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- Chancen und Risiken

Teilschnittmaschinen im Tunnel- und Stollenbau @\

} Charakteristika einer Tellschnittmaschine

» Klassifizierung nach
Schramkopfleistung:
50-170 kW ,leicht*

160 - 230 kW ,mittelschwer”
250 - 300 kW ,schwer”
350 - 400 kW ,uberschwer”

» Ausfiihrung mit:
Querschneidkopf
Langsschneidkopf

» Schneidkopfbesatz mit
Rundschaftmeif3eln

Forderband/Abwurf

Fuhrerstand

Kettenfahrgestell

Ladetisch

Schwere Teilschnittm_aschine SANDVIC MT720 (300kW / 135 t)
(Herstellerzeichnung SANDVIC Mining & Construction)
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} Gebirgslosungsprozess

» ,Spanen” eines intakten
Gebirges

P _Reissen“ eines vor- T
zerlegten Gebirges sEadis

Spanende Gebirgslosung in einem massigen Tonmergelstein
(Achraintunnel, Dornbirn/A, 2007)
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} Tellschnittmaschineneinsatz in Deutschland

Bergbau / Gewinnungsindustrie:

» Kali-, Steinsalz und Gipsgewinnung
» Endlagerung / Endlagerforschung
» Streckenvortriebe in der Steinkohle

Tunnel- und Stollenbau:

p Stadtgebiete Bochum, Dortmund
(U-Bahn, Mlnsterlander Kreidebucht)

p Stadtgebiete Nirnberg, Firth, Stuttgart
(U-Bahn, Sandstein- und Gipskeuper)
p Molassebecken (u.a. auch Schweiz/Vorarlberg)

Haupteinsatzgebiet sind Sedimentfolgen
mit niedriger bis mittlerer Festigkeit
(5 — 50 MPa Einaxiale Druckfestigkeit)

Karte nach Referenzdaten der Fa. EICKHOFF
und eigenen Daten. Kartengrundlage: BGR
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} Chance: Erschitterungsminimierung

100 ; — » Insbesondere im innerstadtischen
— Tunnel- und Stollenbau kommt der
et (ool Einhaltung gesetzlicher Erschiitte-
‘o i — ’ rungsgrenzwerte und dem Schutz

= sensibler Bauwerke eine immer
“ | hohere Bedeutung zu.

0,1 — ! ‘ Teilschnittmaschine —

Max. Schwinggeschwindigkeiten [mm/s]

| — » Schutzauflagen, wie Nachtspreng-
o 1 20 3 4 S e 70 8 0 10 verbote minimieren die Leistung
S von Bohr-/Sprengvortrieben.

Diagramm zu den maximalen Schwinggeschwindigkeiten
fur Spreng- (violett) und Frasvortriebe (grin) in Abhangig-
keit vom Abstand zur Ortsbrust (nach Messdaten der Fa.

SANDVIC)

Der Vortrieb mittels Teilschnittmaschine garantiert ein Minimum an Erschitte-
rungen an der Oberflache. Nachtsprengverbote oder andere Limitierungen, die
aus der Erschitterungsproblematik rihren konnen damit oft umgangen werden.

0,01

Subjektiv wird von Anwohnern das stundenlange niedrigfrequente ,Mahlen® aber oft
als storender empfunden, als das kurze ,Rumpeln® eines Sprengabschlags.
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} Chance: hohe Profllgenawgkelt

'| Insbesondere bei Einsatz geodétischer Steuer-

| und Uberwachungssysteme lasst sich der

. technisch bedingte Mehrausbruch auf wenige
. Zentimeter (< 5 cm) reduzieren.

Gegenuberstellung des Mehrausbruchs bei Teil-
schnitt- und Sprengvortrieb in identischen Schicht-
gliedern (nach: LENZE, 2006)

30 _ Teilschnittmaschine =~ Bohren+Sprengen

> « >

251

Profilgenauigkeit bei einem Vortrieb in Molasse-
mergeln (Tunnel Tridel, Lausanne/CH, 2005)

151
Durch die spezifische Art der Gebirgslosung
wird auch der geologisch bedingte Mehraus-
bruch signifikant reduziert (Faktor 1,5 - 2,3).

