Vogl Glnter VOGL.PLUS GmbH

Reichard Ralph OSTU-STETTIN Hoch- und Tiefbau GmbH

Bvh. A10 Ofenauer-Hieflertunnel & Tunnelgruppe Wer-
fen — Generalerneuerung Bau & BuS

Kurzfassung

Die A10 Tauernautobahn ist eine der wichtigsten
Alpentransitstrecken Osterreichs. Der 14 km
lange Abschnitt zwischen Golling und Werfen
wurde Anfang der 1970er- Jahre in Betrieb ge-
nommen, und zahlt trotz laufender Instandset-
zungsarbeiten zur altesten dsterreichischen Au-
tobahntunnelkette. Im Zuge der Generalerneue-
rung A10 OHT-TGW wird das Herzstiick dieser
Nord- Stid- Verbindung, auf Grund neuer Sicher-
heitsstandards, technisch aufgewertet bzw. auf
den modernsten Stand gebracht.

Das Bauvorhaben umfasst

e 5 Tunnel je Richtungsfahrbahn
e 9 Brlicken

e 1 Galerie und

e 25 km Freilandbereich

Der Bauherr der bautechnischen und elektroma-
schinellen Generalsanierung ist die Autobah-
nen- und Schnellstralen Finanzierungs-Aktien-
gesellschaft (ASFINAG). Der Auftrag wurde an
die ARGE A10 — Tunnel Ofenauer/Hiefler & TG
Werfen Generalerneuerung Bau&BuS, BL 02
bestehend aus den Firmen OSTU-STETTIN
Hoch- und Tiefbau GmbH, VOGL.PLUS GmbH
und SPIE Durr Austria GmbH vergeben.

Einleitung

Die Tauernautobahn ist eine regionale, nationale
und internationale Lebensader. Sie verbindet
nicht nur die Lander, sondern auch die Regionen
und damit die Wirtschaft. Sie erhoht die Wert-
schopfung und verbindet Menschen miteinan-
der. Ein zentrales Herzstiick der Tauernauto-
bahn ist der 14 Kilometer lange Streckenab-
schnitt zwischen der Anschlussstelle Golling und

der Halbanschlussstelle Werfen. Dieser besteht
aus insgesamt funf Tunneln und wurde Anfang
der 1970er-Jahre in Betrieb genommen. Auf
Grund neuer Sicherheitsstandards, welche die
alteste Autobahntunnelkette Osterreichs nicht
mehr erflllt, muss diese im Zuge einer umfas-
senden Generalerneuerung saniert werden. Die
Tunnelanlagen werden zukunfts- und leistungsfit
fur Jahrzehnte ausgebaut.

Historie der Instandsetzungsarbeiten

Im Jahr 1974 erfolgte die Verkehrsfreigabe der
Ostrohren des Ofenauer- und Hieflertunnels.
Drei Jahre spater wurde der Teilabschnitt AST
Pass Lueg bis Werfen ertffnet. 1980 wurde die
zweite Rohre (Westrohre) fir den Verkehr frei-
gegeben. Aufgrund von Wasserzutritten musste
die Ostrohre des Ofenauer- und Hieflertunnel
zwischen September 2004 und Juli 2005 dahin-
gehend saniert werden. Die elektrotechnische
Einrichtung wurde zuletzt in den Jahren 2009 -
2010 erganzt bzw. erneuert.

Nachdem in diesem Autobahnabschnitt seit ca.
14-20 Jahren keine weiteren Mal3hahmen er-
folgten, startete die gegenstéandliche Generalsa-
nierung im September 2023.

Baubeschreibung

Das Bauvorhaben wird in mehreren Bauab-
schnitten durchgefuhrt. Die verkehrsbeeinflus-
senden Baumal3nahmen (mit 2 + 0 — Gegenver-
kehrsphase) finden jeweils von Herbst bis zum
Beginn der Sommerreisezeit statt. Eine Haupt-
bauphase umfasst ca. 7 Monate Nettobauzeit.
Die Projektubersicht ist nachfolgend in Abbil-
dung 01 dargestellt.



