TUNNELBAU

Tunnel Kienbergwand

Eine auBergewohnliche Verkehrslosung fiir
FuBginger, Radfahrer und den Kfz-Verkehr

Von Roland Hittenberger, Friedrich Mittendorfer, Giinther Maierhofer,
Johann Keil, Johann Bauer, Manfred Eder und Reinhold Czizsek

m Land Salzburg hat der StraBentunnelbau

eine lange Tradition. Infolge der geografi-
schen Situation und der vorhandenen Topogra-
fie entstand schon friihzeitig die Notwendig-
keit entsprechender Infrastrukturprojekte. Der
in den letzten Jahrzehnten zu beobachtende
starke Anstieg des Verkehrsaufkommens erfor-
derte daher eine stetige Verbesserung des Stra-
Bennetzes und die Beseitigung von problemati-
schen Abschnitten.

Die vorhandenen freien Landschaftsressour-
cen wurden parallel dazu infolge einer rapid
wachsenden Verbauung und Zersiedelung
immer geringer. Nicht zuletzt ist infolge erhdh-
ter Anforderungen des Umweltschutzes die Not-
wendigkeit von Tunnelstrecken gestiegen, um
eine optimale Abschirmung der angrenzenden
Bevolkerung und schiitzenswerter Naturrdume

zu garantieren.

The Kienbergwand Tunnel — An Extraordinary Solution
for Pedestrians, Cyclists and Motor Vehicles

The Kienbergwand panoramic road follows Lake Mondsee on the
border line between the provinces of Salzburg and Upper Austria.
During the last decades there were a lot of rock falls in the area of
the 400 m high nearly vertical rock face of Kienberqwand. As a re-
sult of a rock fall incidence in year 1999 the road was closed for any
traffic. As this road is important for the local economy and of high
interest for tourism, a final solution was searched. At last a project
with separate tunnels for pedestrians/cyclists and motor vehicles
was realized. Not only the outstanding solution for traffic is remark-
able, but also the joint funding of this project by the provincial gov-
ernments of Salzburg and Upper Austria via a PPP model executed
by the Kienberg-Panoramastrafie Errichtungs-GmbH.

Die Kienbergwand Panoramastrale verliuft entlang dem Mondsee
an der Grenze zwischen den Bundeslindern Salzburg und Oberos-
terreich. Im Bereich der 400 m hohen Kienbergwand ist eine latente
Steinschlag- und bereichsweise Felssturzgefahr gegeben. Im Lauf
der Jahre fanden immer wieder Steinschlige und Felsstiirze statt. In
Folge eines Ereignisses im Jahr 1999 wurde die StraBe fiir jeglichen
Verkehr gesperrt. Da diesem Stralenabschnitt neben der wirt-
schaftlichen Bedeutung vor allem ein hoher touristischer Stellen-
wert beigemessen wird, suchte man nach dauerhaften Losungen,
und schlieBlich wurde eine Variante mit einer getrennten Fiihrung
des Kfz- und des FuBginger- und Radfahrerverkehrs in Tunnel,
Halbtunnel und einer Galerie realisiert. Eine Besonderheit stellt
nicht nur die auBBergewdohnliche Verkehrslosung, sondern auch die
gemeinsame Finanzierung des Projekts durch die Linder Salzburg
und Oberosterreich iiber die Kienberg-Panoramastrale Errich-
tungs-GmbH in einem PPP-Modell dar.

Das hoherrangige Netz in Salzburg kann in
Autobahnen, B- und L-Stra3en eingeteilt werden.
Als Folge des BundesstraBen-Ubertragungsge-
setzes iibernahm das Land Salzburg per 1. April
2002 die Bundesstraf3en B und deren Bestandtei-
le ins Landeseigentum. Dies bedeutet, dass seit
diesem Zeitpunkt die alleinige Zustdndigkeit und
Verantwortung fiir die neu hinzugekommenen B-
StraBen und den schon bisher vorhandenen L-
StraBen beim Land liegen. Die Autobahnstrecken
gehoren weiterhin in den Zustéindigkeitsbereich
der ASFINAG.

In Salzburg gibt es insgesamt rund 140 km
Autobahnen, etwa 700 km Landesstral3en B und
ebenfalls etwa 700 km Landesstralen L. Die Ge-
samtlinge aller Tunnel betréigt zurzeit beinahe
40 km, wovon mehr als 20 km auf Landesstra-
Ben B und L entfallen.

Projekte der letzten
Jahre in Salzburg

Als Antwort auf den stindig zunehmenden Ver-
kehr wurde seit den 70er-Jahren des vorigen
Jahrhunderts einerseits die Fertigstellung der
Tauernautobahn, andererseits auch Begradi-
gungen, Verbreiterungen und Umfahrungen an
bestehenden Strecken von B- und L-Stra3en ver-
wirklicht. Speziell auf der Tauernautobahn ist
eine Vielzahl von Tunnelstrecken errichtet wor-
den. Im Auftrag der ASFINAG wird zurzeit mit
Hochdruck an der zweiten Rohre des Katsch-
bergtunnels gearbeitet. Die Sanierung von Ofe-
nauer- und Hieflertunnel konnte im Sommer
2005 abgeschlossen werden.

Im Bereich der Landesstrallen B und L legte
das Land Salzburg besonderen Wert auf den Aus-
bau der B311 zwischen Bischofshofen und Lofer.
Dieser StraBenzug stellt die einzige inneroster-
reichische Ost-West-Verbindung dar. Im Zuge der
diversen BaumafBnahmen waren auch mehrere
groflere StraBentunnel zu errichten. Besonders
zu erwihnen ist hier der Schmittentunnel (Um-
fahrung Zell am See, L. = 5,1 km) in den Jahren
1992 bis 1996 und der Schonbergtunnel (Umfah-
rung Schwarzach, L = 3 km) in den Jahren 1996
bis 1999. Weiters wurden an der B178 Loferer
StraBe in den Jahren 1991 bis 1993 der Achberg-
tunnel (Umfahrung Unken, L. = 1,5 km) und in den
Jahren 1992 bis 1995 der Lirchbergtunnel (Um-
fahrung Lofer, L = 1,9 km) errichtet.
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Bild 1 Ubersichts-
karte Mondsee.

Fig. 1 General map
of Mondsee area.

Bild 2 Die ehemalige
KienbergwandstraBe
verlief durch kurze
Tunnel und eine Halb-
briicke entlang einer
steil in den Mondsee
abfallenden Felswand.

