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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Mit der Zunahme des Verkehrs, insbesondere des Schwerlastverkehrs, werden auch die unterirdi-
schen StraBenverkehrsanlagen in standig steigendem Malf3e befahren. Deshalb ist zwingend dafir zu
sorgen, dass die StralRenverkehrstunnel sicher errichtet und betrieben werden. Basis fir die Planung
dieser Sicherheitsanforderungen ist die Richtlinie fir die Ausstattung und Betrieb von Stralentunneln
(RABT-2006). Darin sind die wesentlichen Sicherheitsparameter vorgegeben.

Weiterhin ist in dieser Richtlinie festgehalten, welche Parameter durch ein Gesamtsicherheitskonzept
zu bewerten sind. Mogliche Gefahren und Risiken miissen benannt und beurteilt werden.

Eine Beurteilung zur Erfordernis von Risikoanalysen erfolgte anhand des Leitfadens fur Sicherheits-
bewertungen fir Stral3entunnel. Risikoanalysen sind nach gegenwartigem Planungsstand nicht erfor-
derlich.

Die Zulassigkeit von Gefahrguttransporten wird in diesem Gesamtsicherheitskonzept und im Leitfaden
fur Sicherheitsbewertungen nicht behandelt. Es wird darauf verwiesen, dass dies in einer separaten
Untersuchung risikoanalytisch zu betrachten ist.

Das vorliegende Gesamtsicherheitskonzept wurde unter Beriicksichtigung dieser Anforderungen er-
stellt. Es werden die maf3geblichen mdglichen Schadensszenarien Unfall / Kollision, Brand und Mas-
senanfall von Verletzten untersucht und bewertet. Es bewertet die im gegenstandlichen Bauvorhaben
zu erwartenden Risiken und die Schwerpunkte im Rahmen der Gefahrenabwehr.

Bauliche, betriebstechnische und organisatorische Malinahmen wurden zum Teil aus dem gegenwar-
tigen Planungsstand Gibernommen bzw. sind nach Mafligabe der RABT-2006 angegeben. Es ist eine
erweiterte verkehrstechnische Ausstattung vorzusehen.

Resultierend aus dem vorliegenden Gesamtsicherheitskonzept ist festzustellen, dass keine Uber den
Standard der RABT-2006 hinausgehenden baulichen, betriebstechnischen oder organisatorischen
MalRnahmen am Tunnelbauwerk erforderlich werden.
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Vorbemerkungen

1 Vorbemerkungen

1.1 Allgemeine Information Uber Tunnel und Stral3e

Die Uberdeckelung Boblingen-Sindelfingen ist Bestandteil der Bundesautobahn 81, die
zwischen dem Kreuz Stuttgart und Béblingen/Sindelfingen eine der am hdchsten frequen-
tierten Autobahnstrecken in der Bundesrepublik darstellt.

Der sechsstreifige Ausbau der A 81 war urspringlich als offene Fihrung mit seitlichen
Larmschutzwanden vorgesehen. Nach vorgebrachten Einwendungen der betroffenen
Kommunen und Burger haben sich der Bund, das Land und die Stadte Boblingen und Sin-
delfingen auf eine zuséatzliche Uberdeckelung der A 81 auf 850 m Lange im Bereich Bob-
lingen/Sindelfingen verstandigt.

1.2 Ubersichtslageplan

In der Abbildung 1.1 ist ein Ausschnitt des Ubersichtsplans des Tunnels dargestellt.
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Abbildung 1.1 Ubersichtslageplan der Uberdeckelung Béblingen-Sindelfingen [2]

1.3 Planungsstand

Das Planfeststellungsverfahren fir die aktuelle Planung soll im Frihjahr 2016 beginnen.

1.4 Stral’enbaulasttrager

Der StraBenbaulasttrager der Uberdeckelung Boblingen-Sindelfingen ist:

Bundesrepublik Deutschland
Vertreten durch das Land Baden-W rttemberg
(StralRenbauverwaltung)
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Vorbemerkungen

1.5 Betreiber

Der Betreiber der A81 Uberdeckelung ist:

Regierungsprasidium Stuttgart
Autobahnmeisterei Herrenberg

1.6
Tunnel

Beschreibung der vorhandenen Sicherheitsorganisation

In dem Organigramm in Abbildung 1.2 ist die Sicherheitsorganisation des Tunnels darge-

legt.

RI

Stelle fiir Risikoanalyse
Regierungsprasidium Stuttgart

BE

Betreiber

Abbildung 1.2

us

Untersuchungsstelle
Beauftragt und tiberwacht
durch VT

Si

Sicherheitsbeauftragter

Organisation der A81 Uberdeckelung

Die gemals RABT-2006 [1] bei Tunneln ab 400 m Lange erforderlichen Organisationsfor-
men fiir Planung, Bau und Betrieb sind fur die A81 Uberdeckelung wie folgt besetzt:

Verwaltungsbehdrde:

Tunnelmanager:

Regierungsprasidium Stuttgart
Referat 45, Sachgebiet StraBentunnel
OBR Mauser

Telefon 0711 904 14512

Stv. OBR'in Lenke
Telefon 0711 904 14508

Regierungsprasidium Stuttgart
Referat 45, Sachgebiet StraBentunnel
OBR Mauser

Telefon 0711 914 14512

Stv. OBR'in Lenke
Telefon 0711 904 14508

HBI Haerter Beratende Ingenieure
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Vorbemerkungen

Untersuchungsstelle: HBI Haerter GmbH
Friedrich-Ebert-Stral3e 25
89522 Heidenheim
Telefon 07321 982310

Sicherheitsbeauftragter: Leiter der Autobahnmeisterei Herrenberg
Herr Vosseler
Telefon 07032 7882 21
Mobil 0152 229 04725

Stellvertretender Leiter der Autobahnmeisterei Herrenberg
Herr Michel

Telefon 07032 7882 22

Mohil 0162 1540805

Autobahnmeisterei Herrenberg
Telefon 07032 7882 0

Stv. 1 Kolonnenfiuhrer Dirr
Bereitschaftshandy 0162 863 7904

Stv. 2 Kolonnenfiihrer Miller
Bereitschaftshandy 0162 863 7904

Die nach RABT-2006 [1] bei Tunneln uber 400 m Lange geforderte 24-h-besetzte Stelle ist
fur die A81 Uberdeckelung die

StraRenverkehrszentrale — Verkehrsrechnerzentrale - Baden-Wirttemberg
Telefon 0711 8910188 (Gesprach wird aufgezeichnet)
Tunnellberwachung und Steuerung (Beleuchtung / Luftung / Verkehr)

Bereitschaftshandy des Betriebsdienstes der Autobahnmeisterei Herrenberg:
0172 745 5764

Bereitschaftshandy der Betriebselektriker der Autobahnmeisterei Herrenberg:
0174 200 5385

Neben den vorgenannten Personen und Organen sind in die Notfallplanungen folgende
Stellen und Behdrden mit einzubeziehen:

Polizei
APrev S-Vaihingen
Telefon 0711 6869230

Integrierte Leitstelle

in der Feuerwache im Réhrer Weg in Boblingen
Telefon 112

(Feuerwehr / DRK)

HBI Haerter Beratende Ingenieure 8/33 2016-02-15
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Objektdaten

Objektdaten

Tunneldaten

Anzahl der Tunnelréhren:
Lange beider Réhren:
Anzahl der Fahrstreifen:

Seitenstreifen:

Querschnittsgeometrie:

Langsneigungsverlauf:
(von Ost nach West)

Radienverlauf:
(von Ost nach West)

Querneigung:

Bauart des Tunnels:

Unterirdische Zu- / Abfahrten:

Lage Westportal:
Lage Ostportal:
Hohe Westportal:
Hbhe Ostportal:

Lage Betriebsgebaude:

Lage Loschwasserbehalter:

Lage Havariebecken:

Lage Wartungsbuchten:

Lage Mittelstreifentiberfahrten:

Zwei Tunnelréhren mit Richtungsverkehrsbetrieb
Gesamtlange 850 m
3 Fahrstreifen je Richtung mit einer Breite von je 3,50 m

1 Standstreifen mit einer Breite von 3,50 m (temporére
Seitenstreifenfreigabe)

Sonderquerschnitt:

Lichte Breite = 17,00 m

Lichte H6he = 5,00 m

Breite Notgehwege (beidseitig) = je 1 m

480 m 370 m
+1,20 % -2,95 %
82 m 265 m 308 m 196 m

R=1850 A=700 A=1000 R=3250

<40%

Nach RABT-2006 [1] ist bei Fahrbahnquerneigungen
von >3,5 bis 4,5 % eine Mehrbreite von 5 cm vorzuse-
hen. Querneigungen >3,5 % sind auf einer Lange von
80 m vorhanden. Die geforderte Mehrbreite von 5 cm ist
in der Planung beriicksichtigt.

Rechteckprofil (offene Bauweise)

keine

km 593+550

km 592+700

442,3 m Uber NN

447,4 m Uber NN

ca. km 593+181 auf der Uberdeckelung

im Betriebsgebaude integriert (10-15 m3)

ca. 10 m vor dem Ostportal (105 m3)
ca. 10 m vor dem Westportal (105 m3)

4 Stick: in jede Fahrtrichtung eine Bucht vor dem Ein-
fahrtsportal und eine Bucht nach dem Ausfahrtsportal

ca. 220 m vor dem Ostportal
ca. 20 m vor dem Ostportal
ca. 20 m vor dem Westportal

HBI Haerter Beratende Ingenieure
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Objektdaten

2.2
221

2.2.2

2.2.3

224

Umfeld
Anschlussstrecken

Die A 81 verlauft zwischen den beiden Ortschaften Béblingen und Sindelfingen in Richtung
Stuttgart und Singen. Anschlussmdglichkeiten bieten die Ausfahrten AS Bdblin-
gen/Sindelfingen und AS Bdblingen Ost.

Die Autobahn verlauft im Anschluss an das Westportal (FR Singen) mit einer Steigung von
ca. -3,0%. Etwa 1km nach dem Westportal befindet sich die AS 23 Béblin-
gen/Sindelfingen.

Im Anschluss an das Ostportal (FR Stuttgart) verlauft die Autobahn mit einer Steigung von
ca. 1,2 %. Etwa 750 m nach dem Ostportal befindet sich die AS 22 Boblingen Ost.

Umgebung

Die Anschlussstrecke an das Westportal befindet sich in Troglage bzw. ist auf 600 m beid-
seitig mit LArmschutzwanden eingefasst.

Die Anschlussstrecke an das Ostportal befindet sich in einseitiger Troglage bzw. ist in
Fahrtrichtung Singen auf 1500 m mit einer Larmschutzwand versehen.

Der Tunneldeckel wird etwa mittig von der Leipziger Landstral3e gequert. Nordlich des
Tunnels befindet sich ein Wohngebiet und siidlich ein Wohngebiet mit Sportanlagen.

Geographie

Die Einfahrt in das Westportal erfolgt in Richtung Osten. Die Einfahrt in das Ostportal er-
folgt in Richtung Westen.

Meteorologie

Wind

Es werden synthetische Windrosen des Landesamtes fiir Umwelt (LfU) Baden Wirttem-
berg verwendet. Fir die unmittelbare Umgebung an den Portalen sind die synthetischen
Windrosen, siehe Abbildung 2.1 verfugbar. Die Windrosen zeigen eine &ahnliche Rich-
tungsverteilung und einen vergleichbaren Mittelwert der Windgeschwindigkeit. Die synthe-
tischen Windstatistiken beinhalten neben der Wirkung Uberregional wirksamer Antriebs-
winde (in groRer Hohe) und der lokalen Gelandestruktur auch z.B. die Effekte néchtlicher
Kaltluftabflusse.

