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Leichte Larmschutzeinhausung

Systementwicklung




Vorbemerkungen

Dem Larmschutz kommt eine kosten- und insbesondere geneh-
migungsrelevante Bedeutsamkeit zu. Wesentliche bauliche Ver-
anderungen von bestehenden Verkehrswegen oder der Bau von
neuen sind mit dem Anspruch des Biirgers auf larmmindernde,
vorrangig aktive Larmschutzmalnahmen zur Einhaltung der Ge-
rdusch-/\Vorsorgegrenzwerte der 16.BImSchV verbunden.

Insbesondere in dichter besiedelten, suburbanen Einzugsgebie-
ten von Ballungsraumen tritt die Schwierigkeit auf, dass der Ver-
kehrsraum bei einer Erweiterung noch naher an die anstehende
Bebauung riickt. Im Zuge z.B. des Ausbaus zu 8-streifigen Auto-
bahnen erreichen die erforderlichen Anlagen bei der Umsetzung
der Immissionsgrenzwerte (theoretische) Hohen von bis zu 12 m
und mehr. Die Kosten steigen dabei tiberproportional zur Hohe an.
Daneben sind diese Anlagen in der offentlichen Diskussion auf-
grund ihrer Trennwirkung innerhalb von Siedlungsgebieten und
der erheblichen Beeintrachtigung des Landschaftsbildes nur sehr
schwer vermittelbar.

Larmschutzeinhausungen kommen aufgrund der sehr hohen Inves-
titions- und Unterhaltungskosten nur als Ultima Ratio zum Einsatz,
wenn alle anderen alternativen technischen Maglichkeiten zur Im-
missionsbegrenzung in Summe ausgeschopft sind. In einer ,Studie
zu Weiterentwicklungen von Larmschutzeinhausungen™ konnte
aufgezeigt werden, dass alle bisher ausgefiihrten Sonderlésungen
von Einhausungen kaum Einsparungen gegentiber einer konventi-
onellen Tunnelldsung bieten konnten. Das tunnelartig geschlosse-
ne, zweizellige Rahmenbauwerk in Massivbauweise, bestlickt mit
Strahlventilatoren, stellt bislang im Bau, Betrieb und Unterhalt die
bis dato tbliche Tunnel- bzw. Einhausungsvariante dar.

* Studie zu Weiterentwicklungen von Larmschutzeinhausungen”: Zentralstelle fiir
Briicken- und Tunnelbau bei der Autobahndirektion Stidbayern in Zusammenarbeit
mit SSF Ingenieure, 06.2008
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Visualisierung: Lang Hugger Rampp GmbH Architekten

Perspektive einer leichten Larmschutzeinhausung im stadtischen Umfeld



Leichte Einhausung - Konzept und Gestaltung

Die Studie geht in ihrer grundsatzlichen Konzeption von einer
Lleichten” und transparenten Einhausung aus, die in geringen
Abstanden einen seitlichen Austritt ins ,Freie” erlaubt und im
Brandfall groktmagliche Sicherheit bietet. Durch die vertikale
Anordnung seitlicher Glasbander soll der Bedarf an kiinstlicher
Beleuchtung verringert werden. Die Anlage soll groRzlgig und
leicht erscheinen, sie soll fiir den Betrachter nicht als Sichtbarrie-
re wahrgenommen werden. Ein begrintes Dach wirkt im Bereich
hoher Nachbarbebauung angenehm und natirlich. Es bietet ge-
genliber versiegelten Dachflachen dkologische Vorteile. Mit dem
im Folgenden beschriebenen Entwurfskanzept wird eine még-
lichst hohe Akzeptanz der Anwohner und Verkehrsteilnehmer bei
groitmaglicher Schallwirksamkeit angestrebt.

Systementwicklung

Das modulare Einhausungssystem besteht aus dem vertikalen
Tragwerk, welches in Form von massiven Stiitzen und abenliegen-
den Langsrandbalken lediglich entlang der FahrbahnauRenrander

im Schutz entsprechender Aufhaltevorrichtungen angeordnet
wird. Trennende Unterstutzungskonstruktionen im Mittelstrei-
fenbereich werden grundsatzlich vermieden. Das horizontale
(Dach-)Tragwerk wird aus im Spannbeton hergestellten Fertigteil-
Spannbetonbindern und darauf aufgelegten Betonfertigteilen ge-
bildet und Gber eine Ortbetonergdnzung zu einer geschlossenen
Deckenscheibe erganzt. Die Trager binden in die beiden duReren
Randbalken des vertikalen Tragsystems entweder rahmenartig
monolithisch ein oder werden auf den Randbalken einfach als
Einfeldtragersystem aufgelegt. Die lichte Hohe der Einhausung
wird so gewahlt, dass Beschilderung und Vorwegweisung unter-
gebracht werden kann.

