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Tunnel Sonnenburg:
TSM-Vortrieb unter
schwierigen geolo-
gischen Bedingungen

Der Tunnel Sonnenburg ist Teil des Ausbaus
der bestehenden Pustertaler StaatsstraBe SS 49
durch die Autonome Provinz Bozen, Sudtirol bei
St. Lorenzen. Der Gesamtbauabschnitt umfasst
eine Lange von rd. 1,7 km. Kernstuck ist der
rund 310 m lange Tunnel in bergmannischer
Bauweise unter der denkmalgeschutzten Burg-
anlage der Sonnenburg. Obwohl die geologi-
schen Rahmenbedingungen zunachst nicht fur
einen TSM-Vortrieb sprachen, wurden die Vor-
triebsarbeiten unter der Sonnenburg aufgrund
vorhergegangener Probleme mit Sprenger-
schutterungen mit einer schweren Teilschnitt-
maschine (TSM) durchgefuhrt (Bild 1).
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Sonnenburg Tunnel:
Roadheader Drive
under tricky geological
Conditions

The Sonnenburg Tunnel is part of the upgrade
for the existing Pustertal valley national high-
way SS 49 through the autonomous Province
of Bolzano, South Tyrol at St. Lorenzen. The
total construction section is some 1.7 km long.
The roughly 310 m long tunnel under the listed
Sonnenburg Castle, the core of the project, was
built by trenchless means. Although initially
the geological general conditions appeared
unsuitable for using a TBM, the driving activi-
ties beneath the Sonnenburg were tackled

by a heavy roadheader (TSM) owing to prior
problems with vibrations deriving from blast-
ing (Fig. 1).
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zeuge fur die Risikobewertung
zur realistischen Einschatzung
der Moglichkeiten und zur An-
wendung eines ausgewogenen
Vertragsmodells bewiesen.

1 Projektiiberblick

Der Tunnel Sonnenburg ist Teil

des Ausbaus der bestehenden

Pustertaler Staatstrasse SS 49

durch die Autonome Provinz

Bozen - Sudtirol. Der Gesamt-

bauabschnitt umfasst eine Lan-

ge von rund 1,7 km entlang der

orograpnisch rechten Flanke

des Pustertals bei St. Lorenzen

und ist als zweispurige Stralle

fur eine Geschwindigkeit von

70 bis 80 km/h ausgelegt. Das

Bauwerk bestenht aus folgenden

vier Teilabschnitten (Bild 2):

® 70 m Tunnel in offener Bau-
weise

® 310 m Tunnel in bergman-
nischer Bauweise unter der
Sonnenburg

® 125 m Tunnel in offener
Bauweise zwischen dem
Sonnenburghugel und dem
Amtmannbuhel

® 105 m Tunnel in bergmanni-
scher Bauweise unter dem
Amtmannbuhel

Die geologischen Verhaltnisse
werden durch die metamor-
phen Folgen des so genann-
ten ,Brixner Quarzphyllits® (Al-
ter ca. 450 bis 500 Mio. Jahre)
gepragt, in die untergeordnet
Paragneis-Bander und gang-
formige Intrusiva (u.a. quarz-
reicher Diorit) eingelagert sind.
Die heute denkmalgeschitzte
Burganlage der Sonnenburg
iegt unmittelbar uber der Tras-
se des rund 310 m langen, berg-
mannischen Kernabschnitts
des Tunnels. Die Unterfahrung
der sensiblen Bausubstanz bei
Uberlagerungen von rund 50 m
und laufendem Hotelbetrieb
stelite eine besondere Heraus-

forderung fir die Planung und
den Bau des bergmannischen
Tunnels dar.

2 Problemstellung im
Frihjahr 2009

Mit der Bauausfuhrung des
Tunnels Sonnenburg wurde im
September 2009 eine Arbeits-
gemeinschaft aus den Bau-
unternenmen Oberosler Cav.
Pietro S.P.A_, Trento, und Wipp-
taler Bau AG, Sterzing, Italien,
beauftragt. Das ursprungliche
Vortriebskonzept sah einen
bergmannischen Vortrieb im
Bonr- und Sprengverfahren vor.
Dabei wurde davon ausgegan-
gen, dass durch ggf. angepass-
te Sprengverfahren die gesetz-
lichen und projektspezifischen
Grenzwerte eingehalten und
Schaden an der Bauwerkssub-
stanz der Sonnenburg verhin-
dert werden konnen.