Fig. 2 The former
Kienbergwand road
run through short
tunnels and a bridge
along a steep rock
face at the Lake
Mondsee.
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Kiinftige Projekte in Salzburg

Auf dem Salzburger Landesstral3ennetz sind fiir
die Zukunft noch mehrere groBe Umfahrungs-
projekte vorgesehen. Bei fast allen dieser Stra-
Benbauvorhaben werden Tunnelstrecken beno-
tigt, um den unterschiedlichen Gegebenheiten
und Anforderungen optimal zu geniigen. Das ak-
tuellste Projekt stellt die Umfahrung Henndorf
am Wallersee an der B1 dar. Den Hauptbestand-
teil dieses Bauvorhabens bildet ein 2,2 km lan-
ger Haupttunnel, mit dessen Vortrieb im Friih-
jahr 2006 begonnen wird. Als erster Bauab-
schnitt des Umfahrungsprojekts wurde der etwa
1,5 km lange Erkundungsstollen aufgefahren,
welcher spéter als Flucht- und Rettungstunnel
dienen wird. Sein Durchschlag erfolgte im
Herbst 2005.

Nach Fertigstellung der Umfahrung Henndorf
im Jahr 2009 ist als Folgeprojekt die Umfahrung
StraBwalchen am Kreuzungspunkt der B1 und
der B147 geplant. Auch bei diesem Bauvorhaben
sind sowohl Bereiche als Unterflurtrassen als
auch ein rund 1,7 km langer Tunnel vorgesehen.
Als spétere Erginzung dieses Projekts ist bei
Strasswalchen noch eine zusitzliche Verbin-
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dungsspange zwischen B1 und B154 geplant, die
ebenfalls eine etwa 1,5 km lange Tunnelstrecke
aufweisen wird.

Ein weiteres wichtiges StraBenbauvorhaben
in Salzburg stellt die Umfahrung Saalfelden an
der B311 dar. Zurzeit werden mehrere Pla-
nungsvarianten untersucht, wobei einige dieser
Projekte Tunnelstrecken aufweisen. Eine Ent-
scheidung fiir die bestgeeignete Variante ist
noch nicht gefallen. Die Umsetzung dieses Pro-
jekts wird im Anschluss an Strawalchen erfol-
gen.

Neben diesen genannten Tunnelprojekten
sind noch mehrere Bauvorhaben, zum Beispiel
die Umfahrungen von Mittersill (B161/B165/B
168), Golling (B159) und Taxenbach (B311) ge-
plant. Ein moéglicher Zeithorizont fiir die Umset-
zung héangt primér von den zukiinftigen budge-
tdren Moglichkeiten ab.

Im Bereich der Autobahnen in Salzburg ist als
wichtigstes Projekt die zweite Rohre des Tauern-
tunnels zu nennen. Die Auftragsvergabe durch
die ASFINAG ist fiir 2006 vorgesehen.

Tunnel Kienbergwand

Projektorganisation und Finanzierung
Die Kienberg-Panoramastrale Errichtungs-
GmbH, eine 100-Prozent-Tochtergesellschaft des
Raiffeisenverbands Salzburg, hat die Projekt-
realisierung iibernommen. Um zivilrechtlicher
und wirtschaftlicher Eigentiimer des Bauwerks
zu werden, wurden mit den betroffenen Grund-
eigentiimern (Osterreichische Bundesforste AG,
Land Salzburg und eine private Eigentiimerin)
langfristige Bestands- und Superédifikatsvertra-
ge abgeschlossen.

Dieses StraBenstiick ist nunmehr eine Privat-
strale, die dauernd dem o&ffentlichen Verkehr
gewidmet ist. Die Aufhebung der Verordnung als
Landesstrale war aufgrund der iiberwiegenden
touristischen Nutzung moglich.

Der Tunnel befindet sich zwar zur Ginze im
Land Salzburg, trotzdem hat das Land Ober-
osterreich einen Zuschuss in Hohe von 50 % der
Baukosten geleistet. Die Begriindung dafiir lag
in der groBen Bedeutung des Tunnels fiir den
touristischen Verkehr sowohl in der Region
Mondsee als auch im gesamten Salzkammergut.
Mit dem Land Salzburg wurde ein langfristiger
Miet(Leasing)vertrag abgeschlossen, wobei die
laufende Instandhaltung dem Mieter obliegt.
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Dieses privatisierte Tunnel- beziehungsweise
StraBenprojekt wurde somit durch ein Public-
Private-Partnership-Modell (PPP) bewerkstelligt,
wobei eine Riickfithrung in den Besitz der 6ffent-
lichen Hand maéglich ist.

Projekt
Ungefdhr zu Beginn des 20. Jahrhunderts wurde
die L.217 Kienbergwand Landesstrale am Siid-
ufer des Mondsees als Verbindung der Ortschaf-
ten Scharfling und Unterach am Attersee errich-
tet (Bild 1). Zu dieser Zeit hatte diese Verkehrs-
verbindung aufgrund der durch Scharfling ver-
laufenden Ischler Bahn eine wesentliche wirt-
schaftliche Bedeutung. Nach Auflassung der
Ischler Bahn kam der Kienbergwandstra3e
immer mehr eine rein touristische Bedeutung
zu. Diese Strecke gilt seither als beliebte Aus-
flugsstrecke fiir nostalgische Autofahrten, fiir
Radfahrer und FuBgéinger.

Von Scharfling kommend verlief die zum Teil
einspurige Landesstra3e durch drei kurze, etwa
10 bis 20 m lange Tunnel ohne Innenausklei-
dung und im Anschluss iiber eine rund 300 m
lange Halbbriicke am Ufer des Mondsees direkt
unter der etwa 400 m hohen, steil in den Mond-
see abfallenden Kienbergwand (Bild 2).

Danach schwenkt die LandesstraB3e bei km
1+600 von der Kienbergwand Richtung Nordost
ab und fithrt am Ufer des Mondsees entlang nach
Unterach.

Gesamtsituation und Gefihrdungspotenzial
Der Gebirgsstock der Kienbergwand (Bild 3) ge-
hort geologisch-tektonisch betrachtet dem Tiro-
likum (Staufen-Hoéllengebirgsdecke, Schafberg-
tirolikum) der nordlichen Kalkalpen an. Die
Kienbergwand bildet gemeinsam mit dem 6stlich
der Wandflucht bei Kreuzenstein einsetzenden,
ausgediinnten Bajuvarikum die nérdliche Stirn
der Kalkalpen, die hier direkt an den

Ostwest streichende Uberschiebungsbahn Tiroli-
kum-Bajuvarikum. Bei den Gesteinen des Bajuva-
rikums handelt es sich einerseits um Konglomera-
te der Gosau (Streiteck) Formation, andererseits
um Mergel (Tannheimer Schichten) und mergelige
Kalke bis Fleckenmergel (Schrambachschichten).