Aus der Analyse synthetischer Windrosen zeigt sich, dass die Winde am haufigsten aus
Richtung Sudwest wehen. Die Ausrichtung des Tunnels verlauft von westlicher nach nord-
Ostlicher Richtung. Die mittlere Windgeschwindigkeit betragt etwa 1,96 m/s, auf 10 m tber
Boden normiert.

Aufgrund der Lage der Portale zur vorherrschenden Windrichtung ist die Seitenwindprob-
lematik als unkritisch zu werten.

Eine Verrauchung der Gegenrthre kann aufgrund von Seitenwinden, trotz liftungstechni-
scher MaBnahmen, nicht vollstandig ausgeschlossen werden. Aus diesem Grund wird vor
und hinter der Uberdeckelung eine Trennwand zwischen den Réhren errichtet.

HBI Haerter Beratende Ingenieure 10/33 2016-02-15
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2.2.5

0-1.3 1.4-1.8 1.9-2.3 2.4-3.8 3.9-5.4 5.5-6.9 7.0-8.4 8.5-10.0 >10.0
m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s

Abbildung 2.1:  Windrose fiir das Westportal (links) und fir das Ostportal (rechts) [6]

Niederschlage
Fir den Tunnel ist kein besonderer Einfluss der meteorologischen Parameter Nebel oder

Vereisung auf die sicherheitsrelevanten Kriterien des Tunnels erkennbar.

Temperatur
Der Tunnel befindet sich ca. 450 m Uber NN. Der Jahresgang des mittleren Tagesmittels

verlauft zwischen 0°C in den Monaten Dezember bis Februar und von 20°C in den Mona-
ten Juli und August [5]. Es ist davon auszugehen, dass der Temperaturunterschied zwi-
schen Tunnelraum und Umgebung relativ gering ausfallt. Mit plétzlichen grof3en Tempera-
turschwankungen ist deshalb nicht zu rechnen. Somit entstehen durch die Temperatur kei-
ne besonderen Einflusse.

Sonnenstand
Dunkel-Hell-Adaptionsschwierigkeiten der Augen der Verkehrsteilnehmer durch Blendung
sind in folgenden Situationen mdoglich:

- Ausfahrt aus dem Ostportal in den Sommermonaten bei Sonnenaufgang
- Ausfahrt aus dem Westportal bei Sonnenuntergang in den Wintermonaten

Betriebs- und Einsatzfahrwege

Der Tunnel ist Uber die A 81 Uber beide Fahrtrichtungen und die Anschlussstellen mit
Fahrzeugen zu erreichen.

- Anschlussstelle Ost: ,Boblingen-Ost* (ca. 750 m vor Ostportal)

- Anschlussstelle West:  ,Béblingen/Sindelfingen® (ca. 1.350 m vor Westportal)

Vor und hinter jeder Tunnelréhre befinden sich Wartungsbuchten, die als Aufstellflachen
fur den Betriebsdienst genutzt werden kdnnen.

Als Betriebszugang sind beide Tunnelrbhren tber Treppen vom Betriebsgebdude aus zu
Ful? zu erreichen.

Das Betriebsgebaude kann nur vom untergeordneten Netz Uber die Leipziger Strafle er-
reicht werden.
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Objektdaten

2.2.6

Beide Havariebecken sind nur vom untergeordneten Netz lber die Leibnizstral3e zu errei-
chen.

Der Tunnel wird bei Alarmierung der zustandigen Feuerwehren von beiden Seiten gleich-
zeitig angefahren.

Die detaillierten Anfahrten sind im Rahmen des Alarm- und Gefahrenabwehrplanes
(AGAP) noch zu entwickeln.

Sicherheitseinrichtungen Tunnelumfeld

Ein durchgangiger Seitenstreifen auf der A 81 ist vorhanden.
Vor den Portalen sind Mittelstreifentiberfahrten vorgesehen.

Zur Selbstrettung kénnen die Rettungswege Uber die Portale ins Freie genutzt werden.
Trotz der seitlichen Begrenzung stellen diese sichere Bereiche dar.

Als Aufstellflache fur Feuerwehr und Rettungsdienste sind die Tunnelvorfelder vorgese-
hen. Eine weitere Mdglichkeit ist die nicht vom Ereignis betroffene Réhre.

Ausgewiesene Hubschrauberlandeplatze im Bereich der Portale sind nicht bekannt. Erfor-
derliche Hubschrauberlandungen sind auf der Uberdeckelung oder am Landfahrerplatz
(Anschlussstelle Richtung Stuttgart) mdglich.
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Verkehrsaufkommen und geplante Betriebsform

3.1
3.1.1

3.1.2

Verkehrsaufkommen und geplante Betriebsform

Verkehrsdaten
Bestandsanalyse 2010

In der Bestandsanalyse 2010 ist eine durchschnittliche, werktagliche Verkehrsmenge von
97.500 Kfz je 24 Stunden (DTVw) mit einem werktaglichen Lkw-Anteil von 11 % fur den
Streckenabschnitt des Tunnels erfasst worden.

Weiterhin wurde ein durchschnittlicher Tagesverkehr tber die gesamte Woche von 89.500
Kfz je 24 Stunden (DTV) mit einem Lkw-Anteil von 8.4 % fir den Streckenabschnitt des
Tunnels ermittelt.

Aus der Lénge des Tunnels (850 m) und den vorgenannten Verkehrswerten ergeben sich
folgende Lkw-Fahrleistungen:

Mo-Sa: 4558 Lkw-km / 24 Stunden / Réhre

Mo-So: 3195 Lkw-km / 24 Stunden / Réhre

Prognosejahr 2030 — Projekt-Planfall

Beim Projekt-Planfall handelt es sich um den 6-streifigen Ausbau mit Uberdeckelung und
Querspange im Jahr 2030. Im Bereich der Uberdeckelung sind folgende temporére Sei-
tenstreifenfreigaben vorgesehen:

Fahrrichtung Singen: zwischen 07.00 und 08.00 Uhr
zwischen 16.00 und 19.00 Uhr

Fahrtrichtung Stuttgart: zwischen 16.00 und 19.00 Uhr
Fur das Prognosejahr 2030 ist eine durchschnittliche, werktégliche Verkehrsmenge von
117.500 Kfz je 24 Stunden (DTVw) mit einem werktaglichen Lkw-Anteil von 12 % fir den

Streckenabschnitt des Tunnels zu erwarten [4].

Aus der Lange des Tunnels (850 m) und den vorgenannten Verkehrswerten errechnet sich
eine werktagliche Lkw-Fahrleistung von 5.993 Lkw-km / 24 Stunden / Rohre.

Der durchschnittliche Tagesverkehr tber die gesamte Woche wurde auf 107.900 Kfz je 24
Stunden (DTV) fur den Streckenabschnitt des Tunnels prognostiziert.

Die maf3gebende stindliche Verkehrsstarke (MSV) am Nachmittag belauft sich auf folgen-
de Werte:

Fahrtrichtung Singen: 4.299 Kfz / h (495 Lkw / h)
Fahrtrichtung Stuttgart: 4.997 Kfz / h (476 Lkw / h)

Die im Regelbetrieb zulassige Fahrgeschwindigkeit im Tunnel betragt 100 km/h. Die Fahr-
zeuggeschwindigkeit bei einer Behinderung im Tunnel liegt bei 40 - 80 km/h.

Unterstitzt durch die zuldssige Fahrgeschwindigkeit von 100 km/h und der Seitenstreifen-
freigabe zu StoRzeiten ist in beide Fahrtrichtungen nicht mit Stau aus verkehrlichen Uber-
lastungen zu rechnen. Die beiderseits nachstgelegenen Knotenpunkte liegen so weit ent-
fernt, dass ein Rickstau an den Portalen nicht erwartet wird.

Angaben zu einer mdglichen Einschrankung von Gefahrguttransporten sowie zur Art und
Anzahl der Gefahrguttransporte liegen zurzeit nicht vor.
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Verkehrsaufkommen und geplante Betriebsform

3.2
3.2.1

3.2.2

3.2.3

Betrieb
Betriebsweise

Der Tunnel wird im Regelbetrieb mit 100 km/h im Richtungsverkehr betrieben, wobei je
Fahrtrichtung drei Fahrspuren und ein Seitenstreifen zur Verfigung stehen. Es besteht die
Méoglichkeit der temporéren Seitenstreifenfreigabe.

Zur Durchfihrung von Wartungsarbeiten an der technischen Betriebsausriistung des Tun-
nels, Bauwerkspriifungen oder nach Tunnelhavarien / Unféllen ist die Sperrung einer
Fahrspur denkbar.

Luftungskonzept

Gemal3 den Anforderungen der RABT-2006 fur Richtungsverkehrstunnel mit ausnahms-
weise stockendem Verkehr im Langenbereich zwischen 600 und 3000 m ist das Luftungs-
systems als mechanische Langsliftung mit Strahlventilatoren auszufihren.

Normalbetrieb
Die Steuerung der Luftungsanlage erfolgt im Normalbetrieb anhand der gemessenen Wer-
te Sichttribung (SI), Kohlenmonoxidkonzentration (CO) und Luftgeschwindigkeit (STR).

Je nach Verkehrsaufteilung im Tunnel und auf3eren, meteorologischen Verhaltnissen (Por-
talwinde) kommt es zu einer Selbstliftung des Tunnels. Die Strahlventilatoren kénnen bei
Bedarf die Tunnelluft Gber die Tunnelportale nach aul3en beférdern.

Brandfall

Im Brandfall dient die Tunnelliftung der Verringerung von Rauch- und Hitzewirkungen auf
den Fluchtwegen im Fahrraum. Das primare Ziel dabei ist, die Selbstrettung der Tunnelbe-
nutzer zu ermoglichen. Es sind die beiden Phasen "Personenrettung” und "Brandbekamp-
fung" zu unterscheiden.

- Rettungsphase

Bei Brand in der Tunnelréhre muss an beiden Portalen sofort die Einfahrt in die Tunnelréh-
re gesperrt und der automatische Normalbetrieb ausgeschaltet werden. Die Brandpro-
gramme fir die Rettungsphase miissen automatisch ausgelost werden.

Im Brandfall bei flussigem Richtungsverkehr wird grundsatzlich in Fahrtrichtung der jewei-
ligen Rohre entraucht. Hierbei werden die Strahlventilatoren in Abhangigkeit vom Brandort
in Betrieb genommen.

Im Brandfall bei stockendem Richtungsverkehr bzw. Stau wird in der vom Brand betroffe-
nen Rohre eine kleine Luftstromungsgeschwindigkeit angestrebt, um eine eventuell vor-
handene Luft-/Rauchschichtung méglichst zu erhalten.

- Brandbekampfungsphase

In der Brandbekdmpfungsphase soll der Feuerwehr ein Zugang zum Brandherd ermdglicht
werden, und die Entrauchung der Rdhre muss sichergestellt werden. Hierzu wird eine ho-
here Stromungsgeschwindigkeit im Fahrraum erzeugt und falls nétig kann die Stromungs-
richtung umgekehrt werden.

Das Umschalten der Liftung von der Rettungsphase in die Brandbekdmpfungsphase er-
folgt als manueller Eingriff in Abstimmung mit der Feuerwehr.