Doch es kam anders: Ob-
wohl die Erschutterungen
standig uberwacht und die
von den Sprengungen verur-
sachten Schwinggeschwindig-
keiten unter den Grenzwerten
lagen, wurden bei einem Vor-
triebsstand von circa 30 m
vom Westportal Schaden an
einem romanischen Fresko
sowie ein Mauersprung in der
Sonnenburg festgestelit und
alle Arbeiten am 16. Februar
2009 eingestelit [1]. Der Bau
des Tunnels war damit in den
Brennpunkt des offentlichen
Interesses getreten.

3 Machbarkeitsstudie
und Versuchsvortrieb
unter dem Amtmann-
biihel

Durch die mit dem Bau beauf-
tragte Arbeitsgemeinschaft
wurde nach dem Baustopp
eine technische Machbarkeits-
studie [2] in Auftrag gegeben.
Diese sollte die Moglichkeit

TSM-Vortrieb Roadheader Drive

Luftbilaansicht der Trasse mit den Teifabschnitten in offener und berg

mannischer Bauweise [1)
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Frasleistungsdiagramm fur die TSM mit den in der Machbarkeitsstudie angesetzten Kennwerten

der verschiedenen Gebirgsarten [2]

Cutting rate diagram for the roadheader witn the characteristic values for the various types of rock appliea

n the feasibility study [2]

eines TSM-Vortriebs klaren
und wurde von einer Arbeits-
gemeinschaft der Ingenieurbii-
ros Dr. Plinninger Geotechnik,
Bernried, Deutschland, und
hbpm Ingenieure, Brixen, Itali-
en, ausgearbeitet. Im Rahmen
der Studie wurden alle zu die-
sem Zeitpunkt zur Verfugung
stehenden geologisch-felsme-
chanischen Daten bewertet
und ein Maschinenkonzept er-
arbeitet. Die erarbeiteten Leis-
tungs- und VerschleiBprogno-
sen (Bild 3) lieBen den Schluss
zu, dass ein Vortrieb mit einer
schweren TSM nach herkomm-
lichen MaBstaben unwirtschaft-
lich, jedoch an der Grenze der
Machbarkeit technisch moglich
sein wurde. Die bereits darge-
stellten Erfahrungswerte zur
Erschitterung sprachen jedoch
klar fur das Verfahren.

Grund fur diese geringen
prognostizierten Erschitterun-
gen ist die von der TSM uber
Schneidkopf und Meiel nur
punktuell und Uber einen relativ

langen Zeitraum (mehrere Stun-
den) eingetragene Energie zum
Losen eines Abschlags, wahrend
beim Sprengen die gesamte, fur
einen Abschlag erforderliche
Energiemenge innerhalb weni-
ger Sekunden bzw. Millisekun-
den umgesetzt wird.

Dieser Loseprozess bedingt
aber auch eine hohe Sensitivi-
tat des Verfahrens gegenuber
den Eigenschaften des zu lo-
senden Gebirges. Da — anders
als beim Sprengen — wahrend
des Vortriebs die zur Verfu-
gung stehende Energiemenge
(Schneidleistung) nicht erhoht
werden kann, sind dem TSM-
Einsatz je nach Leistungsklas-
se der Maschine technische
und wirtschaftliche Grenzen
gesetzt. Abweichungen oder
Fehleinschatzungen der geolo-
gisch-geotechnischen Einsatz-
bedingungen kénnen daher zu
gravierenden Leistungseinbu-
Ben und Werkzeugmehrver-
brauch funhren, die oft kostenin-
tensive Nachtragsforderungen

tion concept foresaw a trench
ess drive oy drill+blast. Towards
tnis enda it was assumeag tnat tne
egal and project-specific limit
values wou'd be adhered to if
necessary by applying adapted
plasting metnoas so that dam-
age to the structure of the Son-
nenburg could be avoided.

