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Der Tunnel Dirnstein ist ein Stralentunnel im Zuge der B3 Donaustral3e durch die Wachau
mit einer Lange von 472 m. Bauherr ist das Amt der Niederosterreichischen Landesregierung,
die Vergabe der baulichen Instandsetzungsarbeiten erfolgte an die Firma HABAU — Perg, die
Herstellung der bewehrten Spritzbetoninnenschale an OSTU-STETTIN — Leoben und die
Ausfuhrung der Spritzmdrtelarbeiten mit Weil3zement an die Firma VOGL.PLUS — Irdning.

Nach der Verlegung der neuen Tunnelabdichtung, Montage der Innenschalenbewehrung mit
Tragbtgen wurde die neue Innenschale mit Spritzbeton im Nassspritzverfahren aufgebracht
und der weil3e Spritzmortel auf den Spritzbeton appliziert. Mit diesem alternativen System
konnten die Sanierungsarbeiten in den Wintermonaten unter Einhaltung einer auf3erst kurzen
Bauzeit perfekt durchgefuhrt werden. Im Hinblick auf den Innovationsaspekt zeigt sich diese
Ausflhrung als sehr gute Alternative zu den herkdmmlichen Beschichtungssystemen von
Tunnel-Innenschalen. Von den detaillierten Spritzbeton- und Spritzmdrtelarbeiten berichtet
dieser Beitrag.

The tunnel Durnstein is a road tunnel in Lower Austria with a total length of 472 m. The
government of Lower Austria commissioned the general refurbishment of the tunnel. The repair
work was performed by HABAU — Perg, OSTU-STETTIN — Leoben, and VOGL.PLUS —
Irdning.

After attaching the new waterproofing, the inner shell reinforcement was done with lattice
girders. Shotcrete was then applied in a wet-mix spraying process, and finally white sprayed
mortar. Thanks to this alternative and innovative system, the refurbishment work could be
executed perfectly during the winter months in extremely short construction time. This method
is innovative and a perfect alternative to the conventional coating systems of tunnel inner
shells.

1. Einleitung

Nach einer Betriebszeit von 60 Jahren war eine Generalinstandsetzung des 1959 eroffneten
StralR3entunnels Diurnstein unumganglich. Neben den baulichen Instandsetzungsmal3inahmen
mussten auch die liftungstechnischen und elektromaschinellen Einrichtungen dem Stand der
Technik angepasst werden. Die Generalinstandsetzung sah den Abbruch der bestehenden
Innenauskleidung, der Zwischendecke und der gesamten Fahrbahn vor. Der 472 m lange
Tunnel Dirnstein hat einen Ausbruchsquerschnitt von ca. 70 m2. Fir den neuen Innenausbau
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waren ca. 10.000 m2 Tunnelabdichtung, ca. 2.000 m3 Spritzbeton sowie ca. 180 to Bewehr-
ungsstahl erforderlich. Im Kéampfer- und Firstbereich sollte eine bewehrte Spritzbeton-
innenschale angeboten werden.

Die Amtsvariante sah vor, die Innenschale im Ulmenbereich mittels Betonfertigteilen aus
Weil3zement herzustellen und diese mit Ortbeton zur Tunnelabdichtung hin zu verfullen.
Bezuglich des Lichtreflexionsgrad LRV war ein Mindestwert von 50 zu erreichen. Um
innovative Lésungen zu ermdglichen, sah die Ausschreibung auch die Gelegenheit zur Legung
von Alternativangeboten zur Ausbildung der Innenschale unter Einhaltung von genau
definierten Mindestanforderungen vor.

Sinngemal} beinhaltete die Ausfihrungsalternative den Einbau einer durchgehenden Spritz-
betoninnenschale mit Weil3zementmortel im Ulmenbereich bis in eine Hohe von 4,5 m Uber
der Fahrbahnoberkante. Die Ausfiihrung mit Spritzbeton und Weilizementmartel gehort zum
Kerngeschéft der Bietergruppe, somit war die Ausarbeitung des Alternativangebotes sehr
interessant. Letztendlich konnte die Alternative preislich gunstiger als der Amtsentwurf
angeboten werden.

Die ausfuhrenden Unternehmen boten diese Ausfilhrungsalternative an und wurden nach
Prufung des Angebotes durch das Amt der Niedergsterreichischen Landesregierung mit den
Arbeiten beauftragt. Die Leistungen wurden im Zeitraum Herbst 2018 bis Frihjahr 2019
ausgefuhrt, wobei die Gesamtkosten von 8 Mio. € eingehalten werden konnten.

