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Verkehrstechnische Erwédgungen bei der Sanierung des Engelbergtunnels an der A81

Lage des Engelbergbasistunnels
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Inbetriebnahme: 1999
™ | dnge: ca. 2,5 km
= DTV :120.000 Kfz / 24h

® Querschnitt: RQ 33T
(3 Fahrstreifen +
1 Seitenstreifen je Fahrtrichtung)

= Querschlage: 7

= Betriebsgebaude: 2

= | (iftung:
LangslUftung mit Absaugung
Uber steuerbare Klappen in
einen separaten Abluftkanal
unter der Fahrbahn
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Verkehrstechnische Erwédgungen bei der Sanierung des Engelbergtunnels an der A81

Langsschnitt

Anhydritstrecke
|__—_| Graue Esterienschichten {ausgelaugt)
Untere Bunte Esterienschichten {ausgelaugt)
Mittlerer Gipshorizont (ausgelaugt) A60 m (. NN
[==_1 Mittlerer Gipshorizont (Gips/Anhydrit) Starke Wasserfiihrung
. . > Problem: Ableitun
leiglanzbankschichten iiber Anhydritstrecks

Dunkelrote Mergel (ausgelaugt)

Dunkelrote Mergel (Gips/Anhydrit) l_r:t%r;ﬁi(\;fhgfilrgagggigggg

Anhydritlinsen im Gipsfels
» SondermafRnahmen ==

[ Bochinger Horizont

Siden wellige Ablaugungsfront ==
-+ Griindung ,hart/weich” >

Gipskarst /
— Problem GW-Absenkung v
— Gradientenanhebung um 6 m
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Ablaugungsfront )

= Ablaugungsfront

Norden

alte Trasse mit
Scheiteltunnel

N
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e

Schichtverbiegungen und

Dolinen durch Ablaugung | Schwellhebung

gespanntes Schicht-

im Mittl. Muschelkalk {-75 m) - verstarktes Sohlgewdlbe wasser im Bochiger Horizont

I [ I I | [
583,7 5835 583,0 5825 682,0 681,5

|
681.0

Bauwerk:

= Herstellung in bergmannischer
und offener Bauweise

® Anhydritstrecke: ca. 450 m
(ca. 18 % der Tunnellange)

® Querschnitt in der
Anhydritstrecke nach

Ausweichprinzip mit
Knautschzone

= Umfangreiche Schaden im
Bereich der Anhydritstrecke auf
ca. 175 m je Tunnelréhre seit
der Inbetriebnahme
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Verkehrstechnische Erwédgungen bei der Sanierung des Engelbergtunnels an der A81

Verformungen

Konvergenzen

horizontal

1 Divergenzen

‘ vertikal

o Abplatzungen auf der
Gewodlbeinnenseite

v Risse auf der
" Gewdlbeinnenseite
: SOOI
///////j///i//j:/":://::// Z/’ ://’ RN Schalen para||9|e
NI ANNT ™~ Risse

Ursachen:

® \Nasserzutritt Gber
Storungszone

= Starkes Quellen im Bereich
der Anhydritstrecke
(Volumenzunahme um 50%)

= Horizontale Konvergenzen

= \/ertikale Divergenzen

Folgen:

= Risse und Abplatzungen

= Hebung der Fahrbahnplatte
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Verkehrstechnische Erwédgungen bei der Sanierung des Engelbergtunnels an der A81

Schadensbilder : e
Langsrisse Ursachen:

® \Nasserzutritt Gber
Storungszone

= Starkes Quellen im Bereich
Verformung der Fahrbahn der Anhydritstrecke
= Horizontale Konvergenzen

= \/ertikale Divergenzen

Folgen:

= Risse und Abplatzungen

= Hebung der Fahrbahnplatte
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Verkehrstechnische Erwédgungen bei der Sanierung des Engelbergtunnels an der A81

Malinahmen zur baulichen Ertlichtigung
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erstarkung der Tunnelschale
Widerstandsprinzi

= Aussteifen des Beton-
gewodlbes durch das
Einstellen von Stahltragern

® Finzug einer Zwischendecke

= \/erstarkung der
Fahrbahnplatte
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Verkehrstechnische Erwédgungen bei der Sanierung des Engelbergtunnels an der A81

Projektuberblick

Bauliche Ertiichtigung

ﬁ Bundesministerium StraBenbau-""\fmt 7
fiir Verkehr und verwaltung B
digitale Infrastruktur Baden-Wiirttemberg

= Verstarkung der Tunnelinnenschale auf ca. 175 m je Tunnelréhre

Betriebstechnische Ertiichtigung c Salnbierutng :
ngelbergtunne

= Erneuerung der kompletten Betriebstechnik auf gesamter Tunnellange

bis Mai 2024

Bauzeit ®

| | q Lange:
= September 2019 bis Mai 2024 Q . 3km

Baukosten Wir bauen fiir Sie
™ ca. 130 Mio. Euro www.baustellen-bw.de
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Verkehrstechnische Erwédgungen bei der Sanierung des Engelbergtunnels an der A81

Bauablauf und Verkehrsflihrung

Verkehrsfiihrung:

