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DIE TBM TUNNELBOHRMASCHINE

Zwei Vortriebsmethoden

Der Bau des Brenner Basistunnels ist aufgrund
seiner GrolRe und Komplexitat eine besondere
technische Herausforderung.

Bei der Realisierung werden zwei unterschied-
liche Vortriebsmethoden angewandt: der berg-
mannische (konventionelle) und der maschinel-
le Vortrieb. Die Wahl zwischen diesen beiden
Varianten wird durch unterschiedliche Fakto-
ren beeinflusst. Entscheidend sind vor allem die
Vortriebslange (wirtschaftliche und logistische
Bewertungen) und die Art des aufgefahrenen
Gesteins (geologische Merkmale).

Due tipi di scavo

La realizzazione della Galleria di Base del Bren-
nero rappresenta un‘importante sfida di caratte-
re tecnico per via di dimensioni e complessita.

| metodi di scavo sono di due tipi: tradizionale
(convenzionale) e meccanizzato. La scelta tra
le due soluzioni é influenzata da diversi fatto-
ri: tra quelli decisivi, per esempio, la lunghezza
del tratto da scavare (valutazioni economiche
e logistiche) e il tipo di roccia che si incontra
(caratteristiche geologiche).

Das Tunnelsystem des BBT wird zu 50 % bergmannisch vorgetrieben, d.h. der
Tunnel wird mit Sprengungen ausgebrochen. Die restlichen 50% werden maschi-
nell vorgetrieben, d.h. es kommen riesige Tunnelbohrmaschinen (TBM) zum Einsatz.

Im Steuerstand der TBM wird der maschinelle Vortrieb gelenkt und kontrolliert
Nella postazione di controllo della TBM si guida e si controlla lo scavo meccanizzato

Il sistema di gallerie dell’'opera BBT e realizzato fino al 50% con scavo in tradizionale,
ovvero utilizzando esplosivi che frantumano la roccia in modo da poterla rimuovere.
Il restante 50% € invece scavato con metodo meccanizzato, ovvero impiegando
enormi frese chiamate Tunnel Boring Machine (TBM).

Die TBM kann als ,Fabrik im Berg” bezeich-
net werden. Sie besteht aus einem rotierenden
Bohrkopf samt einer Nachlauferkonstruktion
und ist oft mehr als 200 Meter lang.

Der maschinelle Vortrieb mittels TBM hat gegen-
uber dem bergmannischen zwei entscheidende
Vorteile: hohere Vortriebsgeschwindigkeit und
hohere Arbeitssicherheit. Aufgrund der beacht-
lichen Herstellungs-, Transport- und Montage-
kosten sind die TBM im Vergleich zum Spreng-
vortrieb nur bei langen Strecken rentabel. Beim
Bau des BBT setzt man auf zwei Arten von ,klas-
sischen” Tunnelbohrmaschinen: die ,geschlos-
sene” TBM und die , offene” TBM.

La TBM puo essere descritta come una “fabbri-
ca dentro la montagna”, si compone di una
testa fresante con struttura a traino e supera
spesso i 200 metri di lunghezza.

| due principali vantaggi offerti dallo scavo
meccanizzato mediante TBM sono l'elevata ve-
locita di avanzamento e la maggiore sicurezza
durante lo scavo. Tuttavia, visti gli alti costi di
produzione, trasporto e montaggio delle frese,
queste possono essere utilizzate solo per tratti
di scavo molto lunghi affinché risultino conveni-
enti rispetto al metodo tradizionale. Per la realiz-
zazione dell’'opera BBT si adoperano due tipologie
di frese “classiche”: le TBM “chiuse” e “aperte”.
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Ortsbrust - bergmannischer Vortrieb
Fronte di scavo - metodo tradizionale



Bohrkopf der TBM Flavia
Testa della TBM Flavia

AUFBAU EINER TBM
STRUTTURA DI UNA TBM

Die sogenannte ,geschlossene” TBM fuhrt
neben dem Vortrieb auch die Innenauskleidung
der Tunnelwdnde aus. Dabei werden vorgefer-
tigte, bogenformige Betonelemente (Tlbbinge),
die aneinandergereiht den Ring der Innenscha-
le bilden, mit einem automatisierten, mechani-
schen System montiert. Diese Art von Tunnel-
bohrmaschine kommt beim Brenner Basistunnel
am haufigsten zum Einsatz.

Die ,offene” TBM fihrt hingegen nur die
Vortriebsarbeiten aus. Die Auskleidung wird
anschlieBend von den Tunnelbauarbeitern ausge-
fahrt. Sie montieren Stahlgitter und kleiden die
Tunnelwande mit Spritzbeton aus.

,Offene” Gripper TBM

Am 26. September 2015 wurde die erste TBM
auf Osterreichischem Projektgebiet namens
»,Gunther” angedreht. Sie nahm, ausgehend von
der Baustelle im Ahrental bei Innsbruck, Fahrt
Richtung Studen auf und 6ffnete den Erkun-
dungsstollenabschnitt in Richtung Brennergren-
ze. Mit einer Leistung von knapp 4.760 PS arbei-
tete sie sich durch den Berg.

Inbetriebnahme

Genau drei Monate zuvor traf der erste von 75
Spezialtransporten mit den Bestandteilen dieser
TBM ein. Das schwerste Einzelteil wog 120
Tonnen. In dreimonatiger Tag- und Nachtarbeit
wurde das 1.800 Tonnen schwere Vortriebsgerat
montiert. Der gesamte vordere Teil der Maschine
wurde in einer 120x15x15 Meter gro3en Monta-
gekaverne, welche sich 3,5 Kilometer im Berg
befindet, zusammengebaut. Die ca. 200 Meter
lange Nachlauferkonstruktion wurde auf der
Baustelleneinrichtungsflache an der Oberflache
teilweise montiert und anschlieBend durch den
Zufahrtstunnel unter Tage gebracht.

LA TBM TUNNEL BORING MACHINE

La cosiddetta TBM “chiusa” esegue, oltre allo
scavo, anche il rivestimento definitivo delle pa-
reti della galleria, posizionando con un sistema
meccanico automatizzato i “conci”, elemen-
ti prefabbricati a forma d’arco in calcestruzzo
che, una volta allineati, costituiscono l’anello
del rivestimento definitivo. Si tratta della tipo-
logia di TBM maggiormente utilizzata per la re-
alizzazione della Galleria di base del Brennero.

La TBM “aperta” esegue invece soltanto lo sca-
vo. L'operazione di rivestimento viene realizza-
ta successivamente da parte degli operai che
lavorano in galleria, i quali montano le reti in
acciaio e ricoprono le pareti della galleria con
calcestruzzo proiettato (spritz beton).

Fresa “aperta” con gripper

Eingesetzt beim Baulos ,H33 Tulfes-Pfons”
Utilizzato nel lotto costruttivo “H33 Tulfes-Pfons*

Il 26 settembre 2015 e stata attivata la prima
TBM sull’area di progetto austriaca; la fresa e
Stata battezzata “Glinther”. Partendo dal can-
tiere di Ahrental presso Innsbruck, la fresa si e
fatta strada verso sud, scavando il tratto del cu-
nicolo esplorativo verso il confine di Stato del
Brennero. Ha avanzato attraverso la montagna
con una potenza pari a 4.760 cavalli.