2. Baubeschreibung

Bild 1: Tunnelportal

Der Tunnel Durnstein (Bild 1) stellt eine wichtige Ost-West-Verbindung an der linken
Donauuferseite der Donaubundesstraf3e B3 zwischen Melk und Krems im &sterreichischen
Bundesland Niederdsterreich dar und verbindet die beiden Ortschaften Weil3enkirchen und
Unterloiben (Bild 2 und Bild 3). Der Tunnel unterquert dabei den historischen Altstadtkern von
Durnstein.

Er wurde im Zuge der Landesstrale B3 in den Jahren 1957 bis 1959 nach der ,belgischen
Tunnelbauweise” errichtet. Der einréhrige Tunnel wird im Gegenverkehr betrieben (Bild 4).
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Nach einer eingehenden Zustandserhebung und aufgrund des Bauwerksalters musste der
Tunnel einer Generalinstandsetzung unterzogen werden, um die Sicherheitseinrichtungen und
die Anlagen, inklusive des Einbaus einer neuen Innenschale, auf den Stand der Technik zu

bringen.
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Bild 4: Alter Innenausbau

3. Bauausfuhrung

Nach Abbruch der bestehenden Innenschale, Abtrag der Bestandsfahrbahn und der Frei-
legung der Bankette wurden die Vorbereitungsarbeiten fir den Einbau der neuen Innenschale
vorab mit dem Einbau der neuen Widerlager begonnen. Die freiliegenden Ulmen-,
Kampfer- und Firstflachen wurden gereinigt und das Abdichtungssystem (Bild 5) eingebaut.
Dieses besteht aus der Schutzschicht mit einem Kunststoff-Vlies sowie einer 2 mm dicken
Kunststoff-Dichtungsbahn mit Signalschichte.
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Bild 5: Tunnelabdichtung

Als Befestigung fur die Bewehrung wahlte man das System einer selbsttragenden Bewehrung
mit Tragbdgen aus Baustahl (Bild 6 und 7). Um den Bewehrungsgehalt zu minimieren, wurden
die Tragbtgen in der statischen Berechnung beriicksichtigt. Die Bewehrung bestand aus einer
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aufReren und einer inneren Lage, jeweils aus Zeichnungsmatten. Der Bewehrungsgehalt
konnte mit ca. 100 kg/m? festgelegt werden.
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Bild 6: Traghtgen mit &ul3erer Bewehrungslage

Bild 8: Auftrag erste Lage Spritzbeton (im Nassspritzverfahren)
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Bild 9: Spritzbetonoberflache

3.1 Spritzmdrtel-Weil3 - Tunnelbeschichtung Sondersystem

Bei der Sanierung der Tunnelinnenschale werden zwei Schichten aus Spritzbeton und
Spritzmortel appliziert.

Der Spritzbeton wurde als Transportbeton (SpC 25/30(56) / Il / J2 / F59 | GK8 / XC4 | XF3 /
VV180) mittels Fahrmischer angeliefert und mittels Spritzroboter in zwei Lagen mit einer
Gesamtstarke von mind. 18 cm appliziert (Bild 8). Zur Einhaltung der Oberflachengenauigkeit
wurden Metalllehren an der Innenschalenbewehrung montiert (Bild 9). Im Alter von 7 Tagen
erfolgte die Untergrundvorbereitung mittels Hochstdruckwasserstrahlen mit 3000 bar. Fir den
handischen Auftrag der zweiten Schicht wei3en Spritzmortels wurde eine Schneckenpumpe
verwendet (siehe Bild 10). Die Nachbearbeitung erfolgte durch Abziehen und Glatten der
Spritzmdrtelschicht (siehe Bild 11). Die Priufung wahrend der Anwendung erfolgte anhand der
OBV-Richtlinie ,Erhaltung und Instandsetzung von Bauten aus Beton und Stahlbeton
Pkt. 6.8.4.

