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Mit dem Allgemeinen Rundschreiben StralRenbau (ARS) Nr. 6/2000 (veroffentlicht im
Verkehrsblatt Heft 5/2000, Seite 77) hat das Bundesministerium fiir Verkehr, Bau-
und Wohnungswesen die flir Strallentunnel im Zuge von Bundesfernstralen gelten-

den Querschnittstypen neu festgelegt.

Die im ARS Nr. 6/2000 dargestellten Querschnittstypen flr Stralentunnel werden
hiermit fir den Bereich der Bundesfernstralen und Landesstraflen in Baden-

Wiirttemberg eingefiihrt und sind den Tunnelentwtrfen kinftig zu Grunde zu legen.

Regelungen, die den verkehrs- und bautechnisch sichéren Zustand des Tunnelbau-
werks zum Ziel haben, also den Sicherhéitsstandard des Tunnels betreffen, sind im
Rahmen der technischen Verwaltung der Kreisstralten von den Stra&enbauémterﬁ
auch bei Manahmen der Landkreise anzuwenden. Bei MaRRnahmen an tiberortli-
chen Strallen in kommunaler Baulast soll von den Kommunen entsprechend verfah-
ren werden. Im Ubrigen wird den Stadten und Gemeinden die Anwendung des ARS
Nr. 6/2000 empfohlen.

Die Vewvaltungsvorsbhriﬁ des Ministeriums fir Umweit und Verkehr Uber Strallen-
querschnitte in Tunneln vom 12. November 1996 — Az.: 66-3944.52/32 — (GABI. S.
756) und die dieser zu Grunde liegende Verwaltungsvorschrift des Innenministeri-
ums vom 3. April 1986 — Az.: X 7/3462/26 - (GABI. S. 490) werden hierm = aufgeho-

ben.



3 05.21
Der vorstehende Text wird als Verwaltungsvorschrift im GABI. veréffentlicht.

Die Regierungsprasidien und das Landesamt fir Stralenwesen werden gebeten, dié
nachgeordneten Stralenbaudienststellen zu unterrichten und dem Ministerium flr

Umwelt und Verkehr die Erfahrungen mit den neuen Regelungen bis zum
01.12.2002
mitzuteilen.

Die FuRRnote zu der Anlage im beiliegenden ARS Nr. 6/2000 bezieht sich auf die der-
zeit in Gang befindliche Umstrukturierung der Regelwerke im Briicken- und Ingeni-

eurbau.

Die griinen Erlasse/ARS werden weiterhin in einer Sammlung Sachgebiet 05. Bri-
cken- und Ingenieurbau (bisheriger grauer Ordner) gefihrt. Die Regelwerke selbst
werden zukiinftig in einer weiteren, neu eingerichteten Sammlung, die demnachst

vom BMVBW herausgegeben wird, enthalten sein.

gez. Neher
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ARS 6/2000

Allgemeines Rundschreiben StraBenbau Nr. 6/2000

Sachgebiet 05.2: Briicken- und Ingenieurbau;
Grundlagen

Sachgebiet 02.2: Planung und Entwurf;
Entwurfsrichtlinien

Oberste StraBenbaubehérden
der Lander

nachrichtlich:

DEGES
Bundesanstalt flir StraBenwesen

Bundesrechnungshof

Betrifft: StraBenquerschnitie in Tunneln

Mein Schreiben StB 13/38.50.05/65 Va
96 vom 15. August 1996 (ARS 28/96)

2. Mein Schreiben StB 13/38.50.05-05/162
Va85vom 11. Oktober 1985 (ARS 16/85)

Verfahren fur die Auswahl von StraB3en-
querschnitten in Tunneln *)

Bezug: 1.

Anlage:

In meinem Bezugsschreiben 1. hatte ich unter Ziff. 16 an-
geklndigt, dass das Aligemeine Rundschreiben StraBen-
bau Nr. 16/1985 (Bezug 2.) Uberarbeitet wird. Im ARS 16/
85 hatte ich Regelungen zu Tunnelquerschnitten getrof-
fen. Vor allem waren hierin standardisierte Tunnelquer-
schnittstypen in Abhangigkeit vom Regelquerschnitt der
freien Strecke definiert worden.

Mit Anderung der Regelquerschnitte der RAS-Q 96 (Be-
zug 1.) sind Neufestlegungen der entsprechenden Tunnel-
querschnitte erforderlich geworden. Auf3erdem haben die
seit Herausgabe des ARS 16/85 erfolgten Entwicklungen
eine Uberarbeitung dieses Rundschreibens auf der Basis
neuerer Untersuchungen nahegelegt. So haben sich im
Tunnelbau in den letzten 15 Jahren umfangreiche techni-
sche Entwicklungen volizogen. Weiterhin konnten in der
Folge der erstmaligen Einfihrung der ,Richtlinien fir die
Ausstattung und den Betrieb von StraBentunneln” (RABT)
seit 1985 umfangreiche Erfahrungen gesammelt werden.

