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1 Gegenstand und Veranlassung

1.1 Hintergrund

Fir den geplanten Ausbau der A59 im Norden Duisburgs, zwischen dem AK Duisburg (A40)
und der AS Duisburg-Marxloh ist neben der aktuell bevorzugten Erneuerung der HochstraRe
auch eine Tunnelvariante in der Diskussion. Die Hochstrallenldsung basiert auf der Ermittlung
kiirzerer Bauzeiten, geringerer Kosten und einer geringeren bautechnischen Komplexitat.
Demgegeniiber steht im Zuge der Vorplanung bis 2018 die Uberlegung zu einer
Tunnelvariante, die von der Stadt Duisburg und zahlreichen Anwohnenden als bevorzugte
Alternative betrachtet wird. Letztere bietet potenziell Vorteile im Hinblick auf Larmschutz,

stadtebauliche Integration und das Wohnumfeld im betreffenden Nachbarbereich.

Vor diesem Hintergrund wurden Prof. Thewes (Ruhr-Universitat Bochum) gemeinsam mit
Maidl Tunnelconsultants (Duisburg) und Witteveen+Bos (Niederlande) beauftragt, eine
Uberpriifung und Plausibilisierung der Machbarkeitsstudie (MBS) aus 2018 [1] fir die
Tunnelvariante V1dT-C1 (,, Tunnel Meiderich“) durchzufihren. Dabei liegt der Fokus auf einer
detaillierten Analyse der ingenieurtechnischen und baulichen Aspekte, einschlieBlich der
Bauverfahren, der geotechnischen Rahmenbedingungen sowie der Kosten- und Zeitplane.
Stadtebauliche und planerische Fragestellungen werden lediglich insoweit betrachtet, als sie
in direktem Zusammenhang mit den technischen und wirtschaftlichen Faktoren stehen. Ziel
ist es, eine faktenbasierte Uberpriifung der MBS 2018 durchzufiihren, bei der Fragen der
Eignung von Bauverfahren und deren Machbarkeit sowie der Kostenschatzung zu

berlicksichtigen sind.

1.2 Anlass der Uberpriifung

Die Notwendigkeit der Uberpriifung ergibt sich aus Diskussionen, die durch unterschiedliche
Positionen der Autobahn GmbH und Beflirwortern einer Tunnelvariante bezlglich der MBS
2018 [1] entstanden sind. Die Autobahn GmbH argumentiert, dass die HochstralRenldsung
sowohl wirtschaftlicher als auch schneller umsetzbar sei. Dem stehen Einschatzungen der
Tunnelbefiirworter gegenliber, die auf langfristige Vorteile einer Tunnelvariante verweisen
und die Argumentation der Autobahn GmbH hinsichtlich Kosten und Bauzeit bezweifeln. Diese
Differenzen machen eine unabhingige Uberpriifung der Tunnelvariante erforderlich, die sich

auf bautechnische Fakten und kostentechnische Erfahrungswerte stiitzt.

Ein zuséatzlicher Anlass ist die hohe Dringlichkeit fir die Umsetzung baulicher MalRnahmen
aufgrund von Schaden an der Berliner Briicke. Eine Sonderpriifung hat gravierende Mangel in
der Tragstruktur der Berliner Briicke aufgezeigt, die bereits zu Einschrankungen fiir den
Schwerlastverkehr gefiihrt haben. Dies unterstreicht die Notwendigkeit, ziigig eine Losung fir

die A59 zu finden, die sowohl den Verkehrserfordernissen als auch den baulichen

Seite 4



Prof. Dr.-Ing. Markus Thewes A59 Duisburg — Ausbauvariante Tunnel — Stellungnahme

Herausforderungen gerecht wird. Zugleich stellt die Tunnelvariante durch ihre technische
Komplexitat und die Anforderungen an Baugrund, Grundwassermanagement und
Verkehrsfihrung wahrend der Bauzeit eine erhebliche Herausforderung dar, deren

Machbarkeit und Risiken bewertet werden missen.

1.3 Ziel der Untersuchung

Ziel dieses Berichts ist es, die Tunnelvariante unter ingenieur- und kostentechnischen
Gesichtspunkten zu bewerten. Im Mittelpunkt steht die Analyse der baulichen Umsetzbarkeit
der Tunnelvariante. Dazu gehort eine Bewertung der in der MBS 2018 gewadhlten
Bauverfahren, wie der offenen Bauweise oder alternativen Losungsansatzen, wie z.B. von
geanderten Geometrien oder dem Einsatz von mechanisierten Bauverfahren. Dazu gehort
auch eine Bewertung der geotechnischen Randbedingungen aus Baugrund und Grundwasser.
Weiterhin sind auch die Sicherheit und der Verkehrsfluss im Endzustand und wahrend der
Bauzeit besonders wichtig, insbesondere in Bezug auf mdgliche Einschrankungen durch
Bauarbeiten und Umleitungen. Darliber hinaus spielt die Beherrschung von Grundwasser eine
Rolle, das insbesondere durch die Nahe des Projekts zu den Flissen Rhein und Ruhr sowie den

Hafenbecken des Duisburger Hafens eine zentrale technische Herausforderung darstellt.

Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf der Uberpriifung der Ansitze aus der MBS 2018 zu Kosten
und Bauzeit. Die MBS enthalt Schatzungen, die in dieser Untersuchung lberprift werden.
Dabei sollen potenzielle Einsparungen durch alternative Bauverfahren und Technologien
ebenso berlicksichtigt werden wie Risiken durch Verzégerungen oder unerwartete
bautechnische Herausforderungen. Ziel ist es, die aus der MBS 2018 hervorgegangene Kosten-

und Zeitprognose zu lberprifen.

Ein weiterer Aspekt der Betrachtungen liegt zudem in der durch eine Tunnellésung
erreichbare Sicherheit und Leistungsfahigkeit in der Trassierung, der Verkehrsfilhrung und im
Betrieb. Dabei liegt der Fokus auf dem Endzustand des Bauwerks. Sicherheitsaspekte wahrend
der Bauzeit sowie stadtebauliche und planerische Fragestellungen werden in dieser
Untersuchung lediglich insoweit betrachtet, als sie fiir die Beurteilung von Kosten und Bauzeit

relevant sind.

Stadtebauliche und planerische Aspekte, wie die Integration der Anschlussstellen Duisburg-
Meiderich und Duisburg-Ruhrort in die Tunnelplanung, werden ebenfalls nur auf einer
Ubergeordneten Ebene betrachtet, um ihre potenziellen Auswirkungen zu bewerten. Diese
Themenbereiche fallen nicht in den primaren Kompetenzbereich der Autoren dieses
Gutachtens, sind jedoch in ihrem technischen Zusammenhang bedeutsam fiir eine

ganzheitliche Betrachtung der Tunnelvariante.
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Insgesamt zielt die Untersuchung darauf ab, eine Grundlage fiir die weitere
Entscheidungsfindung zu schaffen. Sie wird die ingenieurtechnischen Herausforderungen und
kostentechnischen Rahmenbedingungen der MBS 2018 fiir die Tunnelvariante bewerten, um
die Ergebnisse der MBS in einen aktualisierten Vergleich mit der HochstraBenvariante bringen
zu kénnen, um eine Entscheidungsgrundlage fir die Zukunft der A59 im betreffenden

Teilbereich zu liefern.