Zahlreiche, lokale Kluftwasseraustritte, die
an tektonische Schwichezonen und durchschla-
gende Kluftsysteme gebunden sind, fiithren bei
starken Niederschlagsereignissen besonders im
Winter zu Beeinflussungen der Kienbergwand-
straBBe (Bild 4).

Bild 3 Kienbergwand.
Fig. 3 Kienbergwand.

Bild 4 Eiszapfen-
bildung an Kiuft-
flachen.

Fig. 4 Formation
of icicles.

Mondsee grenzt (1).

Die Kienbergwand wird im Norden
durch den Mondsee, im Westen und
Stiden durch den markanten Ein-
schnitt des Kienbachs sowie im Osten
durch den ebenfalls tief eingeschnitte-
nen Graben des Alterbachs begrenzt.
Der Kienbachgraben trennt den Kom-
plex der Kienbergwand hierbei vom
gegen Sliden ansteigenden Massiv des
Schafbergs. Die Kienbergwand-Nord-
wand sowie ihre Siidabbriiche zum
Kienbach hin und das weitere Hinter-
land werden durchwegs von obertria-
dischem Hauptdolomit aufgebaut.

Im o6stlichen Bereich der Kienberg-
wandstraBe lagern unterhalb des
WandfuBles gemischtkornige Locker-
gesteine (Hangschuttficher, Berg-
sturzblockwerk, Mordnensedimente)
wechselnder Méchtigkeiten der Fels-
oberfldche auf. Diese verdecken die in
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Bild 5 Regelquer-
schnitt der Variante
mit gemeinsamer
Fihrung des Geh-,
Rad- und Kfz-Ver-
kehrs.

Fig. 5 Cross section
of solution with
combined traffic of
pedestrian, cyclists
and motor vehicles

in one tunnel.

Bild 6 Lageplan-
ausschnitt des aus-
geflhrten Projekts.
Fig. 6 Layout of
the realized projects.
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Aufgrund des beschriebenen Gesteinsinven-
tars und des Trennflichengefiiges des anstehen-
den Gebirges in Bezug zu den gegebenen Bo-
schungsrichtungen sowie der Einwirkung der
physikalischen Verwitterung innerhalb der ex-
ponierten Wandstufen ist aus allen Hohen der
Bergflanke eine latente Steinschlag- und be-
reichsweise Felssturzgefahr gegeben. Im Lauf
der Jahre fanden immer wieder Steinschlige
und Felsstiirze aus der Kienbergwand statt.

Maf3nahmen in der Vergangenheit
Die Wand wurde aus diesem Grund durch die
zustindigen Stellen des Landes Salzburg stiandig
iiberwacht. Steinschlagschutzbauten und Felssi-
cherungen wurden aufgebaut und im Lauf der

eyiomel |

Zeit immer wieder erneuert und erweitert, um
die Sicherheit fiir lokale StraBenabschnitte zu
erhohen.

Direkt oberhalb der Landesstraffe und in ho-
her gelegenen Wandabschnitten wurden um-
fangreiche Steinschlagschutznetze errichtet.
Weiters wurden auch Felssicherungsmafnah-
men mit doppelt korrosionsgeschiitzten Einstab-
dauer- und Litzenankern, Ankerbalken und
Spritzbeton ausgefiihrt. Die technische Uberwa-
chung und Instandhaltung gestaltete sich auf-
grund der topographischen Verhéltnisse sehr
schwierig.

Trotz dieser MaBnahmen und deren stdndiger
Erweiterung konnten Felsstiirze und Steinschlé-
ge nie zur Génze verhindert werden. Immer
wieder wurden Einschlige auf der Landesstral3e
und im Mondsee registriert.

Projektentwicklung

Ab 1988 wurden grundsitzliche Uberlegungen
zur endgiiltigen Losung im Bereich der Kien-
bergwand angestellt. Untersucht wurden sowohl
durchgehende Galerien am Ufer des Mondsees
als auch Tunnellosungen. Ein weiteres groB3es
Steinschlagereignis im Jahr 1999, bei dem
gliicklicherweise nur ein Kraftfahrzeug besché-
digt wurde, war fiir das Amt der Salzburger Lan-
desregierung ausschlaggebend, die StraBe fiir
jeglichen Verkehr zu sperren. In der Folge wur-
de ein Projektteam mit der Erstellung eines Vor-
projekts beauftragt. Im Zuge dieses Vorprojekts
sollten Varianten zur definitiven Losung der Pro-
bleme erarbeitet werden.
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Varianten
Im Projektteam wurden mogliche Varianten zur
Verkehrsfithrung im Bereich der Kienbergwand
Landesstraf3e detailliert untersucht. Die wich-
tigsten Aspekte hierbei waren unter Wahrung
wirtschaftlicher Gesichtspunkte:
© Die direkte verkehrstechnische Anbindung

des Ortsteils Burgau an die Gemeinde St. Gil-

gen (Umweg rund um den Mondsee entféllt),
o Die Erhaltung der touristischen Attraktivitét
der StraBe fiir Kraftfahrzeuge, FuBlgdnger
und Radfahrer (Mondseeumrundung),
© Eine wesentliche Verbesserung der Sicherheit
der Verkehrsteilnehmer.

Auf Basis eines umfangreichen geologischen
Gutachtens betreffend die Steinschlag- und Fels-
sturzgefihrdung wurde bereits vor Beginn der
Variantenuntersuchungen die grundsétzliche
Entscheidung getroffen, dass ungefihr zwischen
km 0+765 und km 1+680 ein Tunnel und zwi-
schen km 1+680 und 2+004 eine Galerie errich-
tet werden sollen.

Aufgrund dieser Entscheidung wurde im Zuge
des Vorprojekts 2000 ein Vergleich aller Tunnel-
varianten von km 0+765 und km 1+680 erstellt.
Grundsétzlich konnten diese Varianten nach der
gemeinsamen oder getrennten Fiihrung von
FuBgéinger-, Radfahrer- und motorisiertem Ver-
kehr unterschieden werden.

Bei den Varianten mit gemeinsamer Fithrung
des Verkehrs wurde im Querschnitt neben der
Fahrflache fiir Pkws und Kleinbusse ein Geh-
und Radweg, getrennt durch eine Betonleit-
wand, vorgesehen (Bild 5). Im Fall der Trennung
des FuBginger- und Radfahrer- vom Kfz-Ver-
kehr wurde der Geh- und Radweg ufernah in ei-
nem eigenen Tunnel gefiihrt.