Rechts: Visualisierung — Darstellung der einzelnen konstruktiven Elemente
Unten: Visualisierung — Regelquerschnitt




Visualisierungen: Lang Hugger Rampp GmbH Architekten

Natdirliche Entliiftung

I

Natiirliche Beleuchtung
Glasband h=3,00

Lérmschutzwand, hochabsobierend

Eindeckung aus Spannbeton-Fertigteiltragern

Dachaufbau mit Begriinung

Rauchschiirze, h=2,5m
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Transparenz durch Wegfall Mittelwand Standstreifen Wartungsgang

Schlitzrinne

Lichte Hohe 6,50m mit Tauchwand




AuRenseitig wird die Decke konstruktiv als Dach mit extensiver
Begriinung ausgebildet. Auf eine Unterstiitzung im Mittelstreifen
wird im Gegensatz zu den bisher bekannten Einhausungskonzep-
ten bewusst verzichtet, um mit einer groBziigigen Offnung der
Charakteristik der freien Strecke nahe zu kommen, die Beeintrach-
tigung des Verkehrs wahrend der Bauarbeiten auf ein Mindestmaf
zu reduzieren und die Sichtbeziehung im Nutzeralltag mdglichst
wenig einzuschranken. Darlber hinaus bietet dieses groRziigige
Konzept auch Vorzlige bei der Rettung und Entfluchtung.

Den seitlichen Larmschutz-Abschluss der Leichten Einhausung
bilden von den Fahrbahnrandern abgerlickte, separat gegriindete
und vom System der Leichten Einhausung unabhéngige Larm-
schutzwande mit hochabsorbierenden Wandoberflachen. Den
oberen AbschluR dieser Larmschutzwénde wird iiber rd. 3m hohe
Glasbander realisiert. Schallemissionen werden somit von den
Glasbandern zuriickgehalten und von den Larmschutzwénden
absorbiert. Das Abriicken der bereits nahezu im Freien stehenden
und dadurch hell wirkenden, auRen berankten Larmschutzwande

unterstreicht die visuelle GroRzligigkeit der Anlage. Die Glasban-
der versorgen die Leichte Einhausung mit nattrlichem Licht, so
dass die Installation zusatzlicher Tageslichtbeleuchtung génzlich
entfallen bzw. auf ein Mindestmal® reduziert werden kann. Zwi-
schen dem horizontalen Einhausungsdach und den vorgesetzten
Larmschutzwanden werden als oberer Abschluss der Einhausung
schrag stehende Liftungslamellen mit hochabsorbierenden Alu-
miniumpaneelen (oder alternativ gefertigt als UHPC-Betonfertig-
teile mit Einkornbeton-Vorsatzschale) vorgesehen.

Diese parallel zur StraRe durchgangig angeordneten Liftungs-
schlitze im Dach ermdglichen auf einfache bauliche Weise eine
natlrliche Be- und Entliftung und sorgen fur einen effizienten
Rauchabzug im Brandfall. Die Entwasserung der Fahrbahnen in-
nerhalb der Einhausung erfolgt nach RABT mittels Schlitzrinnen.

Schalltechnische Wirksamkeit
An einem 25m von der Fahrbahn entfernt in 4 m Hohe gelegenen
Immissionsstandort soll die angestrebte Minderung der Beurtei-

Visualisierungen: Lang Hugger Rampp GmbH Architekten



lungspegels durch die Einhausung 20 bis 25 dB(A) betragen. Dies
wurde an erstellten Einhausungen mit seitlichem Liftungsschlitz
ahnlicher Bauweise bereits nachgewiesen. Die schalltechnische
Wirksamkeit der Leichten Einhausung ist naturgemaf an den kon-
kreten, projektspezifischen Randbedingungen zu untersuchen.
Die Leichte Einhausung ist aber in besonderem Male geeignet
flr Einschnittslagen in dicht besiedelten Bereichen oder fiir Ver-
kehrswege mit hoher Bebauung in geringem Abstand zur Schall-
quelle, da damit (im Gegensatz zu Larmschutzwanden) auch
noch ausreichender Larmschutz der oberen Geschosse gewahrt
werden kann. Grundsatzlich sind bis auf die hochabsorbierenden
Larmschutzwande keine weiteren besonderen Mafnahmen im
Einhausungsinnenraum zur Minimierung des Schallinnenpegels
vorgesehen.