Aowever, tnings turneg out
aifferently: aithougn tne viora-
tions were monitored continu-
ously and the oscillation speeds
caused by plasting lay under the
limit values, damage to the Ro-
manic fresco as well as a crackin
the wall of the Sonnenourg was
aetermined auring excavation
some 30 m from the west por-
tal and all operations ceased on
February 16, 2009 [1]. As a result
puDlic interest became centred
on puilding the tunne

3 Feasibility Study and
Test Drive beneath the
Amtmannbiihel

The V commissioned to carry
out construction tnereupon
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called for a technical feasibility
study [2]. Tnis was designed to
establisn if a roadheader drive
were possioie and was worked
out by a joint venture compris-
ng the Ingenieurburo Dr. Plin-
ninger Geotechnik, Bernried,
Germany and nbpm Ingenieure,
Brixen, Italy. Within tne scope
of this study all available geo-
ogical-rock mechanical data
were evaiuated resultng inan
engineering concept. The per-
formance and wear prognoses
that were determined (Fig. 3)
allowed the conclusion to be
drawn that a arive with a heavy
roadneader was uneconomi-
cal according to conventional
standaras but nonetneless just
technically feasiole. The refer-
ence values relating to vibra-
tions ciearly spoke in favour of
tne method

The reason why minimal vi-
brations were forecast can be at-
tributed to the energy required
to 'oosen a round applied only
at points Dy the roadneader via
its cutterhead and Dits over a
relatively long pericd of time. In
tne case of blasting nowever the
entire amount of energy needed
for a round Is applied witnin se-
conds if not milliseconds

This loosening process also
calls for hign sensitivity of the
method vis-a-vis the cnarac-
teristics of tne rock that is be-
ng tackled. As - in contrast
the amount of
energy available during the
drive (cutting rate) cannot be
increased, the application of a
roadneader is definea by techni-
cal and econormic consigerations
depending on the machine’s
performance class. Deviations

1o arili+Diast

or false calculations of the geo-
ogical-geotecnhnical conditions
of application can as a result iead
to serious losses in performance
and aadeqa wear on too s. These
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seitens des Bauausfuhrenden
nach sich ziehen (siehe u.a. [3]).

Auf Anraten der Sachver-
standigen entschloss sich die
Provinz Bozen daher, zuerst den
in Bezug auf die Burganlage
unkritischen Tunnel unter dem
Amtmannbuhel zu realisieren
und dort beide Verfahren -
einen angepassten Spreng-
vortrieb und einen Vortrieb
mit TSM - einem kritischen
Vergleich zu unterziehen. Da
die geclogischen Verhaltnisse
mit denen unter der Sonnen-
burg vergleichbar waren, war
damit eine Einschatzung und
Prognose fur den eigentlichen
Haupttunnel moglich.

Die von der Baufirma einge-
setzte schwere TSM vom Typ
WIRTH T3.20 bewahrte sich
bei dieser Auffahrung. Die Tat

sache, dass beim Ausbruch mit
TSM faktisch keine messbaren
Erschitterungen an der Gelan-
deoberflache auftraten, brach
te schlieBlich die Entscheidung
zugunsten eines TSM-Vortriebs
unter der Sonnenburg.

4 Teilschnittmaschinen-
vortrieb

Am 4. Marz 2010 wurde der
Vortrieb unter der Sonnenburg
als TSM-Vortrieb wiederaufge-
nommen. Der Vortrieb erfoigte
in zwei Teilquerschnitten - Ka-
lotte und Strosse - von Osten
nach Westen. Die Kalotte des
Tunnels konnte schlieBlich am
18. Mai 2010 am Westportal
durchgeschlagen werden, ohne
dass messbare Erschutterungen
oder gar weitere Schaden an der
Burg aufgetreten waren.
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4 Roadheader Drive
iceof On March 4. 2010 the ar
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4.1 Vortriebs- und
Maschinenkonzept

Durch die bauausfuhrende
Arbeitsgemeinschaft wurde
die benannte TSM eingesetzt.
Zur Verminderung der Staub-
belastung wurde der Scnneid-
kopf beim Schneiden Uber ein
Bedusungssystem mit Wasser
benetzt sowie entstehende
Staubschwaden zusatzlich han-
disch mit einem Sprihstrahl-
rohr niedergeschlagen. Fur
die Bewetterung wurde eine
Sauglutte mit Staubabscheider
eingesetzt. Das Ausbruchsma-
terial wurde vom Ladetisch der
Maschine aufgenommen und
uber das Forderband auf ei-
nen Muldenkipper abgekippt.
Die Sicherung des ausgebro-
chenen Hohlraums erfolgte in
Anlehnung an die Prinzipien
der NOT mit einer bewenrten
SpritzbetonauBenschale und
einer Systemankerung mit
SWELLEX-Ankern.

