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Sanierung von Tunnel-

bauvuwerken

Symposium in Minchen

Der Lehrstuhl fir Tunnelbau und Baubetriebslehre an der Technischen
Universitét Miinchen fihrte unter der Schirmherrschaft der Deutschen
Gesellschaft fir Erd- und Grundbau e.V., Essen, ein Symposium iber
«Sanierung von Tunnelbauwerken» vom Marz 1987 in Minchen durch.
Daran nahmen iiber 500 Fachleute aus Belgien, Deutschland, Oster-
reich, Ungarn, den Niederlanden und der Schweiz teil. In 23 Referaten
und Diskussionsbeitragen wurde auf die Dokumentation des Zustandes
von Tunnelbauwerken und durchgefiihrte Sanierungsmassnahmen an
alten Tunneln einschliesslich Aufweitungsmassnahmen zum Vergros-
sern des Lichtraumprofils fir den Huckepackverkehr sowie ausgefiihrte
Sanierungsmassnahmen bei Schdden wédhrend der Bauausfilhrung
(Verbriiche) von Tunneln eingegangen.

Dokumentation des Zustands von
Tunnelbauwerken

Einleitend zu diesem Abschnitt forder-
te Prof. Dr.-Ing. F.Pacher, Salzburg,
gleiche Uberwachung bei Verkehrstun-
neln wie bei Stollen fiir Wasserkraftan-
lagen. Im Vortrag von Dipl.-Ing. K.
Martinek, Miinchen, wird auf die
«Uberwachung und Priifung der Tun-
nel bei der Deutschen Bundesbahn»
unter Einbeziehung der Neubau- und
Ausbaustreckentunnel und Beachtung
der Forderungen des Bundesbahngeset-
zes eingegangen, ebenso auf die Ent-
wicklung eines Tunneluntersuchungs-
fahrzeugs und einer EDV-gestiitzten
weitgehend automatisierten Aufnahme
des Ist-Zustands der Tunnel (System
Geocontrol an 9 Tunneln mit 14 km
Gesamtlange der Neubaustrecke Han-
nover-Wiirzburg). - Dr.-Ing. A. Haack,
Ké&ln, gab einen Uberblick iiber «Un-
terhaltung und Reparatur von Tunneln
aus internationaler Sicht» (Bundesre-

Tagungsband:

Die Vortrége sind in einer Sonderausga-
be der Zeitschrift «Tunnel» «Sanierung
von Tunnelbauwerken - Symposium in
Miinchen, 12.-13.3.1987» (130 Seiten)
abgedruckt. Bezug: Bertelsmann Fach-
zeitschriften GmbH, Abt. CFV, Carl-
Bertelsmann-Strasse 270, Postfach 5555,
D-4830 Giitersloh 1
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publik Deutschland, Schweiz, Oster-
reich, Japan) aus dem Bereich des Ver-
kehrs sowie der Ver- und Entsorgung
und dafiir Kosten an. Er wies nach, dass
der Aufwand fiir die Erhaltung eines
Tunnels durch verhiltnisméssig gerin-
ge Mehrleistungen bei der Planung und
Erstellung deutlich verringert werden
kann [1-3]. - Dipl.-Ing. R. Amberg, Sar-
gans, berichtete iiber «Thermographi-
sche Aufnahmeverfahren zum Erken-
nen des Zustandes von Tunnelausklei-
dungen» und Erfahrungen damit bei
der Abnahme von neuen und beim Un-
tersuchen alter Tunnel (Tunnelthermo-
graphie). Dabei kann der Warmestrom
je nach den herrschenden Verhéltnis-
sen von der Oberfliche zum Gebirge
oder umgekehrt fliessen.

An bestehenden
Tunnelbauwerken ausgefiihrte
Sanierungsmassnahmen

Dipl.-Ing. E. Mdrki, Bern, erlduterte die
«Anforderungen an ein Konzept zur
Sanierung von Eisenbahntunneln»,
entstanden aufgrund der bei der Sanie-
rung des Hauenstein-Basistunnels
(SBB) gemachten Erfahrungen (Baube-
triebsplanung, Pflichtenhefte). - An-
schliessend zeigte Dipl.-Ing. K. Ziind,
Olten, neue Wege von der Bestandsauf-
nahme am Bauwerk (Tunnelsohle, -ge-
wolbe und -entwisserung) zum «Sanie-
rungskonzept aus der Sicht des Pla-
ners» auf (Bild 1). - Prof. Dipl.-Ing. R.
Fechtig, Ziirich, ging auf «Besondere
Aspekte beim Sanieren» von Bahntun-

