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Erneuerung des Petersbergtunnels

Pilotprojekt fiir Tunnelerneuerungen unter Aufrechterhaltung eines elektrifizierten

Betriebs in Deutschland

BODO TAUCH | STEFFEN GRABITZ |
FRANZ-HUBERTUS BECK

Die Firma Marti GmbH Deutschland erhielt
im Oktober 2016 von der DB Netz AG den
Auftrag fiir die Erneuerung des Petersberg-
tunnels unter Aufrechterhaltung des elek-
trifizierten Betriebs der Eisenbahnstrecke.
Marti beauftragte die Vossing Ingenieur-
gesellschaft mbH mit der Planung einer
Schutzeinhausung. Dazu war in sehr kurzer
Zeit eine Losung zu entwickeln, die neben
allen Anforderungen zur Aufrechterhal-
tung des elektrifizierten Bahnbetriebs auch
der optimalen Abgrenzung zwischen Bau-
stelle und Bahnbetrieb gerecht wird, die zu-
dem in der zur Verfiigung stehenden vier-
wochigen Sperrpause installiert werden
konnte und fiir die Herstellung optimiert
ist. Der Beitrag beschreibt einige entschei-
dende Faktoren bei der Konzeption und
Umsetzung, die zum erfolgreichen Einsatz
der Schutzeinhausung fiihrten.

Ausgangssituation

Auf der Strecke 3010 von Koblenz Hbf nach
Perl zwischen Bahn-km 54,0+11 und Bahn-km
54,3+79 befindet sich der Petersbergtunnel.
Der zweigleisige Tunnel wurde im Jahre 1879
in Betrieb genommen, im Jahre 1973 erfolg-
te die Elektrifizierung. Taglich verkehren tber
140 Ziige, davon eine Vielzahl Guterziige, von
Luxemburg und Trier nach Koblenz. Die Strecke
3010 Koblenz Hbf-Perl ist dem Fern- und Bal-
lungsnetz zugeordnet.

Nicht nur flir den Personenverkehr mit der An-
bindung an Koblenz und Trier ist diese Strecke
von grofer Bedeutung. Sie dient insbesonde-
re auch flr den Giiterverkehr als wichtigste
Hauptabfuhrstrecke in Richtung Luxemburg und
genielt damit einen sehr hohen Stellenwert im
Streckennetz der Deutschen Bahn AG (DB).

Seit dem Jahre 1998 werden regelmafige In-
spektionen des Tunnels durchgefiihrt, die eine
hohe Schadensdichte im Bereich der Portale, der
Tunnelfirste mit Hohlstellen in Langsrichtung so-
wie vielen zunehmenden Nassstellen ausweisen.
Ziel der DB Netz AG ist es, die Bahnstrecke Ko-
blenz-Perl langfristig als Bestandteil des Trans-
europdischen Netzes (TEN) zu erhalten. Sowohl
die Erhdhung des Sicherheitsniveaus als auch
die Erhaltung der Bahnstrecke fiir Gliter- und
Personenverkehr sind von hohem offentlichem
Interesse.

Aus diesem Grund werden nun die Schadens-
bereiche im Tunnel und im Bereich der Stiitz-
mauer Siid dauerhaft behoben und in diesem
Zuge die Lichtraumprofile sowie die Sicher-
heitsraume an das aktuelle Regelwerk ange-
passt. Dazu musste das Tunnelprofil entspre-
chend aufgeweitet werden.

Die Ausschreibung umfasst die Tunnelprofil-
aufweitung mit nachlaufendem Einbau einer
neuen Stahlbetoninnenschale nach aktuellem
Stand der Technik mit der Tunnel-im-Tunnel-
Methode (TiT-Methode) sowie den Neubau ei-
ner Stitzwand im Stdbereich unter laufendem
Bahnbetrieb. Erstmalig wird dabei in Deutsch-
land die TiT-Methode auf einer elektrifizierten
Strecke angewendet; das Projekt dient als Pilot-
projekt fiir weitere Tunnelaufweitungen auf elek-
trifizierten Strecken. Dabei wird der Bahnbetrieb
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Tunnelaufweitungssystem (TAS)