*) Die erwahnten Anlagen sind in der Sammlung Ingenieurbau, Ordner
Entwurf, enthalten

Bonn, den 22. Februar 2000
S 28/38.50.05-05/13 U 99

In der dem ARS 16/85 zugrundeliegenden Untersuchung
waren zwar alle maBgeblichen Kosten seitens der StraBen-
nutzer beriicksichtigt worden, auf Seiten der Tunnel-
betreiber wurden jedoch lediglich die reinen Baukosten
angesetzt, wahrend die Betriebs- und Unterhaltungsko-
sten nicht berlicksichtigt waren. Als Folge sich andernder
Verkehrszusammensetzung und sténdig steigender Ver-
kehrsbelastungen werden klnftig immer haufiger auch
3-streifige Richtungsfahrbahnen in Tunneln erforderlich,
die in dem ARS 16/85 nicht enthalten waren. Weiterhin
wirken sich Abweichungen vom normalen Tunnelbetrieb
durch wachsende Verkehrsbelastungen und hohe Quer-
schnittsauslastungen mit einer Reduzierung der Kapazitat
besonders negativ auf den Verkehrsfluss aus. Sowohl plan-
maBige Arbeitsstellen als auch unplanméBige Storfalle wie
Pannen oder Unfalle sind daher bei der Entscheidung zu
Tunnelguerschnitten mit zu bericksichtigen.

Aus diesem Grund ist das ARS 16/85 im Rahmen eines
Forschungsauftrages durch die Ruhr-Universitdt Bochum,
Lehrstuhl fur Verkehrswesen, Professor Dr.-Ing. Brilon, in
Zusammenarbeit mit der Studiengesellschaft fur unterirdi-
sche Verkehrsanlagen e.V. (STUVA) aktualisiert und als
,Verfahren fiir die Auswahl von StraBenquerschnitten in
Tunneln®, Ausgabe 2000 (Anlage) neugefasst worden. Bei
der Planung von BundesfernstraBen bitte ich kinftig die-
ses Verfahren fur die Festlegung der StraBenquerschnitte
in Tunnelabschnitten anzuwenden.

Das Verfahren fur die Auswahl von Straf3enquerschnitten
in Tunneln® legt Regelquerschnitte fir StraBentunnel fest
und beinhaltet den Nachweis der ZweckmaBigkeit von
Standstreifen in zweibahnigen Tunneln. Dieses Verfahren
ist kein Ersatz fir den Nachweis der Verkehrsqualitat im
Rahmen der Querschnittsbemessung.

Gegenulber den bisherigen Festlegungen haben sich die
Querschnitte fur vierstreifige Tunnel prinzipiell nicht verén-
dert. Neu sind zwei Regelquerschnitte fir sechsstreifige
Tunnel mit Fahrstreifenbreiten von jeweils 3,50 m ohne
Standstreifen bzw. mit einem 2,0 m breiten Standstreifen.

Fur die einbahnigen StraBen mit RQ 10,5 ist kiinftig ein
Tunnelquerschnitt 10,5 T vorgesehen. Dieser Querschnitt
ist auch anzuwenden, wenn auf der freien Strecke der
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Randstreifen wegen starken Schwerverkehrs verbreitert
wird. Im Zuge von 2+1-Strecken mit RQ 15,5 werden
Tunnelabschnitte ebenfalls zweistreifig mit 10,5 T ausge-
fuhrt, der Uberholstreifen ist deshalb rechtzeitig vor dem
Tunnel einzuziehen. Sonderlésungen, wie steigungs-
bedingte Zusatzfahrstreifen im Tunnel, sind hiervon aus-
genommen. Wenn ausnahmsweise im Zuge von Bundes-
straBen mit RQ 9,5 Tunnelabschnitte vorgesehen werden,
ist hierflir der Querschnitt 10,0 T mit 7,0 m befestigter
Breite zwischen den Borden anzuwenden.

Die im Rahmen der Forschungsarbeit angestellte Untersu-
chung Uber die Verkehrssicherheit in StraBentunneln hat
zu dem Ergebnis geflihrt, dass in Tunneln die mafBgebli-
chen UnfallkenngréBBen bei zweibahnigen StraBen etwa
nur die Halfte und bei einbahnigen StraBen etwa ein Drittel
der entsprechenden Kenngré3en der auBerhalb der Tun-
nel liegenden Strecken betragen. Aus diesem Grund ist es
vertretbar, angesichts der Kosten der Tunnelbauwerke die
Abmessungen der Querschnittselemente im Tunnel ge-
genulber der freien Strecke geringflgig einzuschrénken.

Die Regelbauweise bei Tunnelstrecken im Zuge mehr-
streifiger Richtungsfahrbahnen ist deshalb zunéchst ein
abgeminderter Regelquerschnitt ohne Standstreifen (26 t,
33 t). Mit Hilfe des Entscheidungsverfahrens ist dann zu
prifen, ob die durch einen zusétzlichen Standstreifen ent-
stehenden Nutzen gréBer sind als die Kosten fUr einen
Standstreifen im Tunnel. Wegen der starken Einflisse der
Langsneigung und des Schwerverkehrs kommen Standst-
reifen kinftig Gberwiegend bei grofBBeren Langsneigungen
und groBeren Lkw-Verkehrsstarken in Betracht, wenn die
Gesamtverkehrsstarke relativ hoch ist. Das Verfahren gilt
fur mehrstreifige Richtungsfahrbahnen in StraBentunneln
mit Langen bis 2.000 m. Es unterstellt eine relativ gleich-
maBige Ganglinie der Verkehrsbelastung ohne extreme
Spitzenbelastungen. Auf Strecken mit starkem Urlaubs-
reiseverkehr oder besonderen Spitzenbelastungen aus
anderen Grinden kann der durch den Standstreifen ent-
stehende Nutzen im Tunnel allerdings deutlich héher aus-
fallen.

Die Entscheidungsdiagramme zeigen, dass sich die Wahl
der Querschnittstypen mit Standstreifen (26 T, 33 T) nur
bei sehr glinstigen bautechnischen Bedingungen und gro-
Ben Lkw-Verkehrsstéarken bei starker geneigten Strecken
rechtfertigen lasst.