Die insgesamt sieben ausgearbeiteten Varian-
ten sahen neben der Trennung oder gemeinsa-
men Fiihrung des Verkehrs die ufernahe oder
uferferne Fiihrung der Tunnelbauwerke, die Er-
richtung von Fensterstollen und Fluchtstollen
oder die Errichtung von Halbtunneln vor.

Ein weiteres Kriterium bei den untersuchten
Varianten war der Lichtraum fiir den Kfz-Ver-
kehr. Um keine groen Verdnderungen der re-
gionalen und iiberregionalen Verkehrsbeziige,
inshbesondere des Schwerverkehrs, herbeizufiih-
ren und um die touristische und 6rtlich begrenz-
te Nutzung der Kienbergwandstrafle nicht zu
beeinflussen, wurde die Durchfahrtshéhe mit
einer lichten Hohe von 3,5 m begrenzt.

Letztendlich entschied man sich fiir eine Vari-
ante mit getrennter Verkehrsfiihrung. Der Kfz-
Verkehr wurde in einem Tunnel uferfern bis zur
Galerie, der FuB3ginger- und Radfahrverkehr in
mehreren gleichzeitig als Fluchtweg und Zufahrt
fiir die Einsatzkrifte genutzten kleineren Tun-
neln und Halbtunneln entlang dem Mondseeufer
gefiihrt (Bild 6). Somit wurde das Projekt sowohl
den grundsétzlichen Anforderungen an die Si-
cherheit der Nutzer als auch der geforderten
hohen touristischen Attraktivitit gerecht.

Beschreibung des Ausfiihrungsprojekts
Die gewdhlte Variante wurde, nachdem alle er-
forderlichen behordlichen Bescheide ergangen
waren, im Jahr 2001 vom Amt der Salzburger
Landesregierung im Namen der Kienberg-Pano-
ramastraBe Errichtungs-GmbH o6ffentlich ausge-
schrieben.

Eine Bietergemeinschaft, bestehend aus den
Firmen Alpine Mayreder Bau GmbH, Beton &
Monierbau GmbH und Jager Bau GmbH wurde
dem vorgelegtem Alternativangebot beauftragt.
Die Bietergruppe wurde auch mit der Gesamt-
planung beauftragt, wobei diese vom Ersteller
des Alternativangebots, dem Ingenieurbiiro
Laabmayr & Partner, durchgefiihrt wurde. Das
Alternativangebot unterschied sich von der aus-
geschriebenen Amtsvariante im Wesentlichen
durch den Entfall der kombinierten Geh/Rad-
weg- und Kfz-Galerie. Dafiir wurde in diesem
Bereich eine reine Geh/Radweggalerie errichtet
und der motorisierte Verkehr in einen um etwa
289 m verldngerten Kfz-Tunnel bis km 1+940
gelegt.

Der Kfz-Tunnel wurde somit letztendlich in
Luferferner gestreckter” Linienfithrung mit ei-
ner Gesamtlinge von 1168,25 m durch den
Kienberg gefiihrt. Der Tunnel ist im Gegenver-
kehr fiir PKW und Kleinbusse befahrbar. Ent-
sprechend den neuesten RVS-Sicherheitsstan-
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Bild 7 Regel-
querschnitt des aus-
gefiihrten kleineren
Halbtunnels.

Fig. 7 Cross section
of the smaller semi
tunnel.

Bild 8 Ausgeflhrter
Regelquerschnitt des
Geh/Radwegtunnels.
Fig. 8 Cross section
of the tunnel for
pedestrians and
cyclists.
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dards fiir StraSentunnel wurde der Kienberg-
wandtunnel mit zwei Fluchtstollen in Form von
Querschldgen ausgestattet. Der erste Fluchtstol-
len fiihrt {iber eine Linge von 67,88 m zum

Geh/Radwegtunnel 02. Der zweite Fluchtstollen
fiihrt iiber eine Ldnge von 48,601 m zum Halb-
tunnel 03 (vgl. Bild 6). Zusétzlich zu den beiden
Fluchtstollen wurde ein 6 m langer Fluchtstol-
lenanschlussstutzen errichtet. Fiir den Fall, dass
sich Art oder Umfang des Verkehrs im Tunnel
dndert, kann hier ein dritter begehbarer Flucht-
stollen realisiert werden.

Der Geh/Radwegtunnel wird alternierend, die
bestehenden topografischen Verhéltnisse nut-
zend, als Volltunnel beziehungsweise Halbtun-
nel gefiihrt (Bilder 7 und 8). Im weiteren Verlauf
nutzt der FuBginger und Radfahrer eine Geh-
und Radweggalerie.

Die Linienfiihrung der Halb- und Volltunnel
wurde im Zuge der Ausfithrungsarbeiten auf die
tatséchlich vor Ort angetroffenen geologischen
Verhiltnisse angepasst. Halbtunnel wurden in
jenen Bereichen angeordnet, wo natiirliche Fels-
iiberhédnge genutzt, beziehungsweise diese durch
relativ geringe bergseitige Ausbriiche soweit auf-
geweitet werden konnten, dass eine Steinschlag-
beziehungsweise Felssturzgefihrdung fiir die
Nutzer vermieden wird. Aufgrund der schwieri-
gen geologischen Verhéltnisse wurden die Halb-
tunnel 01 und 02 gegeniiber der Ausschreibung
verkiirzt und auf einen Lichtraum von 2 m x
2,5 m (fiir die Benutzung durch den Rad- und
FuBgéngerverkehr) verkleinert. Damit Einsatz-
und Erhaltungsfahrzeuge weiterhin den Geh/
Radwegtunnel benutzen konnen, wurden hinter
den beiden Halbtunnel so genannte Verbin-
dungstunnel errichtet. Insgesamt wurden vier
Geh/Radwegtunnel, drei Geh/Radweghalbtunnel
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und zwei Verbindungstunnel mit einer Gesamt-
linge von 821,541 m errichtet. Um diese Strecke
noch attraktiver zu gestalten, wurden zusétzlich
einige Fensterstollen von den Geh/Radwegtunnel
zum See aufgefahren (Bild 9).

Seeseitig der Halbtunnel durften aufgrund
der Steinschlag- und Felssturzgefahr keine hori-
zontalen Flichen verbleiben, um eine Gefdhr-
dung der Benutzer des Geh/Radweghalbtunnels
durch splitternde Gesteinsteile zu vermeiden.
Der Bestand der L1217 Kienbergwand Stralle
wurde daher im Zuge der Realisierung des Pro-
jekts zwischen km 0+800 und km 1+266 (beste-
hende Halbbriicke) abgetragen und im restli-
chen Verlauf bis km 1+580,00 iiberschiittet und
somit iiber die gesamte Linge aufgelassen.