neln ein, wie die Partnerschaft zwi-
schen Unternehmer und Bauherrn mit
seinen Betriebsdiensten [4]. - Dipl.-Ing.
P. Knoll, Wien, sprach iiber die «Sanie-
rung von Eisenbahntunneln der Oster-
reichischen Bundesbahnen (OBB)» [5]
mit Einzelheiten iiber Tunnelaufwei-
tungen fiir den Huckepackverkehr [6]. -
Nach Dr.-Ing. R. Hahlhege, Ratingen,
und Prof. Dr.-Ing. B. Maidl, Bochum,
bestehen «Technische und wirtschaftli-
che Moglichkeiten zur Sanierung von
Tunnelbauwerken mit Stahlfaserspritz-
beton», wie an Sanierungsarbeiten am
Mauerwerk alter Tunnel und an der
Stahlbetoninnenschale neuer Tunnel
mit Ausfiihrungsméngeln gezeigt wird.
- Dipl.-Ing. H. Gunzelmann, Karlsruhe,
berichtete praxisbezogen iiber «Durch-
gefiihrte Sanierungsmassnahmen an al-
ten Tunnelbauwerken der Deutschen
Bundesbahn»  (Innendichtung  mit
Spritzbeton [7-9] oder Erneuerung des
Innengewdlbes aus wasserundurchlissi-
gem Beton). - Dipl.-Ing. P. Gobl, Wien,
beschrieb die Schwierigkeiten bei der
«Uberfirstung eines Bahntunnels im
Lockergestein bei laufendem Eisen-
bahnbetrieb (Patscher-Tunnel/
Brennerbahn)», wobei grosse Verfor-
mungen auftraten (Spritzbetonbauwei-
se) [10]. - Die «Instandsetzung eines
60 m langen Abschnitts des zweigleisi-
gen Rehbergtunnels bei Paderborn» er-
forderte nach den Ausfithrungen von
Dipl.-Ing. M. Ober, Hannover, und
Dipl.-Ing. G. Jennewein, Mannheim,
wegen grosser Nachfallmassen und bis
7m hohem Hohlraum iiber dem Ge-
wolbe eine iiberhoht ausgebildete Tun-
nelauskleidung aus Spritzbeton. -
Dipl.-Ing. R. Mettler, Chur, berichtete
iiber die «Sanierung von drei Tunneln»
im Kanton Graubiinden, Munt la Sche-
ra (3392 m), Versasca (694 m) fiir die
Rhitische Bahn und Rofla (995 m) fiir
die Nationalstrasse N 13, mit Dridnage-
bohrungen und Wasserableitung, Dich-
tungsbahnen, thermische Isolation der
Abdichtung zum Vermeiden der Eisbil-
dung (Bild 2) und bewehrten Spritzbe-
ton als Verkleidung und Schutz.

Dipl.-Ing. K.D. Stegemann und Dr.
H .-P. Keitel, Frankfurt/Main, brachten
Einzelheiten iiber die «Sanierung des
Trinkwasserstollens «<Schemm» in Wer-
dohl», wie photographische Bestands-
aufnahme durch Taucherbeschwim-
mung, um die Wasserversorgung nicht
unterbrechen zu miissen, und Ausklei-
den des 660 m langen Stollens 15cm
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kiinstlicher Beleuchtung und Beliif-
tung, Staub, Abgase usw. eine erhohte
Unfallgefahr besteht. So haben die Un-
fallverhiitungsvorschriften die techni-
sche Entwicklung der Tunnelbeliiftung

Sondierungen, Laboruntersuch.
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[11-13], wie die Staubbekdmpfung beim
Einsatz von Teilschnittmaschinen,
Spritzbetonarbeiten unter Druckluft
[14], sowie die Entwicklung und Erpro-
bung eines Staubschutzhelmes [15].

