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A Is in der Mitte des ZD.‘Jahrhunderts der Giiterverkehr, der Per-
sonenverkehr und damit einhergehend auch der Warenaustausch
stetig zunahmen, waren Alpenpdsse beschwerlich zu tiberwin-

dende Hindernisse und eine betrdichtliche Tempobremse.

’ T u n n e -I 4 . , A Was lag folglich bei Verkehrswegen néiher, als Kurven-

|

. vermessung |
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Mit der Entwicklung der NATM (New Austrian
Tunneling Method, 1948) durch Prof. L. v. Rabce-
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‘wicz gelang ein wichtiger Meilenstein. Diese neue
Vortriebs- und Ausbaumethode setzte sich kontinuier-
lich durch und verhalf zu ziigigerem und kostengtinsti-

gerem Bauen.
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EISENBAHNTUNNEL

Im Bahnbau ist man Neigungsangaben nur in Promille gewohnt,
denn die schweren Waggons konnten nur bei geringen Stei-
gungsverhdltnissen entsprechend fortbewegt werden. Entspre-
chend groBe Kurvenradien verhalfen dann im Personenverkehr
zu héheren Geschwindigkeiten, die heute meist schon im Be-
reich von 250 bis 300 km/h liegen kénnen. Erst neulich war von
Japan zu héren, dass man mit der neuen Magnetschwebebahn
eine Geschwindigkeit von mehr als 600 km/h erzielen konnte.

Der Eisenbahntunnelbau hatin Osterreich, shnlich wie in der be-
nachbarten Schweiz, eine lange Tradition von mehr als 100 Jah-
ren und die folgende, aber nur auszugsweise wiedergegebene
Tabelle soll dies dokumentieren. Eine parallele Entwicklung nahm
der U-Bahn-Bauin GroBstddten, bedingt durch die Zunahme des
innerstadtischen Individualverkehrs.

Eisenbahntunnel

STRASSENTUNNEL

Wenn man im StraBenverkehr durchaus mit weit groBeren Nei-
gungsverhiltnissen zurechtkommt, so haben doch Uberlegun-
gen der Verkehrssicherheit, der Unfallbilanz, der Terminvorga-
ben, der Treibstoffersparnis u. A. dazu gefiihrt, dass man auch den
StraBenverkehr durch geringere Langsneigungen und gréBere
Kurvenradien komfortabler gestalten konnte.

Nicht zu vernachldssigende Beweggriinde zur Anlage von Tun-
nelbauwerkensind derimmer linger dauernde Planfeststellungs-
prozess, der Widerstand von Biirgerinitiativen und die Tatsache,
dass Grund und Boden nicht unbeschrinkt zur Verfiigung stehen.
Folglich ergab sich daraus ein Ausweichen auf unterirdische An-
lagen.

Die folgende Tabelle gibt hier einen Uberblick iiber die dster-
reichischen StraBentunnel.

Autobahntunnel

Name Strecke Eroff- Lange
nung in [m]

BundesstraBentunnel

Name Strecke Eroff- Lange
nung in [m] Name Strecke Eroff- .Léinge |
Minsterertunnel Neue Unterinntalbahn 2012 15.990 nung in [m] |

Felbertauerntunnel B108 Felbertauernstr. 1967 5.304

Schmittentunnel 1996

Tiefenbachtunnel
Rosi-Mittermaier-Tunnel

Tunnel Kreuzenstein S1 Wiener AuBenring SS 2010  1.500

Anmerkung: Tunnel mit Ldngen unter 1,5 km wurden weggelassen.
Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Liste_von_ Tunneln_in_Osterreich

Moltertobeltunne
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Tunnel Semmering || Semmeringbahn 1952 1.512

Trigonos: Fréisvortrieb

AVD: Ahrental-Tunnel, geotechnische Kontrollmessung
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TECHNIK

Trigonos, Schwaz: Stollen und Liiftungsschacht
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STOLLEN, SCHACHTE, KAVERNEN

Uberwiegend bei Kraftwerksbauten und deren Zuleitungen, aber
auch bei Liftungsanlagen, U-Bahnen u. A. sind Bauwerke mit
groBer Neigung oder in senkrechter Form zu realisieren.