Im Anschluss an den Geh/Radwegtunnel 04
folgt die neue Radgalerie mit einer Linge von

HUMUS 10cm

ALU-BLECH BESCHICHTET d = 0,4
HI UND TROPFNASE

245,428 m. Diese ersetzt die urspriinglich ausge-
schriebene gemeinsame Galerie fiir den FuBgén-
ger-, Rad- und Kfz-Verkehr. Die Radgalerie hat,
gleich wie auf der gesamten Geh/Radwegtunnel-
kette, einen Lichten Querschnitt von 3,6 m x

BODENPLATTE C26/30/8S2
mmu'ﬂmr C12/15

i
FOK= 10,00

Bild 9 Ausgefihrter
Fensterstollen.

Fig. 9 Access tunnel.

Bild 10 Ausgefihrter
Regelquerschnitt der
Geh/Radweggalerie.

Fig. 10 Cross
section of the gallery
for pedestrians and
cyclists.

Bild 11 Bereich des
Halbtunnels 01 vor
Beginn und nach
Abschluss der Fels-
abtragsarbeiten.

Fig. 11 Area of

the semi tunnel 01
before and after the
excavation.
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Bild 12 Geh/
Radweggalerie.
Fig. 12 Gallery

for cyclists.

Bild 13 Regelquer-
schnitt des ausge-
fUhrten Kfz-Tunnels.
Fig. 13 Cross
section of the tunnel
for motor vehicles.
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3,5 m und endet bei km 1+825,316, etwa 100 m
vor dem Ostportal des Kienbergwandtunnels
(Bild 10). Auf dem 0,7 m starken Galeriedach
wurde zum Schutz vor Steinschléigen eine 2 m
hohe Schiittung vorwiegend aus Tunnelaus-
bruchmaterial aufgebracht, die zum See hin
durch eine mit Geotextil bewehrte Boschung ge-
sichert wurde. Die Galerie schneidet hangseitig
steil in den Schuttkegel der Kienbergwand ein,
deshalb wurde der Aushubbereich durch eine
genagelte Spritzbetonwand gesichert (Bild 11).
AnschlieBend wurden die Bodenplatte und Stiit-
zen im Achsabstand von 6 m errichtet und durch
das 0,7 m starke Stahlbetondach miteinander
verbunden. Das Seeufer sollte durch die Stiitzen-
fundierung weitgehend unangetastet bleiben
(Bild 12). Die horizontale Stabilisierung erfolgt

VERTIKALACHSE |

TUNNEL ACHSE:
BEZUGSACHSE

SCHARFLING

3

1
~ 12 cm  BTS 1/32 1-LAGIG
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230 cm  UNGEB. OBERE TRAGSCHICHTE GEM. RVS BS.05.11

durch die Erdauflast auf dem bergseitigen Sporn
der Bodenplatte.

Die Dimensionierung der Galerie erfolgte ge-
mifB geologischem Gutachten fiir ein Stein-
schlagereignis, das den freien Fall eines 300 kg
schweren Steins aus 140 m Hohe vorsieht. Die
Ermittlung einer statischen Ersatzlast erfolgte
nach der Richtlinie ,Einwirkungen auf Stein-
schlagschutzgalerien, Bern 1998“ des ,Eidge-
nossischen Departements fiir Umwelt, Verkehr,
Energie und Kommunikation; Bundesamt fiir
StraBen, Baudirektion SBB®. Zusitzlich zur
Steinschlaglast wurde noch die Uberschiittung
durch eine 2 m hohe Steinlawine mit der Sicher-
heit 1,0 untersucht. Alle anderen Belastungen
wurden gemiB den einschligigen Normen ange-
setzt.

Die Radgalerie wurde als rdumliches FE-Mo-
dell gerechnet. Aufgrund der Forderungen der
Richtlinie ,,Einwirkungen auf Steinschlagschutz-
galerien® musste die Decke bei moglichst starker
Bewehrung entsprechend elastisch ausgefiihrt
und mit groBen Tragreserven ausgestattet sein,
um Umlagerungen der Steinschlaglast zu er-
moglichen und sprodes Versagen zu vermeiden.
Um Temperaturbewegungen in Léingsrichtung
zu ermoglichen, wurden im Abstand von 12 m
Dehnfugen angeordnet.

Die Griindung erfolgt als Flachfundierung mit
einer 50 cm starken Bodenplatte mit seeseitiger
Frostschiirze und bergseitigem Sporn. Die ge-
samte Galerie wurde entsprechend der OVBB-
Richtlinie ,,Weile Wanne“ ausgefiihrt.

UM
FOR VERKEHRSZE ICHEN

SUDULME

AUF MORTELBETT MIT SEITLICHER
AUFFOLLUNG AUS BETON
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Seitens der Linder Salzburg und Oberdster-
reich war nicht vorgesehen, die Kienbergwand
StraBe fiir den Schwerverkehr auszubauen. Bei
einer Lichtraumbreite von 6 m wurde die Hohe
des Lichtraumprofils im Tunnel daher letztend-
lich, abweichend von der RVS, mit einer Hohe
von 4 m festgelegt. Zum Vergleich: Die Licht-
raumhohe fiir Tunnel mit Schwerverkehr be-
tragt geméB den einschligigen RVS-Bestimmun-
gen 4,7 m. Die Ausbruchfliche betréigt 51,48 m2.
Die Tunnelabdichtung wurde mit Folie (2 mm)
und Schutzvlies (700 g/m?) ausgefiihrt (Bild 13).

Der Regelquerschnitt der beiden Fluchtstol-
len, des Halbtunnels 03, der Verbindungstunnel
und der Geh/Radwegtunnel wurde aufgrund der
Nutzung dieser Bauwerke durch Einsatzfahr-
zeuge gemif RVS mit einer lichten Hohe des
Fahrraums von 3,5 m und einer lichten Breite
der Fahrfliche von 3,6 m ausgefiihrt. Die
Ausbruchfliche der Geh/Radwegtunnel betriagt
22,92 m?.

Der Regelquerschnitt der beiden Halbtunnel
01 und 02 konnte aufgrund der Ausfiihrung der
beiden Verbindungstunnel auf eine lichte Hohe
des Fahrraums von 2,5 m und eine lichte Breite
der Fahrflache von 2,2 m reduziert werden.