Tunneliberwachung

Alle technischen Anlagen des Tunnels arbeiten grundsatzlich vollautomatisch. Zur Uber-
wachung, Plausibilitatskontrolle, Visualisierung und Bedienung der Steuerungen wird eine
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Verkehrsaufkommen und geplante Betriebsform

24 Stunden besetzte Tunnelleitzentrale (TLZ) eingesetzt. Fiir die A81 Uberdeckelung wird
die TLZ durch die Verkehrsrechenzentrale (VRZ) Stuttgart, die Autobahnmeisterei (AM)
oder das Betriebsgebaude (BG) betrieben.

Die Uberwachungsstelle erhalt neben den Videobildern aus dem Tunnel einen Bedien-
rechner als Client der Ubergeordneten Leittechnik, auf dem alle Alarm-, Stér- und Be-
triebsmeldungen angezeigt werden und Uber den die technischen Anlagen des Tunnels
bedient werden kénnen (z.B. Verkehrsprogramme, Liftungsprogramme, Vollbeleuchtung
etc.).
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Spezifische Gefahrenanalyse

4.1
41.1

4.1.2

Spezifische Gefahrenanalyse

Typische Schadensszenarien

1. Szenario — Verkehrsunfall / Kollision (ohne Brand)

Je nach Unfallverlauf, Auspragung und Art der Kollision sind unterschiedliche Situationen
im resultierenden Schadensausmal hinsichtlich Personen- und / oder Sachschaden zu
erwarten. Dabei kénnen Kollisionen infolge von Selbstunfallen oder solche mit anderen
Fahrzeugen unterschieden werden. Dieser Szenariotyp kann ein auslésendes Ereignis fir
Folgeereignisse, wie etwa weitere Auffahrunfalle oder Brande, sein. Als Verkehrsunfélle
werden Kollision mit der Tunnelwand oder anderen Verkehrsteilnehmern angesehen oder
Unfélle auf dem Gehweg, mit Beteiligung von bis zu 3 Pkw, Unfélle mit eingeklemmter
Person, Behinderung einer oder mehrerer Fahrspuren. Mdgliche Ursachen kénnen z.B.
Uiberh6hte Geschwindigkeit, Bremsversagen, Ubermiidung und Unachtsamkeit sein.

Beispielszenario

Der Fahrer eines in Richtung Stuttgart fahrenden 3,5-Tonnen-Kleintransporters legt eine
CD ein. Wahrend er auf das Abspielgerat sieht, zieht er das Fahrzeug nach rechts auf den
Seitenstreifen und streift den Randstein. Er gerét ins Schleudern und kommt umgestirzt
auf zwei Fahrspuren zum Stillstand. Der Fahrer des Transporters ist verletzt und bewusst-
los. Die in Fahrtrichtung nachfolgenden Fahrzeuge kénnen den Unfall rechtzeitig erkennen
und sicher anhalten bzw. an dem Unfall vorbeifahren. Der Fahrer eines nachfolgenden
Pkw setzt Uber das Handy den Notruf 110 an die Polizei ab. Es bildet sich ein Stau auf der
A81 in der Sudrohre.

Malinahmen

Durch die Polizei ist nach den Festlegungen des Alarm- und Gefahrenabwehrplanes zu
handeln und die TLZ zu alarmieren. Bei fehlendem Handy-Empfang wird der Unfall durch
die TLZ Uber das Tunneliberwachungssystem (Video, CO-Messwertiiberschreitung) er-
kannt. In diesem Fall informiert die TLZ die integrierte Leitstelle (ILS) Boblingen und die
Polizei. Es sind verkehrsbeeinflussende MalRnahmen, wie z.B. Sperrung der betroffenen
Richtungsfahrbahn durchzuftihren. Durch die Videolberwachung werden die Ergebnisse
ausgewertet. Weitere Entscheidungen sind je nach Lage durch ILS und Einsatzleitung vor
Ort zu treffen.

2. Szenario — Brand (ohne Gefahrgiter gemafl ADR)

Um ein groBeres Schadensausmalf und Personenschaden moglichst zu verhindern und zu
reduzieren, ist ein schnelles und koordiniertes Handeln zwingend erforderlich. Zu den im 1.
Szenario genannten Gefahren kommen die Tatsachen hinzu, dass durch den Brand ein
Temperaturanstieg zu verzeichnen ist und mit einer entsprechenden Rauchentwicklung
gerechnet werden muss. Die Rauchentwicklung verlauft, je nach verbrennendem Material,
unterschiedlich schnell. Mdgliche Ursachen kdnnen zum Beispiel Unfalle durch Unacht-
samkeit, Ubermiidung, Alkohol u.a. mit nachfolgender Brandentwicklung oder Reifenbran-
de sein.

Beispielszenario

Der Fahrer eines in Richtung Stuttgart fahrenden Lkw erleidet einen Herzinfarkt. Wahrend
er das Bewusstsein verliert, sackt er auf die Beifahrerseite hin weg und zieht hierbei das
Fahrzeug scharf nach rechts auf den Seitenstreifen. Durch die plétzliche Richtungsénde-
rung legt sich das Fahrzeug quer zur Fahrbahn auf die Fahrerseite und blockiert die Fahr-
spuren. Der Fahrer des Lkw wird schwer verletzt und ist bewusstlos. Die nachfolgenden
Fahrzeuge konnen den Unfall rechtzeitig erkennen und sicher anhalten. Durch die auf-
prallbedingten Kréfte am verunfallten Lkw kommt es zu einem elektrischen Kurzschluss im
Kabelbaum, der einen Brand auslést und schnell auf das gesamte Fahrzeug Ubergreift. Es
kommt zu starker Hitze- und Rauchentwicklung. Die Fahrzeuge vor dem Unfallort kdnnen
unbehindert den Tunnel verlassen. Die Tunnelnutzer hinter dem Brandort beginnen zu
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Spezifische Gefahrenanalyse

4.1.3

flichten und bewegen sich in Richtung des néchsten Notausgangs. Fliichtende Personen
aus der Nahe des Brandortes sind Hustenreiz und trdnenden Augen ausgesetzt.

MaRnahmen

Der Brand wird Uber das Brandmeldekabel im Tunnel automatisch detektiert und die Tun-
nelltiftungsprogramme mussen in Folge automatisch anlaufen. Durch die TLZ ist nach den
Festlegungen des Alarm- und Gefahrenabwehrplanes zu handeln und die Polizei, die ILS,
den Sicherheitsbeauftragten und die Tunnelrufbereitschaft zu alarmieren. Durch die ILS ist
die Feuerwehr, der Rettungsdienst oder sonstige Hilfswerke zu alarmieren. Unabhangig
vom Ausmald des Brandes ist eine unverzigliche Vollsperrung des kompletten Tunnels zu
veranlassen (dies geschieht bei Detektion des Brandes lber das Brandmeldekabel an der
Tunneldecke automatisch). Weitere Entscheidungen sind durch die ILS bzw. die Einsatz-
leitung vor Ort zu treffen.

3. Szenario — Massenanfall Verletzte (MANV)

Unter einem Massenanfall versteht man Unfalle ab 3 Pkw oder Unfall mit einem Bus / Lkw,
Behinderung bzw. Beteiligung aller Fahrbahnen. Mdégliche Ursachen kénnen zum Beispiel
tiberhthte Geschwindigkeit, Bremsversagen, Ubermiidung, Unachtsamkeit, Falschfahrer
u. a. sein.

Beispielszenario

Der Fahrer eines in Richtung Stuttgart fahrenden und mit Margarine beladenen Lebensmit-
teltransporters fahrt auf einen Pkw auf. Die nachfolgenden Fahrzeuge kénnen dem Unfall
nicht mehr ausweichen und es kommt zu weiteren Auffahrunfallen eines Busses und 4
Pkw. Die komplette Fahrbahnbreite ist betroffen. Der Fahrer eines nicht betroffenen Pkw
setzt Uber das Handy einen Notruf an die Polizei ab. Der in Fahrtrichtung vor dem Unfall
fahrende Verkehr fahrt ungehindert aus der Gefahrenzone hinaus. Die Verkehrsteilnehmer
hinter dem Ereignisort stehen im Stau und bewegen sich am Unfallort, was eine zusatzli-
che Gefahrenquelle darstellt. Durch den Aufprall wird der Tank des Transporters bescha-
digt und der austretende Kraftstoff entziindet sich. Der Brand weitet sich auf die Ladung
aus und entwickelt eine hohe Brandleistung mit starker Rauchentwicklung.

Malinahmen

Nach dem Anruf eines Verkehrsteilnehmers bei der Polizei wegen der Unfalle wird der
Brand Uber das Brandmeldekabel im Tunnel automatisch detektiert. Die Tunnellliftungs-
programme missen in Folge automatisch anlaufen. Durch die bereits durch die Polizei vor-
informierte TLZ ist nach den Festlegungen des Alarm- und Gefahrenabwehrplanes zu
handeln und die ILS, der Sicherheitsbeauftragte und die Tunnelrufbereitschaft zu alarmie-
ren. Durch die ILS ist die Feuerwehr, der Rettungsdienst oder sonstige Hilfswerke zu alar-
mieren. Unabhangig vom Ausmald des Brandes ist eine unverziigliche Vollsperrung des
kompletten Tunnels zu veranlassen (dies geschieht bei Detektion des Brandes Uber das
Brandmeldekabel an der Tunneldecke automatisch). Durch die Videouberwachung der
VRZ wird ein Massenanfall von Verletzten vermutet und die Information an die ILS weiter-
gegeben. Entsprechende Rettungsmittel werden durch die ILS eingesetzt. Der MANV be-
statigt sich durch die Lageerkundung der eingetroffenen Mitarbeiter von den Behérden und
Organisationen mit Sicherheitsaufgaben (BOS). Im Verlauf der Rettungsarbeiten wird er-
kannt, dass durch Unfall und Rauchgase ca. 50 Personen verletzt sind. Durch die Einsatz-
leitung vor Ort wird die Information an die ILS weitergeleitet, die nach deren Handlungs-
anweisungen reagiert und den Einsatz weiterer Rettungsmittel koordiniert. Unter anderem
werden aus angrenzenden Landkreisen auch medizinisches Personal, Krankentransport-
wagen und Kapazitaten an Krankenhdusern angefordert.
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Spezifische Gefahrenanalyse

Parameter / besondere Charakteristik

Auf Grundlage der RABT-2006 [1] und der Risikountersuchung [7] weist der Tunnel geman
nachstehender Tabelle keine besondere Charakteristik auf.

Besondere

Parameter Wert Charakteristik
Tunnell&nge (beide Rdhren) 850 m Nein
Anzahl der Tunnelréhren 2 Nein
Anzahl der Fahrstreifen 6 Nein
Fahrstreifenbreite 3,50 m Nein
Querschnittsgeometrie / Abweichung von Regel- Rechteck / Son- .

. . Nein
guerschnitten derquerschnitt
Maf3gebliche Querschnittsgeometrie / Quernei- 2.5 % Nein
gung
Unterirdische Zu- und Abfahrten keine Nein
Trassierung / Langsneigung <3% Nein
Trassierung / Kurvigkeit < 250 gon/km Nein
Bauart Offene Bauweise Nein
Richtungsverkehr oder Gegenverkehr RV Nein
Verkehrsaufkommen je Tunnelréhre .
(inkl. zeitlicher Verteilung — siehe Kap. 3.1) 53.950 Kfz/24h Nein
Gefahr taglicher Staubildung Nein Nein
Zugriffszeit der Einsatzdienste <15 min Nein
Anteil des LKW-Verkehrs 12 % Nein
L/g;l:;)mmen, Anteil und Art des Gefahrgutver- nicht bekannt i
Merkmale der ZufahrtsstraRen keine Nein
Geschwindigkeitsbezogene Aspekte 100 km/h Nein
Geographische und meteorologische Verhéaltnisse - Nein

Tabelle 4.1:
gleich mit [1] und [7]

Zusammenstellung der Parameter bzw. der besonderen Charakteristiken im Ver-

Querneigungen >3,5% sind auf einer Lange von 80 m vorhanden. Die geforderte Mehrbrei-

te von 5 cm ist in der Planung bertcksichtigt.