Je Hauptbauphase werden

e in 5 Tunnel, die
Fahrbahn erneuert
Entwasserungssysteme erneuert
Querschlage verbreitert
InstandsetzungsmalRnahmen in
der bewehrten Betoninnenschale
durchgefihrt
o Tunnelbeschichtung erneuert

¢ bei den Kunstbauten (Brucken und Gale-

rie), die

O O O O

Fahrbahniibergénge getauscht
Randbalken erneuert
Neue Abdichtung aufgebracht
Fahrbahn erneuert
Betoninstandsetzungen am Trag-
werk durchgefihrt
¢ die Gewasserschutzanlagen und Losch-
wasserbehalter aufgertstet

o Tiefenbohrungen hergestellt
e im Freiland/Vorportalbereiche

o samtliche Kabelwege und Ent-

wasserungen erneuert
o heue Fahrbahnen eingebaut
o Uberkopfwegweiser erneuert

O O O O O

sowie

o die Elektrotechnik des gesamten Baulo-
ses erneuert.

Die Arbeiten werden auf Grund der enormen
Leistungsdichte zeitgleich im Schichtbetrieb
durchgefihrt.
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Abb 1 Ubersichtsplan Baustelle

Ein Verschwenk im Baustellenbereich zwischen
den beiden ndordlichen und den drei sudlichen
Tunnel auf die andere Richtungsfahrbahn ist auf
Grund der elektrotechnischen Anbindungen er-
forderlich. Die Aufrechterhaltung der Sicher-
heitseinrichtungen in den Bestandsrdohren hat
oberste Prioritdt. Um diese jederzeit gewahrleis-
ten zu kénnen, musste vorab die Verlegung der
Kabel erfolgen. Die Anbindung der Betriebsge-
baude erfolgte anschlieRend in Nachtausleitun-
gen.

Seitens des Bauherrn wurde die Anforderung
gestellt, dass im Baustellenbereich wéhrend der
gesamten Bauzeit, bis auf einzelne Ausnahmen,
immer eine Fahrspur frei befahrbar sein muss.
Im Falle von Notféllen kénnen Einsatzkrafte die
Baustelle befahren. Diese Befahrbarkeit der
Baustelle ist auch ein grol3es Thema bei der
Baustellenlogistik.

Die GroRe des Projektes und der enorme Zeit-
druck gaben ein sehr verdichtetes Baupro-
gramm vor. Das Frasen der Betondecke fand
zeitgleich mit dem Abriss des erhghten Seiten-
streifens, der Demontage E&M, den Instandset-
zungsmalinahmen, dem Sprengvortrieb in den
Querschlagen, den Grabungsarbeiten im Frei-
land und den Abbrucharbeiten bei den Briicken
statt. Durch diese vielen gleichzeitig durchge-
fuhrten Arbeiten kommt es zu einem erhdhten
Baustellenverkehr, und eine tégliche Abstim-
mung unter den verschiedenen Gewerken ist



von grof3er Bedeutung. Entflechtungen der Leis-
tung werden Uberall wo méglich getroffen. Zum
Beispiel fanden u.a. die Instandsetzungs- bzw.
Abbrucharbeiten der bewehrten Portalblocke
ausschlie3lich nachts statt. Die Tunnelvortriebs-
leistungen wurden gemafld dem Verfahren der
Neuen Osterreichischen Tunnelbaumethode
durchgefuhrt. Dazu erforderliche Sprengungen
zogen eine Sperre der Verkehrsréhre mit sich.

Instandsetzungsmalnahmen Betonin-
nenschale

Bei Voruntersuchungen, wie in Abbildung 02
dargestellt, wurde teilweise ein sehr hoher Chlo-
ridgehalt im Ulmenbeton der bewehrten Blécke
(Tunnelportale) festgestellt (0,4 - 5,0 M.-% der
Zementmasse). Gemal OBV-Richtlinie ,Erhal-
tung und Instandsetzung von Bauten aus Beton
und Stahlbeton:2019“ sind bei:

e einem Chloridgehalt < 0,6 M.-% - keine
Maflinahmen notwendig

e einem Chloridgehalt < 0,6 M.-% bis = 1
M.-% - wenn keine Korrosion an der Be-
wehrung - keine Instandsetzungsmal3-
nahmen, aber regelmafRige Uberpriifun-
gen 1 — 3 Jahr, notwendig

e einem Chloridgehalt > 1,0 M.-% - In-
standsetzungsmafinahmen notwendig,
bei verstarkter Kontrolle nur so lange auf-
schiebbar bis erste Korrosionserschei-
nungen auftreten

Chiloridgehalt *

M.-% der Zementmasse
T1 T2 T3
1,4 1.7 1,3
3,0 2.8 1,6
1,0 0,4 04
3,1 1,6 1,0
0,9 0,5 04
0,5 0,3 0,2
33 4.0 22
0,9 1.1 0,6
1,0 0,6 04
1,2 1,1 1,0
5,0 3,5 23
0,9 0,4 0,3
1,9 1,2 1,0
1,5 0,9 0,5
1,3 0,7 0,5
27 2.7 1,9
0,6 0,4 0,3
0.4 0,4 0,3

Abb 2 Chloridgehalt Ofenauertunnel Ausfahrtsportal

Die oben dargestellte Abbildung zeigt die Ergeb-
nisse des Choridgehaltes vom Ausfahrtsportal
Ofenauertunnel.