Schutzeinhausung

Abb. 1: Tunnelaufweitungssystem (TAS) und Einhausung (Marti)
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eingleisig aufrechterhalten, wahrend gleichzeitig
die Arbeiten zur Tunnelaufweitung stattfinden.
Dies sollte unter Verwendung einer mobilen Vor-
richtung erfolgen, die es erméglicht, Vortrieb und
Sicherung sowie das Herstellen der Innenschale
unter Berticksichtigung von stromfiihrenden An-
lagenteilen (z.B. Oberleitung) durchzufiihren.
Die Ausfiihrungsplanung fiir den Endzustand
(ausgebauter Tunnel) wird von der DB als Auf-
traggeber beigestellt, die Ausfiihrungsplanung
der Bauzustande (Tunnelaufweitung) ist vom
Auftragnehmer Marti GmbH Deutschland bzw.
dessen Planer Vossing Ingenieurgesellschaft
mbH zu erstellen.

Fir den bereits erfolgten Rickbau des Tunnel--

streckenabschnitts auf ein Gleis unter Totalsper-
rung war eine Bauzeit von vier Wochen vorgese-
hen, die eingehalten werden konnte. Der danach
folgende derzeitige eingleisige Bauzustand zur
Tunnelprofilaufweitung mit anschlieBendem
Tunnelausbau ist mit zwei Jahren veranschlagt,
bevor die Strecke in einer weiteren vierwdchigen
Totalsperrpause wieder auf zwei Gleise fiir den
Endzustand hergerichtet werden wird.

Sondervorschlag

Mit groBem Interesse bearbeitete die Marti
GmbH Deutschland mit ihren Partnern die
Ausschreibung der DB.

Die Marti Gruppe baut weltweit Tunnel unter
den schwierigsten Anforderungen und meis-
tert diese erfolgreich. Aber einen Tunnel unter
Aufrechterhaltung von elektrifiziertem Bahnbe-
trieb aufzuweiten, stellte auch die Firmen der
Marti Gruppe vor eine neue Herausforderung.
Um dieses Projekt anbieten zu kdnnen, wurde
auf das Know-how der gesamten Marti-Gruppe
zurlickgegriffen. Schon in der Angebotsphase
wurden Konzepte unterschiedlicher Art erstellt,
um Technik, Innovation und Sicherheit zu ver-
einen. Fir die Arbeiten zur Tunnelaufweitung
wurde dazu ein Tunnelaufweitungssystem
(TAS) konzeptioniert, welches auch Schutz ge-
gen die unmittelbaren Gefahren aus den Aus-
bruchs- und Sicherungsarbeiten bietet. Da die
in der Ausschreibung vorgesehenen Mal3nah-
men zur Trennung des Bau- und Bahnbetriebs
von der Marti Gruppe fir die Bauabschnitte
jenseits des TAS als nicht ausreichend befunden
wurden, entstand die Grundidee einer zusatz-
lichen, durchgehenden Schutzeinhausung mit
integriertem Oberleitungssystem.

Unmittelbar nach Auftragsvergabe der DB
an die Marti Gruppe wurde das Konzept der
Schutzeinhausung zur Gewahrleistung eines
sicheren Bau- und Bahnbetriebs von der ARGE
und der beauftragten Vossing Ingenieurgesell-
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schaft mbH erarbeitet und mit dem Auftragge-
ber DB Netz AG abgestimmt und geplant. Mit
dem gewahlten und letztendlich umgesetzten
Konzept, bestehend aus der durchgehenden
Schutzeinhausung und dem TAS, hat die Marti
Gruppe volliges Neuland betreten (Abb. 1).

Auftrag an V6ssing

Im November 2016 erhielt Véssing den Auf-
trag, die auftragnehmerseitige Ausflihrungs-
planung fir die Bauzustande zur Erneuerung
des 368m langen Petersbergtunnels an der
Mosel zu erstellen. Fiir dieses Pilotprojekt zur
Anwendung der TiT-Methode auf elektrifizier-
ten Strecken mit europaweiter Leuchtturm-
funktion hatte Vossing Tunnelbau schon gut
zehn Jahre zuvor eine Vorplanung erstellt.