Weiterhin erfolgte eine Uberpriifung (Voranalyse) anhand des Leitfadens fiir Sicherheits-
bewertungen fur StraRentunnel (siehe Anlage des vorliegenden Berichts). Die Uberpriifung
auf Basis des aktuellen Planungsstandes ergab, dass eine vertiefende Betrachtung oder
eine weiterfuhrende Risikoanalyse nicht erforderlich ist [3].
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Schadensverhiitung

Schadensverhiitung

Betriebliche, technische und organisatorische Mal3hahmen

Da der Tunnel gemaf Punkt 4.2 ,Parameter / besondere Charakteristik“ keine besondere
Charakteristik aufweist, sorgt die Ausbildung des Bauwerks und der technischen Be-
triebsausristung nach den Standards der RABT-2006 im Sinne der Schadensverhiitung

grundsétzlich fur eine ausreichende Sicherheit.

Die nach RABT-2006 notwendigen Standardmaflnahmen zur Schadensverhltung fur ei-

nen Tunnel dieser Lange sind in Tabelle 5.1 aufgelistet.

Sicherheitseinrichtungen

Bauliche Anlagen

Léschwasserversorgung (L = 400 m)

Seitenstreifen JA
Pannenbuchten ENTFALLT
Notausgénge (Abstand <300 m) JA
Notgehwege JA
Ausbildung Wéande (ohne Vorspringe, hell) JA
Hohenkontrolle (i.d.R. L 2400 m) ENTFALLT
Mittelstreifentberfahrten JA
Betriebswege zu Betriebsanlagen, Portalen, Rettungswegen JA
Leiteinrichtungen Gegenverkehrsbetrieb ENTFALLT, nur RV
Visuelle Fihrung (selbstleuchtende Markierungen ab L 2400 m) | JA
Schlitzrinne mit Abschottung (Abflussmenge 100 I/s auf 50 m) JA
Kommunikationseinrichtungen
Notrufstationen (alle 150 m) JA
Notrufstationen als begehbare Kabinen JA
Notrufstationen am Beginn und Ende der Rettungswege JA (Tunnelportale)
Notrufstationen in jeder Pannenbucht ENTFALLT
VideolUberwachung Verkehrsraum (i.d.R. L =400 m) JA
Videoiberwachung Notausgange und Rettungswege JA
Ubertragung auf stindig besetzte Warte JA
Alarmaufzeichnung Video JA
Tunnelfunk fir BOS JA
Verkehrsfunk / Radio mit Einsprechmdoglichkeit ,(L=400m) JA
Lautsprecheranlagen im Tunnelfahrraum (m. Video immer) JA
Lautsprecheranlagen an den Portalen (L = 400 m) JA
Brandmeldeeinrichtungen
Druckknopfmelder in jeder Notrufstation (L = 400 m) JA
Automatisches Brandmeldekabel (Temperatur) JA
Automatische Brandmeldeeinrichtung im Betriebsgeb&ude JA
Sichttribungsmessgerate (alle 150 m) JA
CO- Messstellen (eine pro Luftungsabschnitt) JA
Loéscheinrichtungen
Handfeuerldscher; 2 Stiick (je 6 kg) je Notrufstation (L 2400 m) | JA

JA, 1.600 l/min,

8-10 bar, 72 m3
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Schadensverhiitung

5.2

Orientierungshilfen

Fluchtwegkennzeichnung JA
Orientierungsbeleuchtung Brandfall (L = 400 m) JA
Orientierungsbeleuchtung an unterbrechungsfreie Stromversor-

JA
gung (USV) angeschlossen
Kennzeichnung Notausgénge (hinterleuchtete Rettungszeichen) | JA
Blitzleuchte iber Rettungszeichen JA

Betriebliche Bedingungen mit verkehrstechnischen

Einrichtungen

Betriebliche Bedingungen

Verkehrstechnische Tunnelausstattung

Erweiterte Ausstat-
tung

Fahrzeuggeschwindigkeit im Normalfall

100 km/h

Einschrankungen fir Transporte gefahrlicher Guter, Vorschriften
und Anforderungen nach RABT-2006 bzw. ADR

NICHT BEKANNT

USV-Anlage

JA

Organisatorische Bedingungen

Organisation (voller Umfang ab L 2 400 m)

Tunnelmanager benannt JA
Sicherheitsbeauftragter benannt JA
Untersuchungsstelle fir Inspektionen, Prifungen etc. benannt JA
Aktuelle Sicherheitsdokumentation in Arbeit
Tunneliiberwachung (voller Umfang ab L 2 400 m)

Standige besetzte Stelle vorhanden? JA
Eingriffsméglichkeit von der Tunneliiberwachung JA

Notfallorganisation, Feuerwehr und Rettungskrafte (voller Umfang ab L =2 400 m)

Alarm- und Gefahrenabwehrplane

in Arbeit

Feuerwehrplane im Einvernehmen mit flr Brandschutz zustéan-

diger Stelle

in Arbeit

Tabelle 5.1:

2006

Sicherheitseinrichtungen, betriebliche, organisatorischen Bedingungen nach RABT

Hohenkontrollen sind nicht vorgesehen, da alle Betriebseinrichtungen aulZerhalb des Ver-

kehrsraumes seitlich oder oberhalb von 4,50 m liegen.

Die Turen der Notausgéange sind mit selbstleuchtender Umrandung versehen.

Verkehrstechnische Ausstattung

Nach Bild 12 der RABT-2006 [1] ergibt sich fir einen Tunnel mit einer Lange von 850 m
und einer Verkehrsbelastung von ca. 17.935 Kfz/d je Fahrstreifen als verkehrstechnische

Ausstattung die erweiterte Ausstattung.

Diese besteht im Wesentlichen aus folgenden Komponenten:

> Statische Beschilderung vor und hinter dem Tunnel

— Gefahrenzeichen ,Lichtzeichenanlage® (Z 131 StVO) mit gelbem Blinklicht, das bei
Aktivierung der Wechsellichtzeichen (WLZ) (Tunnelsperrung) eingeschaltet wird

— Geschwindigkeitsbeschrankung (Z 274-60 StVO)
— Uberholverbot fiir Lkw (Z 277 StVO)
— Zeichen Tunnel (Z 327 StVO)
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5.3

— Ende der Streckenverbote (Z 282 StVO)

— Dauerlichtzeichen

— weitere Wechselverkehrszeichen (WVZ) (zur Signalisierung von Fahrstreifensper-
rungen, bedarfsweise Darstellung entsprechender Lenkungstafeln)

— Wechselwegweiser

> Einrichtungen zur Sperrung des Tunnels

— Zweifeldrige Wechsellichtzeichen (WLZ) Rot/Gelb am Portal

— Wechselverkehrszeichen (WVZ) zur Verdeutlichung der Sperrsituation (Z 250
StVO mit Entfernungsangabe)

— Mittelstreifenuberfahrten vor den Portalen

— Zusétzliches WVZ zur Geschwindigkeitsdrosselung vor sowie ggf. weitere WVZ im
Tunnel

— Sperrschranken (im Zusammenhang mit Videoliberwachung)

> Verkehrsdatenerfassung zur frilhzeitigen Erkennung von Stér- und Notféllen

» Nicht amtliches Schild ,Radio ein”

Betriebliche Ablaufe

Um auch durch die Betriebsfihrung mogliche Schaden an Personen (priméres Schutzziel)
bzw. am Bauwerk (sekundares Schutzziel) weitestgehend zu verhindern, werden bei St6-
rungen und Havarien diverse Malinahmen ergriffen.

Sicherheitsrelevante technische Stérung
Sicherheitsrelevante technische Storungen fihren zu einer unmittelbaren Beeinflussung
des Verkehrs im Tunnel. Durch die Vielzahl der verbauten technischen Komponenten sind
generell viele Storungen denkbar, die die Verkehrssicherheit des Tunnels unmittelbar be-
einflussen. Dies kénnen beispielweise sein:

- Ausfall / Stérung der Energieversorgung

- Ausfall / Stérung der gesamten Adaptationsbeleuchtung

- Ausfall / Stérung der gesamten Durchfahrtsbeleuchtung

- Ausfall / Stérung aller Markierungselemente

- Ausfall / Stérung mehrerer / aller Strahlventilatoren

- Ausfall / Stérung kompletter Teilsysteme (Sichttriibung, Video, Lautsprecher,...)

- Ausfall / Stérung der Anbindung der Uberwachungsstelle

- Ausfall / Stérung von Einzelsteuerungen (nicht bei. hochverfiigbaren Steuerungen)
- etc.

Malnahmen zur Verkehrsbeeinflussung sind erforderlich, die automatisch oder manuell
eingeleitet werden kdnnen. Solche MafRnahmen sind z.B. die Geschwindigkeitsreduzierung
mit Gefahrenwarnung, die Sperrung der betroffenen Richtungsfahrbahn und gegebenen-
falls die Tunnelvollsperrung.

Die Ablaufe zur Schadensverhitung sind im Alarm- und Gefahrenabwehrplan (AGAP) zu
dokumentieren. Durch die zustandige Stelle ist nach den Festlegungen des AGAP zu han-
deln.

Technische Hilfeleistung ,,Panne“

Pannen fuhren im Normalfall zu keinen schweren Personen- oder Sachschaden. Bei die-
sem Ereignis steht vielmehr der Aspekt der Verkehrs- und Betriebsbehinderung bzw. eine
Betriebsunterbrechung im Vordergrund. Pannenszenarien aller Art im Tunnel sind somit
aus dem Blickwinkel der Sicherheit vor allem als mégliche Ursache fir Folgeereignisse wie
beispielsweise Auffahrunfélle / Kollisionen, in deren Folge auch Brande entstehen kénnen,
relevant. Falls ein Fahrzeug im Schadensfall den Seitenstreifen nicht erreichen kann, be-
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steht die Gefahr, dass nachfolgende Fahrzeuge spontan die Spur wechseln oder es zu
plétzlichen Bremsmandévern kommt, was den nachfolgenden Verkehr massiv gefahrden
kann.

Es sind betriebliche Einschréankungen, wie Sperrung von Fahrbahnen oder einzelner Fahr-
streifen und Umleitung des Verkehrs, vorzunehmen, die in der Regel manuell eingeleitet
werden.