Die Ergebnisse der Machbarkeitsstudie sind auch unter Berlicksichtigung neuer technischer

Entwicklungen und gednderter Rahmenbedingungen zu bewerten.

Fortschritte in Bauverfahren konnten die technische und wirtschaftliche Realisierbarkeit einer
Tunnelvariante positiv beeinflussen. Auch digitale Baustellenlogistiksysteme bieten
Moglichkeiten zur Verringerung von Risiken. Eine signifikante Reduktion von Kosten und

Bauzeit ist jedoch nicht zu erwarten.

Die Reduzierung von Immissionen und Auswirkungen auf die stadtische Lebensqualitat sind
ebenso wichtige Kriterien wie Uberlegungen zur Verkehrssicherheit sowohl im Tunnel als auch
im Bereich der stadtischen StralRen. Dabei spielen Sicherheitsvorschriften, insbesondere zur
Vermeidung von Unfidllen und zur besseren Fluchtwegsicherung, eine wichtige Rolle bei der

Planung und Bewertung.

In Abstimmung mit der Autobahn GmbH wurden auf Grundlage der vom Bundesministerium
fir Digitales und Verkehr (BMDV) beauftragten Aktualisierung und Plausibilisierung der
vorhandenen Machbarkeitsstudie die folgenden Fragestellungen zur Beantwortung durch das

vorliegende Gutachten definiert:

e Entspricht das Baukonzept in der Machbarkeitsstudie den aktuellen Anforderungen?
(Stand der Technik, giiltige Regelwerke, geeignetes Bauverfahren)

e Drangen sich aufgrund neuer technischer Entwicklungen oder Erkenntnisse andere
Baukonzepte oder -verfahren zur Herstellung eines Tunnelbauwerkes auf?

e Sind die getroffenen Annahmen zum Baugrund, Bauzeiten, Bauverfahren, etc.
zutreffend und sind die daraus resultierenden Risiken (Ausflihrungsrisiken,
Bauzeitrisiken, etc.) plausibel hergeleitet?

e st die Uberschldgige Kostenschatzung nachvollziehbar und welche Risiken einer
Kostensteigerung werden im Zusammenhang mit dem ausgewahlten Bauverfahren
gesehen?

e Ergeben sich durch andere Bauverfahren signifikante Kosteneinsparungen gegeniber
der Variante aus der Machbarkeitsstudie?
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2 Vorliegende Unterlagen
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[6]

[7]

2.2
[8]

[9]

Machbarkeitsstudie 2018

A 59 — 6-streifiger Ausbau AK Duisburg (A 40) bis AS Duisburg-Marxloh, Tunnelvariante
V1dT-C1, Erlduterungsbericht zur Machbarkeitsstudie (MBS) ,Baukonzept Tieflage”,
Ingenieurgemeinschaft BUNG — ILF — SCHIMETTA, Rev. 003, 18.10.2018.

A 59 - 6-streifiger Ausbau AK Duisburg (A 40) bis AS Duisburg-Marxloh,
Erlduterungsbericht zur Machbarkeitsstudie (MBS), Tunnelvariante V1dT-C1, Anlage 1:
Fotodokumentation Bestand, Ingenieurgemeinschaft BUNG — ILF — SCHIMETTA,
18.10.2018.

A 59 - 6-streifiger Ausbau AK Duisburg (A 40) bis AS Duisburg-Marxloh,
Erldauterungsbericht zur Machbarkeitsstudie (MBS), Tunnelvariante V1dT-C1, Anlage 2:
Planunterlagen, Ingenieurgemeinschaft BUNG — ILF — SCHIMETTA, 18.10.2018.

A 59 - 6-streifiger Ausbau AK Duisburg (A 40) bis AS Duisburg-Marxloh,
Erlduterungsbericht zur Machbarkeitsstudie (MBS), Tunnelvariante V1dT-C1, Anlage 3:
Baugrubenkonzepte, Ingenieurgemeinschaft BUNG — ILF — SCHIMETTA, 18.10.2018.

A 59 — 6-streifiger Ausbau AK Duisburg (A 40) bis AS Duisburg-Marxloh,
Erlduterungsbericht zur Machbarkeitsstudie (MBS), Tunnelvariante V1dT-C1, Anlage 4:
Merkmale — Tunnel Variante 1d2T-C1, Ingenieurgemeinschaft BUNG — ILF — SCHIMETTA,
18.10.2018.

A 59 - 6-streifiger Ausbau AK Duisburg (A 40) bis AS Duisburg-Marxloh,
Erlduterungsbericht zur Machbarkeitsstudie (MBS), Tunnelvariante V1dT-C1, Anlage 5:
Bauzeiten, Tunnel Variante 1dT-C1, Ingenieurgemeinschaft BUNG — ILF — SCHIMETTA,
18.10.2018.

A 59 - 6-streifiger Ausbau AK Duisburg (A 40) bis AS Duisburg-Marxloh,
Erldauterungsbericht zur Machbarkeitsstudie (MBS), Tunnelvariante V1dT-C1, Anlage 5:
Baukosten, Tunnel Variante 1dT/1d2T-C1, Ingenieurgemeinschaft BUNG — ILF —
SCHIMETTA, 18.10.2018.

Geologische und hydrologische Gutachten

6-streifiger Ausbau der BAB A 59, AK Duisburg — AS Duisburg-Marxloh, Bau-km
4+186,189 bis Bau-km 4+509,686, Stadtparkbriicke, BW 35 A: Geotechnischer Bericht
nach DIN 4020, Dr. Spang Ingenieurgesellschaft fiir Bauwesen, Geologie und
Umwelttechnik mbH, 06.04.2023.

6-streifiger Ausbau der BAB A 59, AK Duisburg — AS Duisburg-Marxloh, Abschnitt Mitte:
Umwelttechnischer Bericht, Dr. Spang Ingenieurgesellschaft fiir Bauwesen, Geologie
und Umwelttechnik mbH, 19.12.2023.
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[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

Technische Regelwerke und Richtlinien

Forschungsgesellschaft ~ fiir ~ StraRen- und  Verkehrswesen  Arbeitsgruppe
Verkehrsfihrung und Verkehrssicherheit: Richtlinien flr die Ausstattung und den
Betrieb von StraBentunneln (RABT), Ausgabe 2016, 30.03.2016.

Européische Tunnelrichtlinie 2004/54/EG, 29.04.2004.

Deutscher Ausschuss fir unterirdisches Bauen (DAUB): Arbeitspapier Nachhaltigkeit im
Untertagebau, November 2023.

Bundesministerium fir Digitales und Verkehr: Richtlinien fir den Entwurf, die
konstruktive Ausbildung und Ausstattung von Ingenieurbauten — RE-ING (2023-03),
Teil 3.