Grundkonzept

Neben dem ausgeschriebenen, auftragneh-
merseitigen Anteil der Ausfiihrungsplanung
war der zentrale Teil des Planungsauftrags der
Sondervorschlag von Marti.

Er besteht darin, das bauzeitliche Gleis ein-
schlieBlich der Oberleitung durch eine fest
installierte Einhausung tiber die gesamte Lan-
ge des Arbeitsbereichs (und damit ein gutes
Stuck Uber die Lange des Tunnels hinaus) zu
schiitzen. Der Rickbau der Stiitzwande, die
Sicherung des Voreinschnitts sowie die Arbei-
ten mit dem TAS zum Abbruch und zur Auf-
weitung des alten Tunnels sowie die Beweh-
rungsarbeiten und das Betonieren der neuen
Tunnelinnenschale sollten dabei komplett
abgeschirmt tiber eine durchgangige Schutz-
einhausung stattfinden, sodass zum einen
der Zugverkehr vollig ungehindert innerhalb
der Schutzeinhausung durch den kompletten
Tunnel gefiihrt wird und zum anderen das ar-
beitende Personal vor dem kontinuierlichen
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Die durchgehende Schutzeinhausung hat tren-
nenden Charakter und schirmt den Bau- vom
Bahnbetrieb komplett ab. Unbeabsichtigte Be-
eintrachtigungen des Bahnbetriebs durch den
Baubetrieb werden damit unterbunden und
gleichzeitig erhoht sich die Arbeitssicherheit
fir Personen vor in Verbindung mit stromfiih-
renden Anlagen stehenden Gefahren erheblich.

Herausforderungen beim Entwurf

Die konkrete Aufgabenstellung war, aus dem
grob umrissenen Konzept dieses Sondervor-
schlags innerhalb kirzester Zeit eine geneh-
migungsfahige Ausfiihrungsplanung zu entwi-

darf und die Erarbeitung und Berticksichtigung
eines Notfallrettungskonzepts fiir die Bahnstre-o
cke. Fir den Riickbau von Gleisen und Ober—_g
leitung, das Ausraumen des Tunnels, Abfréseng
der Sohle, Fundamentbetonage, Aufbau der®
Einhausung einschlieflich Montage der neuen.,
Oberleitung und Einbau des bauzeitlichen GIei%
ses inkl. Abnahme war eine Totalsperrung des=
Tunnels vorgesehen. Der fiir all diese Tétigkei—g
ten zur Verfiigung stehende Zeitraum betrug%
knapp vier Wochen und konnte nicht verléingertccD
werden. Somit bestand eine weitere PIanungs—E
vorgabe in einer optimierten Konstruktion, die©
aus leicht verbaubaren Baustoffen (Stahl undc