4.2 Vergiitungs- und
Dokumentationskonzept

Um eine ausgewogene Risiko-
verteilung bei dem als tech-

- N

Germany

Ausbruch mit der TSM in Quarzphylliten. Durch die geringe Zerlegung des Gebir-
ges sind die Schneidspuren jedes Mei8els an der Ortsbrust deutiich erkennbar

Roagheader €

nisch grenzwertig betrachte-
ten Vortrieb zu gewahrleisten,
wurde bereits im Vorfeld des
Hauptvortriebs ein Vergu-
tungsmodell vereinbart, das
die Vergutung uber finf Fras-
barkeitsklassen vorsah. Diese
Klassen wurden wahrend des
Vortriebs in Abhangigkeit von
den relevanten felsmechani-
schen Eigenschaften des an-
getroffenen Gebirges definiert.

Voraussetzung fur dieses
Vergutungsmodell war eine

Any clouds of dust that ensued
were aaaitionally treatec man
1ally witn a spraying nozzle. A
suction @uct with aust separa
tor was appliea for ventilation
trans-

PLUrposes. | ne muck was

ported from the macnine’s
loading device and transferred
1o a dumper via a oelt conveyor
The excavated cavity is secured
nes of the NATM

with a reinforced shotcrete sne

along the

and an anchoring system with

SWELLEX anchors
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4.2 Remuneration and

Documentation Concept
A remuneration model was de-
cided on prior 10 the main drive
to ensure batanced risk Qistribu-
tion for a drive that was pushing
tecnnical iimits. This related to
rernuneration oased on cutaoil
Ly Classes. |hese ciasses were
1efined during the drive in ac
cordance with the re'evant rock

STCS

necnanica cnaracte

ntensive geological-geo-
technica supervision of the
drive was the preregusite for
this

remuneration moge 1

was undertaken in accordance
with the 4-eyes principle by the
Buro Geoproject, Bolzano, on
cehalf of the client ana by the
vV Baubegleitung Tunnel Son-
nenburg, Dr. Plinninger Geo-
technik and hopm ngenieure
on benalf of the responsible IV
Within the scope of this super-
/ision — prooably unigue for a
project of this magn'tude - a
programme consisting of tak
ng samples, rock mechanical lab
tests ang pertormance ana wear

gocumentations was executed

4.3 Encountered Geology
The expected geologcal con-
ditions were confirmed during
tne course of construction. By
ana large dark-grey colourea
n part graphite-pearing quartz
phyllites prevailed, which were
1 some cases interspersed with
cm to dme-thick, milky-wnite co
ourea quarz intermediate layers
Quartz beits ana quartZiic pnyl-
lite layers

FQoINT '0aq tests were carried
out on the spot as a direct test
method to facilitate a realistic
and appropriate on-site evalu
ation on the uni-axial rock com
pressive strengtn

Inanks to the coordinated
taking of samples and testing in

Keeping with the 4-eyes principe
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TSM-Vortrieb

intensive geologisch-geotech-
nische Betreuung des Vortriebs,
die im Vier-Augen-Prinzip durch
das Buro Geoproject, Bozen,
im Auftrag des Bauherrn und
durch die Arbeitsgemeinschaft
Baubegleitung Tunnel Sonnen-
burg, Dr. Plinninger Geotech-
nik, Bernried, und hbpm Inge-
nieure, Brixen, im Auftrag der
bauausfuhrenden Arbeitsge-
meinschaft ausgefunrt wurde.
Im Ranmen dieser Betreuung
wurde ein - fur ein Projekt die-
ser Groenordnung vermutlich
einzigartiges - Programm aus
Probenahmen, felsmechani-
schen Laborversuchen und
Leistungs- und Verschleido-
kumentationen durchgefihrt.