Leichte Einhausung - RQ 36
Anhand der angenommenen Einhausung eines 6-streifigen BAB-
Querschnittes mit RQ 36 wird nachfolgend die Konstruktion die-
ses Konzeptes naher erlautert.

Links: Visualisierung — AuRenansicht — Gestaltungsvariante
Rechts: Visualisierung — Innenansicht — Gestaltungsvariante Stiitzenstellung
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Konstruktion

In Abstanden von im Regelfall rd. 15—20m stehen (z.B.) V- férmi-
ge Stiitzenpaare, die je nach Geologie flach oder auf Bohrpfdhlen
gegrindet werden. Die Rund- oder Rechteckstlitzen werden vor-
zugsweise aus Stahlbeton mit Abmessungen von 1,10 bis 1,60m
ausgefiihrt.

Auf den Stiitzen werden Randbalken vorgesehen, in die die Dach-
binder fiir die Variante Rahmenbauwerk manalithisch einbinden.
Bei der alternativen Querschnittsvariante werden die Dachbinder
direkt als Einfeldtrager darauf abgelegt. Die Randbalkenabmes-
sungen h/b betragen je nach Ausfiihnrungsvariante konzeptionell
zwischen 1,40/1,20m und 1,80/2,20m. Die Dachbinder der
Leichten Einhausung sind als doppel-T-férmige Fertigteiltrager in
Spannbetonbauweise mit Vorspannung im Spannbett vorgese-

hen. Die konstante Konstruktionshohe betragt fiir einen RQ 36 —
Autobahnquerschnitt mit Spannweiten von 37,10 bis 37,60 m und
einem Verlegeraster von 4,50 und 5,00 m konzeptionell rd. 1,40m
bis 1,60 m.

Die Schlankheit der Trager in Verbindung mit den 20 cm dicken Be-
tonfertigteilen betragt hk/ISt=1/21bzw. 1/23. Das Gewicht der
Dachbinder ist aufgrund der doppel-T-formigen Querschnittsprofi-
lierung minimiert und mit baustellentiblichem Krangerat gut mon-
tierbar. Aufgrund der geringen Nutzlasten reagieren die Trager
wahrend der Lagerung und des Transportes gutmditig. Die Vor-
spannung ist nahezu exakt auf deren Eigengewicht ausgelegt. Die
beiden Querschnittsvarianten (aufgelegte Einfeldtrager bzw. Rah-
menausbildung) der Leichten Einhausung sind in ihrer Modulari-

Grafiken: SSF Ingenieure AG



Visualisierung: bit-better Visualisierung

tat sehr gut miteinander kombinierbar. Insbesondere im Bereich
von Aus- oder Einfadelungsspuren ergeben sich aus den Abbie-
ge-/ Einfahrtsheziehungen groRere stiitzenfreie Entwicklungslan-
gen fiir die Randbalken, die mit einer rahmenartigen Bauweise
in Quer- und Langsrichtung sehr wirtschaftlich herstellbar sind.

Seitliche Larmschutzwande

Den unteren Larmschutzwandbereich bilden massive Beton- Fer-
tigteilplatten mit fahrbahnseitig hochabsorbierender Verkleidung
(Alupaneele oder Einkornbeton-Vorsatzschalen).

Die einzelnen z.B. 3m breiten Wandelemente schliefen punktfor-
mig an horizontal verlaufende Doppelrohre als Vierendeeltrager
an. Diese spannen (iber 6m und binden in vertikale Stahlrohr-

pfosten an, die landschaftsseitig angeordnet sind. Die Griindung
der Pfosten erfolgt mit Ramm- oder Bohrpfahlgriindung. Pfosten
und Doppelrohr strukturieren als Gestaltungselemente die Sicht-
betonwand. Optional konnen noch zusatzlich Rankhilfen erganzt
werden.

Links oben: Beispiel Regelquerschnitt Leichte Einhausung, Systematik Spann-
beton-Fertigteilbinder, monolithisch in Ortbeton-Langsbalken einbindend, BAB mit
Sagezahnprofil und geschlossener Entwdsserungseinrichtung (Schlitzrinne mit
Tauchwand)

Links unten: Beispiel Regelquerschnitt Leichte Einhausung, Systematik Spann-
beton-Fertigteilbinder, auf Ortbeton-Langsbalken aufgelegt, BAB mit Dachprofil
und geschlossener Entwasserungseinrichtung (Schlitzrinne mit Tauchwand)
Rechts: Visualisierung — Innenansicht ohne Mitteltrennwand, mit abgehangter
Rauchschiirze




Die oberen Glasbander der Larmschutzwénde bestehen aus ca.
3,0m hohen Verbundglasscheiben aus ESG, die an ihrem unte-
ren Rand auf den Betonwandelementen iiber Klemmlgistenpro-
file befestigt werden. Die Fixierung am oberen Rand erfolgt iber
Stahlprofile, die tiber Stahlschwerter im Bereich der Lamellenbe-
festigung horizontal an den Randbalken bzw. den Stirnseiten der
Dachbinder der Leichten Einhausung anbinden.