Pro Block wurden 9 Proben genommen. In 3 ver-
schiedenen Hohenstufen (1m, 2m und 3,5m)
und 3 verschiedenen Tiefenstufen (0 - 3 ¢cm, 3 -
6 cm, und 6 — 9 cm).

Neben dem erhéhten Chloridgehalt wurde zu-
dem eine erhohte Karbonatisierung der



Betondeckung festgestellt. Bei einer durch-
schnittlichen Betondeckung von 55 mm, lag die
Karbonatisierungstiefe zwischen 5 und 60 mm.
GemaR OBV-Richtlinie ,Erhaltung und Instand-
setzung von Bauten aus Beton und Stahlbe-
ton:2019“ besteht Handlungsbedarf bei einem
Bauwerk alter als 5 Jahre, wenn mehr als 75 %
der vorhandenen Betondeckung karbonatisiert
ist oder weniger als 10 mm nicht karbonatisierte
Betondeckung vorhanden ist.

Aufgrund dieser Voruntersuchungen wurde fol-
gendes Instandsetzungskonzept festgelegt:

e 0 — 2 m Uber Gehsteigoberkante (GOK)
ein Abtrag > 3,5 cm
e 2—4miber GOK ein Abtrag < 3,5 cm

Damit die Betoninnenschale nicht zu stark ge-
schwacht wird, wird der Abtrag im Pilgerschritt-
verfahren durchgefuhrt.

Abb 3 Abtrag im Pilgerschrittverfahren

Das gesamte Baulos umfasst eine Instandset-
zungsflache von 5750 m2,

Ausfihrung

Bei Beginn der Abtragsarbeiten zeigte sich im
Bereich Uber 2 m ein schlechteres Schadensbild
als zuvor erkundet. Eine sehr geringe Betonde-
ckung mit zum Teil stark korrodiertem Beweh-
rungseisen wurde im Bereich des Kampfers fest-
gestellt. Infolgedessen wurde das Instandset-
zungskonzept angepasst und im oberen Bereich
ebenfalls Beton in einer gréReren Abtragstiefe
abgetragen.

Der Firstbereich der bewehrten Blocke konnte im
Zuge der Arbeiten genauer betrachtet werden. In
diesem Bereich waren Betonabplatzungen und
Korrosionserscheinungen zu sehen. Ein weite-
res Mal wurde das Instandsetzungskonzept
kurzfristig angepasst und die betroffenen First-
bereiche bearbeitet.

Logistisch stellten samtliche zusatzlichen In-
standsetzungsflachen eine grol3e Herausforde-
rung dar.

Der Abtrag an der Decke (siehe Abb 4) musste
eingetaktet werden, damit die Flachen am Ulm
nicht vernachlassigt werden. Ein abwechselnder
Abtrag an First bzw. Ulm war notwendig. Der Ab-
trag konnte aufgrund von mangelnden Platzver-
héaltnissen und des moglichen Steinschlags nur
in der Nacht durchgefihrt werden.

Instandsetzung Ulm

Der Abtrag im Ulmbereich erfolgte im Pilger-
schritt mit eigenem Gerat durch HDW- Verfah-
ren. Bei den Bereichen mit tiefergreifenden Be-
toninstandsetzungen wurde der schadhafte Be-
ton bis hinter die Bewehrung abgetragen. Auf-
grund einer vorangegangenen Instandsetzung
mit Instandsetzungsmortel zeigte sich ein sehr
unterschiedliches Bild in der Abtragsflache.

Nach dem Abtrag wurden die Flachen fir den
Auftrag des Spritzbetons vorbereitet.

Zur Sicherstellung eines tragfahigen Untergrun-
des wurden laufend Haftzugprifungen durchge-
fuhrt. Der geforderte Wert It. OBV-Richtlinie von
= 2,0 MPa wurde erreicht.

