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Norbert Glantschnigg

Untersuchungen zur Brandschadensfeststellung im
Tauerntunnel

1. Einleitung

Zur Feststellung und Eingrenzung des Ausmasses der Brandschaden im Tauerntunnel
waren Bauwerksuntersuchungen an der Tunnelinnenschale, der Zwischendecke samt
den Aufhangungen, der Betonstrassendecke und den Bordsteinen durchzufiihren.
Dabei galt es, unter Berlcksichtigung baupraktischer Aspekte, rasch die
Entscheidungsgrundlagen fur die abschnittsweise Festlegung der erforderlichen
Sanierungsmassnahmen zu erarbeiten. Hochste Prioritat bei den Untersuchungen und
bei der Umsetzung der Untersuchungsergebnisse hatte das vorgegebene Ziel, inden
sanierten Bereichen die gleichen bautechnischen Sicherheiten wiederherzustellen, wie
sie fur Tunnelneubauten gelten.

2. Charakteristik des Bauwerkes

Der Tauerntunnel wurde nach der “Neuen Osterreichischen Tunnelbaumethode” mit
einer im Gebirge verankerten Spritzbetonschale und einem innenliegenden
Gewdlbebeton, der Tunnelinnenschale, errichtet. In 5 m Hohe Uber der
Fahrbahnoberkante ist eine Zwischendecke ausgefiihrt, die entlang der Tunnelachse
uber Ankerstangen im First des Tunnelgewélbes gehalten ist. Entlang der
Ankerstangen wurde eine Ortbetonlangswand hergestellt, die den Raum Uber der
Zwischendecke in einen Zuluft- und einen Abluftkanal teilt.

Die Fahrbahn ist ausgefuhrt mit einer Betondecke mit seitlichen Betonrandsteinen,
entlang der Fahrbahnrander verlaufen Kabelschachte mit Betonabdeckplatten.

3. Schadensbilder

Nach den ersten Pressemeldungen eines “Einsturzes® des Tauerntunnels und in
diesem Zusammenhang genannten Sanierungskosten war zunachst festzustellen,
welche Bauteile eingestirzt oder einsturzgefahrdet sind. Dabei zeigte sich, dass direkt
am Brandherd ein Betonierabschnitt der Zwischendecke von den ulmenseitigen
Auflagern abgestirzt und nur noch von den mittigen Ankerstangen gehalten war.

Bei Beginn der Bauwerksuntersuchungen zur Feststellung des
Brandschadensausmasses hatten die Sicherungskrafte bereits die ulmenseitigen
Auflager der Zwischendecke im Brandbereich abgestiitzt und so die Gefahr weiterer
Abstlrze von Zwischendeckenteilen ausgeschaltet. Von einem Einsturz der tragenden
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Tunnelschale konnte auch nach der ca. 16 stiindigen Branddauer und den furchtbaren
Folgen fur viele Tunnelbenutzer nicht die Rede sein.
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Abb. 1: Zwischendecke
"stark geschadigt"

Fir die weiteren Untersuchungen wurden Abschnitte der Zwischendecke und der
Tunnelinnenschale entsprechend ihrem augenscheinlichen Schadensbild eingeteilt in
“stark geschadigte” (Abb.: 1), “gering geschadigte” (Abb. 2 und Abb. 3) und “nicht
geschadigte” Bereiche. Im Zuge der Bauwerksuntersuchungen musste die
Langenausdehnung dieser Bereiche zwar mehrfach revidiert werden, es war jedoch
diese Einteilung gut geeignet fur die einzelnen Bewertungen und letztlich auch fur die
Festlegung der erforderlichen Sanierungsmassnahmen.
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Abb. 3: Nahaufnahme
Zwischendecke
"gering geschadigt"

Abb. 2: Zwischendecke
"gering geschadigt"
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4, Erste Untersuchungen

Far die ersten Entscheidungen zur Sanierung der Zwischendecke wurden
Ankerstangen aus der Trennwand Uber der Zwischendecke ausgebaut und im
Zugversuch gepruft. Die im Bauzustand mit ca. 3 cm Betondeckung geschutzten
Ankerstangen zwischen Zuluft- und Abluftkanal Gber der Zwischendecke zeigten auch
im unmittelbaren Nahbereich zum Brandherd keine wesentlichen Beeintrachtigungen
und erfliliten mit einer 0,2 % Dehngrenze von knapp Uber 600 N/mm2 und einer
Zugfestigkeit von 760 N/mm?2 auch nach dem Brand die Anforderungen der ONORM B
4200, Teil 7 an verwundenen Rippenstahl der Gruppe V (BSt 600) (Abb.: 4). Abstiirze
von Zwischendeckenabschnitten durch Versagen von Ankerstangen auf Grund der
Hitzeeinwirkungen waren daher nicht zu erwarten.
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Abb. 4: Zugversuch an Ankerstange



Bautechnische Versuchs- und Forschungsanstalt Salzburg Seite 4/6
akkreditierte Priif,- Uberwachungs- und Kalibrierstelle