Statistisches Bundesamt (Destatis): Baupreisindizes Deutschland, 2018 bis 2023.
https://www-genesis.destatis.de/datenbank, abgerufen am 12.12.2024.

AKS, Anweisung zur Kostenberechnung fiir Straenbauvorhaben (AKS) mit
Mustereintragungen, Stand: Februar 1985 mit ARS 13/1990; Verkehrsblatt -Dokument
Nr. B 6305.

DIN 276-1, Kosten im Bauwesen — Teil 1: Hochbau, Dezember 2008.

DIN 276-4, Kosten im Bauwesen — Teil 4: Ingenieurbau, August 2009.

DIN 277-3, Grundflachen und Rauminhalte von Bauwerken im Hochbau — Teil 3: Mengen
und Bezugseinheiten, April 2005.

HOAI, Verordnung Uber die Honorare fir Architekten- und Ingenieurleistungen
(Honorarordnung fir Architekten und Ingenieure — HOAI), 11. August 2009.

OGG - Richtlinie Kostenermittlung fiir Projekte der Verkehrsinfrastruktur unter
Beriicksichtigung der Projektkosten; Osterreichische Gesellschaft fir Geomechanik,
Oktober 2005.

TSI Richtlinien: Technische Spezifikation Interoperabilitat.
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3 Ergebnisse der Machbarkeitsstudie 2018

Die Machbarkeitsstudie [1] zur Tunnelvariante V1dT-C1 bewertet die technische Machbarkeit
des 6-streifigen Ausbaus der A59 zwischen dem Autobahnkreuz Duisburg und der
Anschlussstelle Duisburg-Marxloh in Tieflage (Tunnellésung). Dabei werden Bauverfahren,

Kosten, Bauzeit und technische Herausforderungen analysiert.

Zunachst wird die Bestandssituation in der MBS dargelegt, die einen grolRen Einfluss auf die
Platzverhaltnisse und die Mdéglichkeiten der bauzeitlichen Verkehrsfihrung hat. Hierbei sind
insbesondere die bestehenden Briickenbauwerke von Bedeutung, die nérdlich der Berliner

Briicke mit einteiligen Uberbauquerschnitten ausgefiihrt sind.

Die Planungsrandbedingungen, die die Grundlage der Uberlegungen in der MBS bilden, gehen
von einer durchgingigen 6-streifigen FUhrung der ausgebauten A59 zwischen dem AK
Duisburg (A 40) und der AS Duisburg-Marxloh im Regenquerschnitt RQ36 (freie Strecke) bzw.
RQ36T (im Tunnel) aus. Die bestehenden Anschlussstellen DU-Ruhrort und DU-Meiderich
sollen vollumfanglich erhalten bleiben. Eine bauzeitliche Verkehrsfihrung mit 4+0
Fahrstreifen in einer Gesamtbreite von 12,70 m wird angestrebt. Neben den verkehrlichen
Randbedingungen wird das Umfeld in Form von angrenzender Bebauung, Verkehrsflachen,

kreuzenden StralRen und Eisenbahnlinien sowie Sonderbedarfsflachen beschrieben.

In Kapitel 4 der MBS wird eine Reihe von Baukonzepten untersucht, die sich im Wesentlichen
in der bauzeitlichen Verkehrsfihrung und den dadurch realisierbaren Bauabschnitten
unterscheiden. Ein wichtiger Punkt dabei ist die mogliche Langstrennung der Bestandsbriicken
mit einteiligen Uberbauquerschnitten. Deren technische Machbarkeit wird mit Verweis auf
laufende Untersuchungen infrage gestellt. Aus den Variantenuntersuchungen geht hervor,
dass der Bau der Ostrohre als erste Teilrohre sowie der Bau des gesamten Tunnelquerschnitts
in einem Bauabschnitt aus Griinden der bauzeitlichen Verkehrsflihrung sowie des Eingriffs in
die Umgebung verworfen werden muss. Lediglich der vorgezogene Bau der Westréhre zur

Aufnahme der bauzeitlichen Verkehrsfiihrung wird als machbar eingestuft.

Zur Realisierung der notwendigen Baugruben sowie fiir die Ausgestaltung der
Rahmenquerschnitte der Tunnelbauwerke werden in der MBS verschiedene Varianten
untersucht. Darunter befinden sich auch Verfahren wie die Deckelbauweise, die an Stellen
zum Einsatz kommen kann, die eine besonders rasche Wiederherstellung der Oberfldache
erfordern. Die technischen Herausforderungen hinsichtlich der Baugrubenaussteifung, der
Abdichtung der Sohle durch Unterwasserbeton oder Injektionsverfahren sowie die Einleitung
der direkt neben der Baugrube befindlichen Stiitzen der bauzeitlichen Behelfsbriicken werden
thematisiert und schlagen sich in technischen LOsungsansadtzen nieder, die in der

Grobkostenschatzung bericksichtigt werden.
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Bezliglich der Anforderungen an Hochwasserschutz und die Moglichkeiten der
Baugrubenabdichtung weist die MBS auf erhdohte Anforderungen an die Planungstiefe hin, die
mit zuklnftigen Untersuchungen der Baugrundverhaltnisse einhergehen. Das gleiche gilt fir

die Umweltvertraglichkeitsuntersuchungen, die in der MBS ausgeklammert werden.

Aufgrund wahrend der Erstellung der MBS gednderter Randbedingungen wie
hinzugekommene Bebauung entlang der Trasse sowie gednderter Sicherheits- und
Verkehrsfihrungsanforderungen enthadlt Kapitel 18 der MBS eine angepasste
Tunneltrassenvariante, die Variante V1d2T-C1, die in einigen Punkten hinsichtlich der
Tiefenlage und der Anschlussstellentrassierung abweicht.

Die Studie bestatigt die technische Machbarkeit der Tunnelvarianten 1dT-C1 und 1d2T-C1 in
offener Bauweise. Der Flachenbedarf fiir die Baugruben und die Tunnelbauwerke wird
detailliert analysiert. Es wird festgestellt, dass erhebliche Eingriffe in den baulichen Bestand
erforderlich sind, insbesondere im Bereich der Briicken Meiderich und Gartstrauch sowie der
Stadtparkbriicke. Es wird auch auf die Notwendigkeit von Abstimmungen mit der Deutschen
Bahn und anderen betroffenen Parteien hingewiesen. Eine bauzeitliche Verkehrsfiihrung im
4+0-Schema kann aufrechterhalten werden. Die Anschlussstellen Duisburg-Meiderich und
Duisburg-Ruhrort werden jedoch teilweise gesperrt oder provisorisch umgeleitet.

Fiir die Variante V1d2T-C1 ergibt sich letztlich die malRgebende Kosten- und Bauzeitschatzung

der Aufsteller der MBS von ca. 623 Mio. € bei einer Bauzeit von insgesamt 12 Jahren.