Diese stellen allein schon wegen der Steilheit in den Stollen,
aber auch wegen des ungewdhnlich kleinen oder groBen Quer-
schnitts eine zusatzliche Anforderung an die Vermessungsar-
beiten. Schdchte mit oft mehreren Hundert Metern Tiefe erfor-
dern eine besondere Prazision hinsichtlich der Lotung und des
Anschlagens der Vortriebsrichtung an der Schachtsohle.

ERFORDERLICHE VERMESSUNGS-
ARBEITEN UND DEREN ANFORDERUNGEN

Wie am Beginn jeder Planung liegen auch bei Tunnelprojekten
topografische Karten und groBmaBstabliche Plane dem Pla-
nungs-, Bewilligungs- und Bauvorhaben zugrunde.

Katastrale Vermessungen fiir Grundeinlsen, fiir Kauf- und Tausch-
vertrage fiir die bendtigten Grundstiicke sowie Markierungen

Maletz, Villach: Vermessungsarbeiten im Bereich Tunnelbrust
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der kiinftigen Bauwerksachsen und der Erwerbsgrenzen sind zu
Beginn erforderlich.

Der baubegleitenden Kontrollvermessung geht grundsatzlich die
Anlage eines obertagigen Festpunktnetzes voraus, welches sich
mit der Anlage von Stiitzpunkten auf die Portal- und Schacht-
bereiche konzentriert.

Es ist von Vorteil, wenn die Anlage des Festpunktfeldes der Be-
standsvermessung vorausgeht, auf welche sich dann die wei-
tere Projektierung bezieht. Bei wenig kupierter Topografie sind
die Auswahl und Anlage der Portalfestpunkte meist erst nach
der Realisierung der Voreinschnitte moglich und die 3-D-Ein-
messung erfolgt als Anschluss an das bereits errichtete ober-
tégige Tunnelnetz.

Wihrend der Vortriebsarbeiten sind in regelmédBigen Abstan-
den (von ca. 400-500 m) Hauptkontrollmessungen durchzu-
flihren, um Gewissheit tiber die projektgeméBe Realisierung des
Bauvorhabens und die prézise Vortriebssteuerung zu erhalten.
Neben meist verschrankten Polygonziigen werden fiir die La-
gekontrolle Kreiselmessungen und fiir die Hohenkontrolle Fein-
nivellements vorgenommen.




Die fehlertheoretisch unglinstigste Stelle des Gesamtsystems
liegtan der Durchschlagsstelle, an jener Stelle, wo die Vortriebe
aus den entgegengesetzten Richtungen aufeinanderstoBen. Die
Klaffung der beiden unabhangigen Polygonzugsmessungen an
der Durchschlagsstelle, an welcher Koinzidenz der Lage- und
Hoéhenkoordinaten eintreten sollte, wird als Durchschlagsfehler
bezeichnet. Die Querkomponente sollte 10 cm nicht iberschrei-
ten, weil in der Regel knapp hinter der Vortriebsetappe bereits
das Sichern mit Spritzbeton, das Ankern und das Auskleiden
mit der Betoninnenringschale ansetzen.