Nach Messen der Bewehrungstiefe wurde die
Schichtdicke des Spritzmortels festgelegt, wobei
eine entsprechende Betonuberdeckung immer
notwendig ist. Zum Einhalten dieser Betonde-
ckung wurden Lehren angebracht, diese wurden
spater entfernt.

Zur Sanierung der Innenschale bis 4 m Hohe
wird ein zementgebundener, kunststoffvergite-
ter Nassspritzmortel (SPCC), fur statisch rele-
vante Betoninstandsetzungen (R4/XF4) mit
Groftkorn 4 mm im Nassspritzverfahren aufge-
bracht. Bei dem Produkt handelt es sich um eine
Zusammensetzung von Portlandzement,



fraktioniertem Sand, Kunststoff und abgestimm-
ten Zusatzmitteln.

Die Betonoberflache wurde zum Aufbringen des
Beschichtungssystems geglattet.

Abb 5 Innenschalensanierung auf 4 m Héhe

Nach Applizieren des Spritzmortels wurde die
Oberflache fur die Beschichtung fur die Anforde-
rungsklasse UG2 (It OBV-Merkblatt, Tunnelbe-
schichtung, August 2014) gestrahlt. Diese Anfor-
derungsklasse fur Untergrinde sieht eine Ab-
reiRfestigkeit des Untergrundes MW 2= 1,5 MPa,

EW > 1,0 MPa und eine mittlere Rautiefe von >
0,3 mm vor.

Die Beschichtung besteht aus:

¢ Epoxidharzgrundierung

o Porenspachtelung reaktiver Polymer-
mortel

¢ Vollflachige Spachtelung reaktiver Poly-
mermortel

¢ Tunnelbeschichtung 2K-PU (Zweikom-
ponentenbeschichtung aus der Familie
der Polyurethane/Polyurea.)

Instandsetzung Firste

Der Firstbereich wurde ebenfalls mittels HDW-
LKW abgetragen. Ein Abtrag von ca. 3,5 cm
wurde vereinbart. An Stellen mit korrodierter Be-
wehrung wurde diese freigelegt. Es wurde ver-
einbart, dass fir eine einheitliche Betoninnen-
schale im Firstbereich ca. 6,5 cm Spritzmortel
aufgebracht werden.

Als Material wurde ein zementgebundener und
faserversetzter Brandschutzmortel (R4/XF4)

aufgebracht. Dieser wurde ebenfalls im Nass-
spritzverfahren appliziert. Zur Vermeidung von
Ablésungen des Spritzmortels vom Untergrund
wurde auf das Glatten verzichtet. Die Oberflache
wurde spritzrau belassen.

Abb 6 Betonsanierung Firstbereich



Spritzbeton als Sicherungselement

Spritzbeton ist im Tunnelbau das wichtigste Stt-
zelement. Vorteile wie die schnelle Verarbei-
tungszeit, die hohe Frihfestigkeit und die damit
verbundene Flexibilitat haben diesen Baustoff zu
einem unverzichtbaren Bestandteil des Osterrei-
chischen Tunnelbaus gemacht. Bereits geringe
Schichtstarken von Spritzbeton ermdglichen ei-
nen standsicheren Ausbau des Gebirges. Zu-
dem tragt das Auftragen einer dinnen Spritzbe-
tonschicht bei blockigem Gebirge wesentlich zur
Erhdhung der Arbeitssicherheit bei, da Fehlstel-
len im Gebirge durch Risse in der Spritzbeton-
schale frihzeitig erkannt werden kénnen. [1]

Im Bauvorhaben A10 OHT-TGW wurden neben
den umfassenden Sanierungsarbeiten zeitgleich
drei begehbare Querschlage (GQ) auf befahr-
bare Querschlage (EQ) aufgeweitet. Zudem
wurden E-Nischen, spiilbare Revisionsnischen
und FuBlpunktnischen fir die Ldschwasserlei-
tung ausgebrochen. Das Lésen des gebankten
Dachsteinkalkes, welcher den Gebirgsverhal-
tenstyp Il aufweist, erfolgte nach den Prinzipien
der neuen 0sterreichischen Tunnelbaumethode
(engl. NATM).