Aufgrund des fehlenden Schwerverkehrs und
der geringen Lingsneigung des Kienbergtunnels
ist fiir den Regelbetriebsfall keine kiinstliche Be-
liiftung in Form von Strahlventilatoren notwen-
dig. Lediglich fiir den Brandfall war die Anord-
nung von drei Strahlventilatoren erforderlich. In
den beiden Fluchtstollen wurde, um im Einsatz-
fall die Rauchfreihaltung sicherzustellen, jeweils
ein Strahlventilator angeordnet.

Die Tunnelwasserversorgung erfolgt iiber
eine stindig gefiillte Wasserleitung im Kabelka-
nal, die von einer Pumpanlage mit Entnahme-
stelle im Mondsee gespeist wird. Am Ostportal
wurde ein Schieberschacht mit Frostlauf ange-
ordnet. Die Entleerung erfolgt wiederum in den
Mondsee. Die Wasserentnahme im Tunnel er-
folgt iiber zwolf Hydranten, die an den beiden
Portalen und in zehn Feuerléschnischen ange-
ordnet sind.

Die Tunnelentwisserung des Kfz-Tunnels er-
folgt im Trennsystem. Die Sammlung des unver-
schmutzten Bergwassers erfolgt iiber die Ulmen-
dridnagen (MZR DN 200) und die Frostkofferdri-
nage (MZR DN 250). Lokal wurden bei erhohtem
Wasserandrang Querausleitungen von der Ul-
mendréinage in die Sohldrinage angeordnet. Die
Ableitung des sauberen Bergwassers erfolgt im
Bereich der Tunnelportale in den Mondsee. Die
Sammlung des verschmutzten Fahrbahnwassers
erfolgt iiber Schlitzrinnen mit Putzteilen fiir die
Wartung und Gewéhrleistung der Brandsicher-
heit im Abstand von etwa 48 m. Das Fahrbahn-
wasser des Kfz-Tunnels wird in sowohl am West-
portal als auch am Ostportal angeordnete Ge-
wisserschutzanlagen eingeleitet. Das Abwasser
wird entweder mit mobilen Kldranlagen gerei-
nigt oder zur Génze mittels Tankfahrzeugen ent-

sorgt. Im Bereich des Geh/Radwegtunnels und
der Fluchtstollen werden das Bergwasser und
das Fahrbahnwasser in seitlich bis zur Fahr-
bahnoberkante reichenden Drénagekiespackun-
gen und je nach Erfordernis angeordneten Dri-
nagerohren (TSR DN 80 beziehungsweise DN
150) abgeleitet.

Das Konzept fiir die Zufahrt der Einsatzorga-
nisationen sieht grundsétzlich vor, dass diese
sowohl den Kienbergwandtunnel als auch mit
kleinen Riistloschfahrzeugen den Geh/Radweg-
tunnel beziehungsweise -halbtunnel befahren
konnen. Durch dieses Grundkonzept ist sicher-
gestellt, dass allfillige Einsatzorte im Tunnel un-
abhédngig von den Zufahrtsmoglichkeiten iiber
die beiden Tunnelportale auch iiber die Geh/
Radwegtunnelkette entlang dem Mondsee und
die beiden Fluchtstollen angesteuert werden
konnen. Durch diese Mainahme und die grund-
sétzlich kurzen Fluchtweglingen im Kienberg-
wandtunnel (kiirzer als 500 m) wird ein auf die
Erfordernisse dieses Projekts abgestimmter her-
vorragender Sicherheitsstandard beziiglich Zu-
fahrtsmoglichkeit der Einsatzorganisationen ge-
wihrleistet.

Technische Besonderheiten
Nach dem Durchschlag des ersten Geh/Radweg-
tunnels zum Mondsee wurden neue Erkenntnis-
se iiber die Raumlage der Trennfldchen zu dem
projektierten Halbtunnel 01 gewonnen. Die fiir
die Errichtung des Halbtunnels erforderliche
trompetenartige Aufweitung beim Durchschlag

Bild 14 Durchschlag
des Geh/Radweg-
tunnels 01.

Fig. 14 Break-
through of the tunnel
01 for pedestrians and
cyclists.

Bild 15 Verbindungs-
tunnel 01.

Fig. 15 Connecting
tunnel 01.

FELSBAU 24 (2006) NR. 1

TUNNELBAU

27



HITTENBERGER ET AL.

: TUNNEL KIENBERGWAND

Bild 16 Halbtunnel
01 vom Mondsee aus
gesehen.

Fig. 16 Semi tunnel
01 seen from the
Lake Mondsee.

TUNNELBAU

Bild 17 Abstellnische
mit Spritzbeton-
innenschale.

Fig. 17 Breakdown
bay with shotcrete
inner lining.

zeigte deutlich den klobigen Zerlegungsgrad des
Hauptdolomits (Bild 14). Der geplante Halbtun-
nelquerschnitt hétte eine deutliche Unterschnei-
dung der groBen Kluftkérper und damit eine Ge-
fihrdung des Halbtunnels und der Vortriebs-
mannschaft gebracht. Bei der Entscheidung fiir
Ausfiihrungsalternativen waren aber nicht nur
sicherheitstechnische Aspekte, sondern auch die
touristische Attraktivitdt der gesamten Geh/Rad-
wegtunnelkette von Bedeutung. Schlielich wur-
de beiden Anforderungen durch die Anordnung
von Verbindungstunnel hinter einer verkleiner-
ten Variante der Halbtunnel Geniige getan. Die
FuBginger/Radfahrer konnen die touristisch at-
traktiven Halbtunnel benutzen und die Einsatz-
fahrzeuge im dahinter liegenden groeren Halb-
tunnel zu jedem Einsatzort im Kfz-Tunnel gelan-
gen (Bilder 15 und 16).

Als zweite technische Besonderheit wurde, in
Abédnderung zur Ausschreibung, die Innenscha-
le der beiden Abstellnischen aus Spritzbeton
ausgefiihrt (Bild 17). In Anlehnung an die Sanie-
rung der Tunnel in Hallstatt wurde das System
einer Spritzbetoninnenschale weiterentwickelt.
In einem ersten Arbeitsgang wurden die Un-
ebenheiten, das Uberprofil und das verbleibende
UbermalB mit konstruktivem Vortriebsspritzbe-
ton aufgefiillt. Um die Dichtheit der Innenschale
gewihrleisten zu kéonnen, wurde zwischen der
SpritzbetonauBBenschale und der Spritzbeton-
innenschale eine herkémmliche Tunnelabdich-

tung bestehend aus einer Folie (2 mm) und zwei
Lagen Schutzvlies (700 g/m?) eingebaut. Zur Be-

grenzung des Riickpralls beim Auftragen des
Innenschalenspritzbetons wurde luftseitig ein
weiteres Vlies mit dem Tunnelabdichtungssys-
tem verlegt. Zudem war der verstirkte Einbau
von Rondellen zur Befestigung des Abdichtungs-
systems fiir die Aufbringung des Spritzbetons
auf das Abdichtungssystem notwendig.