Auf vertikale Strukturen einer sichtbaren Unterkonstruktion wird
bewusst verzichtet, um in der Ansicht eine gestreckte Wirkung zu
erzeugen. Eine Sichtbeziehung durch die Einhausung hindurch ist
maglich. Vogel nehmen das Glasband anhand dezenter schwarzer
Siebdruckstreifen wahr.

Verkehrsraum

Der fiir die Strecke charakteristische Regelquerschnitt RQ 36
wird nahezu ungestort durch die Einhausung hindurch gefiihrt.
Die lichte Hohe betragt rd. 6,50m, um Verkehrs- bzw. Wechsel-
verkehrszeichen Uber der Fahrbahn vorsehen zu konnen und eine

ausreichende Durchflutung der Anlage mit Tageslicht herbeizu-
fihren. In Anlehnung an die Richtlinien fiir die wegweisende Be-
schilderung auf Autobahnen, RWBA 2000, kann ein Anheben der
Decke erforderlich werden, um u. U. sehr hohe Weg- bzw. Vorweg-
weiser installieren zu kénnen. Die Mehrzahl der Schilder kann je-
doch in dem vorgeschlagenen Beschilderungsraum untergebracht
werden.

Rechts (links): Detailansicht Leichte Einhausung, Systematik Spannbeton-
Fertigteilbinder, monolithisch in Ortbeton-Langsbalken einbindend

Rechts (rechts): Detailansicht Leichte Einhausung, Systematik Spannbeton-
Fertigteilbinder, auf Ortbeton-Langsbalken aufgelegt

Visualisierung — zentrale Innenansicht




Grafiken: SSF Ingenieure AG

Beleuchtung

Die Auslegung der Einsichtstreckenbeleuchtung und der Innen-
streckenbeleuchtung ergibt sich nach der RABT. Bei kurzen Ein-
hausungen kann auf eine Einsichtstreckenbeleuchtung verzichtet
werden; die Tunnelinnenstrecke wird tagstber durch das seitlich
einfallende natirliche Licht ausgeleuchtet. Eine Nachtbeleuch-
tung flr einen Mindestwert von 0,5cd/m? ist vorzuhalten.

Der seitliche Tageslichteinfall wird die erforderliche Einsichts-
streckenbeleuchtung nur bei relativ schmalen Einhausungen er-
setzen. Bei Einhausungen flir den RQ 36 ist davon auszugehen,
dass das seitlich einfallende Tageslicht nicht ganzlich ausreicht.
Im Vergleich zu seitlich geschlossenen Einhausungen ist jedoch
von entsprechenden Einsparungen auszugehen, da bei relativ
geringen AuRenleuchtdichten die Einsichtsstreckenbeleuchtung
zumindest ausgeschaltet werden kann.

Die Erfordernis bzw. Konzeption der Einsichtstreckenbeleuchtun-
gen ist projektbezogen auf Basis der RABT festzulegen.
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Liiftung/ Entrauchung

Die Zuluftversorgung eines Tunnels ist in Abhangigkeit der ver-
schiedenen Verkehrszustande und der zuldssigen Grenzwerte der
Luftschadstoffe CO und Partikel zu ermitteln. Bei der Systement-
wicklung Leichte Einhausung mit den beiden parallel zur Trasse
durchgangig seitlichen Dachoffnungen Gber Lamellen kann da-
von ausgegangen werden, dass auf Liftungsanlagen fiir den
Regelbetrieb verzichtet werden kann. Der vorhandene natiirliche
Luftabzug (iber die groBziigigen Offnungen — bei Richtungsver-
kehr die so genannte Kolbenwirkung — verhindert eine Konzentra-
tion von Schadstoffimmissionen.

Die Konzeption der Leichten Einhausung mit den seitlich offenen
Lamellenkonstruktionen vermindert deutlich das Risiko einer
Rauchgasausbreitung in den Innenraum. Bei der Querschnittsvari-
ante mit auf den Randbalken aufgelegten (Einfeldtrager-) Bindern
und dazwischenliegenden Offnungen fiir direkten Rauchabzug
ohne Hindernis (durch Randbalken) kann auf brandspezifische Si-
cherheitsausstattung wie Llftungseinrichtungen, Detektionssys-

aufgelegte Binder

Lamellen hochabsobieren
Alu Panel
alternativ UHPC Fertigteil

Glasband (ESG)

LSW hochabsobierend
AluPanel / Einkornbeton

Raum fir Medien Schlitzrinne
alternativ als FT-Kanal ~ Tauchwand / Schacht a=50 m
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teme, Notausgange und vor den Portalen angeordnete Tunnel-
sperreinrichtungen im Regelfall komplett verzichtet werden.