Dipl.-Ing. Dr. techn. W. Pircher, Inns-
bruck, berichtete iiber die besonderen
Schwierigkeiten bei der «Uberwindung
von Storzonen beim Frisvortrieb des
22km langen Druckstollens fiir das
Draukraftwerk Strassen-Amlach» mit

ERARBEITUNG LEITBILD, ZIELSETZUNG
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SANIERUNGSKONZEPT, MASSNAHMEN

Bild 1. Sanierung von
nahme (K. Ziind)

Verkehrstunnel,

Situationsanalyse und Bestandsauf-

umfangreichen Verbriichen und teil- Bergseite Talseite
weise starkem Wasserandrangs (bis N Fels: | Rofnaporphyr S
7001/s). Es mussten grosse Hohlrdume A/Q_.Eﬁ,&

—~— Aussenring

mit Beton (600 m?) gefiillt, Sondierun-
gen und Injektionen [16, 17] durchge-
fiihrt, Umgehungsstollen und Injek-
tionskavernen (Bild 3) hergestellt wer-
den. Trotz fast einjdhriger Bauzeit war
der maschinelle Vortrieb (3,90 m )
mit heute 80 m Tages- und 1300 m Mo-
natsleistung insgesamt wirtschaftlich.

Da unerwartete Anderungen das sta-
tisch und betrieblich vorprogrammierte
Geschehen im Tunnelbau meist ungiin-
stig beeinflussen und oft die Sicherheit
in Frage stellen, zeigten Prof. Dr.-Ing.

Abdichtungsfolie
Sarnafil

Mdrtelanker

& 25/35/45 cm
Innenring 30 cm

m .
=

s

Abloufkanal /

Bild 2. Die Sanierung des Rofla-Tunnels der Nationalstrasse N13, v.a. mit thermi-
scher Isolierschicht zum Vermeiden von Eisbildung (R. Mettler)

F. Pacher und Dipl.-Ing. G.M. Vavrov-
sky, Salzburg, «Vorbeugende Siche-
rungsmassnahmen wihrend der Bau-
ausfiihrung» mit rechtzeitigem Erken-
nen und Bekdmpfen von Schadensfil-
len auf, erlidutert am Beispiel der
Durchorterung eines Erdfallschlotes.

Wandabdichtung
2cm Abdichtungsfolie SAPE 1-G
5cm Therm. Isolation Flumroc
3cm Holzverschalung
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—=——— -75m verschuttet

|—-———— 239
R

aibler Rauhwacke nicht frdsbar

1 Materialeinbruch
Frdse und Stollen verschittet

2 Erkundungs und Drainagebohrungen
aus Nische

3 Umgehungsstollen mit
- S lnjektionskaverne

L Freilegen der Frdse
Erkundungsbohrung

5 Reparatur der Frdse, konventioneller
Vortrieb mit Drainagebohrungen

6 Frdsvortrieb nach 10 Monaten

Bild 3. Die Bewdltigung der Stérzone bei Station 1363/1602 beim Frdsvortrieb des Druckstollens fir das Kraftwerk Strassen-

Amlach (W. Pircher)

Dipl.-Ing. W.-H. Gaisund Dipl.-Ing. H.
Mager, Miinchen, Dr.-Ing. W. Leich-
nitz, Hannover, Prof. Dr.-Ing. M. Bau-
dendistel, Ettlingen, Dipl.-Ing. H. Di-
stelmeier, Miinchen, und Dipl.-Ing.
P. Aubel, Frankfurt/Main berichteten
iiber Verbriiche [18, 19] und deren Auf-
wiltigung in Tunneln der Neubaustrek-
ke Hannover-Wiirzburg [19, 20], und
zwar beim Tunnel Hainrode-Nord,
Krieberg-, Kaiserau- und Richthoftun-
nel. Die Moglichkeiten der Sanierung
solcher Verbriiche sind vielfaltig.

Dipl.-Ing. F. Schrewe, Mainz, brachte
Einzelheiten iiber die «Sanierung von
Tunnelinnenschalen» infolge von Her-
stellungsmédngeln (Risse, ungentigende
Betoniiberdeckung, unzureichende Be-
tonverdichtung und -festigkeit) der
Neubaustrecken Hannover-Wiirzburg
und Mannheim-Stuttgart mit insge-
samt 76 Tunneln mit 153 km Gesamt-
lange. Die angewandten Massnahmen
reichen vom Uberstreichen von Rissen
mit Epoxidharz bis zum Abbruch des
gesamten Innenringes und Erneuerung.

Die Sanierung von Tunnelbauwerken
wird wegen der immer dlter werdenden
Tunnel zunehmend an Bedeutung ge-
winnen. Deshalb das grosse Interesse
an diesem Symposium, das ein voller
Erfolg war. Die Entwicklung auf die-
sem Gebiet wird jedoch weitergehen
und Forschung notwendig sein.

