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Arlberg-Straf3entunnel

Generalsanierung sowie Flucht- und Rettungswege uber den
Zuluftkanal

Tirol —Vorarlberg, im Bau
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Der Arlberg-StraBentunnel mit einer Lange von knapp 14 Kilometern ist der langste
StraBentunnel Osterreichs und neben dem Arlberg-Eisenbahntunnel die wichtigste
Ost-West-Verbindung zwischen Tirol und Vorarlberg. Mit dem Bau des Arlberg-StraBen-
tunnels wurde 1974 begonnen. Bereits vier Jahre spater konnte das damals 4-Milliarden-
Schilling-Projekt dem Verkehriibergeben werden. Nach mehrals 35 Jahren Betriebszeit
wird der Tunnel von 2014 bis 2017 einer Generalsanierung unterzogen, die ganz im
Zeichen einer erhdhten Verkehrssicherheit steht. Die wesentlichen MaBnahmen dieser
160-Millionen-Euro-Investition sind der Neubau von acht Pannenbuchten am Nordulm
und drei Kavernen fiir Versorgungsanlagen, ein zusatzlicher Fluchtweg im Bereich des
Zuluftkanals auf einer Lange von 14 Kilometern mit 37 neuen Auf- und Abgangen, die
Errichtung einer modernen Hochdruck-Spriihnebel- und Thermoscanneranlage sowie
die Erneuerung der elektrotechnischen Einrichtungen.

Projektiibersicht

.
—
I
0
g "* _
Al
e, F

Der Arlberg-Straflentunnel ist Teil des transeuropiischen Straflennetzes und hat regional eine sehr grofie
Bedeutung, weil er in der Tourismusregion die einzige gesicherte, ganzjihrig befahrbare Verbindung zwischen
den Bundeslidndern Tirol und Vorarlberg ist. Neben der Erfiillung der Anforderungen des Straflentunnelsicher-
heitsgesetzes (STSG) — Fluchtwege, Pannenbuchten etc. — bis spitestens April 2019 ist fiir den seit 1978 in
Betrieb befindlichen Straflentunnel eine Generalsanierung erforderlich. Aufgrund der Verkehrszahlen und der
Prognosewerte wird der Arlbergtunnel als Gegenverkehrstunnel weiterbetrieben (heute rollen bis zu 8.000
Fahrzeuge pro Tag durch den Tunnel, bis 2025 sollen es schon etwa 9.500 sein). Der Arlbergtunnel wird durch
die Sanierungs- und Adaptierungsmafinahmen zum sichersten Gegenverkehrstunnel ausgebaut.
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Abgesicherter Baustellenbereich bei wechselseitigen Portalanhaltungen in Phase I

Projektiibersicht

Das Fluchtwegkonzept mit Fluchtwegen im Abstand von maximal
500 Metern beinhaltet die bereits 2004 bis 2007 hergestellten
Flucht- und Rettungswege (FRW) zwischen Arlberg-Eisenbahn-
tunnel und Arlberg-Straflentunnel sowie weitere 37 Fluchtwege,
welche kiinftig grofitenteils als halbkreistérmige Aufginge vom
Fahrraum in den Zuluftkanal fihren. Von dort fithren die Flucht-
wege bis zu den Ab- bzw. Ausgingen in sogenannte

Sammelriume oder auch ins Freie.

Bedingt durch die urspringliche Projektkonzeption ,Errichtung
einer zweiten Tunnelrohre“ wurden die bestehenden 16 Pannen-
buchten am Stdulm hergestellt. Daher sind im Zuge der Adap-
tierungsmafinahmen am Nordulm acht neue Pannenbuchten zu
errichten. In allen neuen und bestehenden Pannenbuchten werden
Feuerl6schnischen entsprechend dem sicherheitstechnischen
Standard gebaut. Mit der Errichtung einer neuen Schlitzrinne
wird das Entwisserungssystem von einem Mischsystem auf ein
Trennsystem umgebaut und dem Stand der Technik angepasst.
Die gesamte Loschwasseranlage im Tunnel wird erneuert. Nach-
dem der gesamte nérdliche erhéhte Seitenstreifen (LOWA,
Schlitzrinne usw.) erneuert wird, erfolgt auch die Adaptierung
von 167 Revisionsnischen am Nordulm im Zuge der gegenstind-
lichen Sanierungsarbeiten.