Zur Stabilisierung der Spritzbetoninnenscha-
le beim Einbau wurden Tunnelgitterbogen auf-
gestellt. Bewehrt wurde die Innenschale mit
Baustahlgitter. Fiir die Oberflichengestaltung
wurde nachtriglich ein 5 cm starker Ausbau-
spritzbeton mit einer Kérnung von 0/4 mm auf-
gebracht und anschlieend an eingebauten Pro-
fillehren abgezogen und verrieben. Mit diesem
System konnte auch die laut RVS ausgerundet
auszufiihrende Einbindung der Fluchtstollen in
die Abstellnischen problemlos hergestellt wer-
den.

Bauausfiihrung
Von der ARGE Kienbergwand (Alpine Mayreder
Bau GmbH, Beton & Monierbau GmbH und Jéger
Bau GmbH) wurde ein Alternativangebot vorge-
legt. Fiir die Entscheidung zur Ausarbeitung ei-
nes Alternativangebots waren einerseits die kur-
ze Bauzeit, anderseits die Steinschlaggefahr und
die umfangreichen Boschungssicherungsmaf-
nahmen im Bereich der im Amtsentwurf vorge-
sehenen kombinierten Geh-, Radweg- und Kfz-
Galerie maBigebend.

Baustelleneinrichtung, Voreinschnitte
Die Hauptbaustelleneinrichtung besteht aus
Baubiiro, Werkstatt einschlie3lich Mannschafts-
und Poliercontainer, zwei mobilen Sprengstoff-
lagern, Waschplatz, Gewésserschutzanlage und
Lagerplatz. Sie wurde am Westportal des Tun-
nels situiert. Die erforderlichen Flidchen fiir die
Baustelleneinrichtung sowie eine zusétzliche De-
poniefliche fiir das Ausbruchmaterial wurden
von den Grundbesitzern angemietet. Im Ostpor-
talbereich wurden nur die notwendigen Be-
triebseinrichtungen fiir Strom- und Wasserver-
sorgung sowie Abwasserentsorgung und Lager-
platz errichtet.

Die Stromversorgung der Baustelle erfolgte
an beiden Portalen iiber einen 30 kV/400 V Ab-
gang samt Trafo des oberdsterreichischen Lan-
desenergieversorgers. Die Versorgung des West-
vortriebs erfolgte mittels Aufspannstation 400/
1000V sowie Schlepptrafos 1000/400 V. Die
Wasserversorgung erfolgte iiber Pumpentnah-
men aus dem unmittelbar angrenzenden Mond-
see. Trinkwasser und Kanalanschluss waren
nicht vorhanden.

Im Bereich des Voreinschnitts West waren vor
Beginn der Vortriebsarbeiten am 6. Oktober
2003 lediglich die im Portalbereich anstehende
Felswand geringfiigig zu begradigen und eine
Luftbogenstrecke zum Schutz vor Steinschligen
aus der Kienbergwand zu errichten. Infolge der
Steinschlaggefahr aus der Kienbergwand war
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auf den ersten 50 m des Hauptvortriebs eine Be-
grenzung der Abschlagsldngen vorgesehen.

Vor Vortriebsbeginn im Osten war die Her-
stellung eines rund 100 m langen und im Be-
reich des Anschlagpunkts etwas 15 m hohen
Voreinschnitts erforderlich. Die Béschungssi-
cherung erfolgte mit Spritzbeton, Baustahlgit-
tern und 6 bis 9 m langen IBO-Ankern im Raster
1,5 bis 2, m. Mit Fertigstellung des Vorein-
schnitts wurden im Sohlbereich die flach in Vor-
triebsrichtung ansteigenden Mergel sowie am
Ubergang Mergel-Hangschutt eine Quelle mit ei-
ner konstanten Schiittung von etwa 5 I/s ange-
troffen.

Vortriebskonzept
Der Ausbruch des Kfz-Tunnels erfolgte im Be-
reich des Dolomits im Sprengvortrieb im Voll-
profil mit einer Abschlagslinge von 3 m. Die
Sprengarbeiten wurden mittels Keileinbruchs,
etwa 116 Bohrlocher pro Abschlag, patronierten
Sprengstoffen und unter Verwendung von Milli-
sekundenziindern ausgefiihrt. Die Einlagerung
der Sprengstoffe auf der Baustelle erfolgte in
zwei mobilen Sprengstofflagern des Typs DNW
1000. Im Dolomit betrug der spezifische Spreng-
stoffverbrauch beim Ausbruch des Kfz-Tunnels
etwa 2,5 kg/m?®.

Zum Bohren der Spreng- und Ankerlécher
wurde ein zweiarmiger Bohrwagen der Baurei-
he AXERA T08, ausgestattet mit einer 14”-Lafet-
te, einer 12”/14”-Teleskoplafette und Bohrhim-
mern der Bauart HLX 5, eingesetzt. Das Schut-
tern des Ausbruchmaterials erfolgte mittels Rad-
laders LH 564 und drei bis vier Muldenkippern.
Das Ausbruchmaterial wurde auf zwei im West-
portalbereich gelegenen Deponien abgekippt
und vom Grundeigentiimer (OBF AG) direkt ab
Zwischendeponie verwertet.

Die Ausbruchsicherung erfolgte groBteils mit-
tels einer Systemankerung (Superswellex Anker,
L = 3 m) und einer 7,5 cm starken Spritzbeton-
versiegelung. Lediglich im Bereich der Abstellni-
sche sowie bei gelegentlichen Mergeleinschal-
tungen im Ubergangshereich wurde zusétzlich
eine Lage Baustahlgitter eingebaut. Der Spritz-
beton wurde im Nassspritzverfahren mittels

Spritzmobils Meyco Potenza aufgetragen. Die
Fahrzeit zur Betonmischanlage betrug rund
30 Minuten.

Aus Termingriinden und wegen des anstehen-
den Hangschuttmaterials im Ostportalbereich
war es erforderlich, den Kienbergwandtunnel
von beiden Portalen aus vorzutreiben.

Im Westvortrieb des Kfz-Tunnels wurden
etwa 90 % der Tunnelldnge in der Vortriebsklas-
se 3 mit einer Abschlagsldnge von 3 m ausgebro-
chen. Mit Erreichen der Mergel wurde der West-
vortrieb am 22. Januar 2004 eingestellt.