Bild 10: Spritzmértel Auftrag

3.2 Tragfahigkeit der Tunnelinnenschale / Verbund

Die 18 cm dicke Spritzbetoninnenschale und der 2 cm dicke PCC Spritzmdortel R4/XF4-GK4
"weil3", bilden bei sorgféltiger Ausfihrung der Instandsetzung ein Verbundsystem, das die
volle Tragfahigkeit der Innenschale im Instandsetzungsbereich jedenfalls sicherstellt. Die
Radialzugspannung, jeweils an den Schichtibergéangen Innenschalenbeton und 2 cm PCC
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Spritzmdrtel "weil3", ist sehr klein. Kurz nach dem Auftragen einer PCC Spritzmdrtelschicht
ergeben sich infolge des AbflieBens der Hydrationswarme und des Anfangsschwindens
Zugspannungen. Diese Spannung wird sich im weiteren Verlauf des Kriechens der
Spritzmdrtelschichten, trotz des Restschwindens, auf vernachlassigbare Werte reduzieren.

Ein wesentlicher positiver Effekt bei der Verwendung von mineralischen Betonersatz-
systemen, auch als Beschichtungsschicht, ist daher, dass durch die erzielbaren Haftzug-
festigkeiten ein statisch wirksames Verbundsystem entsteht.

3.3 Technologische Werte

Der weiRe Spritzmortel erfillt alle Anforderungen gemaR den in Osterreich giltigen Normen
EN 1504-3 [3], Richtlinie ,Erhaltung und Instandsetzung von Bauten aus Beton und
Stahlbeton®[2] und im speziellen Fall des Merkblatts "Tunnelbeschichtungen”. [7]

Dazu Auszige aus den Regelwerken mit den materialspezifischen Anforderungen: EN 1504-
3:2005 Grundanforderungen gemaf Pkt. 5.2 (Tab. 3),

OBV-RL "Erhaltung und Instandsetzung von Bauten aus Beton und Stahlbeton" (08/2019)
Anforderungen R4/XF4 gemal3 Pkt. 6.8.3.2 (Tab. 6-18),

OBV-MB "Tunnelbeschichtungen" (08/2014) Anforderungen an PCC-Mdrtelbeschichtungen
gemal Pkt. 4.1 (Tab. 4-1) und Pkt. 10 Sondersysteme, Abschnitt "Tunnelauskleidung aus
geschliffenem weiRem Spritzmortel®.

3.4 Helligkeit - "Tunnelbeschichtung weil3"

Gemald Bericht B18114-2 der TU Wien - Smart Minerals GmbH [1] wurde eine Helligkeits-
bestimmung an Probekdrpern (Spritzkisten 50/50/4 cm) mit Schretter & Cie NOVISAN SPM
4K PCC Spritzmortel R4/XF4-GK4 "weil3" durchgefiihrt. Dabei wurde die Oberflache des
unbehandelten Probekdrpers unter Laborbedingungen mittels Spectrophotometer geprift. Es
wurde aus materialtechnischer Sicht und aus praktischen Erfahrungen mit dem Spritzmortel
heraus entschieden, die Beschichtungsoberflache "weil3" durch Abziehen bzw. Glatten weiter
zu vergiten (Bild 11).

Bild 11: Oberflachenvergitung durch Glatten

3.5 Eindringen von Chloriden

Fur die Spezifikation bezuglich des Eindringens von Chloriden wird nach OBV-Richtlinien der
Grenzwert fur den Chloridgehalt mit 0,6 M% (CI) der Zementmasse fiur Stahlbeton angegeben
und der Spezifikation der Konformitatserklarung zugrunde gelegt.
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3.6 Zeitschiene Spritzmdrtelauftrag

Der Spritzmortelauftrag erfolgte in zwei Lagen, Vorprofilieren und Oberflachenvergitung mit
geringem Zeitversatz, sodass sich eine homogene Schicht ergibt. Aufgrund der Tagesleistung
von 120 m2 konnten die Arbeiten des Spritzmdrtelauftrags innerhalb von 6 Wochen
abgewickelt werden. Durch den zeitlichen Versatz mit dem Spritzmdrtelauftrag ergab sich ein
optimierter Bauablauf, der kaum durch die Witterungsbedingungen beeinflusst wurde und
somit auch als ausgesprochen terminsicher bezeichnet werden kann. Kunstharz-
beschichtungen kénnen zwar kostenglnstiger sein, haben jedoch beziglich den Her-
stellungsbedingungen und der Bestéandigkeit viele Nachteile.