Messa in esercizio

Esattamente tre mesi fa e giunto a destinazione
il primo di 75 trasporti eccezionali per le compo-
nenti della fresa. La componente piu pesante pe-
sava 120 tonnellate. In tre mesi, lavorando notte e
giorno, é stata montata la macchina di scavo, con
un peso pari a 1.800 tonnellate. Tutta la parte an-
teriore della macchina e stata assemblata a una
profondita di 3,5 chilometri, direttamente nella
montagna, in un camerone di montaggio grande
120x15x15 metri. La struttura a traino, lunga circa
200 metri, e stata assemblata in parti all’aperto,
nell’area di cantiere, e poi trasportata in sotterra-
neo attraverso la galleria di accesso.
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Die Forderbander des maschinellen Vortriebs
hatten eine Kapazitat von 600 Tonnen Aus-
bruchsmaterial pro Stunde. Im Bohrkopf waren
fanf der 46 Schneidrollen mit dem innovativen
System DCLM (Disc Cutter Load Monitoring)
ausgestattet. Es mal3 die auf die Schneidrollen
wirkende Schneidlast, die Riickschliisse auf die
Beschaffenheit der Ortsbrust und dadurch eine
Optimierung der Vortriebsparameter erlaub-
te. Weitere finf Schneidrollen waren mit dem
System DCRM (Disc Cutter Rotation Moni-
toring) ausgestattet, das die Drehbewegung
und Temperatur der Schneidrollen tGberwach-
te, wodurch die Werkzeugwartungsintervalle
optimiert werden konnten. Zusatzlich lieferte
ein Kamerasystem Fotos der Ortsbrust auf die
Monitore des Steuerstandes. So wurden von
dieser TBM auch Storzonen gemeistert.

Eine wichtige Besonderheit der ,offenen” Grip-
per-Maschine ist — wie der Name schon sagt -
ihre Bauart mit einem vergleichsweise kurzen
Schild hinter dem Bohrkopf. Dies ermdglichte
gerade im Erkundungsstollen eine direkte Sich-
tung des Gebirges, da der Blick auf den Fels
nicht durch ein Stahlschild verdeckt wird - ein
wesentlicher Vorteil fir unsere Fachleute bei der
Beurteilung des zu durchorternden Gesteins.

Versorgung der TBM

Diese TBM hatte auch logistische Unterstut-
zung: Eine Besonderheit beim Bau des Brenner
Basistunnels ist der Einsatz mehrerer Multiser-
vice Vehicle (MSV) — das sind innovative Versor-
gungszlige auf Radern. lhre Aufgabe war es,
das Baumaterial und Fertigbetonteile, welche
aneinandergereiht nach dem maschinellen
Tunnelausbruch die Fahrbahn bilden (,Sohl-
steine”), zur Tunnelbohrmaschine zu bringen.

| nastri trasportatori dello scavo meccanizza-
to avevano una capacita di 600 tonnellate di
smarino (trasporto del materiale) all’'ora. Nella
testa fresante, 46 dei taglienti a disco erano do-
tati del sistema innovativo DCLM (Disc Cutter
Load Monitoring). Questo misurava il carico di
taglio che agisce sui taglienti a disco, permet-
tendo di trarre conclusioni sulle condizioni del
fronte di scavo e di ottimizzare cosi i parame-
tri di scavo. Altri cinque taglienti a disco sono
stati dotati di sistema DCRM (Disc Cutter Load
Monitoring), che monitorava la rotazione e la
temperatura dei taglienti a disco, cosi da po-
ter ottimizzare gli intervalli di manutenzione
dell’attrezzatura. Un sistema di telecamere in-
viava inoltre foto del fronte di scavo ai monitor
nella postazione di controllo. La fresa ha potuto
cosi superare le zone di faglia.

Un’importante particolarita della fresa “aperta”
con gripper e, come indica il nome, la struttu-
ra con uno scudo relativamente corto dietro
la testa fresante. Cio ha permesso una visuale
diretta sulla roccia, in particolare nel cunicolo
esplorativo, che non venisse ostacolata da uno
scudo d‘acciaio. Un netto vantaggio per i nostri
professionisti alle prese con la valutazione del-
la roccia da attraversare.

Fornitura della TBM

La TBM ha ricevuto anche supporto logistico:
una particolarita della costruzione della Galle-
ria di base del Brennero e I'impiego di diversi
“veicoli multiservizio” (Multiservice Vehicles -
MSV): si tratta di innovativi treni di approvvigio-
namento su ruote. Il compito di questi veicoli
era trasportare alla fresa i materiali di costru-
zione e i prefabbricati, che in seguito allo scavo
della galleria con TBM formano, una volta alline-
ati, la massicciata (i cosiddetti “conci di base”).

Das sogenannte ,, Multi Service Vehicle” fir die Versorgung der TBM im Erkundungsstollen Ahrental-Pfons
Il cosiddetto ,Multi Service Vehicle” per I’'approvvigionamento della fresa nel cunicolo esplorativo di Ahrental-Pfons
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Durchschlag des Erkundungsstollens auf Hohe Steinach am Brenner
Abbattimento del diaframma del cunicolo esplorativo al livello di Steinach am Brenner
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Technische Daten der Gripper-TBM

Caratteristiche tecniche della fresa con gripper Weltrekord

Im Mai 2017 brach die Gripper-TBM weltweit erstmalig 61,04 Meter innerhalb von 24
Stunden im Quarzphyllit aus. Die mittlere Vortriebsleistung betrug 11 Meter pro Tag.

Maschinentyp offene Gripper-TBM S-932

Tipologia di macchina TBM S-932 aperta con gripper Record mondiale

Nel mese di maggio 2017, la macchina TBM con gripper é riuscita a scavare, per la

Durchmesser 79T m
Diametro 7,91 m prima volta al mondo, 61,04 metri in 24 ore attraverso la fillade quarzifera. La
Lange TBM inkl. Nachlaufer 200 m produzione media di scavo giornaliera era pari a 11 metri.
Lunghezza della TBM comprensiva di backup 200 m
Gewicht TBM inkl. Nachlaufer 1.800 t
Peso della TBM comprensiva di backup 1.800 t

- Als Alleinstellungsmerkmal des Projekts Bren- La caratteristica che rende il progetto della Gal-
Gewicht Bohrkopf 146 t i i i i .
Peso della testa della fresa 146 t ner Basistunnel gilt der Erkundungsstollen leria di base del Brennero unico nel suo gene-
Antriebsleistung 3.500 kW (EKS), den diese TBM auf Osterreichischem re e il cunicolo esplorativo (CE), scavato dalla
Potenza motrice 3.500 kW Gebiet freimachte. Wahrend der Bauphase TBM sul territorio austriaco. Durante la fase di
B EmE 7.666 kNm dient er der Vorerkundung des Gesteins sowie costruzione il cunicolo viene utilizzato per atti-
Momento torcente 7.666 kNm der Baulogistik — spater, in der Betriebsphase, vita di prospezione preliminare della roccia e

Max. Drehzahl
Velocita massima di rotazione

7 Umdrehungen/min (0-7 regelbar)
7 rotazioni/min (0-7 regolabile)

Anpresskraft
Capacita di spinta

14.490 kN entspricht fast 1.500 t
14.490 kN che corrisponde a circa 1.500 t

Schneidrollen

Taglienti a disco

insgesamt 46+3 Stiick, Durchmesser 19” (38 Einzel- und

4 Doppel-Schneidrollen im Zentrum und 3 UbermafR-Rollen)
46+3 cutter totali, diametro 19” (38 taglienti a disco singolo e
4 a disco doppio al centro, 3 di dimensioni maggiori)

Raumer 6 Stuck
Aperture 6 pezzi
Durchstieg 2 Mannlocher je 0,6 m
Passaggio 2 passi d’'uomo di 0,6 m ognuno
Ausbauverfahren Felssicherung

Potenziamento

consolidamento della roccia

Hochste Gebirgsliberlagerung TBM 1.300 m
Massima copertura della roccia della TBM 1.300 m
Vortriebslange 16.630 m
Lunghezza dello scavo 16.630 m

Ausbruchsdurchmesser
Diametro di scavo

8,13 m (mit Uberschnitt von 10 cm im Radius)
8,13 m (con sovrascavo di 10 cm radiali)

Geologie Quartzphyllit, Schiefer
Geologia fillade quarzifera, calcescisti
Hersteller Herrenknecht AG, Schwanau D

Impresa produttrice

Herrenknecht AG, Schwanau (Germania)

Fertigstellung Mai 2015

Completamento Maggio 2015

Auftragnehmer ARGE Tulfes-Pfons, Strabag SE (technische Federfiihrung)

Appaltatore ATI Tulfes Pfons, Strabag SE (capogruppo tecnico)
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der Entwasserung und der Instandhaltung.

