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Innovationen fur Deutschland

Resiliente Straflentunnel (RITUN)

Motivation

Die uber 270 Tunnelbauwerke sind wichtige Elemente
desbundesdeutschen Femstrafennetzes. Durch ihre
Verbindungsfunktion schaffen sie die Voraussetzung far
individuelle Mobilitat, dfe Versorgung von Privathaus-
halten und der Wirtschaft. Die Sperrung eines Tunnels
verursacht hohe volkswirtschaftliche Schaden und lange
Stans. Somusste eine Rohre des Tunnels Konigshainer
Berge im Zuge der A4 nach dem Brand eines LKW far
funf Monate gesperrt werden. Die Sanierung des Tunnels
kosteterund 2 Mio. Euro. Die Umleitungsstrecke wurde
far weiters 6 Mio. Buro saniert

Ziele und Yorgehen

Das Ziel von RITUN besteht in der Steigerung der Wider-
standsf shigkeit von Strafentunneln gegenaber sufieren
Einflussen sowie in der schnellen Wiederinbetriebnah-
me nach Schadensereignissen. Nach einer Erfassung
und Bewertung der verkehrlichen Auswirkungen wird
eine Methodik zur Beurteilung der verbleibenden Leis-
tungsfahigkeit von Tunneln fmn Ereignisfall entwickelt
Parallel dazu erfolgt die Erarbeitung baulicher, betriebs-
technischer und organisatorischer Mafinahmen, die zur
Aufrechterhatung eines definierten Verkehrsflusses
nach einem Ereignis beitragen. Abschlief end werden
die entwickelten Methoden in einem Neubauprojekt
getestet

Innovationen und Perspektiven

Im Rahmen des Projekts entsteht ein Softwarewerkzeug,
mit dem die Resilienz von Tunneln abgeschatzt werden
kann. Zudern werden Maftnahmen erarbedtet, mit deren
Hilfe sich die Betreiber auf mogliche Schadenstalle vor-
bereiten konnen. Dies fahrt bei rassiven Starungen
zueiner Steigerung der Verfugbarkeit von Tunnelbau-
werken und damit des umgebenden Straftennetzes

Dia Spermung eines StraBentunnels fishrt schrell zu einer Ubertastung
von Ausaeichetreden. (Qualie: © panthermedi. net/Canim Hansen)

Programm
Forachung fir die zwile Sicharheit

Belanntmachung: , Arwender - Innovativ: Forsc hurg fr die
zvile Scherhelt”

Gesam zuw endung
405.000€
Projektiaufzeit
00/2018 - 08/2020
Projektpartner

r
ILF Beratends Irgenieum GmbH, Minchen

Assoriiente Partoer;

Autobahrdire ktion Sidbayem, M inchen
Verbundkoordirator

Ulrich Bergerhausen

Bundesarematt fur Straferwesen

E-Mai: berperhausar@tast o
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Ziele und Nutzen

e Erhdhung der Sicherheit und Verfiigbarkeit von StraBentunneln
e Erhéhung der Resilienz von StraBentunneln gegeniber duBeren Einfllissen
e Definition minimaler Betriebsbedingungen

e Identifizierung und Entwicklung von technischen, betrieblichen und

organisatorischen ResilienzmafBnahmen

e praxisnah und anwenderorientiert durch Zusammenarbeit mit

Tunnelbetreibern
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Struktur und Aufbau

Identifizierung potentieller Bedrohungen und
Schadensszenarien

Auswirkungen von Schadensszenarien auf
Tunnelbetrieb und Verkehr:

- minimale Betriebsbedingungen
- lokale und regionale Auswirkungen

MaBnahmen zur Steigerung der Resilienz:
Kategorisierung, Bewertung und MaBnahmenauswahl
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Resilire: zurtickspringen, abprallen

Physikalische Fdhigkeit eines Kérpers nach seiner Verformung in seinen
urspringlichen Zustand zuriickzukehren.