Die Vortriebsarbeiten im Osten begannen Mit-
te November 2003. Es wurde ein 12 m langer
Rohrschirm zur Voraussicherung im Hangschutt
hergestellt. Im Schutz des Rohrschirms erfolgte
der Vortrieb mit dem Tunnelbagger in vier bis
sechs Teilquerschnitten mit bewehrtem Orts-
brustspritzbeton, Brustankern und Stiitzkern.
Zur Ausbruchsicherung wurden 25 cm Spritzbe-
ton, zwei Lagen Bewehrung und Tunnelgitterbo-
gen im Abstand von 1 m eingebaut. Da infolge
des engen Kurvenradius von 90 m ein weiterer
Rohrschirm aus geometrischen Griinden zu sehr
groBen Zwickeln gefiihrt hitte, wurde ab Tun-
nelmeter 10 bis 30 die vorauseilende Vortriebs-
sicherung auf verpresste Injektionshohrankern
(45 IBO-Anker R32, Lénge 4 bis 6 m, ein Schirm
in jedem zweiten Abschlag) umgestellt. Da ab
Tunnelmeter 30 die Ortsbrust vollflichig im
Mergel zu liegen kam, wurde der weitere Vor-
trieb auf Sprengvortrieb umgestellt. Der Aus-
bruch erfolgte im Vollprofil bei Abschlagsldngen
von 1,5 bis 1,7 m und einer Ausbruchsicherung
bestehend aus Gitterbogen, zwei Lagen Bau-
stahlgitter, 20 cm Spritzbeton sowie lokalen An-
kern nach Bedarf. Insgesamt wurden im Ost-
vortrieb 163 m ausgebrochen, davon 30 m im
Hangschutt (Vortriebsleistung 1,5 m/AT) und
133 m im Mergel/Tonstein (Vortriebsleistung
6,8 m/AT).

Die Geh/Radwegtunnel 01 (Linge 187 m) und
02 (Linge 221 m) sowie die Fluchtstollen 01
(Linge 82 m) und Fluchtstollen 02 (Lédnge 49 m)
wurden parallel zum Vortrieb des Kfz-Tunnels
West ausgebrochen. Die Geh/Radwegtunnel 03
(Linge 203 m) und 04 (Linge 89 m) sowie die
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Bild 18 Ostportal

Fig. 18 Portal in
the east.

Bild 19 Westportal.

Fig. 19 Portal in
the west.

Verbindungstunnel 01 (Linge 79 m) und 02
(Ldnge 112 m) wurden nach Durchschlag des
Kfz-Tunnels hergestellt.

Kennzeichnend fiir den Vortrieb der Radfahr-
tunnel waren die geringe seitliche Uberdeckung
sowie die engen Kurvenradien von 30 bis 50 m in
den Ein- und Ausgangsbereichen. Mit Ausnahme
der verkiirzten Abschlagslingen in den Ein-
gangs- und Ausgangsbereichen wurden die Geh/
Radwegtunnel mit einer Abschlagslinge von
1,7 m ausgebrochen und mit einer 7,5 cm star-
ken Spitzbetonversiegelung versehen. Der spezi-
fische Sprengstoffverbrauch bei einem Aus-
bruchquerschnitt der Radtunnel von etwa
22,5 m? betrug 3,2 kg/m?®.

Insgesamt wurden im Westvortrieb vom 6.
Oktober 2003 bis zum Durchschlag am 23. Janu-
ar 2004 955 m Kfz-Tunnel und 540 m Geh/Rad-
wegtunnel und Fluchtstollen ausgebrochen.

Die Herstellung der Halbtunnel erfolgte infol-
ge der ungiinstigen Gefiigesituation im Bo6-
schungsbereich (Hangparallele Schicht- und
Kluftflichen) mit einer Baggeranbaufrise, im
Bereich groBerer Abtragsstirken zusétzlich
durch Profilierungssprengungen. Die Halbtun-
nel wurden mit Spritzbeton, Baustahlgitter und
Systemankerung gesichert.

Einbau Innenschale
Nach Abschluss der Vortriebsarbeiten und den
notwendigen Vorbereitungsarbeiten wie Profil-
kontrolle, Nachprofilieren, Aufbringung des Ab-
dichtungstrdgers und Aushub/Nachfridsen der
Bankette sowie Herstellung der Sohlplatten fiir

die offene Bauweise wurde Anfang Mérz 2004
mit der Herstellung der Widerlager begonnen.
Die Herstellung der Widerlager erfolgte mit ei-
nem Gleitschalungsfertiger, die erforderlichen
Aussparungen fiir Putzschédchte und Querauslei-
tungen wurden im Nachgang aus dem frischen
Beton ausgestochen.

Da beim Ostportal (Bild 18) infolge des Kur-
venradius von 90 m fiinf kiirzere Blocke mit 9 m
Blocklinge vorgesehen waren, wurde beschlos-
sen, in diesem Bereich mit den Gewdlbebeton-
arbeiten zu beginnen. Dazu wurde der Schalwa-
gen vorerst nur mit einer 9 m Schalhaut aufge-
baut und nach Fertigstellung der verkiirzten
Blocke auf 12 m verlidngert.

Jeweils vorlaufend zum Ringbeton wurden
die Herstellung des Ulmenstreifens samt Ulmen-
dréinage, die Tunnelabdichtung sowie die Stirn-
schalungen fiir die Abstellnischen hergestellt.
Insgesamt waren 94 Blocke zu betonieren, da-
von vier in offener Bauweise. Die Herstellung der
Revisions-, Feuerlosch- und Notrufnischen so-
wie der Kabelschlitze fiir die E-Technik erfolgte
mittels an die Schalhaut des Schalwagens mon-
tierter Stahlschalungen.

Parallel zu den Ringbetonarbeiten wurden die
Fluchtstollen und Querschlige mit einem Innen-
ausbau bestehend aus 10 cm Spritzbeton mit ei-
ner Lage Baustahlgitter ausgekleidet. Lokale
Feuchtstellen wurden mittels Noppenfolienstrei-
fen entwéssert.

Tunnelausbau
Nachdem der Ringbeton den Hochpunkt des
Tunnels erreichte, wurde mit der Herstellung
der Tunnelhauptentwésserung sowie mit der
Verlegung der Bordstein- und Schlitzrinnenfer-
tigteile begonnen. Mit Fertigstellung dieser Ar-
beiten erfolgte der Einbau der Tragschicht im
Haupttunnel sowie Ende August der Einbau der
bitumindsen Tragschicht.

Der Tunnel Kienbergwand wurde nach 15
Monaten Bauzeit am 7. Dezember 2005 dem o6f-
fentlichen Verkehr iibergeben (Bild 19).
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