Durch die zuerst informierte Stelle ist nach den Festlegungen des Alarm- und Gefahren-
abwehrplanes die weitere Notfallorganisation zu aktivieren.
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6 Ereignisbewaltigung
6.1 Schadensmeldung

6.1.1 Kollision ohne Brand — Notruf im Tunnel

Notrufstation Tunnel, Portale

Pannenmeldung

TLZ

A 4

A

(VRZ / AM / BG)

GDV Hamburg

\ 4 \ 4 v
ILS Béblingen Polizei Tun_nelruf-
e Absicherung bereitschaft
e Aufnahme
y
\ 4 \ 4 VL
FW f
i Sonstige
Ret.tungsd|enst e Bei Fahrbahnverunreinigung : 9
e bei Verletzten « Bei Unfillen Hilfswerke
. . (nur bei Erfor-
o Bei Gefahrgitern dernis)

Abbildung 6.1:  Darstellung der Meldewege — Kollision ohne Brand — Notruf im Tunnel
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6.1.2 Kollision ohne Brand — Notruf tber Telefon

Handy, Telefon

\ 4

Rettungsdienst
e bei Verletzten

Abbildung 6.2:

Polizei > ILS Bdblingen
\ 4
TLZ P
(VRZ / AM / BG) X
\ 4
Tunnelrufbe-
reitschaft
A 4
' Fw Sonstige
e Bei Fahrbahnverunreinigung Hilfswerke
¢ Bei Unféllen (nur bei Erfor-
e Bei Gefahrgitern dernis)

Darstellung der Meldewege — Kollision ohne Brand — Notruf Uber Tele-

fon
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6.1.3 Brand — Notruf im Tunnel

Notrufstation Tunnel, Portale

Pannenmeldung

A 4

TLZ < GDV Hamburg
(VRZ / AM / BG)
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Sicherheits- ILS Béblingen Polizei Tun_nelruf-
beauftragter e Absicherung bereitschaft
e Aufnahme
y
\ 4 \ 4 VL
FW f
i Sonstige
Ret_tungsd|enst e Bei Fahrbahnverunreinigung Hilf gk
* bei Verletzten « Bei Unfall mit Brand : Ewgfe
nur bei Erfor-
e Bei Gefahrgitern ( uderr|1is)

Abbildung 6.3:

Darstellung der Meldewege — Brand — Notruf im Tunnel
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6.1.4 Brand — Notruf Gber Telefon

Handy, Telefon

110

Polizei

TLZ

(VRZ / AM / BG)

ILS Bdblingen

\ 4

A 4

&
«

Sicherheits- Tunnelrufbe-
beauftragter reitschaft
\ 4 v
FW S 3
. onstige
Ret_tunng'enSt e Bei Fahrbahnverunreinigung Hilfswe?ke
* beiVerletzten e Bei Unfall mit Brand (nur bei Erfor-
¢ Bei Gefahrgiitern dernis)
Abbildung 6.4:  Darstellung der Meldewege — Brand — Notruf tiber Telefon
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V1.3_2016-02-15.docx

gen

13-201-001_GSK_Boeblin

Copyright © bei Auftraggeber geméaR Urheberrecht / BER

Brandmeldekabel
Tunnel

Brandmelder
Betriebsgebaude

Drucktaster
Brandalarm

Entnahme
Feuerldscher

TLZ ILS Boblingen TLZ ILS Boblingen
(VRZ/AM | BG) (VRZ/ AM | BG)
A 4 v
Sicherheits- Tunnelruf-
beauftragter bereitschaft v v
Sicherheits- Tunnelruf-
beauftragter bereitschaft
A 4 A 4
Polizei Polizei
e Absicherung e Absicherung
e Aufnahme o Aufnahme
v v
v A 4 A 4
i FW Sonstige
R:t.tl\J/n?SdlenSt e Bei Fahrbahnverunreinigung Hilfswe?ke
O LENENEZET  Bei Unfall mit Brand (nur bei Erfor-
o Bei Gefahrgitern dernis)

Abbildung 6.5:

Darstellung der Meldewege — Brand — Meldung tiber Brandmeldetechnik
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6.2

6.3

6.3.1

Selbstrettung

Uber die unter Punkt 2.2.6 ,Sicherheitseinrichtungen“ genannten Fluchtwege ist im Ereig-
nisfall wahrend der Selbstrettungsphase den Verkehrsteilnehmern die Selbstrettung mog-
lich.

Die Notgehwege sind mit einseitig im Bereich der Notausgénge angeordneten Fluchtweg-
hinweiszeichen (das Zeichen Uber der Fluchttir erhalt zusétzlich ein weil3es Blitzlicht) ge-
kennzeichnet. Zwischen den Notausgangen signalisieren die auf der Fluchtwegseite in ca.
1 m Hohe uber Notgehweg angeordneten Brandnot- und Fluchtwegorientierungsleuchten
den nachstgelegenen Notausgang (die Fluchtwegorientierungsleuchten sind dauernd in
Betrieb, die Brandnotleuchten werden bei automatischer oder manueller Branddetektion
zugeschaltet).

Durch entsprechende automatisierte oder manuelle Durchsagen Uber die Lautsprecheran-
lage werden im Havariefall alle Verkehrsteilnehmer zum Verlassen der Fahrzeuge und zur
Flucht aus dem Tunnel aufgefordert, wobei die Moéglichkeit besteht, dass Verkehrsteilneh-
mer im unmittelbaren Unfall- / Brandbereich bereits vor einer Durchsage die Flucht antre-
ten.

Um den Verkehrsteilnehmern im Brandfall die Flucht aus dem Tunnel und somit die
Selbstrettung Uberhaupt zu ermdglichen, werden Uber die mechanischen Liftungseinrich-
tungen (Strahlventilatoren) die Verkehrsteiinehmer mdglichst lange vor Raucheinwirkung
geschutzt. Die entsprechenden Luftungsprogramme mit den dazugehorigen Verkehrspro-
grammen (Tunnelsperrung) werden entweder automatisch (Branddetektion tber linienfor-
migen Warmesensor an der Tunneldecke) oder manuell (Druckknopf, Eingang einer tele-
fonischen Brandmeldung und/oder Branderkennung am Bildschirm) durch den Tunnelope-
rator in der 24 h besetzten Stelle ausgeldst. Ergdnzend wird im Brandfall die Beleuch-
tungsanlage des Tunnels automatisch voll eingeschaltet.

Allgemeine Informationen zum Verhalten in Tunnelbauwerken sind auf verschiedenen Sei-
ten im Internet erhaltlich.

Fremdrettung, Brandbekdmpfung und technische Hilfeleis-
tung

Fremdrettung und funktionales Zusammenwirken

Alarmierungswege

Die unter Punkt 4.1 beschriebenen Schadensszenarien werden gemafl Abschnitt 6.1 au-
tomatisch oder manuell an die entsprechenden Stellen gemeldet. Es sind nur die priméaren
Meldewege dargestellt. Aus der Weiterentwicklung der Lage vor Ort und unter Fihrung
durch eine ortliche Einsatzleitung kdnnen zusétzliche Meldewege entstehen.

Die Alarmierungswege fiir ein Schadensszenario kénnen unterschiedlich sein, Mehrfacha-
larmierungen sind moglich. Nachstehend sind diese unterschiedlichen Alarmierungswege
zu den Schadensszenarien Unfall / Kollision und Brand erlautert.

Als automatische Meldungen werden alle Uber die zentrale Leittechnik ereignisorientiert
generierten Meldungen sowie automatisch abgesetzte Brandalarme (auch Auslésung
Druckknopfmelder) definiert.

Unter manuellen Meldungen wird die Information von Polizei oder Feuerwehr / Rettungs-
dienst per Telefon oder Notrufstation des Tunnels verstanden.
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Verkehrsunfall / Kollision (ohne Brand)

- Anruf / Meldung bei TLZ tber Notruftelefon rote Taste geman Abbildung 6.1
- Weiterleitung der Meldung durch TLZ an Polizei, an ILS Bdblingen (ggfs. Anforderung
weiterer Dienste durch ILS) und an Tunnelrufbereitschaft

- Anruf/ Meldung bei GDV Hamburg (Gesamtverband der Deutschen Versicherungs-
wirtschaft e.V.) Giber Notruftelefon gelbe Taste gemafl Abbildung 6.1

- Weiterleitung der Meldung durch GDV an TLZ

- Weiterleitung der Meldung durch TLZ an Polizei, an ILS Bdblingen (ggfs. Anforderung
weiterer Dienste durch ILS) und an Tunnelrufbereitschaft

- Anruf/ Meldung bei Polizei Giber Notruf 110 gemaR Abbildung 6.2

- Weiterleitung der Meldung durch Polizei an ILS und TLZ und ggfs. Anforderung weite-
rer Dienste durch ILS

- Weiterleitung der Meldung durch TLZ an Tunnelrufbereitschaft

- Anruf/ Meldung bei ILS tber Notruf 112 gemaf Abbildung 6.2

- Weiterleitung der Meldung durch ILS an Polizei und TLZ und ggfs. Anforderung weite-
rer Dienste durch ILS

- Weiterleitung der Meldung durch TLZ an Tunnelrufbereitschaft

Brand (ohne Gefahrgiiter gemal ADR)

1.

- Anruf/ Meldung bei TLZ tber Notruftelefon rote Taste Tunnel gemaf Abbildung 6.3

- Weiterleitung Meldung durch TLZ an Polizei und an ILS (ggfs. Anforderung weiterer
Dienste durch ILS), an Tunnelrufbereitschaft und an Sicherheitsbeauftragter

- ggdfs. Ermittlung des Brandortes vor Eintreffen der Feuerwehr am Tunnel durch die
TLZ (Videodetektion) und Information an ILS

2.

- Anruf/ Meldung bei GDV Hamburg tber Notruftelefon gelbe Taste Tunnel gemaf3 Ab-
bildung 6.3

- Weiterleitung der Meldung durch GDV an TLZ

- Weiterleitung Meldung durch TLZ an Polizei und an ILS (ggfs. Anforderung weiterer
Dienste durch ILS), an Tunnelrufbereitschaft und an Sicherheitsbeauftragter

- ggfs. Ermittlung des Brandortes vor Eintreffen der zustandigen Feuerwehren am Tun-
nel durch die TLZ (Videodetektion) und Information an ILS

3.

- Anruf/ Meldung bei Polizei Giber Notruf 110 gemaR Abbildung 6.4

- Weiterleitung der Meldung durch Polizei an ILS und TLZ und ggfs. Anforderung weite-
rer Dienste durch ILS

- Weiterleitung der Meldung durch TLZ an Tunnelrufbereitschaft und Sicherheitsbeauf-
tragter

- ggdfs. Ermittlung des Brandortes vor Eintreffen der zustandigen Feuerwehren am Tun-
nel durch die TLZ (Videodetektion) und Information durch diese an ILS

4.