Die reduzierte Form des Sonderquerschnitts 26 Tr ist nur
fir maschinelle Vortriebsweise zu erwagen. Hier ersetzt
der reduzierte Standstreifen Uber die gesamte Lange die
ansonsten anzuordnenden Nothaltebuchten.

Der Querschnittstyp 29,5 T kommt nur in ausgesproche-
nen Sonderfallen und allenfalls fir sehr kurze Tunnel bei
auBergewdhnlich kostenglnstiger Bauweise in Betracht.

Die Regelungen zum lichten Raum, die im ARS 16/85
enthalten waren, sind inzwischen in den RABT 94 gere-
gelt.

Nach den RAS-L 95 sollen die Langsneigungen im Be-
reich von Tunnelstrecken bei anbaufreien, auBerdrtlichen
StraBen nach Méglichkeit auf maximal 4 % begrenzt wer-
den, und besonders bei grof3er Lange sind Langsneigungen
von maximal 2i5 % anzustreben. Der mit zunehmender
Langsneigung in einem Tunnel ebenfalls zunehmende
Kamineffekt flhrt in der Regel zu einer héheren Langs-
strémung, die bei groBen Langsneigungen im Brandfall
eine schnelle und wirksame Entrauchung durch ein
Liftungssystem stark einschranken kann. Aus Grinden
der Verkehrssicherheit und wegen des Kamineffekts sind
deshalb gréBere Langsneigungen als 5 % fiir Tunnel im
Zuge anbaufreier, auBerdrtlicher StraBen zu vermeiden.

Ich bitte, das Verfahren fir die Auswahl von StraBen-
querschnitten in Tunneln fir die Bundesfernstra3en in der
Baulast des Bundes anzuwenden. Im Interesse einer ein-
heitlichen Handhabung im Netz der klassifizierten StraBen
wirde ich es begriiBen, wenn Sie die Querschnittstypen in
Tunneln thres Zusténdigkeitsbereichs gleichfalls anwen-
den wirden.

Ich bitte, mir Ihre Erfahrungen mit den neuen Regelungen
bis zum 31. Dezember 2002 zu berichten.

Dieses Allgemeine Rundschreiben Straf3enbau ist im
Verkehrsblatt, Heft 5/2000 vom 15.3.2000 veroffentlicht.

Bundesministerium fir Verkehr,
Bau-und Wohnungswesen
Im Auftrag

Will
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Ruhr-Universitat Bochum
Lehrstuhl fir Verkehrswesen

Prof. Dr.-Ing. W. Brilon

Dr-Ing. K. Lemke
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1. Anwendungsbereich

Sofern im Zuge von Strafen in der Baulast des Bundes die Anlage von Tunnelabschnitten
notwendig wird, ist die Auswahl des StraBenquerschnitts nach diesem Verfahren durchzufithron.
Dazu kommen die StraBenquerschnitte nach Anlage 1 in Betracht. Die Einsatzbereiche der
Querschnitte im Tunnel sind in Abhéngigkeit vom Querschnitt der fruen Strecke in Bild | in
Anlehnung an Bild 5 der RAS-Q 96 dargestellt. '
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* im Einzelfall auch RQ 29,5 oder RQ 35,5 Verkehrsstarke DTV [Kfzf24 b] (u )

" RQ 9,5 : Schwerverkehrsbelastung maximal 300 F2/24 h

Bild 1: Einsatzbereiche der StraRenquerschnitte in Tunneln {nach Bild 5, RAS-Q 96)
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Das Verfahren eignet sich vor allem fiir ein frithes Planungsstadium. Angesichts der erheblichen
Konsequenzen auf die Kosten von Tunnelquerschnitten kann in cinem fortgeschritienen
Planungsstadium auch eine differenzierte Untersuchung in Betracht kommen, bei der Daten des
konkreten Einzelprojektes im Detail beriicksichtigt werden. Diese Linzelfalluntersuchung soll sich
jedoch an die im Bericht von Brilon, Lemke (1999) [FE 02.163/1995/IR | Stralienguerschnitte in

Tunneln®] formulierten Prinzipien anlchnen.

Bei der Planung von Tunnelstrecken im Zuge mehrstreifiger Richtungsfahrbahnen ist zunichst von
einem gegeniiber der freien Strecke abgeminderten Regelquerschnitt ohne Standstreifen auszuge-
hen. Mit Hilfe des vorliegenden Verfahrens ist dann zu priifen, ob der durch cinen zusitzlichen
Standstreifen entstehende Nutzen hoher ausfillt als die dafiir aufzuwendenden Kosten. In diesem
Fall kann der Regelquerschnitt mit Standstreifen in Erwigung gezogen werden. in Bild 1 sind dic
Bereiche hervorgehoben, in denen eine Gberprﬁfung der ZweckmiiBigkeit eines Standstreifens
geboten ist. In jedem Fall sind aus Kostengriinden in Tunneln die Standstreifen nur 2.00 m breit
auszubilden (Tunnelquerschnitte 26 T und 33 T). Der Sonderquerschnitt 29,5 T mit gegeniiber der
freien Strecke unverminderten Abmessungen kommt nur in Sonderfillen bei auflergewdshnlich

kostengiinstiger Bauweise fiir sehr kurze Tunnel in Betracht.

Fiir diese Auswahl sind die Diagramme nach Bild 3-1 bis Bild 4-5 anzuwenden. Diese Diagramme
gelten fiir die 2-streifigen Regelquerschnitte 26 t und 26 1" sowie dic 3-streifigen Querschnitte 33 t
und 33 T (Anlage 1). Der Sonderquerschnitt 26 Tr kommt nur bei maschinellen Vortrichsverfahren
in Frage, bei denen die Herstellung der erforderlichen Nothaltebuchten sehr aufwendig ist. Bei
diesem Querschnitt stellt der schmale durchgehende Standstreifen cinen Ersatz fiir die punktueilen
Nothaltebuchten dar (siehe Ziffer 6). Der Querschnitt 26 Tr wird nur auf der Seite der Kosten und
nur fiir den maschinellen Vortrieb im Lockergestein berticksichti gt.