Im Brandfall hangt das Liftungskonzept wesentlich von der Tun-
nelldnge ab. Tunnelanlagen bis zu 400 m Lange kommen auch im
”/’/’/,/ 1 HHHHHH Brandfall mit nattrlicher Liftung aus. Entsprechend der RABT ist
fir alle Tunnel ab 400m eine Risikoanalyse durchzufiihren. Die-
se soll aufzeigen, ob zur Gewahrleistung der Sicherheit fiir die
Tunnelbenutzer bzw. die Einsatzkrafte zusatzliche Sicherheits-
malnahmen und/oder eine Aufristung erforderlich sind. Die
Risikoanalyse ist grundsatzlich in einem gesonderten Gutachten
durchzufihren, da hier immer projektspezifische Daten zu bertick-
U ’—‘ ’—‘ sichtigen sind. Eine bereits fir die Systementwicklung durchge-
fihrte rechnerische Simulation eines Brandereignisses zeigt,
dass in unmittelbarer Nahe dieses Ereignisses die Temperaturen

Grafiken: SSF Ingenieure AG / ediundsepp



Visualisierung: bit-better Visualisierung

bis auf eine Hohe von 2m nicht tiber 50 Grad Celsius ansteigen.
Der heilRe Rauch zieht sofort nach oben ab. Die Entfluchtung des
Tunnels geschieht relativ einfach durch Tiren ins Freie. Der ca.
3,30-fach groRere Querschnitt dieses Systems gegeniiber einer
konventionellen Tunnelrohre bietet darlber hinaus hohe Sicher-
heitsreserven, da nicht die gleiche hohe Anreicherung der Luft
mit schadlichen Rauchgasen zu erwarten ist.

Verwirbelungen bzw. die Simulation einer vorherrschenden Luft-
stromung innerhalb der Einhausung, die sich u.U. unginstig auf
die Verbreitung des Rauches auswirken, konnten bei dieser ers-
ten zweidimensionalen Betrachtung noch nicht bertcksichtigt
werden. Fir eine fiktiv 2km lange ,Leichte Einhausung” mit der
Querschnittsvariante ,Rahmenbauwerk” fiir eine sechsstreifige
Autobahn wurde eine dreidimensionale Strémungssimulation zur

Verifizierung der stationaren Analyse und zur verlasslichen Vor-
hersage der Brandausbreitung, Rauchentwicklung und Itiftungs-
technischen Auslegung durchgefiihrt. Ansatz hierfiir war die An-
nahme eines 50 MW Modellbrandes auf einem Fahrstreifen und
einer fiktiv varherrschenden Luftstromung mit einer Geschwindig-
keitvon 3m/s.

Links oben: Stationare 2D-Simulation — Brandereignis am Einhausungsquer-
schnitt; farbige Flachen beginnend mit blau liegen tber 50° C Lufttemperatur;
oben zur Verdeutlichung der Geometrie: Regelquerschnitt im gleichen MaRstab
Links unten: Simulation Verteilung der Rauchgase nach 200s im Querschnitt
(Querschnitt: Darstellung einer Fahrbahn bis zur Rauchschiirze)

Rechts: Visualisierung — Innenansicht — V-Stiitzen mit Langsbalken und Querbin-
der, V -Stiitzen im Muldenbereich angeordnet, Vorstudie




Im Ergebnis dieser Simulationen kann auf zusatzliche Belif-
tungsanlagen verzichtet werden, wenn im Bereich des Mittel-
streifens eine stationdre Rauchschirze im Deckenbereich vor-
gesehen wird. Diese abgehangte Rauchschiirze verhindert die
Ausbreitung von Rauchgasen auf die Gegenfahrbahn bzw. mi-
nimiert die Konzentration auf ein unbedenkliches MaR. Fir die
Art der Ausflihrung dieser ca. 2,5m hohen Schirze waren z.B.
dinnwandige Massivfertigteile aus UHPC denkbar.

Es konnte nachgewiesen werden, dass sich der Rauch kaum
auf die Gegenfahrbahn ausdehnt und zudem der zur wirksamen
Entfluchtung der Einhausung wichtige Hohenbereich der ersten
2m bezuglich Sichtfreiheit und Schadstoffkonzentrationen aus-
reichend wenig Beeintrachtigungen erfahrt.