Bauphase | Baurdhre Bautatigkeiten Verkehrsfihrung - Aufrechtrechterhaltung Jller
] Fahrstreifen am Tag
0| West-und Ostratre | goE oS N L fungskanalen | 37+31
® Fahrstreifenreduzierungen in
1 Westrohre Arbeiten an der westlichen Ulme 4s+2 der Nacht (20 bis 5 U hr)
2 Westrohre Arbeiten an der 6stlichen Ulme 4s5+2s

3n+3n am Tag,
3 Westrohre Arbeiten an der Firste 4s+0 in der Nacht
(Vollsperrung Westréhre)

4 Ostrohre Arbeiten an der westlichen Ulme 2s+4s

5 Ostrohre Arbeiten an der ostlichen Ulme 2+4s

3n+3n am Tag,
6 Ostréhre Arbeiten an der Firste 0+4s in der Nacht
(Vollsperrung Ostrohre)

s: mit Beteiligung des Standstreifens
n: ohne Beteiligung des Standstreifens
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Verkehrstechnische Erwédgungen bei der Sanierung des Engelbergtunnels an der A81

Verkehrliche Abwicklung

Bauphase 2: Verkehrsfiihrung bei Tag und Nacht Verkehrsfiihrung:

Naght = Aufrechtrechterhaltung von
6 Fahrstreifen am Tag

= Sperrung von maximal
2 Fahrstreifen in der Nacht
(20 bis 5 Uhr)

= Keine dauerhafte Vollsperrung
einer Rohre

= Keine Umleitung tUber das
Westseite nachgeordnete StarRennetz
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Verkehrstechnische Erwédgungen bei der Sanierung des Engelbergtunnels an der A81

Verkehrliche Abwicklung

Bauphase 2 bei Tag

Bereich Anhydrit
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Verkehrstechnische Erwédgungen bei der Sanierung des Engelbergtunnels an der A81

Verkehrliche Abwicklung

Bauphase 2 bei Tag

Bereich Anhydrit
. Bereich Einhausung l
von Gerlingen Ertlichtigungsbereich BU
l [V B oV AN =
Havarie- BU g % %8 g
— becken ‘t ‘-'—-‘-t ;tht %
Engelberg - B8 85 et 5
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nach Heilbronn
von Karlsruhe

von Heilbronn

Engelberg S Westréhre

584+000
4 /(38 Tt
nach Karlsruhe nach Miinchen

Ertlichtigungsbereich Havarie- Lo ey
von Leonberg / Bereich Einhausung becken : Fluekhy
Ditzingen Bereich Anhydrit 1 G o
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Verkehrstechnische Erwédgungen bei der Sanierung des Engelbergtunnels an der A81

Temporare Schutzeinrichtungen (TSE)

TSE mit zu 6ffnenden Durchgangen:

® Barrierefreier Ubertritt
® Unterstutzen Fremdrettung

= | angs-Verbundwirkung der TSE
bleibt erhalten

= Kein Anprall bzw. Auffahren an
Offnung moglich

= Hohe Sicherheit im Regelbetrieb
und Ereignisfall
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Verkehrstechnische Erwédgungen bei der Sanierung des Engelbergtunnels an der A81

Tunnelsimulator

® Hard- und Software der
Leittechnik 1 : 1 nachgebaut

Simulation Tunnel

® Simulation der Leittechnik mit
. identischen Reaktionen

R

Simulation Verkehr

Modul 1: z.B. Licht ‘Simulation Luftung

/

Modul 2: 2 8. Vorkehr | = Test jeder Anderung der
\ . ) Software im Tunnelsimulator
Modul 3: z.B. Liftung . fg P

i’/ \7@ ; " : ) ' . \
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Verkehrstechnische Erwédgungen bei der Sanierung des Engelbergtunnels an der A81

Uberregionale Verkehrsbeeinflussung

dWiSta - Standorte:

AK Walldorf (A5 / A6) AD Leonberg (A8 / A81)

= AK Walldorf (A5 / A6)
= xx km Stau auf A81
hinter AS Feuerbach
= Stuttgart
via AD Karlsruhe

" I Detail AK Walldorf -~ = |

® AD Leonberg (A8 / A81)

= xx km Stau auf A81
hinter AS Feuerbach
= Mannheim
via AD Karlsruhe

XX km Stau Stuttgart
auf [81] hinter via AD Karlsruhe
@®AS Feuerbach

! m P &= P

Stuttgart

XX km Stau Mannheim XX km Stau
via AD Karlsruhe auf [81] hinter via AD Karlsruhe auf [81] hinter
@ AS Feuerbach @ AD Leonberg

t e Vs t et (&= (
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Verkehrstechnische Erwédgungen bei der Sanierung des Engelbergtunnels an der A81