- Anruf/ Meldung bei ILS Uber Notruf 112 gemaf Abbildung 6.4

- Weiterleitung der Meldung durch ILS an Polizei und TLZ und ggfs. Anforderung weite-
rer Dienste durch ILS

- Weiterleitung der Meldung durch TLZ an Tunnelrufbereitschaft und Sicherheitsbeauf-
tragter

- ggfs. Ermittlung des Brandortes vor Eintreffen der zustandigen Feuerwehren am Tun-
nel durch die TLZ (Videodetektion) und Riuckinformation durch diese an ILS

HBI Haerter Beratende Ingenieure 29 /33 2016-02-15



V1.3_2016-02-15.docx

_Boeblingen_

13-201-001_GSK

Copyright © bei Auftraggeber geméaR Urheberrecht / BER

A81 Uberdeckelung Boéblingen-Sindelfingen Gesamtsicherheitskonzept

Ereignisbewaltigung

- Automatische Meldung bei TLZ und ILS Uber Linienbrandmelder gemaR Abbildung 6.5

- Weiterleitung der Meldung durch TLZ an Polizei und evtl. Anforderung weiterer Diens-
te durch ILS

- Weiterleitung der Meldung durch TLZ an Tunnelrufbereitschaft und Sicherheitsbeauf-
tragter

- Automatische Meldung bei TLZ und ILS Uber Brandmeldeanlage Betriebsgeb&ude
geman Abbildung 6.5

- Weiterleitung der Meldung durch TLZ an Polizei und evtl. Anforderung weiterer Diens-
te durch ILS

- Weiterleitung der Meldung durch TLZ an Tunnelrufbereitschaft und Sicherheitsbeauf-
tragter

- Automatische Meldung bei TLZ und ILS tber Druckknopfmelder gemaR Abbildung 6.5

- Weiterleitung der Meldung durch TLZ an Polizei und evtl. Anforderung weiterer Diens-
te durch ILS

- Weiterleitung der Meldung durch TLZ an Tunnelrufbereitschaft und Sicherheitsbeauf-
tragter

- ggfs. Ermittlung des Brandortes vor Eintreffen der zustandigen Feuerwehren am Tun-
nel durch die TLZ (Videodetektion) und Information durch diese an ILS

- Automatische Meldung bei TLZ und ILS Uber Entnahme Feuerldscher gemaf Abbil-
dung 6.5

- Weiterleitung der Meldung durch TLZ an Polizei und evtl. Anforderung weiterer Diens-
te durch ILS

- Weiterleitung der Meldung durch TLZ an Tunnelrufbereitschaft und Sicherheitsbeauf-
tragter

- ggfs. Ermittlung des Brandortes vor Eintreffen der zustandigen Feuerwehren am Tun-
nel durch die TLZ (Videodetektion) und Information durch diese an ILS

Die Meldung des Szenarios Massenanfall von Verletzten erfolgt nicht automatisiert. Primar
erfolgt die Meldung manuell durch Notrufstation im Tunnel oder Anruf unter 110 oder 112.
Meistens handelt es sich jedoch um eine Sekundarmeldung, die zusatzlich aus der Ent-
wicklung der Lage entsteht. Bei primarer Meldung eines Ereignisses an eine entsprechen-
de Stelle kann u.U. von dieser schon eine Einschéatzung erfolgen, ob mit Massenanfall an
Verletzten zu rechnen ist.

Anfahrtswege / Anfahrts- bzw. Zugriffzeiten:

Die Anfahrt der zustéandigen Feuerwehren und Rettungsdiensten erfolgt nach Koordination
durch die ILS. Die Anfahrzeiten sollten unter 15 Minuten liegen.

Die Dauer der Anfahrt der Polizei erfolgt in Abhangigkeit von Verfligbarkeit und aktuellem
Aufenthaltsort der zustandigen Streifen. Konkrete Zeiten sind hier daher nicht zu nennen.

Zugang und Zufahrt fir die Einsatzdurchfiihrung:

Die moglichen Zugéange und Zufahrten sind unter dem Punkt 2.2.5 ,Betriebs- und Einsatz-
fahrwege“ beschrieben.

Der Tunnel ist Uber die A 81 Uber beide Fahrtrichtungen und die Anschlussstellen mit
Fahrzeugen zu erreichen

Liftungssteuerunag:

Die Luftungssteuerung im Brandfall wird unter Punkt 3.2.2 ,LUftungskonzept® beschrieben.
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6.3.2

6.3.3

6.4

Verkehrliche Manahmen:

Im Brandfall erfolgt eine Notsperrung des Tunnels (vgl. auch Punkt 5.2 ,Verkehrstechni-
sche Ausstattung®). Flankierend kénnen hier weitere Malinahmen erforderlich werden (Ein-
richtung einer Umfahrung etc.), die detailliert im Alarm- und Gefahrenabwehrplan festge-
legt werden.

Technische Hilfeleistungen

Uber die Portale und Fluchttiiren im Tunnel kann bendtigte Ausriistung zur Ereignisstelle
gebracht werden.

Das Havariebecken ist nach Lageklarung zu entleeren. MaRRgeblich fur die Art und Weise
der Entleerung sind die Inhaltsstoffe der Flissigkeit im Becken und gasférmige Ansamm-
lungen Uber dem Flussigkeitsvolumen. Das Havariebecken ist Uber das untergeordnete
StralRennetz erreichbar.

Die Regenklarbecken sind tber das untergeordnete Stralennetz erreichbar.

Brandbekadmpfung

Nach Ablauf der Selbstrettungsphase (ca. 15 min) beginnt die Brandbekdmpfungsphase.
Nach Eintreffen der Einsatzdienste vor Ort wird mit der Brandbekampfung und der Rettung
von Verkehrsteilnehmern begonnen, die sich aus eigener Kraft nicht in Sicherheit bringen
konnten.

Der Zugang zum Brand kann nur Uber die Portale und Fluchttiren im Tunnel erfolgen.
Ausgangspunkt sind die Aufstellflachen vor den Portalen.

Die Details zur Planung der Angriffswege zur Brandbekéampfung, auch fur das Betriebsge-
baude, sind durch die noch zu erstellenden Feuerwehrplane dazustellen.

Berlcksichtigung von Personen mit eingeschréankter Mobili-
tat und von behinderten Personen

Eine spezielle Anpassung von Baukoérper und technischer Ausriistung auf die Bedirfnisse
von Personen mit eingeschrankter Mobilitdt und von behinderten Personen uber die Stan-
dards der RABT-2006 ist gemaf Vorgaben des BMVI und des MVI vorgesehen. Zu den vi-
suellen und akustischen Standards gehdren Leuchtmarkierungen, Beleuchtungen und der
Einbau von Lautsprechern.

Abweichend vom Standard der RABT-2006 werden die Hochborde entgegen der Planung
von 7 cm, entsprechend dem Entwurf der RABT-2015 [8], mit 3 cm Hohendifferenz ausge-
fuhrt. AuRerdem werden vor jedem Notausgang taktile Aufmerksamkeitsfelder und auf3er-
halb der Notrufkabinen GroR3flachen-Ruftaster vorgesehen.
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Projektentwicklung

Projektentwicklung

Die A81 Uberdeckelung Boblingen-Sindelfingen ist derzeit in der Planung.

Im Jahr 1996 wurden die Planungen fur den sechsstreifigen Ausbau der heutigen A 81
aufgenommen. Aufgrund von Einwendungen der betroffenen Kommunen und Burger wur-
den im Jahr 2005 zusétzliche Larmschutzmaf3nahmen in die Planung mit aufgenommen.

Im Jahr 2009 haben sich der Bund, das Land und die Stadte Béblingen und Sindelfingen
auf eine zusatzliche Uberdeckelung der A 81 auf 850 m Lange im Bereich Béblin-
gen/Sindelfingen verstandigt.

Der Vorentwurf ist seit Oktober 2015 genehmigt und das Planfeststellungsverfahren fur die
aktuelle Planung soll im Frihjahr 2016 eingeleitet werden. Fiur das Planfeststellungsver-
fahren wurde ein Luftungsgutachten (Unterlage 21.1) angefertigt.

Im Jahr 2016 wurde die A81 Uberdeckelung anhand des Leitfadens fur Sicherheitsbewer-
tungen fir StralRentunnel untersucht. [3]
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Zusammenfassung

Fur die A81 Uberdeckelung soll der notwendige Analysetiefgang einer anschlieRenden Sicherheits-
bewertung gemal "Leitfaden fir Sicherheitsbewertungen von Stral3entunneln” im Entwurf 31. Marz
2009, Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS), Bundesanstalt fir Stra-
Renwesen (BASt) geklart werden.

Ausgehend vom derzeitigen Planungsstand, mit angepassten Verkehrsmengen in Ver. 1.2 des vorlie-
genden Berichts, sind keine weiteren Abklarungen erforderlich.

HBI Haerter Beratende Ingenieure 3/17 2016-02-12



V1.2 _2016-02-12.docx

Copyright © bei Auftraggeber geméan Urheberrecht / BER_13-201-002_Boeblingen_Voranalyse_Anlage

A 81 Uberdeckelung Béblingen-Sindelfingen Sicherheitsbewertung nach Leitfaden

Zusammenfassung

Inhaltsverzeichnis
1T T =TT U ] o ORI 2
ZUSAMMENTASSUNG ..o a e e e e 3
INNAITSVEIZEICNNIS oo 4
1 AUSGANGSIAGE ...ttt 5
2 Ziele der Arbeit ... 5
3 ADGIENZUNG ettt 5
4 ANGaben ZUM Projekt... ..o 6
4.1 Geometrie des TUNNEIDAUWETKS ......cooiiiiiiieeeeeee e 6
4.2 N [o]r= TUISTo F=T g T [PPSR PPPTPTTR 6
4.3 LUTEUNGSSYSTEM ...ttt ettt ettt ettt ettt et e e e et e e et e e e e e e e e e eeeeees 6
4.4 RV =] ] €50 F= L] o TSRS 6
5 Notwendigkeit einer RiSikOanalySe .........ccccoevieeiiiiiiiiiiiiii e 7
5.1 Einflussfaktoren fir die Sicherheit im Tunnel ..o 7
5.2 SYStEMADGIENZUNG ... .o e e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e easrba e aaeaeas 7
5.3 Einflussgrof3en zur RiSIKODESTIMMUNG ......oovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 8
5.4 YTl gl g o] £0] K= o PP PP PPPPPPPPPPPP 8
5.5 ErQEDNISSE ... 11
6 Empfehlung zur Notwendigkeit einer Risikoanalyse ............cccccvvvunnnn. 11
7 QUEIENVEIZEICNNIS ... e e e e eeeees 12
8 Anlage - Leitfaden fur Sicherheitsbewertungen von

StralRentunneln gemalk RABT 2006 (Abschnitt 0.5)......cccccvvvvviiiiinnnnnnn. 13
Tabellenverzeichnis
Tabelle 4.1: LANGSNEIGUNGSVEITAUT ..o 6
Tabelle 4.2: REChtECKQUEISCRNILL ......eiiiiieiii e 6
Tabelle 5.1: EinflussgréRen zur Ermittlung der RisSikokenngroBen ..........ccccoveieiiiine e, 8
Tabelle 5.2: Risikofaktor gs zur Bewertung des BrandlUftungsSyStems ........cceveevviiieciniieeeennnne, 10
Abbildungsverzeichnis
Abbildung 5.1: Schema der Vorgehensweise bei der Sicherheitsbewertung...........ccccccceeeevviinnnnnn. 7
Abbildung 5.2: Risikofaktoren f; und g, zur Berlicksichtigung des Schwerverkehrsanteils .............. 9
Abbildung 5.3: Risikofaktoren f, und g, zur Berlicksichtigung des Staustundenanteils..................... 9
Abbildung 5.4: Risikofaktor gs zur Berlicksichtigung der Tunnelréhrenlange ............ccccoevviveennnen. 10
Abbildung 5.5: Risikofaktor g, zur Berlicksichtigung der LANGSNEIgUNG .......coevvveieeiniiieeiiiieeeeeee, 10
Abbildung 5.6: Risikofaktor ge zur Berlicksichtigung des Notausgangsabstandes ............cccccc..... 11

HBI Haerter

Beratende Ingenieure 417 2016-02-12



V1.2 _2016-02-12.docx

Copyright © bei Auftraggeber geméan Urheberrecht / BER_13-201-002_Boeblingen_Voranalyse_Anlage

A 81 Uberdeckelung Béblingen-Sindelfingen Sicherheitsbewertung nach Leitfaden

Zusammenfassung

Ausgangslage

Die Uberdeckelung Boblingen-Sindelfingen soll Bestandteil der Bundesautobahn A 81
werden, die zwischen dem Kreuz Stuttgart und Bdblingen/Sindelfingen eine der am hdchs-
ten frequentierten Autobahnstrecken in der Bundesrepublik darstellt.