Die Fluchtwegesituation ist bei der konzipierten Systementwick-
lung besonders glinstig. Die kurzen Fluchtwegeabstand konnen
ohne grofBen Kostenaufwand projektbezogen innerhalb der sys-
temoffenen Larmschutzwande weiter verkirzt werden.

Die konzipierte Einhausungskonstruktion erlaubt erhebliche Ein-
sparungen bei den Liftungsanlagen bis hin zu deren Wegfall
und ermaglicht mit Blick auf die unproblematische und sehr va-
riable Anordnung von Fluchttiiren in den systemunabhangigen
Larmschutzwénden ein Sicherheitsgewinn gegeniiber geschlos-
senen Tunnelanlagen.

Verkehrstechnische Einrichtungen

Die Grundausstattung, die im Wesentlichen aus statischen Ver-
kehrszeichen und einigen Wechselverkehrszeichen besteht, ist
auch fir die Leichte Einhausung mafgebend. Wechselverkehrs-
zeichen sind ohnehin bereits standardmaRig an den meisten
stark befahrenen Autobahnabschnitten installiert. Eine Ver-
kehrssteuerungsanlage ist bei Betrieb von Wechselverkehrszei-
chen ohnehin erforderlich.

Sicherheitseinrichtungen fir den Verkehr

Standstreifen sind durchgangig vorhanden, Pannenbuchten er-
ubrigen sich. Die seitlichen Bereiche hinter den Betongleitwan-
den bzw. hinter dem vertikalen Tragsystem der Stiitzen bis zu
den abgertckten Larmschutzwanden konnen als eingeschrank-
ter Betriebsweg zu Unterhalts- und Inspektionszwecken und
bei Unfall bzw. Brandfall als Flucht- und Rettungsweg genutzt
werden.

In den Larmschutzwéanden werden diesbeziiglich in Abstanden
von 50m Fluchttiren vorgeschlagen. Die Installation von Not-

rufstationen ist nur bedingt erforderlich, zumindest wird die
Ausbildung von geschlossenen Notrufkabinen nur in Ausnahme-
fallen erforderlich sein. Notrufsaulen kdnnen unproblematisch
hinter den Betongleitwanden unabhangig vom System der Ein-
hausung installiert werden.

Die Einrichtung von Tunnelfunkanlagen ist nur dann notwendig,
wenn der Empfang innerhalb der Einhausung stark beeintrach-
tigt ist. Bei der Konstruktionsart der Leichten Einhausung kommt
es jedoch zu einer deutlich geringeren Abschirmwirkung der
HF-Signale, so dass auf den Einsatz einer Tunnelfunkanlage evtl.
verzichtet werden kann.

Der erforderliche Einsatz von Videosystemen ist projektbezogen
auf Basis der RABT zu beurteilen. Ublicherweise sind geméR
RABT Tunnelanlagen, die mit Videoanlagen Uberwacht wer-
den, mit Lautsprechern im Tunnel und an den Tunnelportalen
auszurlsten. Manuelle Brandmeldeeinrichtungen sind in Ein-
hausungsprojekten mit Langen unter 400m anzuordnen. Bei
Tunnelldangen von mehr als 400 m bzw. bei Tunnelanlagen mit
mechanischer Liftung sollen automatische Brandmeldeeinrich-
tungen vorgesehen werden.

Der Einsatz von Handfeuerloschern ist nur dann sinnvoll, wenn
Notrufstationen (Notrufkabinen) vorhanden sind, in allen ande-
ren Fallen konnen die Handfeuerlgscher entfallen. Eine Ldsch-
wasserversorgung ist bei der Leichten Einhausung nicht im
selben Umfang wie bei einer Tunnelanlage notwendig. Eine
Brandbekampfung ist immerhin auch (ber die in Abstanden
von 50 m angeordneten Fluchttiren und iiber den zwischen den
Larmschutzwanden und den Stiitzen vorhandenen Raum mag-
lich. Die Erfordernis ist in Einzelfallen projektbezogen zu beurtei-
len. Der Einsatz einer Orientierungsbeleuchtung und Fluchtweg-
kennzeichnung gemaR RABT ist sinnvoll.

Zentrale Anlagen

Betriebsraume

Ein relativ kleiner Betriebsraum zur Unterbringung der u. U.
erforderlichen Steuerungsanlagen und einer unabhdngigen
Stromversorgung ist grundsatzlich vorzuhalten.