Zugverkehr und vor allem auch vor der Ober-  ckeln. Besondere Randbedingungen im Projekt ~ Holz) vorgefertigt und innerhalb kiirzester Zei -m
leitung durchgehend geschiitzt ist. waren die Forderung nach minimalem Platzbe-  aufgebaut werden konnte. 'g
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Nach Kldrung des bauzeitlichen Rettungskon-
zepts war zunachst ein minimaler Lichtraum
zu bestimmen, der allen Anforderungen des
Eisenbahnbetriebs und des Rettungskon-
zepts genligt (Abb. 2). Als besondere Rand-
bedingung hierfiir missen die Oberleitungs-
anlage und die notwendigen Erdungen und
Prellleiter genannt werden. Da die Abmessun-
gen und Befestigungsmdoglichkeiten herstel-
lerabhdngig sind, erfolgte die Optimierung
in enger Abstimmung mit mehreren Herstel-
lern. In diesem Prozess wurden die Tunnel-
bauplaner bei Véssing maf3geblich durch das
Fachwissen der hausinternen Abteilung fir
bahntechnische Ausriistung unterstiitzt. -
Von der anderen Seite wurde der zur Verfi- 2
gung stehende Raum durch das von Marti‘EU
konzipierte TAS beschrankt. Um mdglichst ©
viel Lichtraum fir die Arbeiten des TAS zu er- 5
halten, wurde schlieBlich fiir die Befestigung 8
der Oberleitung an der Schutzeinhausung ein
Deckenstrom-Schienensystem mit geringer 2
Aufbauhdhe gewahlt (Abb. 3). Dies hatte zu- (5
dem den Vorteil, dass urspriinglich geplante 1=
Sperrpausen fiir das Umspannen der Ober- ©
leitung entfallen konnten. Hinzu kam oben-
drein, dass die Lage des bauzeitlichen Gleises iZ
einer anderen Trassierung folgen musste als &
die Ausbruchskontur des Tunnels, sodass sich €
zum westlichen Ende des Tunnels hin ein zu-
nehmender Versatz der Achsen zueinander
ergab. Auch dieser Sachverhalt reduzierte
nochmal den fiir die Schutzeinhausung zur
Verfligung stehenden Konstruktionsraum.
Um einen schnellen Aufbau in der Sperrpause
zu ermdglichen, wurde die Schutzeinhausung
modular mit einer Elementlange von 12m
konzipiert. Dabei wurden fiir die Bereiche
auBerhalb des Tunnels, wo aus Witterung und
- ' : : % Baubetrieb zusatzliche Lasten zu berlicksich-
¥ i - ! G v o e tigen sind, Stahlelemente gewahlt, fir den
Abb. 3: Schutzeinhausung wéhrend der Montagephase, noch ohne Brandschutzbeschichtung (Marti)  Ubrigen Bereich Elemente, die weitgehend

Abb. 4: Friihe Konzept-
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Abb. 5: Vortriebsarbeiten im Schutz der
Einhausung (Marti)

aus Brettschichtholz bestehen (Abb. 4). Sie
sind so beschaffen, dass sie mit einem Kran
eingehoben und mit einem speziell konstru-
ierten Fahrzeug verfahren werden konnten.

Aufgrund der insgesamt sehr eingeschrank-
ten Platzverhdltnisse entschied man sich, das
Fundament fiir die Schutzeinhausung auch fiir
das TAS zu nutzen. Damit waren neben den
Eigenlasten des TAS auch die Lasten aus dem
Abbruch der alten Tunnelschale und Aufwei-
tung, im Wesentlichen Sprengdruck und Las-
ten aus dem Haufwerk, iber die Fundament-
balken abzutragen. Da tragféahiger Boden tber
die Tunnelldnge in unterschiedlichen Tiefen
angetroffen wurde, musste das Fundament
bis zu 1,15m hoch ausgebildet werden. Zu-
sammen mit den hohen, exzentrisch angrei-
fenden Horizontallasten aus dem TAS ergab
sich tragwerksplanerisch die zusatzliche Her-
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Abb. 6: Bewehrungsarbeiten im Schutz der Einhausung (Marti)

ausforderung, den Fundamentbalken fiir eine
wandernde dynamische Torsionslast auszule-
gen. Aus baubetrieblichen Griinden wurde der
Balken so konzipiert, dass die Lasten nur tber
Bodenreibung in die Griindungssohle einge-
leitet werden kdnnen. Die dazu erforderlichen
Sohldriicke werden mithilfe von vorgespann-
ten Einstabankern erzielt. Unter Berlicksichti-
gung der Erfahrung aus friiheren Tunnelauf-
weitungsprojekten wurde schlieBlich eine
robuste Konstruktion gefunden, die trotz der
wandernden Lasteinleitungspunkte eine sehr
gute Dauerhaftigkeit fiir die Bauzeit aufweist.

Sicherheitsvorkehrungen fiir Bau- und
Bahnbetrieb

Zur Selbstrettung wurde innerhalb der Schutz-
einhausung ein Fluchtweg angeordnet.