Mehrausbruch vom SOLL-Profil [cm]

Dies wirkt sich positiv auf die Eigentrag- , . ; 18 ~ . ~ 2,
fahigkeit und Umlaufigkeit des Gebirges 582 IBP 5B 38 182 §i°
und den Spritzbetonverbrauch aus. E 52 F 5
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} Risiko: Geotechnische Sensitivitat des Verfahrens

Die Fras- bzw. Abbauleistung sowie der spezifische Werkzeugverschleil3
hangen unmittelbar von den geologisch — geotechnischen Einsatzbedingungen ab.

— 140 Empirische Daten der VOEST-ALPINE Bergtechnik,
[y ] Langsschneidkopf Typ U47
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Frasleistung [m*/h] Zahigkeitskoeffizient Z = UCS/SPZ [ ]

Abhangigkeit der Nettofrasleistung von der Einaxialen Abhangigkeit der Nettofrasleistung von der
Gesteinsdruckfestigkeit (nach Herstellerangaben). Gesteinszahigkeit (Zahigkeitskoeffizient ,Z*;

nach Girmscheid, 2008, Bild 7.14-3, S. 151).
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} Risiko: Geotechnische Sensitivitat des Verfahrens

280 —
260 Rel&_en mafgeblich Zerspanen" mafgeblich L

Specific Pick Consumption (SPC) for Low Speed Cutting
with Transverse Cutterhead and 22 mm TC Diameter Picks of High Quality
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Abhangigkeit der Nettofrasleistung vom Ab- Abhangigkeit des spezifischen Meil3elverschleif3es von der
stand mechanisch wirksamer Trennflachen Abrasivitat (CAl) und der Druckfestigkeit des Gesteins (aus:
(nach: Girmscheid, 2008, Bild 7.14-4, S. 151). Plinninger und Restner, 2008, Abb. 7, S. 65).

» Da die zur Verfiigung stehende Maschinenleistung bei einmal gewahltem Typ

nicht weiter erhéht werden kann, sind dem Verfahren technische und wirtschaftliche
Grenzen gesetzt.
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} Risiko: Mixed-face-Verhaltnisse

Als ,mixed face“ werden Verhaltnisse beschrieben, bei denen innerhalb einer einzigen
Ortsbrust ein oder mehrere Gesteine stark unterschiedlicher Festigkeit auftreten.

Derartige Verhaltnisse sind insbesondere bei klastischen Sedimenten haufig und
sind daher insbesondere flr die Bewertung von Teilschnittmaschineneinséatzen
relevant:

» Wechsellagerungen von Kalksteinen
oder Sandsteinen mit Mergelsteinen
(z.B. Flyschablagerungen, Molasse,
Munsterlander Kreide)

» Konkretionare Horizonte
(z.B. Karneoldolomit im Rotliegend,
Quackenlagen im Sandsteinkeuper)

< Flyschabfolge Portal Tunnel CoI Cavalier, BeIIuno/I (2010) :3

T AEEES.. ™ BT e A TR IO M0 i) T TR i f',..tuﬁ"!
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} Risiko: Mixed-face-Verhaltnisse

Leistung und Verschleil3 unter derartigen Verhaltnissen werden von der Haufigkeit
und der Machtigkeit von Hartlingslagen gesteuert. Beispiel:

Dominierend Mergelsteine, Kalksteine nur sehr vereinzelt und
mit geringer Machtigkeit.

Frasbarkeit: nicht oder nur unwesentlich von den Kalkstein-
banken beeinflusst. Gute Frasleistung und niedriger Meil3el-
verschleil3.

Dominierend Mergelsteine, Kalksteinlagen anteilsmafig
nennenswert oder mit groReren Bankmachtigkeiten.
Frasbarkeit: von den Kalksteinbénken negativ beeinflusst.
Banke konnen nicht mehr durch Unterschneiden zum Absturz
gebracht werden, Frasleistung empfindlich beeintrachtigt.
Erhohter Verschleils.