4 Betrachtungen zur Tunnelsicherheit

Zu den maRgeblichen Aspekten der Tunnelsicherheit zdhlen die Verkehrssicherheit im Tunnel,
hier insbesondere die Anwendung des Prinzips eines ruhigen Verkehrsmusters gemal} EU-
Richtlinie [11], die Evakuierungssicherheit im Fall von Unfadllen oder Brandereignissen sowie
die Anforderungen aus Gefahrguttransporten, die gerade in der Eigenschaft der A59 als
Hafenzubringer eine wichtige Rolle spielen. Im Bericht wird empfohlen, eine rein mechanische
Langsliftung oder eine mechanische Langsliiftung in Kombination mit Rauchabsaugung zu
verwenden, um den Tunnel im Notfall von giftigen Gasen zu befreien. Wir beflirworten die

zweite Methode, um die Sicherheit zu gewahrleisten.

Verkehrssicherheit

Beziglich der Verkehrssicherheit im Tunnel gibt es in Fahrtrichtung Dinslaken in der Ndhe des
Tunnelportals eine Auffahrt und eine Abfahrt, die eine Diskontinuitat im Verkehrsfluss
erzeugen. Dies flhrt zu einer Verflechtungssituation, die das Unfallrisiko erh6ht. Die Auffahrt
in der Ndhe des nordlichen Tunnelportals zwingt den Verkehr zum Einfadeln, wahrend er von

Dunkelheit ins Licht Ubergeht, was das Unfallrisiko erhoht. Diese gesamte
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Verflechtungssituation erhoht das Risikoprofil. In Fahrtrichtung Duisburg gibt es ebenfalls
Ausfahrten aus dem Tunnel sowie eine Einfahrt kurz vor dem siidlichen Tunnelportal. Auch
hier ergibt sich eine komplexe Verflechtungssituation mit Einfadelmandvern, bei denen
Rickstaus auf den Ein- und Ausfahrten zu einem erhohten Risiko von Staus fiihren kdnnen,
was die Wahrscheinlichkeit von Vorfillen zusitzlich zum Hell-Dunkel-Ubergang erhoht.
Zusammenfassend flhren die oben genannten Griinde zu einem erhéhten Risikoniveau, das
fur die Tunnelsicherheit hinsichtlich des Verkehrs Bedenken bei den Autoren dieses
Gutachtens hervorruft. Es ware daher aus Sicht der Verkehrssicherheit besser, den
Durchgangsverkehr und den lokalen Verkehr in verschiedene Tunnelréhren zu trennen. Diese

Losung erfordert jedoch deutlich mehr Platz und fihrt zu deutlich hoheren Kosten.

Beziglich der Mindestanforderungen an die Sicherheit von Tunneln im transeuropaischen
StralBennetz ist es angesichts der komplexen Verkehrssituation mit Auffahrten und Abfahrten
wichtig, die Européische Tunnelrichtlinie 2004/54/EG [11] zu beachten. Diese Richtlinie betont
die 10-Sekunden-Regel, was bedeutet, dass sich das StraRenlayout oder die Anzahl der
Fahrspuren vor und unmittelbar nach den Tunnelportalen innerhalb eines Bereichs von 10
Fahrsekunden nicht &ndern sollten. Bei einer Entwurfsgeschwindigkeit von 80 km/h
entsprache dies einer Strecke von mindesten 220 m, innerhalb derer keine Anderungen des
StraRenlayouts vorgenommen werden sollten, was bei diesem Tunnelentwurf nicht
eingehalten wird. Daher ist eine detaillierte Analyse der Verkehrssicherheit und des
Verhaltens unter Berlcksichtigung der Ausrichtung und der angewendeten Gradienten

erforderlich.

Entfluchtung
In der temporaren 4+0 Situation (Zweirichtungsverkehr in der zuerst gebauten Tunnelréhre,

Abbildung 104 im Erlduterungsbericht [1]) gibt es keine Fluchtmdglichkeit fir
Fahrzeuginsassen in Fahrtrichtung Dinslaken, ohne die Gegenfahrbahn zu tGberqueren, d.h. in

den Gegenverkehr zu geraten.

Im Hinblick auf die Evakuierungssicherheit ist es wichtig zu beachten, dass die Fluchttiren
zwischen den beiden Tunnelréhren bei Vorfdllen beide Fahrtrichtungen stéren kénnen. Dies
erfordert die Sperrung beider Tunnelrohren selbst bei geringfligigen Vorfallen, was den
Verkehrsfluss und die Kapazitat beeintrachtigt. Die Sicherheitsstandards missen den
Anforderungen der RE-ING [13] entsprechen. Die voribergehende Phase mit
Zweirichtungsverkehr im westlichen Tunnel erfordert jedoch zusatzliche oberirdische
Ausgdnge, was den Bau erheblich beeinflusst. Eine bessere Losung kdnnte ein Fluchtkorridor
mit direkten oberirdischen Ausgdngen in der Mitte des Tunnels sein, um die Schlielung beider

Tunnel wahrend der Evakuierungen zu vermeiden.
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Gefahrguttransporte

Als letztes ist zu betrachten, dass das Risikoprofil des Tunnels mit seinen Auffahrten und
Abfahrten Einschrankungen fir den Transport von gefahrlichen/explosiven Materialien (ADR-
A-Transport) bedingen konnte. Eine detaillierte Risikoanalyse ist unbedingt erforderlich, um
die Akzeptanz aller gefahrlichen Materialkategorien zu bestimmen. Einschrankungen von
ADR-A-Verkehr sind in diesem Fall wahrscheinlich notwendig. Falls der Tunnel deshalb in die
ADR-Kategorie C eingestuft wird, werden flir den Transport von gefahrlichen/explosiven
Materialien (ADR-A) sowohl fiir die Andienung des Hafengebiets als auch fiir den
Durchgangsverkehr alternative Routen zur Umgehung des Tunnels notwendig sein. Dies ist
insbesondere im Hinblick auf die Funktion der A59 als Hafenanbindung nicht sinnvoll. Es ware
im Hinblick auf die Tunnelsicherheit ggf. erforderlich, die Anbindung des Hafens fir
Gefahrguttransporte auBerhalb des Tunnels zu halten und Gefahrguttransporte mit Ziel

Duisburger Hafen kurz vor dem Tunnel auf eine oberirdische lokale Route umzuleiten.

Im Hinblick auf die Tunnelsicherheit lasst sich zusammenfassend feststellen, dass wichtige
Aspekte der Verkehrssicherheit und im Umgang mit Gefahrguttransporten nicht mit der
Tunnelvariante aus der Machbarkeitsstudie in Einklang zu bringen sind. Aus Griinden der
Sicherheit musste unserer Einschdtzung nach die lokale ErschlieBungsfunktion sowie der
Quell- und Zielverkehr im Bereich der heutigen Anschlussstellen nicht im Tunnel, sondern
durch lokale, oberirdische Verkehrsfiihrung erzielt werden, (iber die fir ADR-A-Transporte
vermutlich sogar der Durchgangsverkehr abgewickelt werden misste. Ein wichtiger

stadtebaulicher Vorteil einer Tunnellésung wiirde dadurch entfallen.