Die Umsetzung der NATM verlangt fortlaufende geotechnische
Messungen in Form von Setzungs- und Konvergenzmessungen an
Messbolzen. Diese Daten werden in der Regel grafisch und tabel-
larisch aufbereitet und werden der Bauleitung fiir die geologische
und felsmechanische Beurteilung online zur Verfligung gestellt.
Die Kontrollvermessungen des Tunnelquerschnittsim Ausbruchs-
zustand, dort, wo in bergméannischer Methode vorgetrieben wird,
dienen der Ermittlung des geologisch begriindeten Mehraus-
bruchs. Diese Querschnitt-Kontrollvermessungen werden bei
Frasvortrieb in der Regel entfallen. Die Kontrollvermessungen
des Betoninnenschalen-Querschnitts dienen der Kontrolle der
projektgemaBen Herstellung, was vor allem bei Eisenbahntun-

AVD, Dornbirn: Betoninnenschalenkontrolle mittels Laserinstrument
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nelsu.a. wegen der vorgefertigten Einbauten im Oberleitungs-
bereich von Bedeutung ist.

Bei Liiftungsschéchten, die fallweise bis etwa 500 m abgeteuft
werden, sind die Lotung, die Kreiselmessung und die Richtungs-
tibertragung besondere Herausforderungen an die Praktiker. Die
Tunnelfestpunkte wahrend des Baus werden meist in Form von
Konsolen (Zwangszentrierung) an den Ulmen angebracht, wo
sie an relativ geschiitzten Stellen situiert werden kdnnen.

Das Einmessen von Festpunkten nach dem Rohausbau im Bahn-
tunnel und freilich auch entlang der Freilandstrecken dient in
weiterer Folge der prézisen Gleisverlegung (Gleisvermarkungsbol-
zen), was durch die geforderten Ausbaugeschwindigkeiten be-
dingt wird.

Wenn man retrospektiv die vergangenen 30 bis 40 Jahre be-
trachtet, so ist eine enorme Technologieentwicklung sowohl bei
den Messinstrumenten als auch bei der Software und der EDV
im Allgemeinen festzustellen. Beides hat zur Entwicklung neuer
Messgerdte und modifizierter, neuer Messverfahren beigetra-
gen und Ergebnisse konnen in der Regel genauer, zuverlassiger
und rascher zur Verfligung gestellt werden.
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AKTUELLE AUSBAUPROJEKTE
IN OSTERREICH

Vielfach liegt der Schwerpunkt in der Erhaltung, Erneuerung
und Sanierung bestehender Anlagen, verbunden mit Investitio-
nen in die Verkehrssicherheit. Die Verkehrssicherheit, speziell
bei StraBBentunnels, liegt neben Sicherheitseinrichtungen in der
Errichtung von zweiten Tunnelrdhren, wie derzeit bei der Pyhrn-
autobahn und bei der Arlberg-SchnellstraBe.

Weitere Neubauten im StraBenbau mit Baubeginn im Jahr 2015
sind an der A5 Nord-Autobahn (Abschnitt Schrick-Poysbrunn),
an der A26 Linzer Autobahn (Abschnitt Donaubriicke), an der
S36 Murtal-SchnellstraBe (Abschnitt St. Georgen-Scheifling)
und an der A10 Tauern-Autobahn (Abschnitt Zederhaus), wobei
bei Letzterer eine Einhausung erfolgt.

Im Eisenbahn-Tunnelbau sind derzeit als groBte Bauvorhaben
der Brennerbasistunnel, der Semmeringtunnel und der Koralm-
tunnel zu nennen.

Die Zivilgeometer Osterreichs (Ingenieurkonsulenten fiir Ver-
messungswesen) als Absolventen der Technischen Universititen

Kollenprat, Klagenfurt: Lichtraumkontrolle in Eisenbahntunnel
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in Wien und Graz, die auf dem Gebiet der Tunnelvermessung
tatig sind und entsprechende Erfahrungen besitzen, leisten da-
bei einen nicht unwesentlichen Beitrag, indem sie die Grund-
lage jeder Planung liefern und die Tunnelbaustellen vor (Errich-
ten der Grundlagen), wahrend (Ausflihrung von Absteckungen
und Kontrollvermessungen) und nach dem Bau (Abrechnungs-
unterlagen, Bestandsdokumentation) vermessungstechnisch be-
dienen.
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