Das Verfahren ist auf mehrstreifige Richtungsfahrbahnen in Straflentunneln mit Langen zwischen
250 und 2000 m anwendbar. Die Anwendung fithrt vor allem fiir Strecken mit einer relativ gleich-
mdBigen Ganglinie der Verkehrsbelastung ohne extreme Spitzen zu einem treffenden Brgebnis. Auf
Strecken mit einem hohen Anteil an Urlaubsreiseverkehr, der mit besonderen Spitzenbelastungen
verbunden ist, kann der durch den Standstreifen im Tunnel entstehende Nutzen deutlich hither aus-
fallen. Im Verfahren wird unterstellt, dass alle fiir den Betrieb und dic Unterhaltung des Tunnels
anfallenden Arbeiten grundsétzlich wihrend der Nachistunden bzw. ohne Beeinflussung  des
Verkehrsablaufes durchgefithrt werden. Andernfalls kénnen die Standstreifen iiber die hier angege-
benen Werte hinaus zu weiterem Nutzen fithren.

Eingangsdaten fiir das Verfahren sind
— die Tunnelbauweise,
- die Anzahl der Fahrstreifen je Richtung,
— die vorgesehene Tunnellinge, |
~ die mittlere Lingsncigung im Tunnel in ansteigender Richtung (0 bis 4 %),
— der mittlere Giiterverkehrsanteil (O bis 20 %),

= die durchschnittliche tigliche Verkchrsstiirke (DTV) gemittelt tiber alle Tage des Jahres.
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2. Bauweisen
Die Bauweisen der Tunnel werden in Klassen eingeteilt. Die Unterteilung der offencn Bauweisen
erfolgt in Abhingigkeit von den Grundwasserverhiltnissen und von der Art der Baugruben-
umschliefung nach Anlage 2a.

Die geschlossenen Bauweisen gliedern sich nach Spritzbetonbauweise und Maschinenvortrich

sowie nach Fest- und Lockergestein. Die cinzelnen Klassen der P
Spritzbetonbauweise werden in Anlage 2b beschricben. Die Tunnellinge | Ausstattungs-
Klassifizierung zum Maschinenvortrieb ist in  Anlage 2c ké’g‘f;ig’é’:"
zusammengestellt. ; fm] (netto)
[DM/(a*m)]
' 250 210
3. Kosten V 300 209
Als Kosten im Sinne des Entscheidungsverfahrens werden dic ig g igz
zusdtzlichen mittleren jahrlichen Baulasttrigerkosten je m Tun- 450 208
nellange bezeichnet, die fiir den Querschnitt mit Standstreifen im 500 207
Gegensatz zum Querschnitt ohne Standstreifen au!‘zubringch sind. Z:;((; 7,3:
In ihnen sind die Kosten fiir den Tunnelrohbau einschlieBlich 650 ;ﬂ)s)
evtl. Pannenbuchten (s.a. Abs. 6: Sonderfall Maschinenvortrich), ;’(5)8 izg
fir die Fahrbahn, die Beleuchtung und die Liiftung enthalten. 800 179
Nicht berticksichtigt werden Kosten fiir Zufahrtsrampen, Innen- - 850 172
ausbau, elektro- und maschinentechnische Ausriistung, Versor- Zgg :2;
gungsbauwerke, besondere SicherheitsmaBnahmen fiir anstehende 1000 154
Bebauung sowie fiir MaBnahmen zur Verkehrsabwicklung :8;8 :ji
wihrend der Bauzeit (z.B. Hilfsbriicken oder Verkehrsumlei- 1100 136
tungen), weil diese Kosten nicht von der Wahl des Querschnitts 1150 128
abhéngen. Ein zusitzlicher Standstreifen mindert die Kosten fiir ;;gg ; :f;
die Luftung, erhoht aber die Kosten fiir die Beleuchtung. 1300 109
Die zusitzlichen Kosten, die durch die Anlage des Standstreifens ;zgg ;g;
fur den Baulasttrdger entstehen, sind fiir 2-streifige Querschnitte 1450 93
in Anlage 3a, Bild 3-1 und fiir 3-streifige Querschnitie in Anlage :222 zz
4a, Bild 4-1 abzulesen. 1600 g1
Wenn fiir ein bestimmtes Tunnelprojekt unter Beriicksichtigung :233 ;Z
der ortlich gegebenen Situation die Tunnelrohbaukosten ein- 1750 70
schlieBlich der Kosten der Fahrbahn bereits kalkuliert oder hinrei- f;gg ;2
chend genau geschitzt sind, kénnen diese Daten anstelle der Dia- 1850 64
gramme treten. Dazu miissen die mittleren jihrl. Zusatzkosten {iir 1900 ol
den Baulasttriger je m Tunnelldnge nach folgender Gleichung 2!(233 2:

berechnet werden: Tabelie 1
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(RK; - RK,)-0,03226 + (FK, ~ FK,)-0,06722

ABK, = TG +AAK,

mit
ABK,= zusitzliche jahrl. Kosten fiir den Baulasttriger fiir den

Querschnitt mit Standstreifen [DM/(a*m)]
RK = Tunnelrohbaukosten (netto) [DM]
FK = Fahrbahnkosten (netto) ‘ [DM]
LG = Tunnelldnge [m]
AAK,= zusitzl. jahrl. Ausstattungskosten 26 T - 26 t (netto)

nach Tabelle 1 (entféllt bei 33 T - 33 1) [DM/(a*m)]
t, T = Index fiir Tunnelquerschnitte

Bei 3-streifigen Querschnitten entfillt die Beriicksichtigung der Ausstattungskosten. Es kann ver-
einfachend unterstellt werden, dass sich hier keine Unterschiede aus dem Standstreifen ergeben.