4.3 Angetroffene Geologie
Die erwarteten geologischen
Verhaltnisse haben sich im
Zuge der Bauausfuhrung be-
statigt. Es standen ganz Uber-
wiegend dunkelgrau gefarbte,
z.T. graphitfuhrende Quarz-
phyllite an, die bereichsweise
von ¢cm- bis dm-machtigen,
milchigweiB gefarbten Quarz-
zwischenlagen, Quarzbandern
und quarzitischen Phyllitlagen
durchzogen wurden.

Um eine zeitnahe und bau-
stellentaugliche Bewertung
der einaxialen Gesteinsdruck-
festigkeit zu ermoglichen, wur-
den vor Ort Punktlastversuche
als mittelbares Prufverfahren
durchgefihrt. Durch die einver-
nehmliche Probenahme und
Prifung im Vier-Augen-Prinzip
wurde sichergestellt, dass fur
jeden Abschlag reprasentative
Kennwerte ermittelt wurden.
Die Mittelwerte der einaxialen
Druckfestigkeit lagen bei rund
70 MPa, wobei auch Spitzen-
werte bis uber circa 175 MPa
erreicht wurden.

Zur Bewertung der Ge-
steinsabrasivitat wurden ins-

gesamt 25 Indexversuche
nach dem CERCHAR-Verfahren
durchgefihrt. Mit einem mittle-
ren CERCHAR-Abrasivitatsindex
CAl von 3,0 sind die angetrof-
fenen Quarzphyllite als ,sehr
abrasiv” einzustufen. Untersu-
chungen an Gangquarzlagen
ergaben erwartungsgemal
extrem hohe CAl-Werte von
bis zu 5,5.

In den Phylliten lag meist
eine intern blattrige bis plattige
(mm bis cm) Schieferung vor,
die jedoch nur bereichsweise
durch die Teilschnittmaschine
aktivierbpar war. Bei der Doku-
mentation der Frasarbeiten
konnte beobachtet werden,
dass das Gebirge durch die
TSM uUberwiegend zerspant
werden musste. Die Leistung
der TSM orientierte sich daher
am .Minimum®-Graphen der
Frasleistungskurve (Bild 4).

4.4 Fras-und
Vortriebsleistung
Datengrundlage fur die Be-
wertung der Losbarkeit des
Gebirges sind die durch das
bauausfuhrende Unternehmen
detailliert gefuhrten Schicht-
berichte sowie regelmaBige
Dokumentationen einzelner
Frasabschlage, die etwa drei-
mal wochentlich durchgefihrt
wurden und welche die sekun-
dengenaue Dokumentation
der einzelnen Arbeitsschritte
umfassten.

Aus diesen Daten konnten
u.a. Trends zur Leistung und
zum Verschleil abgeleitet wer-
den, welche gut die auch dem
Vergutungsmodell zugrunde
gelegten Erfahrungen bestatig-
ten. So war beispielsweise die
negative Korrelation von Ver-
schleiB und Leistung deutlich
erkennbar, d.h. in festeren Ge-
birgsbereichen wurden niedri-
ge Leistungen bei gleichzeitig

Roadheader Drive

{ was assured that representative
characteristic values were geter-
mined. The uni-axial compressive
strength average va ues amount-
ed to around 70 Mpa altnougn

of approx. 175 Mpa

peak value
were also attaineg

Altogetner 25 ingex tests ac-

cording to tne CERCHAR methoa
were executed 1o evauate the
rOCK abrasiveness

ncountered
pnyilites possess an average
CERC

of 3.0 ana are thus classified as

1AR abrasiver
very abrasive’ Investigations of
vein quartz layers as anticipatea
resulted in extremely high CA
values of up to 5.5. Usually a
foliateg to platy structure (mm
to cm) prevaied in the phyiltes

which however was on'y partial-

y aCtivatea Dy the roagneader. it

39

could pe observea wnile docu-
menting tne cutting operations
tnat tne rock nad largely 1o be
chipped by the roaaneader. The
roadgneaqer performance was
thus largely geared to a "'mini-
mum’” graph of the cutting rate

curve (Fig.4)