Aus Griinden der Optimierung wurde der im

GmbH Deutschland /

Werkstoff Holz hergestellte Bereich der Schutz<=
einhausung zusatzlich mit einem Brandschutz-©
anstrich der Brandschutzklasse B1 versehen.’
AuBerdem wurden Branddetektoren installierti=
die an eine zuschaltbare Online-Videoiiberwa-o
chung angeschlossen sind, und eine bauzeitli-E
che Léschwasserleitung verlegt, die im Notfall@
direkt von der Feuerwehr angeschlossen und ©
benutzt werden kann. Diese zusatzlichen MaB-._
nahmen dienen der Optimierung des Sicher-;
heitskonzepts im Rahmen des Pilotprojekts.
Die Anforderungen an den Brandschutz ima
Bauzustand flir weitere Projekte gleicher Bau-5
weise stehen derzeit in Diskussion, sind aber®
noch nicht abschlieBend geklart.

efristet gen

Zusammenfassung/ Resiimee
Es darf abschlieBend festgestellt werden;=
dass sich der Einbau einer zusatzlichen=
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Pilotprojekt auf der elektrifizierten Bahnstrecke Koblenz Hbf.—Perl, erbringen wir
die Entwurfs-, Genehmigungs- und Ausfiihrungsplanung sowie die Ausschreibung.
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Abb. 7: Trennung Bau- und Bahnbetrieb (Marti)

Schutzeinhausung auf der elektrifizierten
Strecke bewdhrt hat. Durch die Anbringung
der Oberleitung mittels Deckenstromschie-
ne an der Schutzeinhausung entfallen die
fir Umspannvorgange von Oberleitungs-
festpunkten erforderlichen Sperrpausen.
AuBerdem ist der Baubetrieb vom Bahnbe-
trieb wahrend der gesamten Bauzeit durch-

gehend getrennt, sodass der Bahnbetrieb
durch die Baustelle nicht eingeschrankt
wird. Die vorgesehene, sehr hohe Zugfre-
quenz konnte sicher durch die Baustelle
geflihrt werden. Flr den Baubetrieb ist die
Schutzeinhausung ebenfalls von grofem
Vorteil, da samtliche Arbeiten zur Erneue-
rung des Tunnels, zu Abbruch und Erwei-

terung (Abb. 5) sowie die Arbeiten an der
neuen Tunnelschale (Abb. 6 und 7) trotz der
vorhandenen Bahnstromanlage ungehin-
dert und ohne Einschrankungen durchfihrt
werden kdénnen.

Allerdings gilt es, fir weitere zukiinftige Pro-
jekte gleicher Bauweise die Lastansatze fiir
die Schutzeinhausung in Verbindung mit
dem TAS vor allem in Bezug auf die Bemes-
sung der Fundamente weiter zu optimieren
und im Vorfeld fiir alle Beteiligten klar zu be-
stimmen. Ebenso ist der bauzeitliche Brand-
schutz abschlieBend zu klaren und zu mani-
festieren.

Der Einsatz der beschriebenen Schutzeinhau-
sung in Verbindung mit der TiT-Methode kann
auf elektrifizierten und hoch frequentierten
Bahnstrecken aufgrund der bisherigen Erfah-
rungen zu einer sicheren und weitestgehend
uneingeschrankten Baubetriebsabwicklung
beitragen. Tatsdchlich konnten Bau- und
Bahnbetrieb auBerhalb der Sperrpausen bis-
lang vollkommen unfall- und stérungsfrei
erfolgen.

Der erfolgreiche Einsatz der Schutzeinhau-
sung im Zuge der TiT-Methode, mit einer Ent-
wicklung vom Konzept bis zur Ausfiihrung in
kurzer Zeit, war im Projekt Petersbergtunnel
nur aufgrund der konstruktiven und enga-
gierten Zusammenarbeit der am Projekt Be-
teiligten méglich. Dabei waren die Uberzeu-
gung von den Vorteilen der Lésung und der
Wille zur unbedingten Umsetzung treibende
Kréfte, um mit allen Schwierigkeiten fertig zu
werden. Ziel ist nun, die Bauweise lber die Pi-
lotphase hinaus als eine mdgliche und siche-
re Bauweise zu etablieren. |
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