Durchschlag des Erkundungsstollens

Nach 16,6 Kilometern Vortrieb war am 6. Juli
2020 die Verbindung zwischen den beiden
Baulosen ,H33 Tulfes-Pfons” und ,H51 Pfons-
Brenner” hergestellt. Um 08:27 Uhr bohrte sich
die Gripper-Maschine Richtung Italien durch
die letzten Gesteinsbrocken. Der Durchschlag
erfolgte im Gemeindegebiet von Steinach am
Brenner. Zuvor wurde die Tunnelréhre vom
Wipptal gegen Norden auf 1,7 Kilometer Lange
bergmaéannisch mittels Sprengvortrieb ausge-
brochen, um dem maschinellen Vortrieb, also
der TBM, begegnen zu konnen. Ein wegwei-
sender Meilenstein flir das europaische Infra-
strukturprojekt im Herzen Europas war damit
erreicht. Auch der Sicherheits- bzw. Logistikfak-
tor fir kiinftige Arbeiten wurde dadurch wesent-
lich erhoht.

per la logistica di cantiere; in seguito, nella fase
operativa, verra utilizzato per il drenaggio delle
acque e la manutenzione.

Abbattimento del diaframma del cunicolo
esplorativo

Dopo 16,6 chilometri di scavo meccanizzato, il
6 luglio 2020 é stato portato a termine il colle-
gamento tra i due lotti costruttivi “H33 Tulfes-
Pfons"e “H51 Pfons-Brennero”. Alle ore 08:27,
la fresa meccanica “Glinther” si é fatta strada
verso I’ltalia, perforando gli ultimi massi roc-
ciosi. L'abbattimento del diaframma é avvenuto
nel comune di Steinach am Brenner. In prece-
denza, la galleria era stata scavata in tradizio-
nale per 1,7 km, partendo dalla valle Wipptal in
direzione nord, fino al punto di incontro con la
TBM, quindi con le operazioni di scavo meccaniz-
zato, proveniente dalla direzione opposta. E cosi
stata posta un’importantissima pietra miliare nel
progetto infrastrutturale europeo che attraversa il
cuore dell’Europa. Anche il fattore di sicurezza e lo-
gistica per i futuri lavori e stato cosi notevolmente
aumentato.



Vorteil der offenen Gripper-TBM: Sicht auf das Gestein
Il vantaggio della TBM aperta con gripper consiste nel poter vedere la roccia

Auf einer ,geschlossenen” Doppelschild TBM
Su una fresa , chiusa” a doppio scudo

,Geschlossene”
Doppelschild-TBM

Staatsgrenze erreicht

Von Mai 2018 bis November 2021 arbeitete sich
.Serena” im Erkundungsstollen 14 Kilome-
ter bis zur Staatsgrenze vor - ein historischer
Schritt war erstmals erreicht! Seit dem Fruh-
jahr 2019 verrichteten ,Flavia” und ,Virginia”
jeweils in einer der beiden Haupttunnelrohren
ihren Dienst. ,Virginia” erreichte im Marz 2023
den Brenner, ,Flavia” im Mai 2025. Vom Siden
waren diese beiden mit Ummantelungen bzw.
Schutzschildern ausgestatteten Doppelschild-
Maschinen in Richtung Norden unterwegs. Dank
der sofortigen Sicherung der Tunnelwéande, noch
ehe Tlbbingteile von der Nachlauferkonstruk-
tion der Maschine versetzt werden, gewahrleis-
tet diese Bauart der TBM den Tunnelbauarbei-
tern einen besonders hohen Schutz. Die Anzahl
der Schilde ist von der Art der TBM abhéangig.
Dementsprechend wird zwischen Einfach- und
Doppelschild-TBM unterschieden.

Struktur

Die Doppelschild-TBM setzt sich aus verschiede-
nen Baugruppen und Modulen zusammen und
kann eine Lange von bis zu 300 Metern erreichen.
Der wichtigste Bestandteil ist auch bei diesem
Maschinentyp der Bohrkopf, der direkt gegen
die auszubrechende Felsoberflaiche - ,Orts-
brust” genannt — drickt. Der Durchmesser des
Bohrkopfs ist vom noétigen Tunnelquerschnitt
abhangig. Der Bohrkopf der TBM fiir den Erkun-
dungsstollen in Italien hatte einen Durchmesser
von 6,82 Metern, wahrend fir die Haupttunnel
ein Bohrkopf mit einem Durchmesser von 10,71
Metern verwendet wird.

Unmittelbar hinter dem Bohrkopf befindet sich
das erste Schild zum Schutz der verschiedenen,
anschlieBenden Maschinenteile. Im Schildinne-
ren befinden sich der Materialtrichter, in dem das
vom Bohrkopf abgetragene Material angesam-

LA TBM TUNNEL BORING MACHINE

Fresa “chiusa”
a doppio scudo

Eingesetzt bei den Baulosen ,,H61 Mauls 2-3“ und ,,H53 Pfons-Brenner”
Utilizzato nei lotti costruttivi “H61 Mules 2-3” e “H53 Pfons-Brennero”

Raggiunto il confine di Stato

Da maggio 2018 a novembre 2021 ,Serena” ha
scavato 14 chilometri di cunicolo esplorativo fino
al confine di Stato, segnando cosi un momento
storico! Dalla primavera 2019 “Flavia” e “Virgi-
nia” erano impiegate rispettivamente nelle due
gallerie principali. “Virginia” e arrivata al Bren-
nero nel marzo 2023, “Flavia” nel maggio 2025.
C’erano quindi due le macchine a doppio scudo
operative in direzione nord e si contraddistinguo-
no per gli scudi di rivestimento e protezione di
cui sono dotate. Tale struttura garantisce un alto
livello di protezione per gli operai che lavorano in
galleria grazie all’intervento immediato di messa
in sicurezza delle pareti della galleria, anche pri-
ma che i conci prefabbricati siano spostati dalla
struttura a traino della macchina. Il numero degli
scudi puo variare a seconda del tipo di fresa che,
in base a questa caratteristica, si dividono in TBM
a scudo singolo e a doppio scudo.

Struttura

La TBM a doppio scudo si compone di diversi
elementi e moduli che complessivamente pos-
sono raggiungere una lunghezza di 300 metri.
La parte principale della TBM e la testa fresante,
che si trova a diretto contatto con la parete di
roccia da scavare (il “fronte di scavo”). Il diame-
tro della testa varia in base alla sezione trasver-
sale della galleria. La testa fresante per il cuni-
colo esplorativo in Italia aveva un diametro di
6,82 metri, mentre per le gallerie di linea viene
utilizzata una testa fresante con diametro pari
a 10,71 metri.

All’interno della testa fresante si trovano la tra-
moggia (che raccoglie il materiale scavato dalla
testa), il motore di spinta principale della mac-
china e il cuscinetto principale. Dietro lo scudo
sono posizionati anche i cilindri, che offrono
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melt wird, der Hauptantrieb und das Hauptlager.
Weiter hinten unter dem Schild sind die Vortriebs-
zylinder positioniert, die den Bohrkopf mit enor-
mer Schubkraft nach vorne driicken. Somit kann
der Bohrkopf Druck auf die Ortsbrust ausiliben.

Zwischen dem Frontschild und dem Gripper-
schild befinden sich die sogenannten Gripper:
Diese bestehen aus zwei Gripperschuhen, die
mit hydraulischem Druck gegen die Tunnel-
wande gepresst werden, um das Frontschild
wie ein Teleskop, unabhdngig vom Gripper-
schild, vorzuschieben. Die Position der Gripper
zwischen Front- und Gripperschild bietet
erhebliche technische Vorteile beim eigentli-
chen Tunnelvortrieb.