4.4 Cutting and Driving Rate
Detailed shift reports and regu
larly executed documentations
of Iindividual cutting rounags
WNICh were ungertaken rougnly
thrice weekly Dy the contractor
and which embraced docu
menting the individual working
steps to the second were the
Dasis for assessing tne cutaDility
of the rock

Irends reiating to pertor-
mance and wear were derived

from tnese gata, wnicn aiso

@]EVO-Tech

N Japparatebau Mvakuumtechnic T Tunnelbau m Fertigungstechinik

A ganz

Uberall wo platzsparend und sicher
mit schwersten Bauteilen
gearbeitet werden muss, ist DEVO-
Tech zu Hause. Wir entwicklen
Spezialaniagen nach Mass - zum
Beispiel fur den Tunnelbau.

DEVO-Tech AG

Hauptstrasse 39 Tel +41619359797
Fax +416193597 99

CH-4417 Ziefen

info@devo-tech.ch
www devo-tech.ch




Deutschland Germany

nohem Werkzeugverschleid er-
reicht, und umgekehrt (Bild 5)

Die mit den Schichtberich-
ten dokumentierten Brutto-
frasleistungen liegen zwischen
rund 5 und 41 m*/h und betra-
gen im Mittel circa 19 m*/h.
Fur die Korrelation mit den
Gebirgskennwerten deutlich
signifikanter ist jedoch die er-
reichte Nettofrasleistung, die
unter Abzug jeglicher Nebenar-
beitszeiten und Leerlaufzeiten
ausschlieBlich die Arbeitszeit
berucksichtigt, in der der Fras-
kopf im Eingriff ins Gebirge
steht. Hier wurde im Mittel
eine Leistung von rund 28 m*/h
(netto) erreicht. Mit diesen Fras-
leistungen war es moglich, eine
mittlere Vortriebsleistung von
etwa 4 m/Arbeitstag zu erzie-
len; die besten Wochenleistun-
gen lagen im Bereich von etwa
26 m/Arbeitswoche.

4.5 Werkzeugverschleill

Auf Basis der erwarteten,
schwierigen Einsatzbedin-
gungen bewahrte sich ein
von der bauausfuhrenden Ar-
peitsgemeinschaft eingesetz-
ter RundschaftmeiBel System
Glattschaft 38 mm mit gedrun-
gener Bauform und massivem

| Totalverschiei
M-So1: 10%
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Tortendiagramm der angetroffenen WerkzeugverschieiBformen (Klassifikation nach [4])

Hartmetallstift mit 22 mm
Durchmesser.

Die MeiBelwechsel am
Schneidkopf der Teilschnitt-
maschine wurden durch
die Bauausfuhrende in den
Schichtberichten vermerkt. Ins-
gesamt wurden 3.153 Meilel
ausgetauscht, im Mittel etwa
34 Stuck/Schicht. Der mittlere
spezifische MeiBBelverschleil
lag bei 0,28 MeiBein/m’. Ins-
besondere in Bereichen mit
hoher Festigkeit und hohem

Durchschlag der TSM am Portal Amtmannbine
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Quarzanteil wurden aber auch
extrem hohe VerschleiBraten
von bis zu Gber 1,0 MeiBel/m’
erreicht (vgl. Bild 5).

Die spezifischen Verschleil3-
formen der RundschaftmeilBel
wurden im Rahmen von vier
uber die Bauzeit verteilten Aus-
zahlungen naher untersucht.
Derartige statistiscne Auswer-
tungen stellen ein wichtiges
Hilfsmittel zur indirekten Be-
wertung der VerschleiBursa-
chen und zur Bewertung von
Optimierungsmoglichkeiten am
Werkzeug dar. Mit jeweils rund
30 % Anteil stellten asymme-
trischer Verschleil und Splitter-
briiche des Hartmetallstifts die
weitaus haufigsten Ursachen
flr Werkzeugwechse! dar. Ver-
schleiformen, die auf reinen
AbrasivverschleiB zurickzufuh-
ren sind, treten demgegentber
anteilsmaBig zuruck (Bild 6).

5 Fazit

Der Bau der Tunneltrasse un-
ter der Sonnenburg und unter
dem Amtmannbuhel zahlte
2009/2010 zu einem der wich-
tigsten Verkehrsprojekte in
Sidtirol. Die beim Tunnelbau
aufgetretenen Probleme konn-
ten durch die interdisziplinare

Zusammenarpeit aller am Bau
Beteiligten letztlich erfolgreich
gelost werden (Bild 7).