4. Besonderheiten

Eine Besonderheit bei der Bauausfihrung war der Synergieeffekt der ausfihrenden
Unternehmen, welche jeweils ihre Leistungen optimiert miteinander abgestimmt haben und die
entsprechende Erfahrung abgeschlossener Projekte einbringen konnten. Ebenso wurden
samtliche Abstimmungen zwischen dem Auftraggeber — AMT DER NIEDEROSTER-
REICHISCHEN LANDESREGIERUNG und dem Auftragnehmer — HABAU — OSTU-STETTIN
— VOGL.PLUS partnerschaftlich und zeitnah durchgefiihrt. Dies hat zu einer auferst
zufriedenstellenden und erfolgreichen Projektabwicklung wesentlich beigetragen.

Mit dem Spritzbeton/Mértel-Verbundsystem koénnen Instandsetzungsprojekte ausgesprochen
zeitoptimiert ohne wesentliche Beeintrachtigung durch die Witterung, zielgerichtet umgesetzt
werden.

Durch die nachgewiesene Haftzugfestigkeit von > 1,5 MPa ist davon auszugehen, dass die
Tunnelbeschichtung mit der instandgesetzten Tunnelinnenschale, bei ausreichender
Rauigkeit des Untergrundes, statisch zusammenwirken.

Auf Grundlage der vorliegenden Hellbezugsbestimmung der "Tunnelbeschichtung weil3" bei
abgezogener Oberflache kann eine sehr helle Oberflache erzielt werden, die auch nach einer
Tunnelwaschung erhalten bleibt (Bild 12).

Bild 12: PCC Tunnelbeschichtung weild
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Es ist zu erwarten, dass die "Tunnelbeschichtung weil’“ gegeniber einer Kunstharz-Tunnel-
Beschichtung uber eine wesentlich langere Gebrauchstauglichkeit verfligt, die Oberflache
ohne besonderen Abrieb leichter zu reinigen ist und sich der kunftige Sanierungsaufwand
infolge groRerer Sanierungsintervalle reduziert.

Mit der Verwendung des Tunnelbeschichtungssystems "weil3" konnen alle Vorteile tUber die
Vorgaben und Anforderungen von Betonersatzsystemen genutzt werden und die vertraglichen
Vorgaben an Tunnelbeschichtungen mit dem Produkt NOVISAN SPM 4K PCC Spritzmortel
R4/XF4-GK4 "weil3" erfillt werden.

5. Gutezeichen und Klassifizierung der "Tunnelbeschichtung weif3" mit dem Produkt
NOVISAN SPM 4 K PCC R4/XF4-GK4

Mit der Erst- und Giitezeichenpriifung nach OBV-Richtlinie ,Erhaltung und Instandsetzung von
Bauten aus Beton und Stahlbeton® [2] werden die Anforderungen und gestellten technischen
Vorgaben an Tunnelbeschichtungen, im Zusammenhang mit den Anforderungen an die
Oberflachenbeschichtung der Tunnelinnenschale, folgender Regelwerke mit diesem
Beschichtungs- bzw. Instandsetzungsprodukt ausreichend erfiillt: der ONORM EN 1504-3 [3],
der ZTV-ING, Teil 3 Massivbau, Abschnitt 4 Schutz und Instandsetzung von Betonbauteilen,
Ausgabe 03/12 [4], der ZTV-ING Teil 5 Tunnelbau, Abschnitt 1, geschlossene Bauweise
Ausgabe 03/12 [5] und der wesentlichen technischen Vorgaben der TL/TP BE-SPCC [6].Es
eignet sich sowohl fur die Applikation auf den vorbehandelten Innenschalenbeton als auch fir
den Einbau als Spritzbeton/Mértelsystem im Verbund und verfiigt aufgrund der Anforderungen
nach OBV-Richtlinie iber die entsprechende Produktvertraglichkeit.

Bild 13: Tunnelréhre nach der Generalinstandsetzung

6. Zusammenfassung

In Anbetracht der kurzen Tunnelsperre wahrend der Wintermonate war der rasche Einbau der
Tunnelinnenschale unumgénglich. Durch die Applikation des weil3en Spritzmdrtels konnte
auch die sehr witterungsabhangig aufzubringende Tunnelbeschichtung entfallen.
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Durch diese Ausfuhrungsart erhielt der Tunnel eine gleichmafige Tunnelinnenschale, die sehr
gut gereinigt werden kann und ein optisch anspruchsvolles Erscheinungsbild ausweist (Bild
13). Der Einbau einer kombinierten Innenschale aus Spritzbeton und weil3em Spritzmdrtel hat
sich als die optimale Lésung herausgestellt.

Mittlerweile rollt der Verkehr wieder seit gut einem Jahr stérungsfrei durch den Tunnel
Durnstein.
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