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Die Neue Osterreichische Tunnelbauweise ist weltweit
als eine wirtschaftliche und sichere Baumethode aner-
kannt.

Sie ermaglicht auch bei wechselhaften und schwieri-
gen Gebirgsverhaltnissen den Einsatz der jeweils opti-
malen Baumethode. Und zwar dadurch, daB infolge
der standigen Beobachtung des Gebirges und sei-
ner Reaktionen auf die jeweils erfolgten technischen
Eingriffe im Zuge des Tunnelvortriebes bestimmte
Grundsatze befolgt werden.

Die Darstellung dieser Baumethode in ihren maB-
gebenden Grundsatzen soll das Wesen der Neuen
Osterreichischen Tunnelbauweise aufzeigen.

Ein kurzer Ruckblick auf die Entwicklung
der Neuen Osterreichischen
Tunnelbauweise

Etwa ab der sechziger Jahre bis heute wurden, um kon-
stant hohe Reisegeschwindkeiten gewahrleisten zu kon-
nen, bei den Trassenfihrungen von Autobahnen und
SchnellstraBen wie auch fir Bahnlinien grofie Krimmungs-
radien und geringe Neigungen gewdahlt. Bedingt durch
die alpine Topographie Osterreichs wurde dadurch der
Bau zahlreicher Tunnels erforderlich.

Die grofen Tunnelquerschnitte und die oft auf kirzester
Entfernung stark wechselnden Gebirgsverhdltnisse im
Bereich eines Tunnels boten die Voraussetzungen fur die
Anwendung einer Tunnelbaumethode, deren Grundlage
die Entwicklung neuer Baustoffe (Spritzbeton, Baustahl-
matten, Stahlanker etc) und leistungsstarker Baugerate
sowie vor allem neue Erkenntnisse Uber die Bedeutung
des Wechselspieles zwischen Gebirgsdruck und Ausbau-
widerstand und des Zeiteinflusses beim Tunnelvortrieb bil-
deten.

Diese Erkenntnisse basieren auf den Erfahrungen oster-
reichischer Ingenieure, weshalb der Begrinder dieser
neuen Baumethode* ihr den Namen »Neue Osterreichi-
sche Tunnelbauweise« gab. International wurde sie unter
der Kurzbezeichnung »NATM« New Austrian Tunneling
Method bekannt. Diese Bezeichnung weist bereits klar
aut die Tunnelbaumethode hin.

Miller L, ein Mitbegrinder dieser neuen Bauweise, defi-
niert die Neue Osterreichische Tunnelbauweise als ein
Tunnelbaukonzept, eine Methode, Tunnel auf Grund ganz
bestimmter, wissenschaftlich gesicherter und praktisch
erprobter Grundgedanken und Grundsatze so zu bauen,
daB durch Heranziehen der Tragwirkung des Gebirges
ein Optimum an Sicherheit und Wirtschaftlichkeit erreicht
wird. [1]

DafB diese Neue Tunnelbaumethode ein Jahrzehnt nach
ihrer Prasentation bereits weltweit angewandt wurde, ist
ein beeindruckender Beweis ihrer Brauchbarkeit.

* L v.Rabcewicz

Die »Alte Osterreichische Tunnelbauweise«
im Vergleich zur »Neuen Osterreichischen
Tunnelbauweise«

Spricht man von einer »Neuen Osterreichischen Tunnel-
bauweise« so erscheint es mir angebracht, auch die »Alte
(Klassische) Osterreichische Tunnelbauweise« darzustel-
len. So wie fur alle dlteren Bauweisen (Belgische, Deut-
sche, Osterreichische etc) gilt auch fir die Alte Oster-
reichische Bauweise als Kriterium die Einhaltung eines
bestimmten Vortriebschemas vom Ausbruch des Sohl-
stollens bis zur Ausmauerung des Tunnelgewdlbes (siehe
Abb. 1). )

Um die Leistungstahigkeit der Alten Osterreichischen Tun-
nelbauweise aufzuzeigen, sei erwdhnt, daf3 der in den
Jahren 1880 bis 1884 nach dieser Bauweise errichtete
Arlberg-Eisenbahntunnel bei etwa gleichem Ausbruchs-
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querschnitt und gleichen geologischen Verhdltnissen in
der gleichen Zeit gebaut wurde wie der neue Arlberg-
Autobahntunnel, der in den Jahren 1974 bis 1978 errichtet
wurde [2].