5 Technische Analyse und Bewertung

Die technische Analyse der Tunnelvariante V1d2T-C1 umfasst die Bewertung der
vorgesehenen Bauverfahren, die als Grundlage fiir die Umsetzbarkeit der geplanten Trasse
dienen. Dabei stehen die offene Bauweise mit Schlitzwanden, die Nutzung von Dichtsohlen
und Unterwasserbetonsohlen (UWBS) sowie die Bewaltigung geotechnischer und
hydrologischer Herausforderungen im Fokus. Verkehrstechnische Belange, wie
Verkehrsfihrung und Beeintrachtigungen wahrend der Bauzeit, werden separat in Kapitel 6

analysiert und bewertet.
5.1 Technische Herausforderungen einzelner Bauteile

5.1.1 Offene Bauweise mit Schlitzwdnden
Die geplante Bauweise nutzt Schlitzwande zur Sicherung der Baugruben, die sowohl als
temporare Stiitzkonstruktion als auch als dauerhafte Abdichtung dienen. Im Zuge des Aushubs

der Baugruben ergibt sich die Notwendigkeit der Aussteifung oder Verankerung der
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Schlitzwande. Da aufgrund der grofRen Knicklangen und der logistischen Einschrankungen auf
Drucksteifen verzichtet werden sollte, ergeben sich hohe statische Anforderungen an die
Baugrubenverankerung mit entsprechend hoher Anzahl von Ankern je Laufmeter Wand. In
der ersten Phase werden kiirzere Drucksteifen verwendet, die in der zweiten Phase durch
Verankerungen ersetzt werden missen. Die Nachteile dieser Umsteifungen sind zurecht

hervorgehoben worden und kénnen kostentechnisch leicht unterschatzt werden.

In der MBS [1] wird darauf wie folgt hingewiesen: ,Unter den abgeschatzten
Randbedingungen ist die Ausfihrung der Baugrube mit dem Baukonzept mit
Unterwasserbetonsohle als grenzwertig zu bezeichnen. Dies betrifft vor allem
Beeintrachtigungen bei der Herstellung mehrlagiger Rickankerungen durch hohe GW-Stande,

ausgelost durch Hochwasserereignisse des Rheins”. Dieser Aussage ist beizupflichten.

Auch eine kombinierte Abstlitzung aus Ankern und Zwischenstiitzen fallt aufgrund der

vorgenannten Einschrankungen aus Statik und Bauablauf aus und wurde daher verworfen.

Die Moglichkeit einer Deckelbauweise, bei der Deckel und Sohle als Steifen fungieren, hat
sicherlich  bestimmte Vorteile, erfordert aber entweder wasserundurchlassige
Bodenschichten, eine tiefliegende Dichtsohle, die zusatzliche Risiken birgt, oder den Bau unter

Druckluft, der die Baukosten stark erhohen wiirde.

5.1.2 Dichtsohlen und Unterwasserbetonsohlen (UWBS)

Die Unterwasserbetonsohlen werden gemadR den Anforderungen an hydraulischen
Grundbruch und Auftriebssicherheit dimensioniert. Die Schwergewichtsausfiihrung kann fir
eine zuverlassige Abdichtung sorgen. Die Herstellung ist technisch machbar, erfordert jedoch
eine prazise Planung und Bauausfiihrung, um potenzielle Fehlstellen zu minimieren. Im
Kontext der geplanten Trassenfiihrung bietet diese Losung Vorteile in Bezug auf Bauzeit und
Ausflhrungssicherheit, birgt jedoch Risiken im Hinblick auf die Kosten. Hier sind
beispielsweise Abdichtungsprobleme und entsprechende Kostenrisiken bei Nachinjektionen

ZU nennen.

Andererseits wird die alternative Bauweise mit einer Dichtsohle von uns als riskanter
eingeschatzt. Die Wasserdichtigkeit der Dichtsohle ist nahezu unmdéglich zu garantieren, was
dazu fihren kann, dass wahrend der Ausfiihrung Undichtigkeiten und sogar Erosionen

auftreten, die man nicht mehr abdichten kann.

Fiir die Bauweise der temporaren Dichtsohle werden zwei verschiedene Methoden genannt:
eine Gelsohle oder eine DSV-Sohle. Eine Gelsohle kann Genehmigungsprobleme hervorrufen.
Wie schon erwahnt, gibt es heutzutage Materialien, die einfacher zu genehmigen sind. In den

Niederlanden, wo ebenfalls strenge Umweltregeln gelten, wird diese Methode manchmal
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unter spezifischen Bedingungen angewendet. Die Gelsohlmethode erfordert eine prazise
Planung und Bauausfiihrung, um potenzielle Fehlstellen zu minimieren. Je groBer und tiefer
jedoch die Baugrube ist, desto grofler werden die statistischen Chancen, dass Fehlstellen

auftreten.

Die DSV-Sohle wird von uns als die unsicherste Methode eingestuft. Der Durchmesser und die
vertikale Toleranz der DSV-Sdulen sind bei groReren Tiefen derart unsicher, dass oft
Wasserdichtigkeitsprobleme auftreten. Ahnliche Probleme traten bei einem Projekt in Den
Haag auf und fiihrten zu sehr erheblichen Mehrkosten. So sind z.B. in den Niederlanden die
DSV-Saulen aus risikotechnischen Griinden eigentlich nur noch als horizontale

Aussteifungsmethode erlaubt.

Wie in der Machbarkeitsstudie zutreffend erwahnt, kann die Bauweise der Tunnelbaugrube,
ob mit Unterwasserbetonsohle oder mit tiefliegender Dichtsohle, ohne genauere Kenntnis des
Bodenprofils und der hydrogeologischen Verhiltnisse einschlieRlich der Beeinflussung durch
Hochwasserereignisse der Ruhr und des Rheins sowie der Duisburger Hafen derzeit nicht

geklart werden.

5.1.3 Tunnelbauwerk

Das Tunnelbauwerk selbst ist als Stahlbeton-Rahmenstruktur konzipiert. Im Rahmen der
vorliegenden Stellungnahme wurden analytische Vergleichsberechnungen durchgefiihrt.
Dabei wurde festgestellt, dass die geplante Dicke der Tunneldecke in Bereichen mit geringer
Uberdeckung erhéht werden muss. Eine Mindestdicke von 2750 mm wire erforderlich, um
die Tragfahigkeit und Stabilitit sicherzustellen. An den Ubergdngen zwischen Winden und
Decke sind dabei Vouten vorgesehen, um die Querkrafte effektiver abzuleiten und die

Stabilitat zu verbessern.