Des Weiteren sind baulich drei Betriebsriume (Stummel mit FQ_
Querschnitt mit ca. 50 m Linge) fir die Mittelspannungsanlagen
und Trafos im Tunnel zu errichten. Fiir die Galerien am Ost- und
Westportal mit einer Lange von 1.600 m sind umfangreiche
Betonsanierungsmafinahmen umzusetzen. An beiden Portalen

des Arlbergtunnels werden Thermoscanneranlagen aufgestellt, um
LKWs mit auffilligen Uberhitzungserscheinungen auszufiltern
und nicht in den Tunnel einfahren zu lassen.

Fir den Fahrraum des Tunnels wird eine Hochdruck-Sprithnebel-
anlage installiert, um vor allem im Ereignisfall einen sicheren
Fluchtweg zur Verfigung stellen zu kénnen. Neben der Adaptierung
und Revision der gesamten Liiftungsanlage werden die Tunnelbe-
leuchtung sowie die gesamte Betriebs- und Sicherheitsausstattung
(Video, Funk, Notruf, Verkehrs- und Leittechnik) inkl. der ge-
samten Verkabelung und Steuerung erneuert. Parallel dazu werden
die bestehenden Turen und Tore ausgetauscht und der Tunnelan-
strich ertlchtigt.

Projektvorbereitung

Bereits zu Planungsbeginn im November 2010 war klar, dass fiir
die bauliche Umsetzung Sperren der wichtigsten Ost-West-Ver-
bindung unumginglich sind. Fir diese Phasen wurde auch die
Umsetzung eines LKW-Schienenersatzverkehrs fiir den Bereich
Schnann bis Langen in die Planungsiiberlegungen einbezogen.
Mehrere Ausfithrungsvarianten wurden ausgearbeitet und gegen-
tibergestellt. Sowohl ein Bauen unter Verkehr als auch der Bau einer
zweiten Tunnelrohre wurden als nicht umsetzbar ausgeschieden.
Unter grofitmoglicher Berticksichtigung der regionalen Bedeutung
des Arlbergtunnels sowie der Wichtigkeit der Tourismusregion
wurde im Zuge der Planung eine saisonale Gliederung der Bau-
mafinahme entwickelt, die sicherstellt, dass der Arlbergtunnel

in den Wintermonaten (November bis April) am Tag behinde-
rungsfrei befahren werden kann. Die Zeiten fiir Vollsperren des
Tunnels wurden auf die Sommermonate 2015 und 2017 begrenzt
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und zusitzlich noch eine definierte Anzahl von einzelnen Nacht-
sperren zugelassen. Die Gesamtmafinahme wurde gegliedert in
Titigkeiten ohne Verkehrsbeeintrichtigung, fiir deren Ausfiihrung
keine Begrenzung vorgenommen wurde, und diese daher sowohl
am Tag als auch bei Nacht moglich ist. Tétigkeiten im Verkehrs-
raum oder mit Beeinflussung des Verkehrsraumes wurden auf

die Nachtstunden begrenzt, da fiir die Nacht wechselseitige Portal-
anhaltungen erfolgen, die sicherstellen, dass der Verkehr an den
erforderlichen Behinderungen gesteuert vorbeigefithrt wird.
Neben der detaillierten Untersuchung zu den Ausweichrouten

tur die Sperrzeiten wurde bereits zwei Jahre vor Baubeginn eine
umfangreiche Informationskampagne zu allen Stakeholdern und
Betroffenen eingeleitet.

Aufgrund der komplexen Zusammenhinge und Verknipfungen
zwischen den baulichen Erfordernissen und Titigkeiten und den
Teilen der Elektro- und Maschinentechnik (E+M) wurde von der
ASFINAG die Ausschreibung und Vergabe eines Generalunter-
nehmers als zwingend erforderlich erachtet. Fiir Sanierungsprojekte
wurde ein derartiges Modell bereits mehrfach erfolgreich aus-
gefithrt. Die Schnittstellenkoordination und die Organisation der
detaillierten Abliufe werden in diesem Fall mit der Beauftragung

an den Unternehmer tiberbunden.