Entwasserung

Regelkonform mit der RABT erfolgt die Entwasserung der Fahr-
bahnen tber Schlitzrinnen mit Tauchwanden als geschlossenes
Entwasserungssystem.



Ubersicht Betriebstechnische Ausstattung
Regelungen fir einen 2km langen Tunnel bzw. unsere Empfeh-
lungen flr die ,Leichte Larmschutzeinhausung” in Anlehnung an

Tabelle 12, RABT:

grundsétzlich erforderlich

Abstufung:

in besonderem MalRe erforderlich

in geringerem Umfang erforderlich

nur in untergeordnetem MaRe erforderlich

Ausstattung,
Sicherheitsanlagen

konventioneller
Tunnel

Leichte Larmschutzeinhausung

Beleuchtung

Gegenstrahl-/ Durchfahrtsbeleuchtung,
Beleuchtungsregelungsanlagen

Liftung

Verkehrstechnische
Einrichtungen

Grundausstattung wie VZ und WVZ

Zentrale Anlagen

Betriebsraume

Stromversorgung (USV-Anlage)

Entwasserung Schlitzrinne

Steuerung eoo oo
Bauliche Anlagen Seitenstreifen oo vorhanden
Nothalte- und Pannenbuchten oo vorhanden

Wendebuchten

Fluchttiren

Notgehwege

Héhenkontrolle

Schrankenanlagen Tunnelenden

Kommunikationseinrichtungen

Notrufstationen

Videoliberwachung einzelsteuerbar

Tunnelfunk (BOS-Funk)

Lautsprecheranlagen

Brandmeldeanlagen

manuelle Brandmeldeeinrichtungen

automatische Brandmeldeeinrichtungen

Handfeuerldscher (neben Fluchttiiren)

Loschwasserversorgung, Hydranten

mechanische Langsliiftung/Entrauchung

Kennzeichnung, Orientierung

Fluchtweg-Kennzeichnung

Orientierungsbeleuchtung

Blitzleuchten an Fluchttiiren mit Aktivierung Videokamera

visuelle Leiteinrichtungen LED Regelbetrieb

visuelle Leiteinrichtungen LED Selbstrettung, Ereignisfall

Die konventionelle Art der Einhausung erfordert einen deutlich
hoheren Grad an betriebs- und sicherheitstechnischer Ausriis-
tung als die Systementwicklung Leichte Einhausung.

Entsprechend hoher liegen sowohl die Erstinvestitionskosten als
auch die Betriebs- und Unterhaltskosten fir tunnelbetriebs- und
sicherheitstechnische Ausristungen!



Stromversorgung
Fur die Leichte Einhausung ist eine Versorgung mit elektrischer
Energie sicherzustellen.

Steuerung

Die Erfordernis und der Umfang von Steuerungseinheiten fir eine
Leichte Einhausung ist projektbezogen in Absprache mit den zu-
standigen Autobahnbetriebsstellen festzulegen.

Herstellung, Bauzeit

Nach dem Ausbau der (bestehenden) Richtungsfahrbahnen
werden lediglich die Standstreifen gesperrt, die neuen duReren
Fahrstreifen werden flr den Verkehr noch nicht freigegeben. Bei
einer uneingeschrankten Verkehrsfiihrung von z.B. 2+ 2 ist ledig-
lich im Baustellenbereich die zulassige Hochstgeschwindigkeit zu

beschranken. Nach dem Einbau der je nach Geologie erforderli-
chen Tiefgriindung bzw. Fundamente erfolgt die Herstellung der
Stiitzen gleichermafen innerhalb dieser Verkehrsfiihrung. Das
Einheben der Deckentrager erfordert die Umlegung des Verkehrs
auf eine der beiden Richtungsfahrbahnen (RiFa) mit der Verkehrs-
flhrung 4+0. Der Antransport der Trager und das Positionieren
des Hebegerates erfolgt auf der zweiten RiFa. Das Einheben der
Trager erfolgt kontinuierlich und unter Verkehr. Hierfir ist der
Verkehrsraum im Einbaubereich durch ein ca. 20—30m langes
verfahrbares Schutzgeriist zu sichern. Nach dem Einheben und
dem Lagesichern der Spannbetonbinder werden nachlaufend die
Betonfertigteilplatten zwischen den Bindern aufgelegt, so dass
eine dichte Deckenebene entsteht. AnschlieRend erfolgt das das
Ausbetonieren der VerguRbereiche bzw. die Ortbetonergénzung.
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Nach Aufbringen der Abdichtung folgen Restarbeiten wie das
Ergdnzen des Griindachaufbaus und der Attikaabdeckung. Die
Herstellung der seitlichen Larmschutzwande mit Installation der
Glasbander kann innerhalb der Verkehrsfihrungsphasen 3+2
bzw. 2+ 2 oder 4 + 0 erfolgen.

