 bis 9, wobei die Bildverarbeitungseinrich-
tung (126) eingerichtet ist, als den Bereich der Ortsbrust (122) einen Kreisring oder eine
Kreisflache zu rekonstruieren.

11. Anordnung (120) gemal} einem der Anspriiche 1 bis 10, aufweisend mindestens eine an
dem Bohrkopf (150) angebrachte Leuchtquelle (700) zum Beleuchten eines von der Bild-
aufnahmeeinrichtung (124) jeweils abgebildeten Abschnitts (600) der Ortsbrust (122).

12. Anordnung (120) gemaf einem der Anspriiche 1 bis 11, aufweisend eine zum Aufnehmen
der Bildaufnahmeeinrichtung (124), und insbesondere der Leuchtquelle (700), und zur
Montage an dem Bohrkopf (150) eingerichtete Montagehalterung (702).

13. Anordnung (120) gemals Anspruch 12, aufweisend mindestens einen Neigungssensor
(800), der zum Detektieren eines Neigungswinkels an der Montagehalterung (702) ange-
bracht ist.

14. Anordnung (120) gemaf Anspruch 13, wobei der mindestens eine Neigungssensor (800)
und die Bildverarbeitungseinrichtung (126) derart gekoppelt sind, dass die Bildverarbei-
tungseinrichtung (126) die den Abschnitten (600) zugeordneten Bilddaten zum Rekonstru-
ieren des Bilds unter Berticksichtigung des von dem Neigungssensor (800) detektierten
Neigungswinkels verarbeitet.

15. Anordnung (120) gemaf einem der Anspriche 12 bis 14, wobei die Montagehalterung
(702) zum Klemmbefestigen und/oder zum magnetischen Befestigen an dem Bohrkopf
(150) eingerichtet ist.

16. Tunnelbohrmaschine (180) zum Abtragen von Gesteinsmaterial einer Ortsbrust (122) eines
Gebirges (102), wobei die Tunnelbohrmaschine (180) eine Anordnung (120) gemaf einem
der Anspriiche 1 bis 15 aufweist.

17. Verfahren zum Ermitteln eines Bilds zumindest eines Bereichs einer von einer Tunnel-
bohrmaschine (180) bearbeiteten Ortsbrust (122) eines Gebirges (102), wobei das Verfah-
ren aufweist:

Rotieren eines Bohrkopfs (150) einer Tunnelbohrmaschine (180) zum Abtragen von Ge-
steinsmaterial der Ortsbrust (122);

Aufnehmen von Bilddaten von jeweiligen Abschnitten (600) der Ortsbrust (122) mittels ei-
ner an dem Bohrkopf (150) angebrachten Bildaufnahmeeinrichtung (124), insbesondere
wahrend der Bohrkopf (150) rotiert;

Verarbeiten von insbesondere wahrend des Rotierens des Bohrkopfs (150) mittels der
Bildaufnahmeeinrichtung (124) aufgenommenen Bilddaten von mehreren Abschnitten (600)
der Ortsbrust (122), wodurch aus den Bilddaten der mehreren Abschnitte (600) ein Bild
zumindest des Bereichs der Ortsbrust (122) rekonstruiert wird.

18. Verfahren gemaf’ Anspruch 17, wobei das Verarbeiten an der Tunnelbohrmaschine (180)
oder an einer Nachbearbeitungsstelle, die von der Tunnelbohrmaschine (180) raumlich ent-
fernt ist, durchgefiihrt wird.

19. Verfahren gemaf Anspruch 17 oder 18, wobei das Verarbeiten der Bilddaten derart durch-
gefuhrt wird, dass als das Bild ein dreidimensionales Reliefbild zumindest des Bereichs der
Ortsbrust (122) rekonstruiert wird.

Hierzu 4 Blatt Zeichnungen
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Recherchenbericht zu GM 50107/2013

Klassifikation des Anmeldungsgegenstands gemas IPC:
E21B 44/00 (2006.01)

Klassifikation des Anmeldungsgegenstands geman CPC:
E21B 44/00 (2013.01)

Recherchierter Prifstoff (Klassifikation):
E21B

Konsultierte Online-Datenbank:
EPODOC, WPI

Dieser Recherchenbericht wurde zu den am 30.07.2013 eingereichten Ansprliichen 1-19 erstellt.

Bezeichnung der Veréffentlichung:

Kategorie') Landercode, Verdffentlichungsnummer, Dokumentart (Anmelder), 2‘;2'6:;??
Veréffentlichungsdatum, Textstelle oder Figur soweit erforderlich P
A WO 9812504 Al (CANADA NAT RES COUNCIL) 26. Mdrz 1998 1-19
(26.03.1998)
Figuren, Anspriiche
A DE 4119180 Al (MERKEL) 17. Dezember 1992 (17.12.1992) 1-19
Figuren, Anspriliche
A DE 202012102496 Ul (MONTANUNIVERSITAET LEOBEN) 1-19

13. September 2012 (13.09.2012)
Figuren, Anspriiche

Datum der Beendigung der Recherche: Seite 1 von 1 Prufer(in):
19.11.2014 WANKMULLER Alfred

) Kategorien der angefiihrten Dokumente: A Verdffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert.

X  Verdffentlichung von besonderer Bedeutung: der Anmeldungs- P Dokument, das von Bedeutung ist (Kategorien X oder Y), jedoch nach
gegenstand kann allein aufgrund dieser Druckschrift nicht als neu bzw. auf dem Prioritatstag der Anmeldung verdffentlicht wurde.
erfinderischer Téatigkeit beruhend betrachtet werden. E Dokument, das von besonderer Bedeutung ist (Kategorie X), aus dem

Y Verdffentlichung von Bedeutung: der Anmeldungsgegenstand kann nicht ein ,alteres Recht" hervorgehen kénnte (friiheres Anmeldedatum, jedoch
als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden, wenn die nachveroffentlicht, Schutz ist in Osterreich maéglich, wirde Neuheit in Frage
Veroffentlichung mit einer oder mehreren weiteren Verdffentlichungen stellen).
dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und diese Verbindung fiir & Veroffentlichung, die Mitglied der selben Patentfamilie ist.

einen Fachmann naheliegend ist.
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