Obwon! die geologischen
Rahmenumstande - kristal-
line Gesteinsfolgen mit ein-
axialen Druckfestigkeiten von
bis zu 150 MPa - technisch
zunachst nicht fur einen TSM-
Vortrieb sprachen, wurden
die Vortriebsarbeiten fur den
Tunnel Sonnenburg mit einer
schweren TSM des Typs WIRTH
T3.20 mit geringsten Erschit-
terungsimmissionen an der
daruberliegenden Burganlage
durchgefuhrt

Dabei haben sich die im
Zuge der Machbarkeitsstudie
angesetzten Modelle bewahrt,
mit deren Hilfe die Zusammen-
hange von Festigkeit, Trennfla-
chengefuge, Gesteinszahigkeit
und Nettoschneidleistung ei-
nerseits sowie Festigkeit, Abra-
sivitat und Werkzeugverschleill
andererseits quantifiziert wer-
den konnten. Diese Modelle
haben als grundlegende Werk-
zeuge fir die Risikobewertung
zur realistischen Einschatzung
der Moglichkeiten und zur
Anwendung eines ausgewo-
genen Vertragsmodells bei-

getragen. o)

Literatur/References

TSM-Vortrieb Roadheader Drive

(1

Provinz Bozen (2010): Ausbau der Pustertaler StaatsstraBe im Ge-
meindegebiet St. Lorenzen, Untertunnelung der Sonnenburg und
Regelung der Zufahrt nach St. Lorenzen: Tunneldurchstich unter
der Sonnenburg, 26.05.2010, Informationsbroscnure, herausge
geben durch das Assessorat fur Bauten und Vermogen, ladinische
Schule und Kultur, Crispistr. 2, 39100 Bozen, 12 Seiten
Arbeitsgemeinschaft Dr. Plinninger Geotechnik — hbpm Ingen
eure (2009): Projekt Ausbau Pustertalerstrasse SS 49 Abschnitt

km 27+300 bis 25+000. Tunne! Sonnenburg / St. Lorenzen - Geo-
technische Stellungnahme 2008_D_0032-1: Stellungnanme zur
Frasbarkeit des Gebirges, 47 Seiten, 22 Tabellen, 22 Abbildungen,
7 Anlagen, Bernried/Brixen, 14.01.2010

Thuro, K. & Plinninger, RJ. (1998): Geologisch-geotechnische
Grenzialle beim Einsatz von Tellschnittmaschinen. - Feisbau 16
358-366

Plinninger, RJ. (2002): Klassifiz'erung und Prognose von Werkzeug
verschieill bei konventionellen Gebirgsiosungsverfahren im Fest-

gestein, - Minchner Geologische Hefte, Reihe B, 17 - Angewandte
Geologie, X! + 146 S., 99 Abb,, 36 Tab, Minchen (Hieronymus,

41

Ned 1 ere attr goie t ar 2en ron t
pL ) Wea the other viewpo nt = th f
nang, proportionally r Lor tne nr
I 1 {gle] nel were [alk | 1J 4 Ned
N r roagnéea mn
5 Summary ra-low vibration immissior
F b | -_.":" nnei rou C I ng e Ca ited above
ith the Sonnenourg and In this cc n the moa
Amtmannbu nun e appiieg in the (¢ T the
g ! t rtan feasipi ity study pr g them
port ts in South Tyrc elves. As a [ the inte
n 2009/201 i robiems that rengtn, oir pia

Innovativer — Kompetenter - Zuverlassiger

Gemeinsam starker
im Tunnelbau ‘

Schliuche - Armaturen - Zubehor fur:

hoses - fittings * equipment for:
goc:}“m ‘
TecC .
‘,}23;‘ - ‘

Salwesdenbecke 2|

44894 Bocnum, Germany

Tel +49 (0)234/58873-73 [
Fax +49 (0)234/58873-10
info@techno-bochum.de

www techno-bochum.de

& Pressiuft
Wasser
.~ Ed Beton

compressed air
water
concrete

| T TechnoBochum