Fur die Neue Osterreichische Tunnelbauweise gilt, daf sie
Grundsatzen folgt, die sich als Konsequenzen aus
Gesetzmafigkeiten der Reaktion des Gebirges auf tech-
nische Eingriffe ergeben. [3] Die Grundlagen dieser Tun-
nelbaumethode sind also nicht die jeweiligen Baumaf3-
nahmen an sich, sondern die Grundsatze, die beobachtet
werden missen, wenn bei der Schaffung eines Tunnels
der vorhandene (primare) Gleichgewichtszustand des
Gebirges Uber eine Anzahl von Zwischenzustanden in
einen letzlich stabilen (sekundaren) Gleichgewichts-
zustand Ubergeleitet wird.

Abb. 1 Alte Osterreichische Bauweise a) bis d) Bauvorgang am Beispiel des
Semmering Haupttunnels (Rziha 1874)

Die Grundsatze der Neuen
Osterreichischen Tunnelbauweise

Eine umfassende und geschlossene Darstellung des
Wesens der Neuen Osterreichischen Tunnelbauweise in
22 Grundsatzen [1] soll das Neue dieser Tunnelbauweise
im Vergleich zur friheren Bauweise aufzeigen.

FRUHER

1. Grundsatz: Der wesentliche tragende Bauteil eines
Tunnels ist das Gebirge.

FRUHER

2. Grundsatz: Die urspriingliche Gebirgsfestigkeit soll,
soweit als dies wahrend der Schaffung des Hohlraumes
moglich ist, erhalten bleiben.
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3. Grundsatz: Auflockerungen des Gebirges sind zu ver-
hindern, da sie dieses entfestigen.

4. Grundsatz: Ein- und zweiachsige Spannungszu-
stande sollen tunlichst verhindert werden, sie werden vom
Gebirge schlecht vertragen.
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5. Grundsatz: Die Gebirgsdeformation soll so gesteuert
werden, daf einerseits (durch Hereinwandern des Gebir-
ges in den Hohlraum) eine Schutzhille mobilisiert wird,
oniljererseits eine Entfestigung weitgehend vermieden
wira.
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6. Grundsatz: Zu diesem Zweck ist der Verbau rechtzei-
tig — nicht zu froh und nicht zu spat — einzubringen und
der Ausbauwiderstand — Verbau und Ausbau nicht zu
starr und nicht zu schwach — entsprechend zu dimensio-
nieren.
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7. Grundsatz: Dazu muf der fur das jeweilige System —
Verbau und Gebirge — spezifische Zeitfaktor bericksich-
tigt und das Gebirge in Hinblick auf diesen richtig ein-
geschatzt werden.



ANKERVORSPANNUNG
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12. Grundsatz: Die Verbaumittel und Verbauzeiten wer-

den aufgrund von Messungen von Verschiebungen des
Gebirges festgelegt.

EXTENSOMETER

8. Grundsatz: Dazu dienen Vorversuche im Labor und
in-situ Verschiebungsmessungen im Tunnel; Standzeit,
Deformationsgeschwindigkeit und Gebirgsklassifizierung
vermitteln eine Vorstellung dieser Einflubgrofe.
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9. Grundsatz: Die Ausbruchsicherung muf3 flachig und

kraftschlissig wirken, was am besten durch Spritzbeton 13. Grundssia: Siafisch wird der Tunral ol ididswands
erzielt wird. ) ’

ges) Rohr, bestehend aus Gebirgstragring und Verbau
bzw. Ausbau betrachtet.