Der Schildschwanzbereich schiitzt jenen Maschi-
nenteil, der fiir die Montage der Tibbinge vorge-
sehen ist. Der sogenannte “Tubbing-Erektor”
ermoglicht das Anheben der einzelnen Tubbing-
segmente durch ein pneumatisches System. Die
bogenférmigen Betonsegmente werden nachei-
nander montiert bis ein geschlossener Ring die
Tunnelwand auskleidet. Hinter dem Tubbing-
Erektor befinden sich weitere Einrichtungen, die
den Betrieb der TBM ermadglichen.

Etwa die Steuerkabine, von der aus die TBM
gestartet und gesteuert wird. Hier werden
samtliche Informationen gesammelt und verar-
beitet, die fiir den ordnungsgemalRen Betrieb
der Maschine unerlasslich sind. Laserdetekto-
ren sind hier von besonderer Bedeutung - sie
geben den Bauarbeitern die korrekte Bohrrich-
tung vor. Luftkompressoren und Olpumpen
sind weitere Hilfsanlagen, die fiir den Betrieb
der TBM bendtigt werden. Diese Einrichtungen
werden Uber ein Kabel, das mit zunehmendem
Baufortschritt stets nachgefiihrt werden muss
und somit immer langer wird, von aul3en mit
Strom versorgt.
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una fortissima spinta in avanti alla testa fresan-
te, cosi che possa esercitare pressione sul fron-
te di scavo.

Tra il primo e secondo scudo si trovano i grip-
per, costituiti da due paratie che vengono spin-
te a movimenti idraulici verso le pareti della
galleria per ancorare la macchina alla roccia e
quindi consentire I’'avanzamento del scudo te-
lescopico. In questa posizione, i gripper sepa-
rano il primo e il secondo scudo, offrendo note-
voli vantaggi tecnici in fase di scavo.

Il secondo scudo funge da protezione al mec-
canismo dedicato al montaggio dei conci di
rivestimento. Un macchinario detto erettore
permette il sollevamento dei singoli conci me-
diante un sistema pneumatico. Gli elementi in
calcestruzzo a forma d’arco vengono allinea-
ti finché non si ottiene un “anello” chiuso che
ricopre integralmente la parete della galleria.
Dietro Il’erettore sono montate una serie di
strutture di supporto che permettono il funzio-
namento della TBM.

Per esempio e la camera di controllo, da cui
gli operatori attivano e gestiscono le frese. Al
suo interno vengono raccolte ed elaborate tut-
te le informazioni indispensabili per il corretto
funzionamento della macchina. Fondamentali
sono i rilevatori laser, che indicano agli opera-
tori la corretta direzione dell’avanzamento della
macchina. Altri importanti impianti di supporto
sono i compressori d’aria e le pompe dell’olio,
dalle quali dipende gran parte del funziona-
mento della TBM. Queste strutture vengono ali-
mentate da corrente elettrica trasportata dall’e-
sterno mediante un cavo. Con l'avanzamento
dei lavori, questo viene progressivamente al-
lungato.

1. Frontschild
Umfasst Bohrkopf, Hauptlager und Antrieb und bildet den
ausfahrbaren Teleskopschild.

2. Bohrkopf
Hartgesteinsschneidrollen brechen durch Rotation und
hohen Anpressdruck Felschips aus der Ortsbrust.

3. Muckring
Das von den Raumern aufgenommene Bohrklein fallt durch
den trichterformigen Muckring auf das Férderband.

4. Stabilisatoren
Reduzieren Vibrationen wahrend des Vortriebs und vermindern
dadurch den Verschleil3 einzelner Komponenten.

5. Teleskopschild
Die Uberlappung von Front- und Gripperschild bildet den
ausfahrbaren Teleskopschild mit Teleskopfuge.

6. Hauptvortriebszylinder
Stitzen sich am Gripperschild ab und driicken den rotierenden Bohr-
kopf an die Ortsbrust.

7. Maschinenband
Fordert das Bohrklein vom Zentrum des Bohrkopfs zu
nachgelagerten Fordereinrichtungen.

8. Drehmoment-Stitzzylinder
Nehmen die Drehmomentkréfte des Schneidrads auf
und verhindern damit eine Verrollung.

9. Hilfsvortriebszylinder
Dienen zur Lagesicherung der gesetzten Tiibbingsegmente
und zum Nachschieben des Gripperschilds.

10. Tiibbingerektor
Fernbedienter, verfahrbarer Vakuummanipulator zum Versetzen
der Tibbingsegmente beim Ringbau.

11. Gripperschild
Umfasst Gripperverspanneinheit, Hilfsvortriebszylinder und
Schildschwanz und bildet den hinteren Teil des Teleskopschildes.

12. Gripperschuhe
Verspannen die Doppelschild-TBM mithilfe hydraulischer
Verspannzylinder seitlich an der Tunnelwand.

LA TBM TUNNEL BORING MACHINE

© Herrenknecht AG

1. Scudo frontale
Comprende la testa della fresa, il cuscinetto principale e il motore;
costituisce lo scudo telescopico estensibile.

2. Testa fresante
| taglienti a disco per la roccia dura operano tramite rotazione
ed elevata pressione di appoggio dal fronte di scavo.

3. Apertura per la rimozione dei detriti

I detriti prelevati dal cucchiaio caricatore passano per |I’apertura a
forma di imbuto nella paratia stagna e vengono depositati sul nastro
trasportatore.

4. Stabilizzatori
Riducono le vibrazioni durante lo scavo minimizzando cosi l'usura dei
singoli componenti.

5. Scudo telescopico
La sovrapposizione tra scudo frontale e scudo dei gripper (primo
e secondo scudo) costituisce lo scudo telescopico estensibile.

6. Cilindri di spinta principali
Si appoggiano allo scudo dei gripper e premono la testa rotante della
fresa contro il fronte di scavo.

7. Nastro trasportatore
Preleva i detriti dal centro della testa fresante portandoli verso
i dispositivi di trasporto situati a valle.

8. Martinetto di serraggio per la rotazione
Rallentano la forza del movimento torcente del tagliente a disco
evitando cosi il rollio.

9. Cilindri di spinta
Servono per il consolidamento della posa in opera dei conci prefab-
bricati e per la spinta dello scudo dei gripper.

10. Erettore
Manipolatore a vuoto telecomandato, mobile, per la posa in opera
dei conci prefabbricati per I'anello di ancoraggio.

11. Scudo dei gripper
Comprende il serraggio del gripper, i cilindri di spinta e la coda dello
scudo; costituisce la parte posteriore dello scudo telescopico.

12. Paratie del gripper
Effettuano il serraggio della TBM a doppio scudo mediante cilindri di
serraggio idraulici al piedritto laterale.

Aufbau der Doppelschild-TBM: in Griin der Bohrkopf, in Rot die Gripperschuhe und die Vortriebszylinder
Struttura della fresa a doppio scudo: in verde la testa fresante, in rosso le paratie del gripper ed i cilindri di spinta



Die durch den Vorschub der TBM gezogenen Nachlaufer fahren auf Schienen
I carri di backup vengono trainati dall’avanzamento delle TBM

Damit die Tunnelbohrmaschine einwandfrei
funktioniert, muss Wasser von der oberirdi-
schen Baustelle durch Rohrleitungen bis zur
TBM gepumpt werden, um dort die Aggrega-
te zu kiuhlen. Im Anschluss wird es wieder aus
dem Tunnel gepumpt. Daneben wird kontinu-
ierlich frische Luft von au3en zur TBM geflihrt,
um gesunde Luftverhaltnisse flir die Tunnel-
bauarbeiter gewahrleisten zu kdnnen.