G. B.
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Literatur

[11 Haack, A.; Blennemann, F.: Tunnel-
bedarfsvorhersage zur Abschdtzung
der Moglichkeiten einer Verbesserung
der Tunnelbauvorhaben in techni-
scher und wirtschaftlicher Hinsicht.
Tunnel 1 (1981) H. 3, S. 160-166
Haack, A.: Wasserundichtigkeiten bei
unterirdischen Bauwerken; erforder-
liche Dichtigkeit, Vertragsfragen, Sa-
nierungsmethoden. Tiefbau, Inge-
nieurbau, Strassenbau (TIS) 28 (1986)
H.5,S.245-254
Haack, A.: Tunnelbauvolumen 1985
in der Bundesrepublik Deutschland.
TIS28 (1986)H. 11,S.585-614
Fechtig, R.: Ausfuhrungsaspekte bei
der Tunnelsanierung. Schweizer Inge-
nieur und Architekt 105 (1987) H. 25,
S.767-771
Knoll, P.: Tunnelaufweitungen fiir
den Huckepackverkehr. OBB-Journal
(1987) H.3,S. 12-16
[6] Knoll, P.: Langzeitverhalten von
Eisenbahntunneln in Osterreich. Fels-
bau 3 (1985) H. 2, S. 83-85

2

3

=

[5

[7) Brux, G.; Linder, R.; Ruffert, G.:

Spritzbeton-Spritzmértel-Spritzputz.
Verlagsges. Rudolf Miiller, Kdln

[8] Ruffert, G.: Sanierung von Eisen-
bahntunneln. Strassen- und Tiefbau
40(1986) H. 10, S. 20-23

[9]1 Ruffert, G.:Nachdichtung von Beton-
tunneln. Strassen- und Tiefbau 41
(1987) H.2,S. 15-16

[10] Gabl, P.:Spritzbeton, der bedeutend-
ste Bauteil bei der Uberfirstung des
Patscher-Tunnels der OBB. 2. Internat.
Fachtagung, Spritzbetontechnologie,
Innsbruck-Igls 15./16.1.1987,S.31-36

[11] Grundsitze fir die Priiffung der Ar-
beitssicherheit von Betonspritzma-
schinen. GS-TB-07, Mirz 1986

[12]

(13]

[14]

(15]

[16]

(17

—

(18]

[19]

[20]

Unterirdischer Hohlraumbau - Un-
fallverhiitung und Bundesberggesetz.
Tiefbau-Berufsgenossenschaft (Tief-
bau-BG), Miinchen 7/1983, Nr. 799

Larmbekdmpfung auf Baustellen un-
ter Tage. Tiefbau-BG, Miinchen
3/1986, Nr. 795

Die sichere Anwendung der Spritzbe-
tonbauweise unter Druckluft. Tief-
bau-BG, Miinchen 9/1986, Nr. 793.1

Unfallverhiitung beim unterirdischen
Hohlraumbau. Tunnelbau-Fachta-
gung, Hennef/Sieg 22.-24.10.1986.
Tiefbau-BG, Miinchen 11/1987
Maidl, B.; Stein, D.; Kubicki, K.:Ver-
festigung und Abdichtung von Lok-
kergestein mit Injektionsmitteln auf
der Basis von Polyurethan. Taschen-
buch fiir den Tunnelbau 10 (1986) S.
287-306 und 11 (1987) S. 195-209

Maidl, B.; Gerdes, K.: Polyurethan-
Injektionen beim Bau eines Druck-
wasserstollens unter schwierigen Ge-
birgsverhiltnissen. Felsbau 5 (1987)
H. 1,S.19-25

Leichnitz, W.; Schrewe, F.: Analyse
von Schadensereignissen bei Neu-
baustreckentunneln der Deutschen
Bundesbahn. 7. Nationales Felsme-
chanik-Symposium, Aachen 1986

Tunnelvortrieb bei partiell schwieri-
gem Gebirgsverhalten. Vorausmass-
nahmen und Bewiiltigung. IV. Kollo-
quium des Lehrstuhls fiir Bauverfah-
renstechnik und Baubetrieb, Ruhr-
Universitit, Bochum, 29.1.1987, 206S.

John, M.; Wogrin, J.; Heissel, G.:
Analyse des Verbruches im Landriik-

kentunnel, Baulos Mitte. Felsbau 5
(1987)H. 2,S.61-67




	Sanierung von Tunnelbauwerken: Symposium in München

