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Tunnelbau

Konventionell –

Sicherung mit Spritzbeton
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Maschineller Vortrieb –

Sicherung mit Tübbinge

Einfachschild

Doppelschild

Neue Österreichische 

Tunnelbauweise



Tübbinge

▪ Typisch ist der Einsatz von Blocktübbingen (konstante Dicke)

▪ Anordnung mehrerer Segmente zu einem Ring

▪ Daraus ergeben sich 

▪ Längsfugen zwischen Segmenten eines Ringes

▪ Ringfugen zwischen den Ringen
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Einwirkungen auf Tübbinge

▪ Ständige
− Eigengewicht, Gebirgslast, Wasserdruck, etc.

▪ Veränderlich im Endzustand
− Verkehrslasten Tunnelsohle, Obertage

▪ Veränderlich im Bauzustand
− Belastungen beim Einbau und Transport

− Einleitung der Vortriebskräfte

−Ringspaltverpressdruck

▪ Außergewöhnlich
− Brand, Erdbeben, etc.
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Lastabtragung von Tübbingringen - Längsfugen

▪ Abtrag der Gebirgs- und Wasserdrücke über 

Schalentragwirkung
− Stellt sich innerhalb eines Ringes ein

−Überwiegend Druckkräfte in Ringrichtung mit geringen Biegemomenten

▪ Längsfugen stellen „Betongelenke“ dar
−Über Beton-Beton-Kontaktflächen werden Ringnormalkräfte, geringe 

Biegemomente und Querkräfte übertragen
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Einleitung der Vortriebskräfte - Ringfugen

▪ Abstützung der Tunnelbohrmaschine an den Ringfugen

▪ Lokale Lasteinleitung über definierte Übertragungsflächen
−Hohe Beanspruchung infolge Teilflächenpressungen

−Mögliche Rissbildung infolge Spaltzug 
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Pressenschuh

Bereiche mit 

Querzug



Tübbingentwurf

▪ Möglichst robuste konstruktive Ausbildung
− Vorbeugung von Schäden

−Nuten für Dichtbahnen

− Einbauteile

▪ Kontaktflächen d0 dadurch nicht über

gesamte Tübbingbreite → Teilflächenpressung!
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Einbauteile

▪ Montagesicherung, konstruktive Zwecke

▪ Vorspannung der Dichtbänder

▪ Kraftschlüssige Verbindung an den

Tunnelportalen

▪ Randabstände beachten
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Stab- und Mattenbewehrung

▪ Einteilung in drei Bewehrungsarten

1. Hauptbewehrung in Umfangsrichtung des Rings

2. Querbewehrung in Tunnellängsrichtung

3. Spaltzugbewehrung – kritisch (Umschnürungswirkung?)
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Spaltzugbewehrung

▪ Spaltzugbewehrung im Bereich der Fugen

▪ Beispiele der Längsfugenausbildung
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Spaltzugbewehrung
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Krafteinleitung - Teilflächenpressung in Beton-Kontaktflächen
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▪ Der kritische Bemessungsbereich

▪ Lastausbreitung

▪ Aufnahme der Querzugkräfte

a. Fasern

b. Spaltzugbewehrung

c. Optimierung sinnvoll

Zugspannungstrajektorien
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Kräfte in Bewehrung umsetzen
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▪ Direkt bei der Kontaktfläche hoher mehraxialer 

Druckspannungszustand

▪ Angrenzend dazu entstehen Querzugkräfte

▪ Spaltzugbewehrung führt zu günstiger Umschnürungs-

wirkung des Betons (erhöhte Druckfestigkeit)

▪ Kritisch ist oft Verankerung
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Aufnahme des Spaltzugs mit Stabstahl
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▪ Mögliche Ausführung der Spaltzugbewehrung

a) Geschweißte Gitter b) Bügel c) Doppelkopfanker

[26,
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Aufnahme des Spaltzugs mit Stabstahl
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▪ Mögliche Ausführung der Spaltzugbewehrung

a) Geschweißte Gitter b) Bügel c) Doppelkopfanker

▪ Sehr gut geeignet für 

roboterbasierte Schweißanlage

▪ Schneller Einbau

▪ Erhöhte Stabilität des Korbes

▪ Verbesserte Performance durch 

geschweißte als überlappte Stöße



Innovative bewehrungs-

produktion für

tunnelbau

LUKAS
DUSINI

Sales Manager
PROGRESS Maschinen & Automation 
AG



Unser ziel



Bewehrungsanlagen für Tunnelbau

Höchstes 

Automatisierungslevel

Kontinuierlich hohe 

Qualität

Mehr Output mit weniger 

Arbeitskräften

Prozessüberwachung 

und Qualitätskontrolle 

in Echtzeit



Wie wir das erreichen 



Produkt-Design

Intelligentes 

Produktdesign

Korb Design 

Software



Produkt-Design

• Norm für das Schweißen von 

Betonstahl, DIN EN ISO 17660-2

• Festlegung der Streckgrenze 

und Scherfestigkeit (bis max. SF 

70) 

• Definition und Kalibrierung der 

Schweißparameter 



Produkt-Design

• Durchführung von 

Scherfestigkeitsprüfungen an den 

geschweißten Prüfkörpern

• Schweißsystem wird unter 

Berücksichtigung der 

erforderlichen Scherfestigkeit der 

Schweißverbindungen anhand 

der folgenden Parameter 

eingestellt:

- Schweißstrom

- Schweißzeit 

- Schweißdruck

• Bei Abweichungen von den 

eingestellten Parametern wird 

eine Fehlermeldung ausgegeben 

und gewährleistet so eine 

Fehlererkennung in Echtzeit 

während des Prozesses.



Mattenschweiß-Anlage

Höchste Flexibilität für 

unterschiedliche 

Mattenformen 

Just in time 

Produktion 

Vollautomatisierte 

Produktion

Echtzeit-

Feedback der 

Produktion 



Leiternschweiß-Anlage

Automatisierte 

Produktion von 

geraden Leitern und 

Kurvenleitern

Höchste Flexibilität 

für unterschiedliche 

Leitern

Just in time 

Produktion

Echtzeit-Feedback 

der Produktion 



Matten- & Leiternschweißanlage



Korbschweißmaschine

Automatischer 

Korbzusammenbau

Automatisches 

Korbschweißen

Just in time 

Produktion 

Echtzeit-Feedback 

der Produktion 



Korbschweißmaschine



Software- & Maschinensteuerung

Detaillierte 

Produktionsplanung

Materialrückverfolgung

Maschinen-Feedback

Automatische

Qualitätskontrolle

Maschinenintegration für 

maximale Genauigkeit in 

der Produktion



Schlüsselfertige Komplettlösung  

Vollautomatisierte 

Korbproduktion

Komplett 

schlüsselfertig

Automatische 

Prozessüberwachung

3 – 12 Körbe pro Stunde 

mit 2 – 5 Arbeitern 
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▪ Hoher Automatisierungsgrad

▪ Einsatz von Robotern bei der Bewehrungskorb-Herstellung
−Hohe Qualität (insbesondere der Schweißnähte)

−Hohe Genauigkeit (wichtig aufgrund hohe Maßhaltigkeitsanforderungen)

−Reduzierter Verlegeaufwand

− Exzellent für Leiterelemente

Allgemeines zu Tübbinge |  Konstruktive Durchbildung  |  Faserbewehrte Tübbinge |  Teilflächenpressung  |  Zukünftige Entwicklungen

Ressourceneffiziente Tübbinge durch robotergeschweißte Bewehrung
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