5.1.4 Trassierung

Die Gradiente des Tunnels, insbesondere im sidlichen Abschnitt nahe der Berliner Briicke, ist
mit 4% als sehr steil zu bewerten und kdnnte aus Trassierungssicht als kritisch eingestuft
werden. Eine Uberarbeitete Planung kénnte die Tiefenlage in der Mitte der Trasse durch den
Einsatz von zwei separaten Pumpensiimpfen anstelle eines zentralen Systems reduzieren. Dies
wiirde die Anforderungen an die Uberdeckung mindern und die bauliche Umsetzung
vereinfachen. Allerdings wiirde sich der bauliche und kostenmallige Aufwand fir Bau,

Ausstattung und Betrieb zweier Pumpensiimpfe erhéhen.
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5.2 Bauzeitliche Herausforderungen

5.2.1 Teilabriss der Bestandsbriicke

Die gegenwartige Trassenfiihrung der A59 im Projektgebiet erfolgt lber ein Viadukt mit
einteiligen Uberbauquerschnitten fiir beide Richtungsfahrbahnen. Bauvarianten, die den
Teilabriss nur einer Richtungsfahrbahn der Bestandstrasse erfordern, unterliegen daher einem
hohen Machbarkeitsrisiko, das durch die erforderliche Langstrennung der Bestandsbriicken
und den schlechten Zustand dieser Briicken bedingt wird. Die MBS tragt diesem Umstand
durch Auswahl der Vorzugsvariante Rechnung.

5.2.2 Baustralle

Die in der Machbarkeitsstudie angenommene 6,5 m breite BaustraBe (vgl. MBS Kap. 10
Flacheninanspruchnahme) hat sich in vergleichbaren Projekten als unzureichend erwiesen.
Eine Verbreiterung auf mindestens 9 m ist erforderlich, um eine reibungslose Bauabwicklung
zu gewabhrleisten. Die logistischen Herausforderungen werden durch die unmittelbare Nahe
zu Wohngebduden sowie bestehenden Infrastrukturen, insbesondere im Bereich der Berliner
Briicke und angrenzender Eisenbahnlinien, zuséatzlich erschwert. Dies bedingt voraussichtlich

zusatzliche Kosten, weitere detaillierte Planungen und Koordination.

5.3 Geologische und hydrologische Randbedingungen

Die Baugrundverhiltnisse entlang der Trasse gehoren zu den grofSten Herausforderungen des
Projekts. Die bisherigen Planungen stiitzen sich Gberwiegend auf historische geotechnische
Daten, da aktuelle Untersuchungen fehlen. Das Fehlen neuer Baugrunderkundungen birgt das
Risiko unerwarteter Bodenbedingungen, insbesondere im slidlichen Abschnitt nahe der Ruhr,
wo eine potenzielle Kontamination den Baubeginn verzogern und die Baukosten erhéhen
konnte. Der hohe Grundwasserspiegel erfordert umfangreiche MaRnahmen zur
Wasserhaltung, die in der Planung berticksichtigt wurden, jedoch zu zusatzlichen Kosten und

einer verlangerten Bauzeit fiihren kénnen.

5.3.1 Baugrundverhailtnisse

Die geologischen und hydrologischen Bedingungen entlang der geplanten Trasse der
Tunnelvariante V1dT-C1 sind von zentraler Bedeutung fiir die technische Machbarkeit und die
Bauzeit. Die Trasse verlauft durch ein Gebiet mit komplexen Baugrundverhaltnissen, die durch
unterschiedliche Bodenarten und hohe Grundwasserstainde gekennzeichnet sind. Die
vorliegenden Unterlagen liefern eine erste Beschreibung der geologischen und

hydrologischen Gegebenheiten:

Bodenarten:
Entlang der Trasse wurden verschiedene Bodenschichten identifiziert. Im oberen Bereich

dominieren Auffillungen und Weichschichten, bestehend aus Sand, Kies und geringmaéchtigen
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Tonen. Diese Schichten weisen eine variable Lagerungsdichte auf, die lokal von lockerer bis
mitteldichter Konsistenz reicht. Darunter befinden sich feste Sandschichten und
Kiesschichten, die als tragfahiger Baugrund dienen konnen. Im siidlichen Bereich,
insbesondere nahe der Ruhr, wurden jedoch heterogene Sedimentabfolgen mit tonigen und

organischen Einlagerungen festgestellt, die die Stabilitat der Baugruben erschweren kénnen.

Kontaminationsrisiken:

Im Bereich der silidlichen Trasse wurden historische Bodenbelastungen festgestellt,
insbesondere in der Nahe ehemaliger Industrieanlagen. Diese potenziellen Kontaminationen
konnten zusatzliche Untersuchungen und Sanierungsmallnahmen erfordern, die den
Baubeginn verzogern und die Kosten erhéhen. Im umwelttechnischen Bericht [9] gibt es
diesbeziigliche Angaben, aus denen hervorgeht, dass einige der Proben als gefahrlicher Abfall
einzustufen waren, was sich stark auf die Baukosten auswirkt (siehe Abschnitt 6.1). In diesem
Zusammenhang ist auch auf das DAUB-Arbeitspapier zur Nachhaltigkeit im Untertagebau zu

verweisen [12].

5.3.2 Grundwasserverhaltnisse

Die Grundwasserverhiltnisse entlang der Trasse stellen eine zentrale Herausforderung dar:

Hoher Grundwasserstand:

Der Grundwasserstand liegt stellenweise nur wenige Meter unterhalb der Gelandeoberkante.
Dies erfordert umfangreiche MaBnahmen zur Grundwasserhaltung wahrend der Bauzeit. Die
hydraulische Durchlassigkeit der Bodenschichten variiert stark und reicht von stark
durchlassigem Sand bis zu schwach durchlassigem Ton. Besonders im stidlichen Bereich nahe
des Rheins wurde ein Grundwasserspiegel in Verbindung mit Flusswasserstanden festgestellt,

was die Planung und Durchfiihrung von Baugruben erheblich erschwert.

Hydraulische Anforderungen:

Die hydraulische Sicherung der Baugruben erfordert den Einsatz von Dichtsohlen oder
Unterwasserbetonsohlen, um den hydraulischen Grundbruch zu verhindern und die
Auftriebssicherheit zu gewahrleisten. Zusatzlich missen Drainagesysteme und
Pumpensysteme eingeplant werden, um das Grundwasser wahrend der Bauzeit zu

kontrollieren.

5.3.3 Auswirkungen auf Machbarkeit und Bauzeit
Die geologischen und hydrologischen Randbedingungen haben direkte Auswirkungen auf die

Machbarkeit und die Bauzeit der Tunnelvariante:
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Technische Herausforderungen:

Die heterogenen Baugrundverhiltnisse erfordern eine prazise Baugrubenplanung. Die
Verwendung von Schlitzwanden als seitliche Abdichtung ist technisch machbar, birgt jedoch
Risiken in Bereichen mit geringmdchtigen tragfdhigen Schichten. Fehlstellen in den
Schlitzwanden oder unzureichende Stabilitdt konnen zu Bauverzogerungen fiihren. Diese
stellen sich nichtdestotrotz unter den gegebenen Randbedingungen als geeignetes

Bauverfahren dar.

Bauzeitverldngerungen:

Der hohe Grundwasserstand erhoht die Anforderungen an die Wasserhaltung. Die Installation
und der Betrieb von Pumpensystemen sowie die Abdichtung der Baugruben werden die
Bauzeit wahrscheinlich verlangern und zusatzliche Kosten verursachen. Insbesondere im
sudlichen Bereich der Trasse konnten unerwartete Bodenverhdltnisse oder eine

unzureichende hydraulische Abdichtung zu Verzogerungen fihren.