Unter dem Titel , Kreatives Bauen im Bestand“ wurde in Koope-
ration mit der VIBO ein Modell entwickelt, das es dem Unter-
nehmer ermoglicht, auch nach Angebotslegung und Beauftragung
Optimierungen vorzunehmen. Als zusitzlicher Anreiz fiir dieses

Ausbruch- und Sicherungsarbeiten in den neuen, begehbaren Fluchtstollen

Modell wurde eine Teilung des aus der Optimierung entstehenden
monetiren Bonus fixiert. Der Unternehmer erhilt zwischen Beauf-
tragung und Baubeginn einen Zeitraum fiir seine Uberlegungen
zur Projektoptimierung. Damit will man vor allem die meist guten
Losungsansitze und die praktische Erfahrung der ausfiihrenden
Firmen nutzen, um auch Folgeprojekte effizienter planen und
ausfithren zu kénnen. Diese Optimierungsvorschlige werden in
der Folge auf Qualitit und Gleichwertigkeit geprift und bei
Zustimmung in die Ausfihrungsplanung ibernommen. Mit
Abschluss der technischen Planungs- und Ablaufoptimierung
(TPA) erfolgt eine Vertragsanpassung inklusive Deckelung fiir
die optimierten Ausfithrungsteile. Beim Projekt Arlbergtunnel
wurde das Modell , Kreatives Bauen im Bestand als Pilotprojekt
umgesetzt. Daflir wurden die prinzipiellen Ansitze auf die Ge-
gebenheiten und Besonderheiten des Projektes angepasst und in
die Ausschreibung integriert. Trotz der groffen Komplexitit des
Bauvorhabens und der doch sehr speziellen Rahmenbedingungen
konnten tolle Ideen umgesetzt werden, aus denen beide Vertrags-

parteien Vorteile lukrieren.

Projektablauf

Anfang Juni 2014 erfolgte die Vergabe an die Arbeitsgemeinschaft
S 16, bestehend aus den Firmen PKE Verkehrstechnik, Jiger Bau,
G. Hinteregger & S6hne und BeMo Tunneling, die als General-
unternehmer simtliche E+M- und Bauleistungen inklusive der
Ausfithrungsplanung erbringt. Innerhalb dieses als Dach-Arbeits-
gemeinschaft bezeichneten Joint Ventures erfolgte eine vertikale
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Optimierte Ausfithrungsplanung zur Herstellung der neuen Pannenbuchten

Trennung der Hauptgewerke Bau und E+M mit der Subvergabe
der Bauleistungen an die Arge Sanierung Arlberg Bau (kurz ASAB)
und der E+M-Leistungen an die PKE Verkehrstechnik GmbH.
Parallel zu den Vorbereitungsarbeiten wurde mit der technischen
Planungs- und Ablaufoptimierung begonnen. Mit einer Reihe

an innovativen Lésungen konnten beispielsweise die Videotiber-
wachung im gesamten Tunnel, die Edelstahltragkonstruktion der
Zwischendecke und der Bauablauf bei der Herstellung der neuen
Pannenbuchten im Hinblick auf Kosten und erhohten Kundennutzen
optimiert werden. Der vertragliche Baubeginn am 5. September
2014 markierte auch den Start der ersten Bauphase, bei der neben
generellen Vorbereitungsarbeiten fiir die Bauphase II bereits neun
der 37 Fluchtwege unter Aufrechterhaltung des Verkehrs mit
wechselseitigen Portalanhaltungen in der Nacht hergestellt wurden.