Fur den Rohbau einer 2km langen Leichten Einhausung wird eine
Bauzeit von ca. 13 Monaten veranschlagt.

Oben: Visualisierung — AuRenansicht / Dachbegriinung und Solaranlage
Rechts: Visualisierung — Variante UHPC-Betonfertigteile mit Einkornbeton-
Vorsatzschale

Visualisierungen: bit-better Visualisierung
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Zusammenfassung/Vorteile

Die Leichte Einhausung bietet wirtschaftliche Vorteile bei der
Herstellung der baulichen Anlagen als auch bei der Tunnelbe-
triebstechnik.

Die Aufwendungen fiir Betrieb der verkehrstechnischen und
insbesondere sicherheitstechnischen Ausstattung sind im Ver-
gleich zu den Ublichen Einhausungssystemen vergleichsweise
gunstig.

Die Leichte Einhausung bietet gegeniiber massiven Tunnello-
sungen deutliche gestalterische Vorteile sowohl in der AuRen
als auch Innenwirkung.

Die Autobahn wird ohne einengende Tunnelwirkung nahezu
ohne Zasur durch die Einhausung gefiihrt. Eine trennende
Mittelwand ist nicht notwendig.

Auf den Verkehrsteilnehmer wirkt die Leichte Einhausung we-
sentlich weniger beengend als eine konventionelle Tunnellosung.
Systemunabhangige Larmschutzwande sorgen flir hohe Varia-
bilitat in der Ausfiihrung.

Fluchtwegeturen innerhalb der seitlichen Larmschutzwande
sind beliebig ohne groRen Aufwand modular herstellbar.
Ausreichende Tageslichtbeleuchtung Uber Lichtbander ober-
halb der Larmschutzwande machen visuelle LED-Leiteinrich-
tungen im Regelbetrieb Gberflissig.

Seitliche Glasbander minimieren den Beleuchtungsaufwand
und kommunizieren Transparenz.

Kosten fiir die Auswechslung von Glasscheiben, fiir die Er-
neuerung von Verfugungen oder fiir die Sduberung der Glas-
scheiben, die bei Aushildung von transparenten Dachflachen
in besonderem Mafe anfallen, lassen sich bei der Konzeption
der aulenstehenden Larmschutzwéande mit durchgehenden
Glasbandern erheblich minimieren.

Standstreifen sind durchgangig vorhanden, Pannenbuchten
erlibrigen sich wie sonst bei (iblichen Systemen.

Die Installation von Notrufstationen ist nur bedingt erforder-
lich, zumindest wird die Aushildung von geschlossenen Not-
rufkabinen nur in Ausnahmefallen erforderlich sein.

Die Einrichtung von Tunnelfunkanlagen ist nur dann notwen-
dig, wenn der Empfang innerhalb der Einhausung stark beein-
trachtigt ist. Mit Blick auf die gedffnete Konstruktion und der
groen Querschnittsoffnung der Leichten Einhausung wird es
zu einer deutlich geringeren Abschirmwirkung der HF-Signale

Die Konstruktion bietet mit der Mdglichkeit einer extensiven
Dachbegriindung dkologische Vorteile und eine hohe Akzep-
tanz bei hoher Nachbarbebauung.

Bei der Durchfiihrung der BaumaRnahme entfallen aufwandi-
ge Inselbaustellen zur Herstellung der Mitteltrennwand.

Das Konstruktionsprinzip der Leichten Einhausung ermoglicht
auch die kostenoptimierte Ausfiihrung von Sonderquerschnit-
ten wie etwa bei Aus- und Einfadelspuren.

Die Herstellung der Leichten Einhausung mit Grundrisskrim-
mung der Trassierung ist problemlos ausfiihrbar.

Die Leichte Einhausung wurde nach den Gesichtspunkten der
aktuellen RABT konzipiert.

Fur den Brandfall liegt bereits fiir ein Fallbeispiel eine positive
Sicherheitsbewertung vor.

kommen. Oben: Visualisierung — AuRenansicht — vorgesetzte Larmschutzwand mit oben-

Luftungsbander sorgen fir natirliche Belliftung und Mog-
lichkeiten der Entrauchung ohne zusatzliche technische Ein-
richtungen.

liegendem durchlaufendem Glasband

Unten: Visualisierung — Innenansicht, Blick auf Fluchttiire mit Blitzleuchte
(einschlieBlich Aktivierung Videokamera), Fluchtwegekennzeichnung/ Orientie-
rungsbeleuchtung, Wartungsgang
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