4. Nutzen

Als Nutzen gelten die monetarisierbaren Vorteile, die den Tunnelbenutzern jihrlich durch einen
zusdtzlichen Standstreifen entstehen. Dies sind Ersparnisse an K{z-Betriebskosten. Zeitkosten und
Unfallkosten infolge vermiedener Verkehrsbehinderungen, Gefahren und Unfille. die sich bei Fahir-
bahnen ohne Standstreifen zusitzlich ergeben.

Der Nutzen AVK, durch einen zusitzlichen Standstreifen kann fiir 2-streifi ge Querschnitte aus den
Diagrammen in Anlage 3b (Bilder 3-3 bis 3-6) und fiir 3-streifige Querschnitte in Anlage 4h (Bilder
4-2 bis 4-5) abgelesen werden. Die angegebenen Werte sind auf dic Tunnelldnge bezogen und
gelten flir Langen von 250 bis 2000 m.

In den Anlagen sind jeweils 4 Diagramme fiir unterschiedliche mittlere Langsneigungen (0 bis 1%,
2%, 3%, 4%) enthalten. Dabei sind stets die Langsneigungen in ansteigender Richtung anzusetzen
(positive Werte). Aus jedem Diagramm kann der Nutzen in Abhiingigkeit vom Giiterverkehrsanteil

in % und dem prognostizierten DTV-Wert (beide Richtungen zusammen) abgelesen werden.

5. Entscheidung fiir einen Tunnelquerschnitt

Sind die bei vorhandenem Standstreifen moglichen Ersparnisse an Verkehrskosten AVK, grifier als

die erforderlichen zusitzlichen Baulasttrigerkosten ABK,, d.h. wird die Bedingung

AVK, > ABK,

erfiillt, so kann aus volkswirtschaftlicher Sicht der griBere Querschnitt mit Standstreifen (26 T oder

33 T) in Betracht kommen. Andernfalls soll der Querschnitt 26 t ader 33  zum Finsatz kommen,
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6. Sonderfall Maschinenvortrieb
Wenn im Zuge einer 2-streifigen Richtungsfahrbahn eine Tunnelstrecke in maschineller Bauweise
im Lockergestein erstellt werden soll, kann als Alternative zum Querschnitt 26 t auch der Sonder-
querschnitt 26 Tr zum Einsatz kommen. In der Regel ist der Querschnitt 26 Tt dann mi nicdrigeren
Baukosten verbunden, wenn beim Querschnitt 26 t mindestens 2 Pannenbuchten je Fahrtrichtung
angeordnet werden sollten. Die zusitzlichen Kosten fiir den Querschnitt 26 ' gegeniiber dem

Querschnitt 26 t sind aus dem Diagramm in Anlage 3a, Bild 3-1 ablesbar.

Die Sprungstellen im Diagramm entstehen durch die notwendige Anordnung von zusitzlichen Pan-
nenbuchten. Hier wurde unterstellt, dass ab einer Tunnelldnge von 1050 m eine Pannenbucht und ab
1750 m zwei Pannenbuchten angeordnet werden. Davon abweichende Losungen sind nach den
Vorgaben der RABT jedoch méglich. Abstande zwischen den Buchten von weniger als 500 m soll-
ten nicht gewéhlt werden. Sollen bereits bei kiirzeren Tunnellingen zusitzliche Pannenbuchten an-
geordnet werden, so sind die Kostendifferenzen zwischen den Querschnitten 26 T und 26 1 by
26 Trund 26 t um die zusétzlichen jihrlichen Kosten der Pannenbucht je m Tunnellinge zu reduzie-
ren (je 1 Bucht pro Réhre). Dazu miissen die gesamten jahrlichen Kosten der Bucht nach Tabelle 2
durch die Tunnelldnge dividiert werden. ‘

Kosten 1 Pannenbucht je Réhre Festgestein (GFM) Lockergestein (GLLM)
[DM/a]
einschalig (1) | 213.000 1.167.000
zweischalig (2) 166.000 1.127.000
Tabelle 2

Sind die abgelesenen Kostendifferenzen zwischen den Querschnitten 26 Tr und 26 t negativ, kann
der Querschnitt 26 Tr in Betracht kommen. Eine Betrachtung des Nutzens entfiillt. Es ist jedoch
davon auszugehen, dass mit dem Querschnitt 26 Tr auch aus verkehrlicher Sicht c¢in Nutzen

verbunden ist.