Bauphase I — Portalanhaltungen Nacht

Die Arbeiten der in den Wintermonaten 2014/15 laufenden Bau-
phase I wurden ohne Einschrinkung des Tagesverkehrs in die
Nachtstunden zwischen 20:00 und 5:00 Uhr gelegt. Die besonderen
Herausforderungen in dieser Bauphase waren bei den Arbeiten
im Tunnel unter Verkehr die bescheidgemifle Einhaltung der
Sicherheitsanforderungen und eine ausgekliigelte Transportlogistik.
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Vor allem der Transport der Stitzmittel und des Spritzbetons
fur die Ausbrucharbeiten der Fluchtwege sowie die Abfuhr des
Ausbruchmaterials mussten auf die jeweiligen Richtungssperren
abgestimmt sein, da ansonsten Wartezeiten von bis zu einer Stunde
einen wirtschaftlichen Bauablauf verhindert hitten. Dieser Um-
stand wurde auch im Spritzbetonkonzept fiir die Fluchtwege be-
rlicksichtigt. Die geringen benétigten Mengen fiir die Sicherung
eines Abschlags und die Notwendigkeit der kurzfristigen Verfig-
barkeit von Spritzbeton filhrten zum Einsatz des sogenannten
»ochretter Halbnass-Systems®. Dieses speziell fiir kleine Tunnel-
profile optimierte Verfahren kombiniert Vorteile der gingigen
Systeme gleichermaflen. Das sind die sofortige Verfiigbarkeit
von Trockenspritzbeton und eine Reduktion der Staubbelastung
sowie des Riickpralls durch eine zwangsweise Vorbefeuchtung
des Trockenspritzgutes. Die Vorbefeuchtung von bis zu 60 %

des Gesamtwasserbedarfes erfolgt vor der Aufgabe in die Spritz-
maschine durch eine eigens hierfur konzipierte Anlage. Die
Befiillung der zwischen sechs und zehn Kubikmeter fassenden
Trockenspritzgutbehilter erfolgt durch Einblasen mittels Silo-
fahrzeugen, die im Umlaufbetrieb die mobilen Anlagen je nach
Bedarf bedienen kénnen. So kénnen eine staubfreie Umladung

des Materials und eine Reduktion der Transporte im Tunnel
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sichergestellt werden. Dieses Konzept wurde in weiterer Folge
auch fiir die Erstellung der restlichen Stollenvortriebe verwendet,
die in der Vollsperre 2015 aufgefahren wurden.

Die Absicherung der Baustellenbereiche im Tunnel konnte nicht
dauerhaft erfolgen, die Leit- und Sicherheitseinrichtungen mussten
taglich auf- und wieder abgebaut werden. Fur die Dauer dieser
Arbeiten musste der Verkehr an beiden Portalen angehalten werden.
Der Auf- und Abbau wie auch die verwendete Schutzeinrichtung
selbst wurden dahingehend optimiert, dass innerhalb von 30 Minuten
der Verkehr in eine Richtung wieder freigegeben werden konnte.

Neben der vorzeitigen Fertigstellung der in dieser Phase geplanten
neun Flucht- und Rettungswege (iiber 500 Vortriebsmeter mit
einem Ausbruchquerschnitt von ca. 15 m?) wurden 4.500 Stiick
neue Edelstahlhingestangen zur zusitzlichen Stabilisierung der
Zwischendecke eingebaut und die wesentlichen Installationen
fur die Hauptbauphase Vollsperre 2015 durchgefithrt. Auflerdem
wurde bereits mit den Betonschneidearbeiten bei Innenschale
und Fahrbahn sowie der Riickverankerung der bestehenden
Innenschale im Bereich der neu zu errichtenden Pannenbuchten
angefangen, um in der Vollsperre mit den auf dem zeitkritischen
Weg liegenden Vortrieben und neuen Pannenbuchten sofort

beginnen zu kénnen.

Bauphase II — Vollsperre 2015

Mit Beginn der Vollsperre am 21. 04. 2015 erfolgte der Startschuss
fur die Hauptbauphase aus baulicher Sicht. An uber 1.500 kleineren
und groferen Baustellenbereichen — auf 14 km Tunnel verteilt —
sind Leistungen zu erbringen gewesen. Neben 2.300 m konventio-
nellen Vortrieben mit Querschnitten von 15 m* (begehbare Flucht-
wege) bis zu 50 m? (befahrbare Energiestationen) und acht neuen
Pannenbuchten waren mehr als 200 neue Feuerlésch- sowie Spiil-
und Revisionsnischen auszubrechen und auszubauen, circa 17 km
an Loschwasserleitung, Schlitzrinnen und Abdeckplatten zu er-

neuern und neue Strahlventilatorquerschnitte herzustellen.