Das von der TBM ausgebrochene Gestein wird
hinter den beiden Schildern in der Brechanla-
ge zerkleinert und lUber ein Forderbandsystem
zum Tunnelportal und anschlieRend bis zu den
Deponien befordert. Am Ende der Bauphase
werden die Forderbander in beiden Landern
jeweils rund 80 Kilometer lang sein. Beim Bau
des BBT werden verschiedene Forderban-
der eingesetzt: Forderbander mit einer Breite
zwischen 0,8 und 1,6 Metern. Letztere haben
etwa eine Forderleistung von 1.200 Tonnen
Felsmaterial pro Stunde (ca. 622 m3/Stunde).

Aufgrund all dieser Anlagen erreicht die TBM
ein Gesamtgewicht von etwa 2.750 Tonnen.
Die fir die Haupttunnelvortriebe verwende-
ten TBM haben alleine fiir den Bohrkopf einen
Leistungsbedarf von 4.200 kW (bzw. 8.000 kW,
wenn alle angeschlossenen Anlagen beruck-
sichtigt werden). Der Leistungsbedarf fir den
Vortrieb des Erkundungsstollens betragt etwa
4.000 kW. Eine enorme Leistung, wenn man
bedenkt, dass etwa Formel 1-Rennwagen mit
Geschwindigkeiten von ca. 300 km/h einen
Leistungsbedarf von 800 kW haben.

Die durch den Vorschub der TBM gezogenen
Nachlaufer fahren auf Schienen, die nach und
nach verlegt werden. Diese werden nicht nur
fir die Fortbewegung der TBM, sondern auch
fur den schienengebundenen Transport des
erforderlichen Materials, der Arbeiter und der
Tubbinge verwendet.

LA TBM TUNNEL BORING MACHINE

Per il corretto funzionamento della macchina,
e necessario che venga pompata acqua me-
diante tubazioni dal cantiere in superficie fino
alla TBM, di modo da raffreddare gli aggregati.
L’acqua verra poi pompata nuovamente verso
I’esterno della galleria. Viene inoltre apportata
continuamente aria pulita dall’esterno fino alla
TBM per garantire condizioni di salubrita agli
operai che lavorano in galleria.

La roccia scavata dalla fresa viene frantumata
nel cosiddetto crusher (frantoio) posto dietro i
due scudi e condotta, attraverso un sistema di
nastri trasportatori, verso l'uscita della galleria
e, infine, al deposito. Al termine dei lavori, la
lunghezza dei nastri trasportatori in entrambi i
paesi sara di circa 80 km. Per la realizzazione
dell’opera BBT vengono utilizzate diverse tipo-
logie di nastri trasportatori, con una larghezza
compresa tra 0,8 e 1,6 metri. Questi ultimi han-
no una capacita di carico di circa 1.200 tonnel-
late all’ora, ossia circa 622 m*/ora.

Tutti questi macchinari fanno si che il peso
della TBM raggiunga le 2.750 tonnellate circa.
Le TBM impiegate per le gallerie di linea richie-
dono una potenza di 4.200 kW soltanto per la
testa fresante (8.000 kW considerando tutti gli
impianti connessi). La potenza necessaria per
la TBM che scava il cunicolo esplorativo e di
circa 4.000 kW; una potenza enorme a confron-
to, ad esempio, alle auto che corrono in For-
mula 1 a 300 km/h, la cui potenza non supera
gli 800 kW.

| carri di backup vengono trainati dall’avanza-
mento delle TBM e scorrono su rotaie montan-
te progressivamente. Questi vengono utilizzati,
oltre che per il movimento della TBM, anche
per il trasporto mediante convogli ferroviari del
materiale occorrente, degli operai e dei conci di
rivestimento.
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e e TUNNELBOHRMASCHINE IN BETRIEB
FRESA IN FUNZIONE
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DIE TBM TUNNELBOHRMASCHINE

Die 9 Tunnelbohrmaschinen des Brenner Basistunnels
Le 9 frese della Galleria di Base del Brennero

LA TBM TUNNEL BORING MACHINE
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DIE TBM TUNNELBOHRMASCHINE

Funktionsweise

Die Funktionsweise der TBM ergibt sich aus
dem synchronen Zusammenwirken samtli-
cher beschriebener Komponenten. Der Bohr-
kopf wird gegen die Ortsbrust gepresst, dreht
sich und zerkleinert somit das Gestein. Dies ist
dank der seitlichen Gripper moglich, welche
sich seitlich gegen die Tunnelwande stemmen
und den Auflagepunkt flr die riesigen Hydrau-
likzylinder bilden, die fur Vorschub sorgen.

Durch die Gripper konnen im Schildschwanz-
bereich die Tibbinge montiert werden, selbst
wahrend der Bohrkopf in Betrieb ist. Dadurch
werden, im Vergleich zu einer Einfachschild-
TBM, zwei Tatigkeiten gleichzeitig und unabhan-
gig voneinander ausgefuhrt. Folglich wird die
Geschwindigkeit des Vortriebs erhoht. Dies erfolgt
unter sofortiger Festigung der Tunnelwéande.

Die Vorschubbewegung des Bohrkopfs betragt
ca. 1,50 Meter, was der Breite eines Tubbingsim
Erkundungsstollen entspricht. In den Haupttun-
nelrohren haben die Tibbinge eine Breite von
1,75 m. Nach Abschluss eines Vorschubtaktes
werden die Gripperschuhe gelést und wieder
eingezogen, um das sogenannte “Regripping”
zu ermoglichen, wahrend durch Anstlitzen an
die soeben montierten Tlbbinge die gesamte
TBM nachgeschoben wird und der Bohrkopf
erneut an die Ortsbrust angenéhert wird.

Jede TBM wird im Rahmen einer sogenann-
ten ,Andrehfeier” in Betrieb genommen
bevor sie mit der Ausorterung des Tunnel-
bauwerks beginnt. Die TBM sind ununterbro-
chen in Betrieb, mit Ausnahme von planmafi-
gen Wartungsstillstanden und geologischen
Messungen. Das technische Personal arbeitet
rund um die Uhr, 7 Tage die Woche, in drei Schich-
ten zu je 8 Stunden. In jeder Schicht arbeiten ca.
17 Personen auf einer TBM und ca. 10 Personen
auf der Baustelle im Freien, welche die Arbeiten
an der TBM unterstutzen.
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Funzionamento

Il funzionamento della TBM e il risultato e la
combinazione del lavoro di tutte le componenti
descritte, che a loro volta devono funzionare in
maniera coordinata. Quando la testa fresante e
in pressione contro il fronte di scavo, ruotando,
frantuma la roccia. Questo e possibile grazie
ai gripper laterali che, facendo pressione late-
ralmente sulle pareti della galleria, forniscono
il punto d’appoggio per i giganteschi cilindri
idraulici che garantiscono lI’'avanzamento.

La presenza del gripper permette, nel secondo
scudo, di svolgere le operazioni di montaggio
dei conci di rivestimento anche mentre la te-
sta fresante e operativa. Rispetto a una TBM
a scudo singolo, cio permette di svolgere due
operazioni contemporaneamente e in maniera
indipendente, aumentando la velocita di avan-
zamento con un immediato consolidamento
delle pareti della galleria.

Il movimento telescopico di avanzamento della
testa e di 1,50 m circa, che corrisponde alla lar-
ghezza di un concio di rivestimento nel cunicolo
esplorativo; nelle gallerie di linea i conci hanno
invece una larghezza pari a 1,75 m. Raggiunta
questa distanza, le paratie del gripper vengo-
no ritirate e poi riposizionate per consentire il
cosiddetto “regripping”, mentre lintera TBM
viene spinta in avanti, poggiandosi sui conci
appena montati e avvicinando nuovamente la
testa al fronte di scavo.

Ogni TBM viene azionata durante una cerimo-
nia di avvio dei lavori, prima che inizi lo sca-
vo della galleria. Il lavoro delle TBM procede
in maniera ininterrotta salvo interventi di ma-
nutenzione programmati e rilievi geologici. Il
personale tecnico lavora 24 ore al giorno, sette
giorni su sette, in tre turni di 8 ore ciascuno. Ogni
turno vede all’'opera circa 17 persone operative su
una TBM, oltre a circa 10 persone di supporto tec-
nico all’esterno presso il cantiere.