StraBentunnel:

Resilienz ist die Féhigkeit, sich auf disruptive Ereignisse vorzubereiten, sie
einzukalkulieren, sie abzuwehren, Auswirkungen zu verkraften, sich
mdéglichst schnell davon zu erholen und sich ihnen immer erfolgreicher
anzupassen.

in Anlehnung an: Thoma, K. (Hrsg.), Resilience-by-Design: Strategie fur die technologischen Zukunftsthemen, acatech STUDIE (April 2014)




RESILIENTE TUNNEL

2. Grundlagen /S2\ RITUN

Resilienzkreislauf

vorbereiten &

lernen

in Anlehnung an: Bruneau, M., Chang, S., Eguch, R., Lee, G., O’'Rourke, T., Reinhorn, A., et al. (2003).
A Framework to Quantitatively Assess and Enhance the Seismic Resilience of Communities.
In Earthquake Spectra, Volume 19 (S. 733-752). Earthquake Engineering Research Institute.
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Wirkung von ResilienzmafSnahmen

[

1) reduzieren der Eintrittshaufigkeit
disruptiver Ereignisse

Funktionalitat

2) verringern des Funktionalitatsverlustes AF

3) verklrzen der Dauer At bis zur Rickkehr zur
urspringlichen Funktionalitat

AF
D LT TR

Zeit

in Anlehung an Deublein, M., Roth, F., Bruns, F., & Zulauf, C. (2018). Reaktions- und Wiederherstellungsprozesse fiir die StraBeninfrastruktur nach disruptiven
Ereignissen (FE 89.0330/2017). Bergisch Gladbach: Bundesanstalt fiir StraBenwesen (BASt).
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Bedrohungen
Identifizierung nach dem
All-Hazard-Ansatz

« Naturgefahren

« vom Menschen verursacht
+ Sonstige

Schadensszenarien

« baulich

« betriebstechnisch

« versperrend

weitere Betrachtung bedrohungsunabhangig,
auch schleichend eintretende Schaden
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« Tunnelbauwerk
« Tunnelausstattung
 Netzelement (in dem sich der Tunnel befindet)

« Zentralsysteme (z.B. Tunnelleitzentrale, Betriebsgebaude, Energieversorgung)

Wirkungsorte

Tunnelbauwerk Tunnelausstattung

Netzelement und
Zentralsysteme
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Minimale Betriebsbedingungen

Schadensszenarien

betriebs-
technisch

'

baulich versperrend

minimale
Betriebsbedingung

ED<—

v v '

verkehrliche Betriebsszenarien

by

verkehrliche Auswirkungen

lokal | regional

Risikobewertung

quantitativ qualitativ

11
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Minimale Betriebsbedingungen

minimale
Betriebsbedingung

Referenz-
tunnel
gem. RABT

Risiko

Modelltunnel
+

Schadens-
szenario

Handlungsbereich

Toleranzbereich

Akzeptanzbereich

Definition minimaler
Betriebsbedingungen

o Bewertung des Einflusses von
Schadensszenarien auf die Personensicherheit

o Einsatz qualitativer & quantitativer
Risikoanalysen

12
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Minimale Betriebsbedingungen

Risikoreduzierende MaBnahmen nach einem Ereignis

Risikobewertung

sicherheitsrelevant?

I
JA
\ 4

sicherheitssignifikant?

NEIN-

IA

Risikoreduktioni

vollstandige funktionale
Kompensation?

— A

I
NEIN
|

v

organisatorisch

T
NEIN

Kompensation

verkehrlich

sicherheitstechnische

verkehrliches Betriebsszenario

Normalbetrieb —T—

vorldufiger
Normalbetrieb

vorldufiger
Normalbetrieb

vorldufiger
Normalbetrieb

eingeschrdnkter Betrieb

||||||

Vollsperrung

:

Instandhaltungsszenario

planmdgig

aufSerplanmdfig

1
1
I

auferplanmdfig

— T, auferplanmdfig

— T aufSerplanmdfig

—Te— auferplanmdfig

Methodischer Ablauf zur Bewertung
von Schadensszenarien

o Sicherheitsrelevanz
o Sicherheitssignifikanz

o Funktionale Kompensation
o Sicherheitstechnische Kompensation
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Verkehrliche Auswirkungen auf der Netzebene

Einhausung Bayreuth

Tunnel Pfaffenstein, Regensburg

15
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Verkehrliche Auswirkungen auf der Netzebene

vl

3. Umfahrung

verkehrliches Betriebsszenario Kapazitat (%)
Bezeichnung Schemaskizze ‘ "
I [}

Normalbetrieb 2n + 2n ‘ ‘ : I : ’ | 100 100
Geschwindigkeitsreduktion ! !