Risiken durch Kontamination:

Die potenziellen Bodenbelastungen im sidlichen Abschnitt erfordern vor Baubeginn
detaillierte Untersuchungen. Sollte eine Kontamination bestdtigt werden, konnten
umfangreiche SanierungsmaRnahmen notwendig werden, die den Projektzeitplan erheblich

beeinflussen.

5.3.4 Bewertung und Optimierungsmoglichkeiten
Die geologischen und hydrologischen Bedingungen der Trasse stellen erhebliche
Herausforderungen dar, die die Bauplanung und -durchfiihrung erschweren. Eine kritische

Bewertung zeigt folgende Aspekte:

Unsicherheiten in der Baugrunderkundung:

Die Abhangigkeit von historischen geologischen Daten birgt das Risiko unerwarteter
Bodenverhaltnisse. Ein umfassendes Erkundungsprogramm vor Baubeginn ist unerlasslich, um

prazisere Daten zu gewinnen und Risiken zu minimieren.

Optimierung der Wasserhaltung:

Der Einsatz moderner Pumpentechnologien und innovativer Abdichtungssysteme konnte die
Herausforderungen durch den hohen Grundwasserstand reduzieren. Insbesondere die
Verwendung redundanter Pumpensysteme anstelle eines zentralen Systems bietet Potenzial

zur Risikominderung.

Zusammenfassend ist festzustellen, dass die geologischen und hydrologischen
Randbedingungen zwar erhebliche Herausforderungen darstellen, aber durch detaillierte

Planung, optimierte Bauverfahren und den Einsatz moderner Technologien bewaltigt werden
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konnen. Die Bericksichtigung dieser Bedingungen ist essenziell, um die technische
Machbarkeit der Tunnelvariante sicherzustellen und die Bauzeit realistisch zu planen. Die
gewonnenen Erkenntnisse flieBen direkt in die weitere Bewertung der Kosten- und

Terminplanung ein.

5.4 Bauzeit und Bauzeitrisiken

5.4.1 Geplante Bauzeit

Die geplante Bauzeit der maRgeblichen Tunnelvariante V1d2T-C1 wird in der
Machbarkeitsstudie [1] auf etwa 12 Jahre geschatzt. Dieser Zeitraum umfasst die
Bauvorbereitung, die eigentlichen Tunnelbauarbeiten sowie die abschlieBende
Wiederherstellung der Oberflaichen und Verkehrswege. Die Planung bericksichtigt dabei
sowohl technische als auch logistische Anforderungen, die durch die Komplexitat des Projekts
und die stadtische Lage erheblich beeinflusst werden. Die eingangs genannten
Verbesserungsmoglichkeiten aus Digitalisierung von Planung und Baustellenlogistik kénnen
hier allenfalls helfen, Bauzeitrisiken zu reduzieren. Im Vergleich zur HochstraBenldsung, deren
Bauzeit auf 6 bis 6,5 Jahre veranschlagt wird, zeigt sich eine deutlich langere Bauzeit, die durch
die technische Komplexitat der Tunnelvariante bedingt ist.

Die Hauptphasen der Bauzeit, wie sie auch in Anlage 5 in einer groben Ubersicht dargestellt

sind, umfassen:

1.  Vorbereitende MaRnahmen (ca. 2,5 Jahre):

i. Rlckbauarbeiten: Der Riickbau bestehender Briickenbauwerke und Verkehrswege,
wie der Stadtparkbriicke und der Umfahrung Meiderich, bildet die Grundlage fir die
Bauvorbereitung.

ii. Umlegung von Sparten: Die Verlagerung von Versorgungsleitungen (Gas, Wasser,
Strom, Telekommunikation) ist ein zentraler und zeitkritischer Bestandteil der
Bauvorbereitung. Besonders in dicht bebauten urbanen Gebieten sind Konflikte mit
bestehenden Leitungstrassen wahrscheinlich.

iii. Einrichtung der Baustelle: Dazu gehéren der Bau tempordrer Baustrallen,
Lagerflachen und Baustelleninfrastruktur. Die urspriinglich geplante Breite von 6,5 m
fiir die BaustraBen wird als unzureichend eingeschatzt und sollte auf mindestens 9 m
erweitert werden, um den Materialtransport und Baustellenverkehr reibungslos zu
organisieren.

iv. Bodenuntersuchungen und Sanierungsmalnahmen: Insbesondere im sidlichen
Abschnitt der Trasse miissen potenzielle Kontaminationen friihzeitig identifiziert und

gegebenenfalls saniert werden.
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Tunnelbau (ca. 9,5 Jahre):

Baugrubensicherung: Schlitzwande und Unterwasserbetonsohlen (UWBS) werden
zur Stabilisierung und Abdichtung der Baugruben eingesetzt. Diese Mallnahmen
missen in geeigneter Weise auf die zurzeit noch nicht ausreichend erkundeten
geologischen und hydrologischen Bedingungen abgestimmt werden, was Risiken fir
Mehrkosten birgt.

Tunnelherstellung: Die Betonage von Tunneldecken, -wanden und -sohlen erfolgt in
Teilguerschnitten (TQ), die in den Bauphasen Nord, Sid und Gesamttunnel gegliedert
sind. Die Herstellung der Tunnelstruktur erfordert eine exakte Abstimmung mit den
Anschlussstellen und Ubergéngen zu bestehenden Verkehrswegen.

Verfillung und Rampenbau: Nach Abschluss der Tunnelarbeiten werden die
Baugruben verfiillt, und die Rampen sowie Uberginge zu den Anschlussstellen
erstellt.

AbschlieRende MaRnahmen:

Oberflachengestaltung: Die Wiederherstellung von StraBen, Grinflachen und
anderen Oberflachenbereichen erfolgt in der letzten Bauphase.

Verkehrslibergabe: Nach der Fertigstellung werden die Verkehrswege finalisiert und
fir den Verkehr freigegeben. Hinsichtlich der verkehrlichen Nutzung bestehen

sicherheitstechnische Bedenken (siehe Abschnitt 7).

5.4.2 Komplexe Verkniipfungen und Bauzeitrisiken

Die Bauzeitplanung zeigt eine Vielzahl von komplexen Verkniipfungen und Abhangigkeiten

zwischen den einzelnen Bauphasen, die erhebliche Risiken fir Verzogerungen darstellen. Die

wichtigsten Risiken lassen sich wie folgt gliedern:

1.

Geotechnische und hydrologische Risiken:

Unvorhergesehene Bodenverhaltnisse: Die geologischen Daten basieren grofStenteils
auf historischen Untersuchungen, die Unsicherheiten {ber die tatsachlichen
Baugrundverhaltnisse hinterlassen. Schwach tragfdhige Schichten oder unerwartete
organische Einlagerungen kdénnten zusatzliche MaRnahmen erforderlich machen.
Hoher Grundwasserstand: Der Grundwasserstand liegt in einigen Bereichen nur
wenige Meter unter der Gelandeoberkante. Die Sicherstellung einer stabilen
Wasserhaltung durch redundante Pumpensysteme ist essenziell, um die Bauzeit nicht
zu gefdhrden.