7. Anwendungsbeispiele

In den folgenden Beispielen wird gepriift, ob es aus volkswirtschaitlicher Sicht zweckmiiBi g ist, den

jeweiligen Tunnel mit einem zusitzlichen Standstreifen auszustatten,

Beispiel 1:

Offene Bauweise im Grundwasser (O3b)

Tunnellange TL = 750 m, 3 Fahrstreifen pro Richtung

Léngsneigung 1 %, DTV = 80.000 Kfz/d (beide Fahrtrichtungen zusammen), 10 % Giiterverkehr

Die zusitzlichen jahrlichen Kosten des Baulasttriigers ftir den Querschnitt 33 T gegenitber dem 33 ¢
sind in Bild 4-1, Anlage 4a abzulesen:

/\Bl\.;,rn’;‘ T 600 I)M/(il*ﬂl)
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Diesem Wert ist der durch den Standstreifen erreichbare verkehrliche Nutzen gegenliberzustellen

(Bild 4-2, Anlage 4b):
AVK, 3371331 = 260 DM/(a*m)
Die Gegeniiberstellung '

AVKa337.33¢:= 260 DM/(a"‘m) < ABK;,Q,} 1.13¢ = 600 I“)M/(a*m)

ergibt, dass die zusdtzlichen Kosten des Standstreifens nicht durch einen entsprechenden Nutzen

aufgewogen werden. Es sollte der Querschnitt 33 t gewihlt werden.

Beispiel 2:

Geschlossene Bauweise im Lockergestein, Maschinenvortrieb, einschalig (GLM1)

Tunnelldnge TL = 1600 m, 2 Fahrstreifen pro Richtung ‘
Léngsneigung 3 %, DTV = 65.000 Kfz/d (beide Fahrtrichtungen zusammen), 15 % Giiterverkehr

Aus Bild 3-1 in Anlage 3a werden die zusitzlichen Kosten des Tunnelbetreibers fiir den Querschnitt
26 T gegeniiber dem Querschnitt ohne Standstreifen 26 t abgelesen:

ABK, 2671261 = 930 DM/(a*m)

Dieser Wert gilt fiir den Fall, dass der 26 t mit einer Pannenbucht je Réhre ausgestattet werden soll.
Bei der Anordnung von 2 Pannenbuchten je Rohre verringert sich die Differenz um die zusitzlichen

jahrlichen Kosten der Pannenbucht nach Tabelle 2 um

1.167.000 / 1600 = 730 DM/(a*m)
auf , ABK, 2671261 = 200 DM/(a*m)

Der durch den Standstreifen resultierende Nutzen wird anhand der Vorgaben aus Anlage 3b, Bild 3-
5 abgelesen:
AVKa«z(, T-2617 290 DM/(E!* m)

Der Vergleich des Nutzens mit den Kosten fiir den Standardfall mit einer Pannenbucht ergibt:
AVKa726 T-26¢= 290 DM/(a*m) < ABK;L;(, o261 = 930 DM/{a*m)

D.h. der Standstreifen ist wirtschaftlich nicht sinnvoll. Wenn jedoch besondere Anforderungen an
die Verkehrssicherheit gestellt werden und eine 2. Pannenbucht je Rohre gewiinscht wird, gilt:

AVK&Z(, T-2615 290 DM/(a*m) > ABK;LQ(, T.261 200 [)M/(a*m)

D.h. der Querschnitt 26 T ist unter den getroffenen Vorgaben dic kostengiinstigere Losung. Eine

zusitzliche Betrachtung des Sonderquerschnitt 26 Tr ist in dicsem Fall hinfillig.

Fiir den Standardfall mit einer Pannenbucht je Réhre werden nun noch dic Differenzen der Baulast-

tragerkosten zwischen den Querschnitten 26 Tr und 26 tin Bild 3-2 (Anlage 3a) hetrachtet:

ABK a1 060+ 270 DM/(a*m)

D.he der Querschnitt 26 st fiir den Betreiber mit geringeren Kosten verbunden und soll daher

gewithlt werden.



Anlage 1: Regelquerschnitte im Tunnel

Anlage 1-1

freie Bezeichnung MaBe in cm
Strecke
N 18.50
] ) 13.50
RQ 35,5 33T | Regelldsung
RQ 33 . mit
Lo 0 R L I, A R A Standstreifen
J:l.o:l 2.00 I l 150 I 3.50 [ 3.50 l PDJ }mt{ { 3.50 [ 350 [ 3.50 1 l 200 L,oi
T 0.50 ) i 080 050 ’ 080
RQ 35,5 33t abgeminderte
RQ 33 Regellgsung
ohne
Standstreifen
: X 13,50 ,
I ) 11.50 [ ’ )
RQ 29,5 2957 ‘ Sonderltsung
. 12.00 .
] . 10.00 [
RQ 295 26T ’ Regelivsung
RQ 26 mit
o Standstreifen
N 9.50
760 "]
RQ 29,5 26t ’ | abgeminderte
RQ 26 . . . Regelltsung
R ohne
Standstreifen
o : i Sonderlssung
26 Tr ‘ alternativ zu
N 26 1 bei
maschinellem
Vortrieb
N 8.80 N
| [ﬂm |
RQ 15,5 165T , X Regelidsung
RQ 10,5 11 . . 2
bodl sso | ase lhed
0.28 0286
RQ95  10,0T f s *
‘ } ‘ “] 1 Regellisung

Bild 1-1




Anlage 2: Bauweisen

Offene Bauweise (Anlage 2a)

Anlage 2-1
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durchgehender Mittelwand und einer Decke aus wasserundurchlissigem Beton
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Grundwasser bis 1 m unterhalb der Tunneloberkante:

geschlossener Rahmen aus einer wasserundurchlidssigen Betonkonstruktion mit
durchgehender Mittelwand und ganzflachig auflicgender Sohle

Bild 2-1

Boden: kohésionsloser Mischboden (Sand und Geschiebemergel) der Klasse 3-4 (1IN 18 300)

Bezeichnungen:

BaugrubenumschlicBung

unten offen

Rahmen

unten geschlossen

abgeboschte Baugrube
Trigerbohlwand
Spundwand (Regellosung)

(la
O2a
Q3a

Olb
2
O3b

Tabelle 2-1



Anlage 2-2

Geschlossene Bauweise - Spritzbetonbauweise (Anlage 2b)

Festgestein

GFS1

Ausbruchklassen 2 und 3, VOB Teil C, DIN 18 312.