HEUTE FRUHER

10. Grundsatz: Der Verbau soll dinnschalig und daher 14. Grundsatz: Weil ein Rohr nur dann statisch als sol-
biegeschlaff sein, weil er so die Aufnahme von Biege- ches wirkt, wenn es nicht geschlitzt ist, kommt dem Ring-

momenten und das Auftreten von Biegebrichen minimiert. schiuB (insofern das Sohlgebirge einen  solchen nicht
bewirkt) besondere Bedeutung zu.
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FRUHER

15. Grundsatz: Der RingschluB ist rechtzeitig auszufih-
11. Grundsatz: Erforderliche Verstarkungen des Verbaues  ren, eine voreilende Kalotte verlangert die Ringschlufzeit
werden nicht in Form von Verdickungen sondern von und setzt die vorkrogendg Tunnelhglbschole unerwinscht
Bewehrungsnetzen, Tunnelbogen und Gebirgsankern groBgn Biegewirkungen in _Tunnelldngsnchtung und das
ausgefihrt. Gebirge unter den Kalottenfuien hohen Belastungen aus.
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HEUTE
16. Grundsatz: Wegen der Spannungsumlagerungen
wird ein Vollprofil als besonders vorteilhaft angesehen;
Teilvortriebe komplizieren und vervielfachen die Span-
nungsumlagerungen und schadigen das Gebirge.

SeETS

H'Eu>re FRUHER
17. Grundsatz: Die Betriebsweise ist fir die Sicherheit
des Bauwerkes maBgebend. Sie beeinfluBt den Zeitfak-
tor des Gebirges. Durch Variierung von Angriffstiefe, Ver-
bauzeit, Sohlschlu3zeit, Kalottenlange und Ausbauwider-
stand wird die Stabilisierung des Systems Gebirge plus
Verbau gesteuert.

HEUTE
18. Grundsatz: Zur Verhinderung von Spannungskonzen-
trationen, welche das Gebirge zerstéren, sollen Ecken
und Kerben des Profils vermieden und gerundete Formen
angestrebt werden.

HEUTE

FRUHER

19. Grundsatz: Bei zweischaliger Ausbildung der Tunnel-
rohre wird auch die Innenschale schlank ausgebildet. Der
Kraftschluf® mit der AuBBenschale ist erwinscht, aber kein
Reibungsschluf.
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20. Grundsatz: Bei zweischaliger Ausbildung der Tunnel-
rohre soll das Gesamtsystem — Gebirge plus Schale —
bereits durch die AuBenschale stabilisiert werden. Die
Innenschale dient zur Erhdhung der Sicherheit. (Bei
Anwesenheit aggressiven Bergwassers muf die Innen-
schale allein zur vollen Stabilisierung fahig sein)
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21. Grundsatz: Zur Uberwachung und Dimensionierung
der Gesamtkonstruktion dienten die Messung von Beton-
spannungen und Kontakispannungen zwischen Schale
und Gebirge, aber auch die Fortsetzung der wahrend
des Baues vorgenommenen Bewegungsmessungen.

22. Grundsatz: Der Stromungsdruck im Gebirge sowie
der statische Druck auf den Verbau werden durch Dranc-
gen entspannt. (z. B. Abschlauchen)

An Hand dieser 22 Grundsatze ist klar zu erkennen, daf’
nicht die Technik der Ausfihrung, nicht die Einhaltung eines
bestimmten Vortriebschemas, noch ein bestimmtes Berech-
nungsverfahren das Wesen der Neuen Osterreichischen
Tunnelbauweise ausmachen, sondern die Art, wie man
den Tunnelvortrieb, die Stitzmafinahmen und den Ausbau
konzipiert und dabei auf die Eigenheiten des Gebirges
eingeht.

Demnach kann gesagt werden, daf3 jeder Tunnel ein ein-
maliges Bauwerk darstellt, welches zur optimalen Errich-
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tung das vollstandige Eingehen des Tunnelbauers auf die
Eigenheit des Systems Gebirge — Bauwerk fordert.
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