Um die Vielzahl der baulichen Anforderungen erfiillen zu konnen,
wurde der Personaleinsatz mit Beginn der Hauptbauphase um
mehr als das Vierfache aufgestockt. Insgesamt wurden wihrend
der Vollsperre mehr als 400 Arbeiter bei der Bau-Arge eingesetzt,
zusitzlich sind noch circa 250 Personen fiir die Arbeiten in den
Vorportalbereichen und fiir die elektromaschinelle Ausstattung

titig gewesen, in Summe somit tiber 650 Arbeiter.

Die Vortriebsarbeiten der Auf- und Abginge (Fluchtwege) zum
respektive vom Zuluftkanal wurden in der Vollsperre im Drei-
Schicht-Betrieb durchgefiihrt. Um die knapp 30 Stollen mit Lingen
zwischen 50 und 130 m innerhalb von vier Monaten fertigstellen
zu konnen und gleichzeitig den Personal- und Geriteeinsatz so
gering wie moglich zu halten, wurden die Vortriebsarbeiten im
Rottenbetrieb durchgefiihrt. Dabei ist eine verstirkte Rottenmann-
schaft mit sieben Mann unter Verwendung eines Geritesatzes fiir
jeweils zwei bis drei Vortriebsbereiche (je nach Abstand der
Stollen) zustindig gewesen. Insgesamt wurden mit drei Rotten-
mannschaften bis zu neun Stollen gleichzeitig aufgefahren.

Die Ausbrucharbeiten fiir die drei Energieschwerpunkte (ESP)

wurden aufgrund von zeitkritischen Abhingigkeiten zu den neuen
Pannenbuchten und der E+M-Ausristung sofort mit Beginn der
Vollsperre als Einzelvortriebe ausgefithrt. Der Ausbau der ESP
und der Fluchtstollen erfolgte im Anschluss an die Vortriebs-
arbeiten mit dem Einbau einer teilweise bewehrten Betonsohle

und Spritzbetoninnenschale.

Bereits mit Beginn der Projektvorbereitungsphase (Phase der
technischen Planungs- und Ablaufoptimierung) wurde das Haupt-
augenmerk auf eine ablaufoptimierte Herstellung der auf dem
zeitkritischen Weg liegenden acht neuen Pannenbuchten gelegt.
Die im Amtsentwurf vorgesehene Ausfithrung mit einer vorab
herzustellenden Bestandssicherung im Firstbereich, bestehend aus
einem bewehrten Ankerbalken und vorgespannten Litzenanker
als Daueranker, wurde auf eine temporire Sicherung der Bestands-
schalenabschnitte mit schlaffen Anker reduziert. Dabei wurden
auch die tatsichlichen Innenschalenstirken im Detail untersucht
und in die Berechnungen mit einbezogen. Um die Anzahl der
Bauphasen und das Risiko von Gebirgsauflockerungen zu
reduzieren, wurde statt des in der Ausschreibungsplanung
vorgesehenen geteilten Kalotten- und Strossenvortriebs ein
Vollausbruch tiber den gesamten Pannenbuchtenquerschnitt

vorgeschlagen und in weiterer Folge umgesetzt.

Wie bereits beschrieben, wurde mit der Herstellung der Firstanker
zur Sicherung der Bestandsschale bereits in Phase I begonnen.
Die Ankerungen erfolgten dabei mit einem speziell fiir diesen
Zweck adaptierten Leichtbohrgerit auf der noch bestehenden
Zwischendecke und konnten somit ohne Beeintrichtigungen

des laufenden Verkehrs erfolgen. Durch dieses Vorziehen der
Bestandssicherung konnten unmittelbar nach Beginn der Voll-
sperre die notwendigen Schnitte an Innengew6lbe und Zwischen-
decke hergestellt und mit dem Abbau der Zwischendecke be-
gonnen werden. Um die Arbeitssicherheit zu erhohen und die
Staubbelastung zu minimieren, wurde die Zwischendecke in
Abschnitten von 2 m mit einer eigens fiir Radlader konzipierten
Anbauvorrichtung abgebaut und zum Abtransport verladen.