> Kurzes Video Uber die Reise
der TBM Virginia

Im 6sterreichischen Baulos ,H53 Pfons-Brenner”
frasen seit September 2024 zwei Doppelschild-
maschinen die Haupttunnel Richtung Norden
frei: In der Westrohre die TBM ,Wilma” und in
der Ostrohre die TBM ,0Olga”. Der Bohrdurch-
messer betragt jeweils 10,37 m, die Gesamtlange
inklusive Nachlaufer 183 m. Sechs Tibbingstei-
ne und ein Sohlstein bilden hier einen Ring-
schluss. Zusammen verbauen die beiden TBM
Uber 50.000 Tibbingsteine. Jede der bauglei-
chen Maschinen besteht aus rund 80.000 Einzel-
teilen und wurde mit etwa 170 Schwerlasttrans-
porten angeliefert.

Transportzug im Baulos Mauls 2-3. Man beachte die Tunnelauskleidung mit Fertigbetonteilen
Treno di trasporto nel lotto costruttivo Mules 2-3. Da notare il rivestimento della galleria con elementi prefabbricati
in calcestruzzo

> Breve video sul viaggio
della fresa Virginia

Dal settembre 2024, nel lotto di costruzione aus-
triaco “H53 Pfons-Brennero”, due frese a doppio
scudo stanno scavando le gallerie principali verso
nord: la TBM “Wilma” nella galleria di linea ovest
e la TBM “Olga” nella galleria di linea est. Il dia-
metro di perforazione e di 10,37 metri, mentre la
lunghezza totale, comprensiva del back-up, e di
183 metri. Ogni anello é composto da sei conci
pit un concio di base. In totale, verranno instal-
lati oltre 50.000 conci. Ogni macchina, composta
da circa 80.000 componenti, ha richiesto circa 170
trasporti eccezionali.
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Riesige Kavernen sind notig, um eine TBM unter Tage mit Portalkranen zusammenzubauen
Sono necessari cameroni enormi per assemblare una TBM in sotterraneo con gru a portale




DIE TBM TUNNELBOHRMASCHINE LA TBM TUNNEL BORING MACHINE

Fresa “chiusa”
a singolo scudo

,Geschlossene”
Einfachschild-TBM

Funktionsprinzip Einfachschild-TBM
Principio di funzionamento della fresa monoscudata

Im Baulos ,H41 Sillschlucht-Pfons” kommen zwei Tunnelbohrmaschinen dieses
Typs fur den Vortrieb von rund 16 km Haupttunnel in Richtung Stiden zum Einsatz.

Nel lotto di costruzione ,H41 Gola del Sill-Pfons” vengono utilizzate due frese
di scavo di questo tipo per realizzare circa 16 km di gallerie di linea verso sud.

Die TBM , Lilia”, die am 2. Mai 2023 in Betrieb
genommen wurde, fahrt 8,1 km des Haupttunnel
Ost auf. Die TBM ,Ida” offnet seit 27. Juni 2023
den 8,4 km langen Haupttunnel West. Jede der
beiden Maschinen hat bereits erfolgreich drei
geologische Stérungszonen passiert.

Funktionsweise

Beim Vortrieb mit einer Einfachschild-TBM wird
ein rotierender, mit Schneidrollen bestlickter
Bohrkopf unter hohem Druck gegen die Orts-
brust gepresst. Dieser bricht einzelne Felsstu-
cke aus dem Gebirge. Am Bohrkopf angebrachte
Raumer lenken das Ausbruchsmaterial zum Zent-
rum der Maschine, wo es durch den trichterfor-
migen Muckring auf das Maschinenband fallt und
so aus dem Tunnel befordert wird. Die Gebirgs-
sicherung erfolgt mit Tibbingsegmenten, die
von der TBM versetzt werden und an denen sich
die Maschine abpresst.

Ein Name fir die TBMs

Die Namensfindung flir die Tunnelbohrma-
schinen des Bauloses ,H41 Sillschlucht-Pfons”
verlief auf ganz besondere Weise - namlich in
Kooperation mit den Volksschulen des Projektge-
bietes. Im Rahmen des Wettbewerbs , Ein Name
fur die TBM* haben die Kinder im Jahr 2022 die
Namen ,Lilia” und ,lda” ausgesucht. Mehr zur
TBM ,lda” im folgenden Kurz-Clip.

"’3

s

> Kurzes Video
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La TBM ,Lilia”, entrata in esercizio il 2 maggio
2023, scava 8,1 km della galleria di linea est. La
TBM ,lda” sta attraversando dal 27 giugno 2023
gli 8,4 km della galleria di linea ovest. Entrambe
le macchine hanno gia attraversato con successo
ben tre zone di faglia.

Funzionamento

Nello scavo con fresa monoscudata, la testa ro-
tante, dotata di cutter, viene spinta contro il fronte
di scavo esercitando una pressione elevata. Cio
frantuma i singoli blocchi di roccia costituenti
l'ammasso. Sulla testa della fresa sono collocati
dei “cucchiai caricatori” che convogliano il mate-
riale scavato verso il centro della macchina, dove
cade attraverso un’apertura a forma di imbuto sul
nastro della macchina, e viene cosi trasportato
fuori dalla galleria. Il consolidamento della roccia
é realizzato grazie ai conci, elementi prefabbricati
in calcestruzzo che vengono posati dalla TBM e
contro i quali la macchina esercita pressione.

Un nome per le TBM

Trovare un nome per le due frese di scavo del
lotto lavori “H41 Gola del Sill-Pfons” e stata una
sfida originale, che ha visto il coinvolgimento
delle scuole elementari della zona. Nell’'ambito
del concorso ,,Un nome per le TBM”, nel 2022,
i bambini hanno scelto i nomi ,Lilia” e , Ida”. Il
breve videoclip seguente fornisce maggiori in-
formazioni sulla TBM , Ida”.

> Breve Video

1. Schildmantel

2. Raumer

3. Muckring

4. Bohrkopf

5. Maschinenband

6. Vortriebszylinder
7. Tibbingerektor

8. Ringspaltverfiillung

1. Rivestimento © Herrenknecht AG
2. Cucchiaio caricatore dello scudo

3. Apertura per la rimozione dei detriti

4. Testa fresante

5. Nastro trasportatore

6. Cilindri di spinta

7. Erettore

8. Riempimento del vuoto anulare

Technische Daten der Einfachschild-TBM
Caratteristiche tecniche della fresa monoscudata

Maschinentyp Einfachschild-TBM
Tipologia di macchina TBM a monoscudo
Bohrdurchmesser 10,37 m
Diametro di perforazione 10,37 m
Lange TBM inkl. Nachlaufer 160 m
Lunghezza della TBM comprensiva di backup 160 m
Anzahl der Schneidrollen 58 Stiick
Numero di cutter 58 pezzi
Gewicht mit Nachlaufer 2420t
Peso con backup 2.420 t
Antrieb elektrisch
Drive elettrico
Leistung TBM mit Nachlaufer 7.850 kW
Potenza TBM con backup 7.850 kW
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TUBBINGVERSATZ
SPOSTAMENTO DEI CONCI

Die Produktion von Tibbingen erfordert hohe Prazision
La produzione di segmenti richiede un‘alta precisione

LA TBM TUNNEL BORING MACHINE

Ein Tibbing ist ein vorgefertigtes Stahlbetonsegment, das sowohl als Aul3en- wie
auch Innenschale beim Tunnelbau fungiert. In den Haupttunnelrohren des BBT
bilden 6 bzw. 7 Segmente und 1 Sohlstein einen vollstandigen Ring. Im Erkun-
dungsstollen wurden dafur 6 Fertigteile und 2 Sohlsteine verbaut.