Auf Grund der Standfestigkeit des Gebirges
wurde in den Ausschreibungsunterlagen festge-
legt, dass samtliche Stutzmittel nach Erfordernis
und Festlegung vor Ort eingebaut werden. Als
Beispiel wird nachfolgend die Ausschreibung der
Aufweitung von GQ auf EQ skizziert. Die Aul3en-
schale wurde mit einem Spritzbetongewdélbe von
20 cm, mittels SpC
20/25(56)/11/1J2/XC3/XF1/GK8, und mit einer
Lage Bewehrung (1x AQ50) ausgeschrieben.
Als weitere Sicherungselemente waren Gitterb6-
gen und Verbundanker jeweils nach Erfordernis
einzuplanen. Das anschlieRende Abdichtungs-
system wurde mit einer Regelstarke von 3 cm
vorgegeben und besteht aus einem Sand-
wichaufbau mit  Abdichtungstrager (SpC
12/15/1/XC3/GK4), Schutzschicht (Vlies) und
Kunststoff- Dichtungsbahn. Die Spritzbetonin-
nenschale wurde mit einer Starke von 25 cm der
Qualitat SpC 25/30(56)/11I/XC4/XF3/GK8 und ei-
ner Lage AQ50 ausgeschrieben. In der nachfol-
genden Abbildung ist der Regelquerschnitt der
Aufweitung von GQ auf EQ ersichtlich.

Regelquerschnitt EQ - Aufweitung
Aufweitung GQ auf EQ - Querschlag
mit SpC Innenschale und offener Sohle
M 1:25

7 \
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/

Abb 7 Regelquerschnitt EQ- Aufweitung

Wahrend der Bauausfihrung, in der Bauphase
1, wurden keine Abweichungen von den zuvor
erkundeten geologischen Verhéltnissen ange-
troffen. Nichtsdestotrotz wurden verschiedenste
Optimierungen gemeinschaftlich zwischen AN
und AG festgelegt. Anstelle von Gitterbdgen
wurden alle 1,10 m Bewehrungsleitern einge-
baut. Der Spritzbeton wurde sowohl fir das
SpritzbetonauRengewdlbe als auch fur die In-
nenschale mittels Spritzmanipulator als Nass-
spritzbeton mit alkalifreiem Erstarrungsbe-
schleuniger aufgetragen. Der Arbeitsgang ist in
Abbildung 8 dargestellt. Der Abdichtungstrager
wurde von der urspriinglich ausgeschriebenen
Qualitat auf einen SpC mit der Qualitat
25/30(56)/111/J2/XC4/XF3/GK8 und einer Verzo-
gerung von 4h geandert. Die Verzégerung des
Spritzbetons wurde aus logistischen Griinden
festgelegt. Dies fiihrte dazu, dass auch wahrend
der Nachtstunden Spritzbetonmanipulationsar-
beiten durchgefuhrt werden konnten. Die Spritz-
betoninnenschale wurde anstelle einer Lage
AQ50 mittels einer Lage AQ60 bewehrt. Fir die
Sicherstellung und Kontrolle der Schalendicke
wurden zusatzlich SBA- Unterstitzungskorbe
als Abstandhalter eingebaut. Dadurch konnte
wiederum das Durchhéngen der AQ60 Matten
verhindert werden. Die Bewehrungsleitern, Ver-
bundanker und SBA- Korbe (Abstandshalter)
wurden vollstandig eingespritzt.



Abb 8 Spritzbetonmanipulation

Die Vortriebsarbeiten wurden durch das geo-
technische Sicherheitsmanagement mithilfe ge-
otechnischer Vermessungen tberwacht. Dabei
wurde die Auslastung der Spritzbetonschale so-
wie die geotechnischen Verformungen gemes-
sen. Auf Basis dieser Daten konnte der Einbau
der Stitzmittel gezielt evaluiert werden. Die fle-
xible Anpassung der Spritzbetonzusammenset-
zung an unterschiedliche Bodenverhéltnisse ge-
wabhrleistete jederzeit die Standsicherheit des
Gebirges. [2]

Die enge Zusammenarbeit aller Projektbeteilig-
ten ermdglichte eine reibungslose und unfallfreie
Umsetzung des Projekts. Herausforderungen
wurden unverziglich erkannt und durch gemein-
same LoOsungsfindung erfolgreich bewaltigt.
Durch den optimalen Einsatz von Spritzbeton
konnte dieser nicht nur als temporéres Stitzmit-
tel, sondern auch als dauerhafte Innenschale ef-
fektiv genutzt werden. Das Bauvorhaben hat ein-
drucksvoll gezeigt, wie unverzichtbar Spritzbe-
ton im modernen Tunnelbau ist.
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