2n + 2 | | 100 100
60 km/h | !
Geschwindigkeitsreduktion ! !

2n + 2 ! ! 100 90
40 km/h | !
Sperre eines Fahrstreifens, — : : % 100 20

n

Geschwindigkeitsreduktion I !
Sperre einer Rohre, ! [

240 ! ! 40 40
GV-Betrieb in 2. Réhre 1:1 ! S ! &
Sperre einer Réhre, 340 : = : % 100 20
GV-Betrieb in 2. Réhre 2:1 ! !
Sperre einer Rohre, ! !

2n+0 ! ! 100 0
RV-Betrieb in 2.Réhre " ‘ ‘ l ke
Sperre einer Rohre, ss0 : : 35 35
alternierender RV in 2.R6hre | X ! X

I [}

Vollsperrung 0/0 x : X I X : x | 0 0

=

\
4. Umfahrung
. Umfahrung
(=
A._uv

|Strecken

| = <= 2500

RITUN Pfaﬂenstemtunnel
| Validate 7.2 & PTV Visum 18

Belastung IV [Fzg] - Base (AP)
— <z -2500
— <= 1000
— <= .350
<=0
<= 350
<= 1000

— > 2500

e ——
0500 1000 1520 2000 200 m

Tunnel

REGIONAL

Ausfall Réhre Richtung Stden
Pfaffenstein gesamtwirtschaftliche Kosten:
~ 320.000 € pro Tag
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ResilienzmaBnahmen

Brandereignisse in osterreichischen StraBentunneln

Gleinalmtunnel 2018 Arlbergtunnel 2019
+ 2 Monate Sperre « wenige Stunden Sperre
« schwere Schaden an Bauwerk und Ausristung « kein Personenschaden

» kein Personenschaden
* Sanierung 2,5 Mio. €
+ Mautentgang mehr als 3 Mio. €

« keine Schaden trotz potentiell ahnlicher Brandlast
durch automatische Brandbekdampfungsanlage

17
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Verfluigbarkeit Wechselwirkungen Bestand
Sicher- objekt-  tunnel-  bedrohungs- Realisier-
Pravention  Mitigation . uber- uber- uber- ) Kosten  empfohlen
heit . . . barkeit
greifend  greifend greifend
coe 0O0O0O@ OO0@e@ /N JIN JIN Q0@ O0O@ JIN

« MaBnahmen wurden anhand eines einfachen
Schemas bewertet

« anwenderorientiert durch die Unterscheidung
zwischen Bestands- und Neubautunneln

Neubau
Realisier-
barkeit Kosten
O0e O0e

empfohlen

JIN
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Leitfaden
Bewertungstools

1
2
3. Benutzerhandbuch & Anwendungsbeispiel
4. MaBnahmen-Factsheets

5

Tool fir die monetare Bewertung verkehrlicher
Auswirkungen durch die reduzierte Verfugbarkeit
von StraBentunneln

6. Empfehlungen flr die Definition minimaler
Betriebsbedingungen

Leitfaden zur Verbesserung der Resilienz
von StraBentunneln

verfigbar auf www.bast.de/ritun PERITUN @)

RESILIENTE TUNNEL
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Leitfaden zur Verbesserung der
Resilienz von StrafBentunneln
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Dipl.-Ing. Harald Kammerer Dipl.-Ing. Ulrich Bergerhausen
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Dipl.-Ing. Bernhard Kohl Dr.-Ing. Ingo Kaundinya
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Dipl.-Ing. Bernhard Klampfer
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Leitfaden zur Verbesserung der Resilienz
von StraBentunneln
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