26 T/26 t: Vortrieb zweistufig, Abschlagstiefe > 1,5 m, Beeintrichtigung der Gebirgsqualitdt durch
Wasserzufluss unbedeutend, Ankerung; Spritzbeton, je nach Ausbruchquerschnitt 7 bis 15 em
dick, mit Baustahimatten bewehrt, geringe Zeitaufwendung fir  Sicherungsarbeiten,
Kalottenvortrieb 10 m und mehr voreilend, kein Sohlgewdibe und auch keine Sohlsicherung
erforderlich.

33 T/33t: Vortrieb in 5 Abschnitten/3 Abschnitten, vorauseilender Vortrieb von 2 Ulmenstollen/
1 Ulmenstollen, Abschlagstiefe > 1,5 m, Beeintriichtigung der Gebirgsqualitit durch
Wasserzufluss unbedeutend, Ankerung; Spritzbeton 20 ¢m/15 cm dick, mit Baustahlmatten
bewehrt, geringe Zeitaufwendung fur Sicherungsarbeiten, Ulmenvortrieb 10 m und mehr
voreilend, kein Sohlgewdibe erforderlich.

GFS2

Ausbruchklassen 4 und 4a, VOB Teil C, DIN 18 312.

26 T/26 . Vortrieb zweistufig, Abschlagstiefe < 1,5 m, Beciniriichtigung der Gebirgsqualitat durch
Wasserzufluss moglich, unverziigliche Spritzbetonversiegelung einschlicBlich der Ortsbrust
erforderlich, Spritzbeton mindestens 20 cm dick. mit Baustahlmattenbewehrung, Ankerung,
Stahlbogen, erheblicher Zeitaufwand fiir Sicherungsarbeiten, kein Sohlgewsibe und keine
Sohlsicherung erforderlich.

33 T/33t: Vortrieb in 7 Abschnitten/5 Abschnitten, vorauseilender Vortrieb von 2 Ulmenstollen/
I Ulmenstollen, Abschlagstiefe < 1,5 m, Beeintrichtigung der Gebirgsqualitit durch
Wasserzufluss moglich, unverziigiiche Spritzbetonversiegelung einschlieBlich der Ortsbrust
erforderlich, Spritzbeton 30 cm/25 cm dick, mit Baustahlmattenbewehrung, Ankerung,
Stahlbogen, erheblicher Zeitaufwand fiir Sicherungsarbeiten, kein Sohlgewdlbe erforderlich.

Ausbruchklassen 3 und 4, VOB Teil C, DIN 18 312,

26 T/26 t: Vortrieb in mehr als 2 Stufen, Abschlagstiefe > 1.5 m, Beeintrichtigung der Gebirgsqualitit
durch Wasserzutluss moglich, unverziigliche Spritzbetonversicgelung erforderlich, Spritzbeton
mindestens 15 cm dick, mit Baustahimattenbewehrung, Ankerung, mittlere Zettaufwendung
fiir Sicherungsarbeiten.

33T/33t. Vortrieb in 5 Abschnitten/3 Abschnitten, Abschiagsticfe > 1.5 m, Becintrichtigung der
Gebirgsqualitit durch Wasserzufluss moglich, unverziigliche  Spritzbetonversiegelung
erforderlich, Spritzbeton 25 ¢cm/20 cni dick, mit Baustahlmattenbewehrung, Ankerung. mittlere
Zeitaufwendung filr Sicherungsarbeiten, kein Sohlgewdlbe erforderlich.

GFs4

Ausbruchklassen 4,4a und 5, VOB Teil C, DIN {8312,

26 T/26 t: Vortrieb in mehr als 2 Stufen, Abschlagstiefe < 1,5 m, Beeintrichtigung der Gebirgsqualitiit
durch Wasserzufluss moglich, unverzigliche Spritzbetonversiegelung erforderlich, Spritzbeton
mindestens 20 cm  dick, mit Baustahlmattenbewehrung, Systemankerung,  Stahlbogen,
erheblicher Zeitaufwand fiir Sicherungsarbeiten.

33T/33t. Vortrieb in 7 Abschnitten/4 Abschnitten, Abschlagstiefe < 1,5 m, Becinuwiichtigung  der
Gebirgsqualitdt durch Wasserzufluss  moglich, unverziigliche  Spritzbetonversicgelung
erforderlich, Spritzbeton 25 em/20 cm dick, mit Baustahlmattenbewehrung, Systemankerung,
Stahlbsgen, erheblicher Zeitaufwand fiir Sicherungsarbeiten, kein Sohlgewdlbe erforderlich,

GFS4w

Schwierigkeitsklasse wie GFS4, jedoch Sohlgewslbe wegen starken Wasserandrangs erforderlich.
26 T/26 &1 Fir die geschliossenen Portalbereiche der Klasse GFS4w wird dic Klasse GLS1 angesetzt.

Tabelle 2-2



Anlage 2-3

Geschlossene Bauweise - Spritzbetonbauweise (Anlage 2b)
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Lockergestein

GLS1 | Kurzfristig standfestes, kohésives Lockergestein (entspricht etwa Ausbruchklassen 5 und 6. VOR Teil C.
DIN 18 312).

26 T/26 t: Teilausbruch in 3 Abschnitten (Kalotte/Strosse/Sohle), Begrenzung der Abschlagstiefe auf
1,00 m, Sicherung unmittelbar nach Erreichen der Abschlagstiefe, erheblicher Zeitaufwand fuir
Sicherungsarbeiten, vorlaufige Sicherung durch Stahlbdgen und bewehrten, mindestens 20 cm
dicken Spritzbeton.