Un concio e un segmento prefabbricato in calcestruzzo armato che funge sia da
rivestimento esterno che interno nella realizzazione della galleria. Nella gallerie
principali dell’'opera BBT, un anello completo e costituito da sei risp. sette elementi
e un concio di base. Nel cunicolo esplorativo sono stati utilizzati a questo scopo sei
elementi prefabbricati e due conci di base.

Tibbingversatz der TBM

Doppel- und Einfachschild-Tunnelbohrmaschinen
arbeiten meist mit automatischem Tubbingversatz.
Das bedeutet, dass gleich im Anschluss an den
Ausbruch und an die Stabilisierung des Tunnels
Betonfertigteile verlegt werden.

Der Tunnel setzt sich schlie3lich aus einer Vielzahl
von Ringen zusammen. Die Auskleidung mit anei-
nandergereihten Tlbbingen geschieht vollautoma-
tisch, der Einbau kann bei einer Doppelschild-TBM
auch wahrend der Vortriebsphase erfolgen.

Tibbingfabrik Hinterigger

Die Tubbinge des BBT auf Stidtiroler Seite werden
in Hinterrigger im Riggertal, unweit vom Portal
des Erkundungsstollens in Aicha, produziert. Flir
die Herstellung der Tubbinge wird Ausbruchs-
material wiederverwendet. Da der Beton direkt
in der Tubbingfabrik hergestellt wird, werden
Transportkosten reduziert und eine zusatzliche
Umweltbelastung vermieden. Nach dem Zerklei-
nern des Ausbruchsmaterials wird dieses mit
Zement vermischt und in die entsprechenden
Schalungen gepumpt, in welche zuvor sowohl
eine Stahlbewehrung als auch ein Dichtungsband
integriert wurden. Dann werden die Schalungen
erhitzt und die Tiubbingteile quasi , gebacken”.
Jedes einzelne Betonsegment wird im Anschluss
vermessen und Uberprift, bevor es zum Aushar-
ten zwischengelagert werden kann.

Spostamento dei conci con TBM

Le frese a singolo e a doppio scudo operano soli-
tamente con spostamento automatico dei conci, il
che significa che gli elementi prefabbricati in cal-
cestruzzo vengono posati immediatamente in se-
guito allo scavo e alla stabilizzazione della galleria.

Il risultato finale sara una galleria composta da una
serie di anelli. Il rivestimento in conci prefabbricati
allineati viene eseguita in maniera del tutto auto-
matica e, nel caso di TBM a doppio scudo, la posa
puo avvenire anche in fase di scavo.

La fabbrica di Hinterigger

| conci dell’opera BBT sul lato altoatesino ven-
gono prefabbricati ad Hinterrigger nella Val di
Riga (Riggertal), non lontano dal portale del cu-
nicolo esplorativo di Aicha, riutilizzando mate-
riale di scavo condotto verso I'esterno dai nastri
trasportatori. Poiché il calcestruzzo e prodotto
direttamente nell'impianto di prefabbricazione
dei conci, i costi di trasporto e I'impatto ambien-
tale sono ridotti. Dopo che il materiale di scavo
e stato frantumato, viene miscelato al cemento e
pompato negli appositi stampi, dove sono stati
in precedenza integrati sia un’armatura in acciaio
che un nastro di impermeabilizzazione. Gli stam-
pi vengono quindi riscaldati e i conci prefabbri-
cati lasciati a “cuocere”. Ogni singolo segmento
di calcestruzzo viene poi misurato e controllato
prima di essere temporaneamente stoccato per
completarne l'indurimento.
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Zahlreiche Tabbingschalungen sind zur Fabrikation der Betonfertigteile vonnéten
Sono necessari diversi stampi per conci per poter realizzare gli elementi prefabbricati

SchlieBlich kénnen die Tlbbingteile schienenge-
bunden ins Tunnelinnere bis zur TBM transpor-
tiert werden. Der Transport von der Tubbingfabrik
bis zur Maschine dauert etwa 3 Stunden, wobei
maximal die Betonsegmente flir zwei Ringe trans-
portiert werden konnen: Fir den Erkundungs-
stollen entspricht dies 10 normalen Tubbingen,
2 Schlusssteinen und 2 Sohlelementen. An der
engsten Stelle des Tubbingringes wird der klei-
nere Schlussstein eingesetzt, der als letztes Keil-
element den Ring schlie3t und verspannt. Die
Sohlelemente hingegen sind flach und liegen am
Tunnelboden auf. Dadurch entsteht eine ebene
Flache, auf der die Gleise fiur das Vorankommen
der TBM verlegt werden. Unterhalb des Sohlele-
ments verbleibt ein Hohlraum, in dem das Tunnel-
wasser drainagiert wird und abflieBen kann.

LA TBM TUNNEL BORING MACHINE

| conci possono infine essere trasportati su ro-
taia all’interno della galleria fino alla TBM. Il
trasporto dall'impianto di prefabbricazione dei
conci fino alla macchina dura circa 3 ore e pre-
vede come carico massimo gli elementi in calce-
struzzo necessari per due anelli: per il cunicolo
esplorativo, 10 conci normali, due “chiavi” e due
conci di base. In quanto elemento piu piccolo,
le chiavi sono montate per ultime a chiudere e
bloccare I'anello nel punto piu stretto. | conci di
base sono invece strutture a ponte che poggiano
sulla base della galleria. Questo crea una super-
ficie piana sulla quale vengono posatii binari per
I'avanzamento della TBM. Sotto la base rimane
una cavita dove viene drenata l’acqua presente
in galleria, cosi che possa defluire.

Tubbingdaten Haupttunnel
) ) ) ) Dati dei conci prefabbricati gallerie principali
Querschnitt Erkundungstollen - Sezione cunicolo esplorativo
Schlussstein Normaltliibbing ca.9,4t,L/B/H-ca.4,8m/1,75m /0,45 m
. . Concio normale ca. 9,4 t, lunghezza/larghezza/altezza— ca. 4,8 m/ 1,75 m /0,45 m
Concio chiave
Schlussstein ca.3,2t
Concio chiave ca. 32t
Foérderband Beliiftungsrohr 1 Sohltiibbing ca. 16,9t
Nastro trasportatore Tubo di ventilazione 1 concio di base ca. 16,9t
5 1
VERSORGUNGSROHREN B
eleuchtun -
RIFORNIMENTI: IIIuminazioSe Tubbingdaten Erkundungsstollen
Loschwasser / Antincendio Dati dei conci prefabbricati cunicolo esplorativo
Pressluft / Aria compressa Baustell
Wasser /‘Acqua austetaprug
Trenino approvvigionament. Normaltliibbing ca.4,5t,L/B/H-ca.45m/1,5m/0,30 m
] Concio normale ca. 4,5t lunghezza/larghezza/altezza— ca. 4,5m /1,5 m /0,30 m
Y Schlussstein ca.2,8t
\Ni7H g Concio chiave ca.28t
4 SAYE 2
PEA - Gravel 2 Sohltiibbinge zusammen ca. 9,28t
Sohlensegment il (Drenagematerial, 2 conci di base insieme ca. 9,28t
Invert Materiali di drenaggio)
1-5
Tubbinge Sohlenstein
Conci Concio di base
3
Querschnitt des ausgekleideten Erkundungsstollens 27

Sezione del cunicolo esplorativo rivestito




DIE TBM TUNNELBOHRMASCHINE

Tabbingfabrik Ahrental

Die fur das Baulos ,H41 Sillschlucht-Pfons”
benotigten Tibbingteile werden direkt am
Baustellenareal gefertigt. Die Herstellung der
far die Tunnelinnenschale bendtigten Beton-
fertigteile ,vor Ort” bietet sowohl aus logisti-
scher als auch aus Okologischer Sicht erheb-
liche Vorteile. In Summe werden ca. 51.000
Stlick produziert. Rund 27.000 LKW-Fahrten
konnen dadurch vermieden werden - ein sehr
wichtiger Umweltfaktor, da dies eine deutliche
Reduktion der CO,-Emissionen ermaglicht.