S Dominierend méchtige Kalksteine.
e : Frasbarkeit: Ausbruch mit Frase nicht mehr wirtschaftlich.
Einsatz von Hydraulikmeifl3eln, ggf. Sprengabschlags.
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} Konsequenzen fur die Baugrunderkundung

(PG

Aufgrund der Sensitivitat des Verfahrens gegenuber den geologisch — geotechnischen
Einsatzbedingungen stellt der vorgesehene Einsatz einer TSM besonders hohe
Anforderungen an die Baugrunderkundung und Ausschreibung.

Dies umfasst vor allem die unmissverstandliche und anschauliche Darstellung der
geotechnischen Schltsselparameter flr Leistung und Verschleil3:

P Einaxiale Gesteinsdruckfestigkeit des intakten Gesteins;

» mechanisch wirksame Zerlegung des Gebirges;

» Zahigkeit des Gesteins;
» Abrasivitat des Gesteins

Histogramm UCS / Mergelsteine
n=18
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Beispiel flr anschauliche Histogrammdarstellung

GA 4
Lithologie Kalk-/Dolomitmarmor
Schieferung/Anisotropie 60 - 20 cm / gering anisotrop
KluftkdrpergréBe 20 - 6 cm
TF-Beschaffenheit sf: rau; K: rau, evt. tonig-schluffige Fiillungen
Trennflichenausbisslinge | iiberwiegend niedrig
Offnung gedffnet
Gesteinskennwerte Mittelwert |Standardabweichung| Versuchsanzahl
UCS [MPa] 102.6 29,0 26
m; [-] 13,4 6.2 20
¢ [MPa] 24,2 8.2 20
o [°] 40,7 4.9 20
E [GPa] 68.3 17.9 23
v [-] 0.19 0,05 23
CAI [-] 1.4 0,4 18
Trennflichenkennwerte
Reibungswinkel [°] : #10-20 ¢
Restreibungswinkel [°] g 7%10-20 ==
Gebirgskennwerte Mmclwcn Standardabwcichung
GSI [-] st 40 10
-UCS [MPa] 13,9 4.9
¢ [MPa] 3.9 1.3
o [°] 30,5 4.5
E [GPa] 6.2 3.4

l..

schattiert unterlegte Werte sind Schitzwerte

Geblrgsart Tabelle aus OGG-Richtlinie 2001
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} Konsequenzen fur das Angebot und den Bauvertrag

Insbesondere bei einem angebotenen Teilschnittmaschinenvortrieb kann ein
ausfuhrlicher technischer Bericht zum Angebot zur fairen Risikoverteilung beitragen.

In einem solchen Bericht sollte der Bieter inshesondere darstellen:

» Angesetzten Eingangskennwerte
V. a. geologisch-geotechnischen Kennwerte; ([J_G\

» Gewahltes Maschinen- und Geratekonzept;

» Einsatzgrenzen des Verfahrens (technische / GeoTechwschg

STELLUNGNAHME

1 I H NR. 5 ;
wirtschaftliche Einsatzgrenze); 2008_p_0032-1

» Herangezogene Modelle zur Leistungs- und
Verschleil3prognose;

» Abgeleitete Nettofrasleistungen, Quantifizierung
der Nebenarbeiten und daraus abgeleitete
Bruttofrasleistungen;

» Abgeleitete Werkzeugverbrauchsraten o e e 2 5.t

nat. Raif . Plinninger
Bernried, gen 14.01.2009
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} Fazit

p Teilschnittverfahren stellen in vielen Sedimentgesteinen mit niedriger bis
mittlerer Festigkeit eine erprobte und sinnvolle Alternative zum Spreng-
vortrieb dar.

» Der Einsatz einer Teilschnittmaschine lasst gegentber einem konventio-
nellen Sprengvortrieb Vorteile erwarten, insbesondere in Hinblick auf
Erschitterungen und Profilhaltigkeit/Mehrausbruch.

p Demgegentber steht ein erhohtes Risiko von Leistungseinbuf3en, Bauzeit-
und Kostenuberschreitungen bis hin zum Scheitern des Verfahrens, wenn
die geologisch-geotechnischen Einsatzbedingungen im Vorfeld nicht korrekt
eingeschatzt wurden.

» Der geplante Einsatz einer Teilschnittmaschine erfordert eine hochwertige
Erkundung und Untersuchung des Baugrunds in Hinblick auf die leistungs-
und verschleil3relevanten Gesteins- und Gebirgskennwerte.
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