33 T/33 - Teilausbruch in 7 Abschnitten/d Abschnitien vorauscilender Vortrieb von 2 Ulmenstolien/
I Ulmenstollen, Begrenzung der Abschlagstiefe aul 1,00 m, Sicherung unmittelbar nach
Erreichen der Abschlagstiefe, erheblicher Zeitaufwand fiir Sicherungsarbeiten. vorliufige
Sicherung durch Stahlbogen und bewehrten, mindestens 35 em/30 em dicken Spritzbeton, kein
Sohlgewolbe erforderlich.

GLS2 | Nicht standfestes Lockergestein aus gleichmiiBlig gelagerten Sanden und Kiesen (entspricht etwa
Ausbruchklasse 7, VOB Teil C, DIN 18 312).

26 T/26 t: Teilausbruch in 3 Abschnitten (Kalotte/Strosse/Sohle), Abschlagstiefe 0,80 m, Sicherung mit
Vorpfandung, Stahlbogen und bewehrtem, mindestens 20 cm dickem Spritzbeton, Sicherung
der Ortsbrust durch Boschungen und Spritzbeton.

33 T/33t: Teilausbruch in 7 Abschnitten/5 Abschnitten, vorauseilender Vortrieb von 2 Ulmenstollen/
I Ulmenstollen, Abschlagstiefe 0,80 m, Sicherung mit Vorpfindung, Stahlbogen und
bewehrtem, mindestens 35 cm/30 cin dickem Spritzbeton, Sicherung der Ortsbrust durch
Boschungen und Spritzbeton, kein Sohigewtibe erfordertich.

GLS3 | Nicht standfestes Lockergestein aus ungleichmifig gelagerten Sanden, Kiesen und durchgehenden
Gerdlischichten (einschlieilich Findlingen) (emtspricht etwa Ausbruchklassen 7 und 75, VOB Teil C, DIN
18 312).

Bauverfahren wic Schwierigkeitsklasse GLBZ, Abschlagsticfe 0,80 m,

GLS3m| Wie Schwierigkeitsklasse GLS3, jedoch Ausbildung cines Soblgewdlbes aus gebirgsmechanischen
Griinden erforderfich.

Tabelle 2-3




Anlage 2-4

Geschlossene Bauweise - Maschinenvortrieb (Anlage 2c)

GFM Schwierigkeitsklasse im Festgestein:
Vortrieb in Festgestein, Beeintrichtigung der Gebirgsqualitdt durch zutretendes Bergwasser unbedeutend,
entsprechend etwa Ausbruchklassen 2 und 3, DIN 18 312.

Vortriebseinrichtung: Tunnelbohrmaschine ohne Schild (TBM), fir Ausbruch, der cine Sicherung
erfordert, deren Einbau das Losen nicht behindert (TBM2, geniil ETB).

GLM Schwierigkeitsklasse im Lockergestein:

Vortrieb in nicht standfestem Lockergestein aus gleichmiiBig gelagerten Sanden und Kiesen, entsprechend

etwa Ausbruchklasse 7, DIN 18 312.

Vortriebseinrichtung: Schildmaschine im Vollschnittabbau (SM-V), alternativ {flir Ausbruch mit

e durch Fliissigkeit vollgestiitzter Ortsbrust, bei dem das Losen nicht behindert wird (SM-V4, gemil
ETB - Empfehlungen des Arbeitskreises ., Tunnelbau, DGGT, 1995),

e durch Erdbrei vollgestiitzter Ortsbrust, bei dem das Lésen nicht behindert wird (SM-V5, gemil ETB).

Tabelle 2-4 .

einschalig (GFM1 oder GLM1) zweischalig (GFM2 oder GLM2)

Schalbeton - Innenschale

Tibbing - Schale

Ringspalt -
Mortelver-
pressung

Tibbing - AuBenschale

Ringspalt - Mortelver-
pressung

——
Bild 2-3
Querschnittstyp 26t 2670 26T
Schalenausfithrung einschalig  zweischalig | cinschalig  zweischalig | einschalig zweischalig
Durchmesser {m] Dy 10.26 10,26 11,66 FH6h 12,62 12.62
Lockergestein D, 11,26 12,26 12,78 13,86 13,42 15.02
Durchmesser [m] D, 10,26 10.26 11,66 11,66 12,62 12.62
Festgestein D, 11,26 12,16 12,76 13,66 13.82 14,42

Tabelle 2-5



Anlage 3: Diagramme fiir 2-streifige Richtungsfahrbahnen

Baulasttrigerkosten (Anlage 3a)

Anlage 3-1
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Bild 3-1
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Baulasttragerkosten (Anlage 3a)

Zusitzliche jahrl. Betreiberkosten 26 Tr/26T - 26 t [1000 DM/a]

Sonderquerschnitt 26 Tr

Anlage 3-2
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Aniage 3-3

Nutzen (Anlage 3b)
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Aniage 3-4

Nutzen (Anlage 3b)
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Anlage 3-5

Nutzen (Anlage 3b)
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Anlage 3-6

Nutzen (Anlage 3b)
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Anlage 4: Diagramme fiir 3-streifige Richtungsfahrbahnen

Baulasttrdagerkosten (Anlage 4a)
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Nutzen (Anlage 4b)

Anlage 4-2
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Nutzen (Anlage 4b)
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Bild 4-3
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Anlage 4-4

Nutzen (Anlage 4b) |
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Anlage 4-5

Nutzen (Anlage 4b)
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