Uberregionale Verkehrsbeeinflussung

AK Weinsberg (A6 / A81)

o

XX km Stau
auf [81] hinter

AL via AK Feuchtwangen/
@ AS Feuerbach

Crailsheim

tat (&l

XX km Stau
auf [81] hinter
@3 AS Feuerbach

Karlsruhe
via AK Walldorf

AD Karlsruhe (A5 / A8)
A I S S WO
B R SN S e
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Detail AD Karlsruhe =

t e Ve

via AK Walldorf auf hinter

Karlsruhe XX km Stau
@ AS Feuerbach

' e P

Heilbronn XX km Stau
via AK Walldorf auf hinter
@ AD Leonberg

't e ! & Vo

dWiSta - Standorte:

®» AK Weinsberg (A6 / A81)
= xx km Stau auf A81
hinter AS Feuerbach
» Ulm
via AK Feuchtwangen
= Karlsruhe
via AK Walldorf

= AD Karlsruhe (A5 / A8)
= xx km Stau auf A81
hinter AD Leonberg
= Heilbronn
via AK Walldorf
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Verkehrstechnische Erwédgungen bei der Sanierung des Engelbergtunnels an der A81

Regionale Verkehrsbeeinflussung

lanung TS

gblingen/Sindelfingen

Verkehrsbeeinflussungsanlagen

Planung

Streckenbeeinflussungsanlagen (SBA) e
temporare Seitenstreifenfreigabe (TSF) eee
Netzbeeinflussungsanlagen (NBA)
Zuflussregelungsanlagen (ZRA)

— Bundesautobahn

— Bundesstralen
KEB [ Autobahn-/Bundesstraennummer

Siedlungsflache

© VRS 2018

Erneuerung

Bestand

=
5
A

Verkehrsbeeinflussungsanlagen:

® Streckenbeeinflussungsanlagen
A8, A81

® Temporare
Seitenstreifenfreigaben
A8 ostlich AK Stuttgart
A81 nordlich AS Zuffenhausen
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Verkehrstechnische Erwagungen bei der Sanierung des Engelbergtunnels an der A81

Temporare Reisezeltanzeigen
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O » Standorte Reisezeitanzeigen (RZA) - einseitig

Fasanenhoﬁ 3 3

: ﬂ"szarnnq o
\‘ULeralchen i %‘Eb'”

Leinfe!dcn N

Eindelﬁngm, ===,

Mercedes. l

©  Webcams - einseitig . s?ne:e{lﬂyfveg’:n R

) » Standorte Reisezeitanzeigen (RZA) - beidseitig

™ Projekt des Landes zur
Digitalisierung im Strallenbau

= Darstellung der aktuellen
Reisezeit auf der Autobahn und
dem untergeordneten
Strallennetz

Beispiel:

Richtung Munchen
bis A" Leonberg

26 min
via Ditzingen 48 min

Mayer / Hinz
ITS Tunnelkongress 2021




Verkehrstechnische Erwédgungen bei der Sanierung des Engelbergtunnels an der A81

Gefahrguttransporte

Bauphase 1 & 2 tagsuber

1.00E-03 [

1.00E-04 F

f/_

1.00E-05 F

1.00E-06 |-

1.00E-07 F

1.00E-08 |-

Summenhaufigkeit [1/a]

1.00E-09 F

1.00E-10 |-

1.00E-11 !

— 7
VI 4

(it

4

/

—VARO: Ausgangswert

100
Ausmal [Todesopfer]

~——VAR1: GG-Anteil 3%

——VAR3: VAR2 & nur Unfallereignisse ——VAR4: VAR3 & FW-Einfluss

1000 10000

—VAR2: GG-Anteil 3%, vzul. 60 km/h

—Grenzkurve

Unterschreiten der Grenzkurve

= Reduzierter Gefahrgutanteil
3 % statt 6 % (VAR 1)

= Reduzierte Geschwindigkeit im
Tunnel (VAR 2)

= Bericksichtigung nur von

Ereignissen infolge Unfall (keine
Selbstentzindung) (VAR 3)

= Schnelles Eingreifen der
Feuerwehr (verbesserte
Fremdrettung und Einfluss auf
verzogerte Brandereignisse)
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Verkehrstechnische Erwédgungen bei der Sanierung des Engelbergtunnels an der A81

Thermoscan

Allgemeine Informationen 3D-Modell und Thermographie
Zeit y
125.01.2016 16:48:56 \
\vor 45045 Stunden 54 Sekun¢
Standort
\VHD Arlberg West [DATEI] |
Geschwindigkeit _
19 km/h {
Breite

271 m |
Héhe )
357 m |

Lange [@ Einstellungen)
18,87 m |

Kategorie )
Lkw |

Fahrzeugteile

Nachbearbeitung
Beurteilung Massnahmen Bemerkungen Visum

| |Automatically | 2501201
confirmed after [ |
60.0 minutes -5

[Keine Ar| |[Keine Ar‘

Bilder

Aufgaben und Funktionen:

= Kontrolle von Gefahrgut-
transporten auf gesonderter
Fahrspur mit Spezialkameras

® Anhalten Uberhitzter Lkw vor
Tunneleinfahrt

» Uberpriufung angehaltener Lkw
durch Feuerwehr und Polizei
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Verkehrstechnische Erwagungen bei der Sanierung des Engelbergtunnels an der A81 @ Die Bu NG
Zusammenfassung 10 Autobahn
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