Ziele der Arbeit

Es soll die Notwendigkeit vertiefender Risikobetrachtungen geklért werden. Hierzu wird der
"Leitfaden fur Sicherheitsbewertungen von Stral3entunneln” im Entwurf 31. Marz 2009 [1]
verwendet.

Gemal3 den Richtlinien fur die Ausstattung und den Betrieb von Stral3entunneln (RABT
2006, [2]) ist fur StraBentunnel ab 400 m Lange in folgenden Fallen eine Risikoanalyse
durchzufiihren:

- Bei Vorliegen einer besonderen Charakteristik (nach Abschnitt 0.4, RABT-2006)

- Baulich-technische Anforderungen kénnen nicht umgesetzt werden oder sind mit un-
verhaltnismaRig hohen Kosten verbunden

—  Zur Uberpriifung der Zulassigkeit einer Langsluftung (Abschnitte 4.3.2, 4.3.3 und 2.2,
RABT-2006)

- Zur Uberprifung der Zulassigkeit von Gefahrguttransporten durch den Tunnel (Ab-
schnitt 9, RABT-2006)

Zu klaren ist insbesondere, in wieweit die damit verbundenen Risiken im Sinne einer Risi-
koanalyse gemall RABT-2006, Abschnitt 0.5 vertieft untersucht werden miissen.

Abgrenzung

Die Ereignisse mit Gefahrguttransporten im Tunnel missen in einer separaten Untersu-
chung anhand des Verfahrens zur Kategorisierung von Gefahrguttransporten nach ADR
2007 [5] zur Entscheidung tUber mogliche Einschréankungen untersucht werden. Dieses
Verfahren lasst sich in zwei Stufen unterteilen. In einer ersten Grobbeurteilung (Stufe 1)
wird entschieden, ob Gefahrguttransporte allgemein zugelassen werden kénnen oder eine
vertiefte Analyse (Stufe 2) notwendig ist.
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Zusammenfassung

4 Angaben zum Projekt
4.1 Geometrie des Tunnelbauwerks
Die A81 Uberdeckelung wird in zwei Tunnelréhren auf jeweils drei Fahrspuren im Rich-
tungsverkehr befahren. Der Tunnel besitzt eine Lange von 850 m. Der Langsneigungsver-
lauf kann Tabelle 4.1 entnommen werden. [6]
Langsneigungsverlauf von Ost nach West
Portal Position | Tunnelmeter | Abschnitts- |L&ngsneigung | HOhe 0. M. |;
[km] [m] lange [m] (%] m] 2 |
Ostportal 592+700 0 4474 g %
593+180 480 480 +1,20 4532 5=3
Westportal 593+550 850 370 -2,95 4423 ‘ % g
Tabelle 4.1: Langsneigungsverlauf
Die strémungs- und sicherheitstechnisch wesentlichen Daten der Regelquerschnitte sind in
Tabelle 4.2 angegeben. [7]
Fahrraum N
Breite B 17,00 m 58
lichte H6he des Querschnitts 5,00 m % &
|
Querschnittsflache A 85,00 m2 gg
Profilumfang U 44,00 m 27
hydraulischer Durchmesser Dy, 7,73 m g'%
Tabelle 4.2: Rechteckquerschnitt
4.2 Notausgange
Bei einer Lange des Tunnels = 400 m fordert die RABT-2006 einen Abstand der Notaus-
gange von < 300 m. Der Tunnel Boblingen wird mit Notausgédngen im Abstand von
< 300 m ausgestattet. Den Tunnelbenutzern stehen im Gefahrenfall zusatzlich zu den
Notausgéngen die Portale als Fluchtméglichkeiten zur Verfligung.
4.3 Liftungssystem
Die A81 Uberdeckelung wird mit einer mechanischen Langsliiftung mit Strahlventilatoren
ausgestattet.
4.4 Verkehrsdaten

Es werden folgende Verkehrsprognosewerte fiir das Jahr 2030 verwendet [8]:

Durchschnittlicher, taglicher Verkehr (DTV) 107.900 Kfz/24h
Lkw-Anteil 12 %

Der Tunnel wird mit einer Geschwindigkeit von 100 km/h befahren.

Weitere Einzelheiten kdnnen der Anlage 2 des vorliegenden Berichts entnommen werden.
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Zusammenfassung

5.2

Notwendigkeit einer Risikoanalyse

Einflussfaktoren fir die Sicherheit im Tunnel

Bei der Beurteilung der Tunnelsicherheit im Sinne einer Risikobewertung sind folgende
Einflussfaktoren zu beriicksichtigen:

Bauliche Daten

- Tunnellange

- Anzahl der Tunnelréhren

- Betriebsart: Richtungsverkehr oder Gegenverkehr

- Unterirdische Zu- und Abfahrten

- Trassierung, Langsneigung

- Querschnittsgeometrie mit Anzahl der Fahrstreifen, Fahrstreifenbreite, Seitenstreifen
- Vorliegen und Ausfiihrung von Pannenbuchten, Notgehwege
- Abstande zwischen den Notausgangen

- Tunnelliftungssystem

- Topografische und meteorologische Verhéltnisse

Verkehrsdaten

- Verkehrsaufkommen je Tunnelrdhre

- Schwerverkehrsanteil

- Vorkommen, Anteil und Art des Gefahrgutverkehrs
- Gefahr taglicher oder saisonaler Staubildung

- Zulassige Hochstgeschwindigkeit

Intervention

- Angaben zur Fremdrettung

- Zugriffszeit der Einsatzdienste, Ausristung

- Zeitlicher Ablauf der Branddetektion, der Inbetriebnahme der Liftung und der Evakuie-
rung

Systemabgrenzung

Es ist zu priufen, ob fur das Bauwerk die Notwendigkeit einer vertieften Untersuchung im
Sinne einer Risikoanalyse gemalR RABT-2006, Abschnitt 0.5 besteht. Hierzu wird der Ent-
wurf des "Leitfadens flr Sicherheitsbewertungen von Stralentunneln gemal RABT-2006
(Abschnitt 0.5)" vom 31. Méarz 2009 verwendet [1].

Fir Tunnel mit mehreren Roéhren sind die Risiken fur jede Rohre getrennt zu ermitteln.
Damit kann auf unterschiedliche Charakteristika der R6hren eingegangen werden.

Die grundlegende Vorgehensweise einer Sicherheitsbewertung ist in Abbildung 5.1 darge-
stellt. Die vorliegende Untersuchung behandelt die Voranalyse zur Entscheidung des wei-
teren notwendigen Analysetiefgangs.

Voranalyse
Grobbeurteilung der Risiken und Ermittlung des erforderlichen Analysetiefgangs
\ 4 A\ 4 \ 4

Quantitative Qualitative Keine weiteren
Sicherheitsbewertung Sicherheitsbewertung Abklarungen erforderlich

Abbildung 5.1:  Schema der Vorgehensweise bei der Sicherheitsbewertung
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Sicherheitsbewertung nach Leitfaden
Zusammenfassung

5.3

5.4

Das weitere Vorgehen wird auf der Basis der Ergebnisse der Voranalyse festgelegt:

- Quantitative Sicherheitsbewertung: vertiefende Sicherheitsbewertung nach [3] und [4]

- Qualitative Sicherheitsbewertung: Bei geringen Abweichungen von den Vorgaben der
RABT-2006 ist eine qualitative Sicherheitsbewertung ausreichend.

- Keine weiteren Abklarungen erforderlich: Bei nicht maf3geblichen Abweichungen von
den Vorgaben der RABT-2006 im Sinne der zu erwartenden Risiken sind keine weite-
ren Abklarungen erforderlich.

EinflussgrofRen zur Risikobestimmung

Fur jede Rohre werden RisikokenngréRen fiir die beiden Szenariotypen "Kollision" und
"Brand" getrennt ermittelt. Die folgenden Parameter gehen als Risikoeinflussgré3en in die
Betrachtungen ein:

Parameter Kirzel |Erlauterung Einheit

. RV (Richtungsverkehr) oder
Betriebsart BA GV (Gegenverkehr)

Lange L - km

Verkehrsaufkommen je Durchschnittlicher taglicher Verkehr pro

DTV
Tunnelréhre R |Tunnelrshre Kiz/Tag
Schwerverkehrsanteil O jew Lkw und Busse %
Stauanteil sy Anzahl Staustunden pro 8.760 Stunden (1 %
Jahr)

Zu-/Abfahrten ZA Ja/ Nein -
LAnasneiqun GV nur positive Werte; o

9 gung ¢ RV fallend = Negativ °
Brandliftungssystem BL Natirliche Liftung (NL), Langsliftung (LL), i

Rauchabsaugung (RA)

Notausaanasabstand d Maximaler Abstand zwischen zwei m
gang NA | Querschlagen / Notausgéangen / Portalen

Tabelle 5.1: EinflussgroRen zur Ermittlung der Risikokenngré3en

RisikokenngroR3en

Aus den Einflussgrof3en zur Risikobestimmung werden die Risikokenngréf3en Kggision Und
Kgrang flr die beiden Szenariotypen "Kollision" und "Brand" nach (GI. 5.1) und (Gl. 5.2) er-
mittelt. Die KenngréRen werden als Summe Uber alle Tunnelréhren i ermittelt.

KKoIIision = NKoIIision(BA) ZI:{L| 'DTVR,i ‘hKonision(BA’ZA)' fi(asv,i)' fz (astau,i)} (GI- 5-1)
KBrand = NBrand(BA) 'iZ{Li : DTVR,i 'hBrand (BAi:ZA)'g1(asv,i) : gz(aStau,i)' (GI- 5-2)
: ga(l—i) : g4(Li) : gs(BLi) : ge(dNA,i)}

Die Normierungsfaktoren Nygision UNd Ngrang Sind vom betrachteten Tunnel unabhangig und
wie folgt festgelegt:

Normierungsfaktor Gegenverkehr Richtungsverkehr
NKollision 64,2 32,1
NBrand 3,77E+04 4,40E+03
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Zusammenfassung

Die GroRe hygision ist wie folgt in Abhangigkeit der Betriebsart und dem Vorliegen von Zu-
oder Abfahrten festgelegt:

hyoision Gegenverkehr Richtungsverkehr
mit Zu-/Abfahrten 9,81E-07 5,28E-07
ohne Zu-/Abfahrten 6,81E-07 2,28E-07

Die GréRRe hgang Wird aus hygision Wie folgt ermittelt:

Ngrang = 0,003 +3-10°° (Gl. 5.3)

Kollision

Die Risikofaktoren f;, f, und g, bis g4 und gs sind anhand der folgenden Abbildungen Ab-
bildung 5.2 bis Abbildung 5.6 zu ermitteln.