Tubbing-Anlieferung per Schiene

Beim Baulos ,H53 Pfons-Brenner” ist aufgrund
der beengten Lage im Wipptal keine Tlibbing-
fabrikation vor Ort moglich. So wurde die
Firmengruppe Max Bogl aus Sengenthal in
Bayern mit der Produktion von mehr als 54.000
Tubbingen beauftragt. Aufgrund der Tatsache,
dass das Baulos liber einen eigenen Gleisan-
schluss verfligt, reisen die Tubbinge ganz im
Sinne von Effizienz und Nachhaltigkeit mit der
Bahn an, wodurch ca. 40.000 Stral3entrans-
porte vermieden werden. Ein Zug transportiert
rund 350 to pro Lieferung, das entspricht 36
Tubbingteilen.
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Stabilimento per la produzione dei conci

di Ahrental

| conci necessari per il lotto di costruzione ,,H41
Gola del Sill-Pfons” vengono prodotti diretta-
mente in cantiere. La produzione “in loco” di
questi elementi prefabbricati in calcestruzzo,
necessari per rivestire la galleria, presenta no-
tevoli vantaggi, sia logistici che ecologici. In
totale vengono prodotti circa 51.000 elementi,
evitando cosi oltre 27.000 viaggi di autocarri.
Un impatto ambientale significativo, che contri-
buisce a ridurre sensibilmente le emissioni di
co,.

Trasporto dei conci su rotaia

Nel lotto di costruzione “H53 Pfons-Brennero”,
gli spazi limitati non consentono la produzione
in loco dei conci. Per questo motivo, la produ-
zione di oltre 54.000 elementi é stata affidata
al gruppo Max Boégl di Sengenthal, in Baviera.
Grazie al raccordo ferroviario presente nel can-
tiere, i conci vengono trasportati su rotaia, una
scelta efficiente e sostenibile che permette di
evitare circa 40.000 viaggi su strada. Ogni treno
trasporta circa 350 tonnellate, pari a 36 conci
per viaggio.

Der Gleisanschluss zweigt direkt von der Brennerbahn ab
Il raccordo ferroviario si dirama direttamente dalla ferrovia del Brennero



AUFSTELLUNG DES BOHRKOPFES
COLLOCAZIONE DELLA TESTA DELLA FRESA

Bohrkopf

Der wichtigste Teil der hochtechnologischen
Fabrik unter Tage ist ihr Bohrkopf. Der Bohr-
kopf ist mit sogenannten Disken oder Cuttern
bestlickt: Dabei handelt es sich um Schneid-
rollen aus einer aullerst widerstandsfahigen
Metalllegierung, die das Gestein einschneiden,
brechen und zertrimmern. Dies ist moglich, da
sich die Disken drehen wahrend sich der Bohr-
kopf mit enormem Druck gegen die Felswand
presst. Raumer beférdern das Gestein hinter
den Bohrkopf. Von dort erfolgt der Transport
mittels Forderbander automatisch aus dem
Tunnel auf die Deponie.

LA TBM TUNNEL BORING MACHINE

Testa fresante

La parte piu importante di questo complesso
sotterraneo ad alta tecnologia é la testa fresan-
te. Sulla testa fresante sono montati i cosiddet-
ti cutter veri e propri taglienti a disco di lega
metallica ad alta resistenza che, ruotando, in-
cidono e frantumano la roccia sgretolandola.
Questo é possibile grazie alla rotazione e all’al-
tissima pressione sulla parete rocciosa dalla te-
sta fresante. Subito dietro alla testa fresante si
trova il primo scudo, che funge da protezione
per diversi macchinari posizionati dietro. Con-
dotti di scarico trasportano la roccia dietro la
testa fresante. Da li, il materiale scavato viene
trasportato automaticamente tramite nastri tra-
sportatori dalla galleria fino al deposito.

Nach dem Abbau der Gripper-Maschine wurde der Bohrkopf zum Ausstellungs-
stuck. Das Vortriebswerkzeug mit einem Durchmesser von rund 8 Metern kann nun
vor dem Infocenter Tunnelwelten in Steinach am Brenner besichtigt werden. Mehr
Details zur , Reise” des Bohrkopfes in diesem Kurz-Clip.

In seguito allo smontaggio della macchina gripper, la testa della fresa é diventata
un elemento espositivo. Ora e possibile vedere questo strumento di scavo dal
diametro di circa 8 metri davanti al centro informativo Pianeta Galleria a Steinach
am Brenner. Troverete ulteriori informazioni sulla “corsa” della testa della fresa in
questo breve video.
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> Kurzes Video > Breve Video
Aufstellung des in drei Segmente geteilten Bohrkopfes vor den BBT-Tunnelwelten Steinach am Brenner 31

Collocazione della testa della fresa suddivisa in tre segmenti davanti al Pianeta Galleria BBT di Steinach am Brenner




Haben Sie Interesse an einer
Besichtigung?

Anmeldungen zu Besichtigungen

nehmen wir gerne auf unserer Homepage unter
www.bbt-se.com/besucher/besichtigung/
entgegen. Die BBT SE veranstaltet jahrlich den

Tag des offenen Tunnels. Interessierte konnen

den Tunnel besichtigen und sich vom Baufortschritt
Uberzeugen.

Infopoints

Eintritt frei

BBT Tunnelwelten Steinach am Brenner
Alfons-Graber-Weg 1

A-6150 Steinach
www.tunnelwelten.com

Infopoint Franzensfeste

Konsortium Beobachtungsstelle

Festung Franzensfeste

1-39045 Franzensfeste, Brennerstral3e

Di - So von 10 bis 18 Uhr (Mai bis Oktober)

Di - So von 10 bis 16 Uhr (November bis April)
www.bbtinfo.eu/infopoint

T. +39 0472 057200

Ausstellung Hauptbahnhof Innsbruck
6 bis 22 Uhr

www.bbt-se.com

Aktuelle Informationen rund um das Projekt Brenner
Basistunnel. Anmeldung zu Fihrungen, Ausschrei-

bungen fiir Bauarbeiten und Dienstleistungen.

BRENNER BASISTUNNEL BBT SE
Amraser Stral3e 8

A-6020 Innsbruck

T.+43512 4030

F. + 43512 4030 110
bbt@bbt-se.com
www.bbt-se.com
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Galleria di Base del Brennero
Brenner Basistunnel BBT SE

-
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Siete interessati a visitare la
Galleria di Base del Brennero?

Le prenotazioni per le visite avvengono

attraverso il nostro sito internet
www.bbt-se.com/it/visitatori/visite-ai-cantieri/

La BBT SE organizza annualmente una

“Giornata delle porte aperte”, dove i visitatori
possono scoprire di piu sull’avanzamento dei lavori.

Gli Infopoint

Ingresso libero

Pianeta Galleria BBT
Alfons-Graber-Weg 1
A-6150 Steinach
www.tunnelwelten.com

Infopoint Fortezza

Osservatorio per I’Ambiente e la Sicurezza del Lavoro
Forte Asburgico di Fortezza

1-39045 Fortezza

Mar - Dom: 10.00 - 18.00 (da maggio a ottobre)

Mar - Dom: 10.00 - 16.00 (da novembre ad aprile)
www.bbtinfo.eu/infopoint

T. +39 0472 057200

Esposizione Stazione centrale Innsbruck
6.00 - 22.00

www.bbt-se.com

Aggiornamento continuo sul progetto della Galleria
di Base del Brennero. Prenotazione di visite guidate,

informazioni su appalti di lavori e servizi.

GALLERIA DI BASE DEL BRENNERO
Piazza Stazione 1

1-39100 Bolzano

T. + 39 0471 0622 10

F. + 39 0471 0622 11
bbt@bbt-se.com

www.bbt-se.com
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