5. Zwischendecke
610 N/mme Zuf.
550 N/mm? Streckg. Z1infetinkat 560 N/mim2

% ____________________ Streckarenze 500 N/mne __
Z 420 Nimie Zugf.
=
T}
Y
o 270 N/mm? Streckg.
A
LL
O]
-
N

freigestemimt durc_h Brand

fragdegt

Abb. 5: Betonstahlproben aus der Zwischendecke

Nach dem Vorliegen der ersten Untersuchungsergebnisse der Ankerstangen Uber der
Zwischendecke wurden aus unterschiedlich geschadigten Bereichen der
Zwischendecken-untersicht Betonstahlproben entnommen und im Zugversuch geprtift.
Im Vergleich zu den Gliteeigenschaften der Betonstahlproben aus “nicht geschadigten®
Bereichen, wo diese fir die Probenentnahme freigestemmt wurden, wiesen die
Proben aus “stark geschadigten® Bereichen wesentlich niedrigere Stahlzugfestigkeiten
und Streckgrenzen auf (Abb.: 5). Es war daher in diesen Bereichen eine
Betoninstandsetzung nicht zu empfehlen, dazu waren aufwendige
Verstarkungsmassnahmen erforderlich gewesen.

Zur weiteren Beurteilung der urspringlich als “gering geschadigt® eingestuften
Zwischendeckenbereiche wurden vergleichende Haftzugfestigkeitsprifungen an der
Untersicht der Zwischendecke durchgefihrt. Dabei zeigte sich, dass
Untersichtabschnitte mit Netzrissen durchwegs tiefer geschadigt waren als
angenommen und der Bereich der “starken Schadigung” auf Grund der niedrigen
Haftzugfestigkeiten des Betons an der Zwischendeckenuntersicht wesentlich erweitert
werden musste.

0. Tunnelinnenschale

Auch bei der Untersuchung der Tunnelinnenschale zur Feststellung des Schadigungs-
ausmasses wurde diese zunéchst nach dem sichtbaren Schadensbild klassifiziert. Im
“stark geschadigten* Bereich nahe dem Brandherd waren Betonabplatzungen mit
Tiefen bis zu 30 cm vorhanden (Abb.: 6). Diese Betonabplatzungen sind durch die
langandauernde Brandeinwirkung “fortschreitend” aufgetreten mit bis zu faustgrossen
Stucken, die ahnlich einem “Betonkies* in Haufen auf der Fahrbahn lagen.
Grossflachige Schollenabplatzungen, wie sie an der Stahlbeton-Zwischendecke
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vorhandenwaren, konnten am unbewehrten Tunnelinnenschalenbeton nicht festgestellt
werden.

Das tatsachliche Ausmass der Schadigungstiefe des Tunnelinnenschalenbetons
wurde durch stufenweise Haftzugfestigkeitsprifungen in Tiefenstufen bis zu 8 cm unter
der nach dem Brand vorhandenen Oberflache festgestellt. Auf Grund der geringen
Haftzugfestigkeiten des Betons an der geschadigten Oberflache musste der Beton in
“stark geschadigten” Bereichen bis zu 8 cm tief durch Abstemmen und
Hochdruckwasserstrahlen entfernt werden, bevor der Instandsetzungs-Spritzbeton
aufgebracht werden konnte (Abb. 7).
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Abb. 7: Tunnelinnenschalenbeton

7. Chloridgehalte

Ganz entgegengesetzt zu den mechanischen Kennwerten far die
Brandschadensbeurteilung wurden die hdéchsten Chloridgehalte in den
oberflachennahen Betonzonen ( bis 5 mm Tiefe) nicht an der Unterseite der
Zwischendecke Uber dem Brandherd sondern weit davon entfernt im Inneren des
Abluftkanales mit mehr als 2 % der Zementmasse festgestellt. Auch das musste bei
der Sanierung bertcksichtigt werden.

Fur die Festlegung umweltgerechter Entsorgungsmassnahmen der doch erheblichen
Mengen an Betonschutt aus Abplatzungen und Abbruchmaterial wurden daran
haftende RuB3proben in geochemischen Untersuchungen auf ihren Gehalt an
Schadstoffen geprdft.
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Abb. 8: Chloridgehalte im Beton der Zwischendecke

8. Zusammenfassung

Es ist festzustellen, dass das Betonbauwerk der furchtbaren Katastrophe
standgehalten hat und die Untersuchungen zur Eingrenzung des Schadensausmasses
nach den allgemeinen Regeln fur die Erhaltung und Instandsetzung von Bauten aus
Beton und Stahlbeton durchgefuhrt werden konnten. Dabei war es sich von grossem
Vorteil, zundchst anhand der augenscheinlich sichtbaren Schadensbilder
Grobeinteilungen und Klassifizierungen vorzunehmen und deren Ausdehnungen nach
Vorliegen der einzelnen Prifergebnisse den erforderlichen und madglichen
Sanierungsmassnahmen anzupassen. Untersuchungen zur ersten Beurteilung der
Standsicherheit der brandgeschéadigten Bauteile, im gegenstandlichen Fall an
Ankerstangen und an Stahleinlagen der Zwischendecke, sind vorrangig auszufthren.
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