[E

- - —| ——— SzenarioBrand |- — — — — —

g
o
©

| _ _| = = = SzenarioKollision | _ __ _ _ __

o
o)

© o
o N

© o o
N ow A

©
[

o
[é)]
\H\‘HH‘HH‘\\H‘HH‘HH‘HH‘HH‘HH‘\H\

Risikofaktor Lkw-Anteil f; und

o

o

5 10 15 20 25 30 35 40
Anteil Schwerverkehr [%)]

Abbildung 5.2:  Risikofaktoren f; und g1 zur Beriicksichtigung des Schwerverkehrsanteils
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35 Szenario Brand

— — — Szenario Kollision
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Risikofaktor Staustunden f, und g,

0 \\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\‘\\\\

o

5 10 15 20 25 30 35 40
Anteil Staustunden [%)]

Abbildung 5.3:  Risikofaktoren f, und g, zur Beriicksichtigung des Staustundenanteils
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Zusammenfassung

2.6
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Abbildung 5.4:  Risikofaktor gs zur Beriicksichtigung der Tunnelréhrenlange
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Abbildung 5.5:  Risikofaktor g4 zur Berlicksichtigung der Ladngsneigung

Die maRgebliche Langsneigung ¢ bei Tunnelréhren mit unterschiedlichen Neigungsab-
schnitten wird als ein Gber die Abschnittslangen gewichteter Mittelwert gebildet. Es ist der
Absolutwert der einzelnen Langsneigungen einzusetzen.

Fir Gegenverkehrstunnel ist der positive Wert einzusetzen. Fir Richtungsverkehrstunnel
ist der berechnete mittlere Langsneigungswert mit dem Vorzeichen der Gesamtlangsnei-
gung zu versehen. Eine lUberwiegend fallende Rohre erhélt damit ein negatives Vorzei-
chen.

Der Risikofaktor gs zur Bewertung des Brandliftungssystems wird aus Tabelle 5.2 ent-

nommen.
Brandliftungssystem Wert gs
Naturliche Luftung (NL) 4
Langsliftung (LL) 1
Rauchabsaugung (RA) 0,5
Tabelle 5.2: Risikofaktor gs zur Bewertung des Brandluftungssystems
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A 81 Uberdeckelung Béblingen-Sindelfingen Sicherheitsbewertung nach Leitfaden
Zusammenfassung

Der Risikofaktor gs wird anhand der Abbildung 5.6 ermittelt.

[EnY
o

Risikofaktor Notausstiege g,
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Maximaler Notausgangsabstand [m
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4000

Abbildung 5.6:  Risikofaktor gs zur Beriicksichtigung des Notausgangsabstandes

5.5 Ergebnisse

Aus den EinflussgrofRen zur Risikobestimmung werden die Risikokenngrofen Kygjision UNd
Kgrang fUr die beiden Szenariotypen "Kollision" und "Brand" ermittelt.

Fur die Beurteilung hinsichtlich des Kriteriums "Abweichungen zu baulich-technischen
Vorgaben" ist die Analyse auch fir einen "RABT-Vergleichstunnel" zu erstellen. Dieser soll
den Vorgaben der RABT-2006 entsprechen. Fiur den "RABT-Vergleichstunnel” sind keine
unterschiedlichen Annahmen notwendig.

In den Anlagen sind die Ergebnisse der Untersuchung dargestellt. Hinsichtlich der Kriterien

"Besondere Charakteristik” und "Abweichungen zu baulich-technischen Vorgaben" sind
keine weiteren Abklarungen erforderlich.

6 Empfehlung zur Notwendigkeit einer Risikoanalyse

Ausgehend vom heutigen Planungsstand sind keine weiteren Abklarungen erforderlich.

Auch die Erhdéhung der Verkehrsmenge in Ver. 1.2 des vorliegenden Berichts, fuhrt zu kei-
ner Veranderung der Kernaussage.
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Zusammenfassung

7 Quellenverzeichnis

[1]

(2]

3]

[4]

[5]

[6]

[7]

(8]

Bundesministerium fir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS), Bundesanstalt
fur StraRenwesen (BASt), Leitfaden fir Sicherheitsbewertungen von Stral3entunneln
gemal RABT-2006 (Abschnitt 0.5), Entwurf 31. Marz 2009

Forschungsgesellschaft fir StraRen- und Verkehrswesen, Richtlinien fir die Ausstat-
tung und den Betrieb von StralRentunneln, RABT, Ausgabe 2006

Bundesanstalt fir StraRenwesen (BASt), Bericht B 58, Quantitative Risikoanalysen
far StraBentunnel, Christof Sistenich, Bundesanstalt fir Stralenwesen, Nov. 2007

Bundesministerium fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (BMVBS), Bundesanstalt
fur StralRenwesen (BASt), Bewertung der Sicherheit von Stralentunneln - Schlussbe-
richt und Anhange FE 03.0378/2004/FRB 2007, Nov. 2007

BUNG Ingenieure AG, Ernst Basler + Partner, Planung Transport Verkehr AG (PTV)
,Verfahren zur Kategorisierung von Straentunneln gemafR ADR 2007, Schlussbe-
richt, Marz 2009

Pressel’Molnar Ingenieurgesellschaft mbH & Co. KG, Vorentwurf, 2012-12-18,
04_HPU_01.pdf

Pressel’Molnar Ingenieurgesellschaft mbH & Co. KG, Vorentwurf, 2012-12-18,
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Modus Consult, Verkehrsuntersuchung, Projekt-Planfall 2030, Februar 2016
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A 81 Uberdeckelung Béblingen-Sindelfingen

Sicherheitsbewertung nach Leitfaden
Zusammenfassung

8 Anlage - Leitfaden fur Sicherheitsbewertungen von
StralBentunneln gemall RABT 2006 (Abschnitt 0.5)

Anlage 1.1:
Anlage 1.2:
Anlage 1.3:
Anlage 1.4:

Langsneigungsverlaufe des Plan- und Referenzfalls..........ccccccoovvivieeee i, 14
Analyse der EiNflUSSGrOBEN.........uueiiie e e e 15
Ermittlung der RiSIKOKENNGIOREN ......uveviieieiiiiieeie e 16
AUSWETTUNG ettt ittt sttt e e e e e s e e et r e e e e e e e ee b a s s e e e e eeeta b aeeeaeeenebaannaeeeaaes 17
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Gesamtsicherheitskonzept

Inhaltsverzeichnis

L5 . | f Planfall
angsneigungsveriau Tunnel Boblingen
. Position Position Abschnitts- « . o Hoéhe 0. M. o
Abschnitt Nr. Portal km] [m] lange [m] Langsneigung [%] [m] || Anteil [%] Kontrolle
Ostportal 592+700 0,0 447.4
1 593+180 480,0 480 +1,200 453,2 576 56,5% 0,6776
2 Westportal 593+550 850,0 370 -2,950 442,3 1092 43,5% 1,2841
3 850,0 0 442,3 0 0,0% 0,0000
Lange mittl. Steig. Hohendiff A Il /L
850 -0,61% -5,16 1668 1,96 1,96
Vorzeichen - @ (+/-) -1,96
L5 . | f Referenzfall
angsneigungsveriau RABT-Vergleichstunnel
. Position Position Abschnitts- « . o Hoéhe 0. M. o
Abschnitt Nr. Portal [km] [m] lange [m] Langsneigung [%] [m] [ Anteil [%)] Kontrolle
Ostportal 592+700 0,0 447,4
1 593+180 480,0 480 +1,200 453,2 576 56,5% 0,6776
2 Westportal 593+550 850,0 370 -2,950 442,3 1092 43,5% 1,2841
3 850,0 0 442,3 0 0,0% 0,0000
Lange mittl. Steig. Hohendiff pI) Zp/L
850 -0,61% -5,16 1668 1,96 1,96
Vorzeichen - ¢ (+-) -1,96
Anlage 1.1: Langsneigungsverlaufe des Plan- und Referenzfalls
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Gesamtsicherheitskonzept

Inhaltsverzeichnis

Analyse der Einflussgré3en Planfall Referenzfall

Parameter Kurzel Einheit Rohre 1 Rohre 2 Bem. Rohre 1 Rohre 2 Bem.
Bezeichnung der Tunnelrdhren - - Nordréhre Sudréhre Nordréhre Sudrohre
Betriebsart” BA - RV RV RV RV
Lange L km 0,850 0,850 0,850 0,850
Bezugsjahr Verkehrsdaten Jahr - 2030 2030 2030 2030
Verkehrsaufkommen je Tunnelréhre DTVgr Kfz/Tag 53.950 53.950 53.950 53.950
Schwerverkehrsanteil AL % 12,0 12,0 12,0 12,0
Staustunden Stau Std 30 30 HBS 2001 30 30 HBS 2001
Stauanteil Astay % 0,34 0,34 0,34 0,34
Zu-/Abfahrten ZA - Nein Nein Nein Nein
Langsneigung j % +1,96 -1,96 +1,96 -1,96
Brandliiftungssystem? BL - LL LL LL LL
Notausgangsabstand dna m 300 300 300 300
1) RV = Richtungsverkehr, GV = Gegenverkehr
2) NL = Naturliche Luftung, LL = Langsluftung, RA = Rauchabsaugung

Anlage 1.2: Analyse der Einflussgrof3en
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Gesamtsicherheitskonzept
Inhaltsverzeichnis

Ermittlung der Risikokenngr6RRen Planfall Referenzfall
Kollision Kurzel Einheit Roéhre 1 Réhre 2 Bem. Roéhre 1 Rohre 2 Bem.
Normierungsfaktor Nkolision - 32,1 32,1 32,1 32,1
Betriebsart / Zu-/Abfahrten hioliision - 2,28E-07 2,28E-07 2,28E-07 2,28E-07
Risikofaktor Lkw-Anteil f, - 0,5600 0,5600 0,5600 0,5600
Risikofaktor Staustunden f, - 1,0043 1,0043 1,0043 1,0043
RisikokenngréRe Kollision Kkotision - 0,1888 0,1888 0,1888 0,1888
Summe alle Rohren KKo@on - 0,3775 0,3775
Brand Kurzel Einheit Réhre 1 Réhre 2 Bem. Roéhre 1 Réhre 2 Bem.
Normierungsfaktor NBrand - 4.400 4.400 4.400 4.400
Betriebsart / Zu-/Abfahrten hgrand - 3,68E-09 3,68E-09 3,68E-09 3,68E-09
Risikofaktor Lkw-Anteil 01 - 0,2080 0,2080 0,2080 0,2080
Risikofaktor Staustunden (P} - 1,0205 1,0205 1,0205 1,0205
Risikofaktor Réhrenlange O3 - 0,9700 0,9700 0,9700 0,9700
Risikofaktor Langsneigung 94 - 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Risikofaktor Liftung Os - 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
Risikofaktor Notausstiege Os - 1,0014 1,0014 1,0014 1,0014
RisikokenngréRe Kollision Kgrand - 0,1533 0,1533 0,1533 0,1533
Summe alle Rohren Kgrand - 0,3065 0,3065
Maximum (Kollision, Brand)  |Kmax - 0,38 0,38
Anlage 1.3: Ermittlung der Risikokenngréf3en
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Gesamtsicherheitskonzept

Inhaltsverzeichnis

Auswertung
Bewertung: Besondere Charakteristik Planfall
K= 1 ==> Quantitative Sicherheitsbewertung Kpianfall = 0,38
1>K 2 0,7 ==> Quialitative Sicherheitsbewertung ==> Keine weiteren Abklarungen erforderlich
K<0,7 ==> Keine weiteren Abklarungen erforderlich

Bewertung: Abweichungen zu baulich-technischen Vorgaben Planfall Referenzfall
100 - (Kppantar - Kragr) 2 3 ==> Quantitative Sicherheitsbewertung Kpianfall = 0,38 KrapT = 0,38
3> 100 * (Keansan - Kragr) = 1,5 ==> Qualitative Sicherheitsbewertung 100 - (Kpjantan - Kragt) = 0,00
) ==> Keine weiteren Abklarungen __ . . u .
100 - (Kppansar - Kragr) < 1,5 erforderlich ==> Keine weiteren Abklarungen erforderlich
Anlage 1.4: Auswertung
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