Die Ausbruch- und Sicherungsarbeiten wurden von der Mitte der
aufzuweitenden Pannenbuchten begonnen, nachdem entsprechend
der Abschlagslinge die bestehende Schale radial perforiert wurde,
um Sollbruchstellen fiir die Sprengungen zu schaffen. Die Spreng-
folge wurde dahingehend optimiert, dass keinerlei Schiden an der
bestehenden Trennwand und der verbleibenden Zwischendecken-
hilfte auftreten konnten. Aufgrund der angetroffenen geologischen
und geotechnischen Verhiltnisse wurden simtliche Pannenbuchten-
vortriebe mit Abschlagslingen von 1,50 m hergestellt. Als Stitz-
mittel wurden Stahlgitterbogen 70/20/30, 25 cm Spritzbeton mit
bergseitiger Bewehrungslage sowie SN-Anker mit Lingen von 6 m
und 4 m eingebaut.

Die Innenschale unterhalb der Zwischendecke wurde mittels
bewehrten Ortbetons hergestellt, oberhalb der Zwischendecke
wurde eine Spritzbetoninnenschale auf die Abdichtung aufge-
bracht. Die neue Zwischendecke wurde mit einer Stirke von

20 cm hergestellt und an zwei Stellen mit zusitzlichen Edelstahl-
hingestangen im Gewdlbe riickverankert.



Ausbrucharbeiten neue Pannenbuchten

Weitere Bauphasen bis 2017

Im Anschluss an die Vollsperre laufen seit Mitte November 2015
mehrere Zwischenbauphasen mit Nachtsperren bzw. Portalan-
haltungen, bis dann im April 2017 der Tunnel das zweite Mal
fir knapp sechs Monate komplett fiir den Verkehr gesperrt wird.
Diese Zwischenbauphasen sind aus baulicher Sicht durchaus

als Nebenbauphasen anzusehen — neben der Ertiichtigung des
Tunnelanstriches im Fahrraum sind Restarbeiten in den Auf-
und Abgingen sowie im Zuluftkanal zu erbringen. Fir die Aus-
rister dagegen werden diese Bauphasen sehr leistungsintensiv
sein, da das Gros der elektromaschinellen Ausriistung in dieser
Zeit herzustellen sein wird (beispielsweise Ausriistung der neuen
Fluchtstollen und Energieschwerpunkte, Installation der neuen
Hochdruck-Sprihnebelanlage usw.). In der Vollsperre 2017 sind
dann simtliche bauliche und elektromaschinelle Restarbeiten
sowie Integration und Inbetriebnahmen simtlicher Anlagen fir
die Wiedererdffnung des Arlbergtunnels vorgesehen. Die Ver-
kehrsfreigabe als zentraler Projektmeilenstein soll am 26. 09.2017
mit dem Probebetrieb unter Verkehr erfolgen.
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PROJEKTDATEN

ADRESSE: Baubliro St. Jakob am Arlberg, Nr. 151a
BAUHERRSCHAFT: ASFINAG Bau Management GmbH
BAUFIRMEN: ARGE Sanierung Arlberg Bau (ASAB):
Jager Bau, BeMo Tunneling, G. Hinteregger & Sohne
PLANUNGSZEITRAUM: seit 2010

AUSFUHRUNG: 2014-2017

FERTIGSTELLUNG: Ende 2017

FLACHENANGABEN:

léngster StraRentunnel Osterreichs mit ca. 14 Kilometer Lange
KUBATUREN: ca. 90.000 m? Tunnelausbruch,

25.000 m® Betonabbruch, ca. 65.000 m® Betoneinbau

AUTOREN

Michael Hollrigl, BeMo Tunnelling GmbH
EH www.bemo.net

Josef Tschofen, Jager Bau GmbH

B www.jaegerbau.com

Christoph Wanker, ASFINAG Bau Management GmbH
B www.asfinag.at