Logistische Herausforderungen:

Umlegung der Sparten: Die Verlagerung von Versorgungsleitungen ist ein
zeitkritischer Faktor. Konflikte mit bestehenden Leitungstrassen kénnen erhebliche

Verzégerungen verursachen.
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Verkehrliche Einschrankungen: Die Ndahe zu bestehenden Verkehrswegen, wie der
Berliner Briicke und angrenzenden Eisenbahnlinien, erfordert eine prazise
Abstimmung. Die Integration temporarer Umfahrungen und Ersatzlosungen kdnnte
zusatzliche Zeit in Anspruch nehmen.

Erhéhung der Teilfertigungslange: Die Teilfertigungslange und madgliche parallele
Bauausfiihrung hat einen groBen Einfluss auf die Gesamtbauzeit. So wird in der
Machbarkeitsstudie geschatzt, dass ohne zusatzliche Parallelausfiihrung die Bauzeit
um geschatzte 9 bis 12 Monate steigen wiirde.

Genehmigungs- und Planungsrisiken:

Planfeststellungsverfahren: Fiir die Tunnelvariante ist ein neues oder angepasstes
Planfeststellungsverfahren erforderlich. Verzégerungen durch Einspriche von
Anwohnern, Umweltverbanden oder Versorgungswerken sind moéglich.
Larmschutzauflagen: Zusatzliche Anforderungen an den Larmschutz wahrend der
Bauzeit kénnten Anderungen in der Planung notwendig machen.

Soziale und organisatorische Risiken:

Hohe Anzahl an Beteiligten: Neben Behdrden und Bauunternehmen sind zahlreiche
Versorgungswerke, Verkehrsplaner und Genehmigungsstellen involviert, was die
Abstimmung erschwert.

Betroffene Dritte: Anwohner, Gewerbebetriebe und Grundstiickseigentimer
konnten durch Klagen oder Einwdnde Verzégerungen verursachen. Befindlichkeiten
und widerstreitende Interessen konnten Konflikte verscharfen.

Externe Risiken:

Witterungsbedingte Unterbrechungen, wie Starkregen oder Hochwasser, sowie
unvorhergesehene gesetzliche Anderungen kénnten den Zeitplan erheblich

beeinflussen.

5.4.3 MaRnahmen zur Risikominimierung

Um die Bauzeitrisiken zu minimieren, sind folgende Malinahmen notwendig:

Aktualisierung der geotechnischen Daten: Detaillierte Untersuchungen vor
Baubeginn kdnnen unerwartete Probleme mit den Baugrundverhaltnissen
reduzieren.

Friihzeitige Planung der Spartenumlegung: Eine enge Abstimmung mit den
Versorgungswerken ist essenziell, um Verzogerungen zu vermeiden.

Proaktives = Genehmigungsmanagement: Die friihzeitige Klarung  des
Planfeststellungsverfahrens und die Einbindung aller relevanten Akteure kdnnen

Verzégerungen reduzieren.
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J Optimierte Logistik: Die Erweiterung der BaustralRenbreite auf mindestens 9 m und
eine zentralisierte Steuerung des Baustellenverkehrs sind notwendig, um logistische
Engpdsse zu vermeiden.

J Flexibilitat in der Bauplanung: Die Einplanung von Pufferzeiten und alternativen

Szenarien flir unerwartete Ereignisse ist entscheidend.

5.4.4 Bewertung
Die geplante Bauzeit von 12 Jahren erscheint nur unter idealen Voraussetzungen als

realistisch. Wesentliche Pramissen daflir waren:

J Rechtzeitiges Vorliegen aller Genehmigungen, einschlieBlich eines angepassten
Planfeststellungsverfahrens.

J Verlassliche geologische und hydrologische Verhaltnisse ohne unvorhergesehene
Verschlechterungen oder Kontaminationen.

J Reibungslose Umsetzung der Spartenumlegung und verkehrstechnischen
Malnahmen.

J Moglichkeit fiur die angenommenen Teilfertigungslangen einschlieBlich paralleler

Bauausfiihrung

Die komplexen Verkniipfungen zwischen den Bauphasen und die Vielzahl an Beteiligten
bergen jedoch erhebliche Risiken. Unvorhergesehene Ereignisse, Verzogerungen durch
Einspriiche oder technische Probleme konnten gravierende Auswirkungen auf die Bauzeit
haben. Eine frihzeitige Planung, umfassende Abstimmung und stringentes
Risikomanagement sind essenziell, um die ambitionierten Ziele einzuhalten. Das Risiko flr
Verzogerungen, die zu einer Verlangerung der Bauzeit flihren kdénnen, wird jedoch als

erheblich eingeschatzt.
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6 Kostenschatzung und finanzielle Risiken

6.1 Plausibilisierung der Kostenschatzung
Im Rahmen der Machbarkeitsstudie wurde die Grobkostenschdatzung Tunnel (Anlage 6)

erstellt. Diese entspricht nicht exakt den einschlagigen Regelwerken wie:

e AKS: Arbeitskreis Kostenschatzung fir Ingenieurbauwerke [15],

e DIN 276: Kostenplanung im Bauwesen [16].

Die Grobkostenschdtzung basiert auf einer Abschatzung der Hauptmassen (ber
charakteristische Tunnelquerschnitte. Fir jeden Querschnitt wurden Uberschlagige
Mengenermittlungen pro Laufmeter durchgefiihrt und mit spezifischen Einheitspreisen

bewertet.

Differenziert nach Baugrube und Tunnelkonstruktion wurden die Kosten um 10 % sonstige
Kosten erhéht. Dartber hinaus wurde die Baustelleneinrichtung pauschal mit 10 % kalkuliert.
Spezifische Bodenaushub- und Transportkosten wurden gesondert in eigenen

Tabellenblattern bericksichtigt.

Die Baukosten in diesem Abschnitt beziehen sich auf die Kosteneinschatzung fiir die
Tunnelvariante V1d2T in der MBS 2018 [1], auf die eine Indexierung auf das Jahr 2024 gemald
den aktuell vom statistischen Bundesamt (Destatis) [14] verfligbaren Kostenentwicklung fur
Bauleistungen vorgenommen wird. Aus letzterer ergibt sich im Vergleich zum Jahr 2018 ein
Baukostenindex fiir 2024 von 1,5.

In der MBS 2018 werden derzeit die Kosten auf ca. 623 Mio. € geschéatzt (Preisindex 2024: ca.
934 Mio. €). Allerdings erwarten wir auf der Grundlage von eigenen Erfahrungen im Team der
Gutachter aus ahnlichen, friheren und laufenden Projekten in &duflerst schwierigen
Bedingungen eines urbanen Umfelds hohere Baukosten. Wir halten eine Gréfenordnung von
800 Mio. € (Preisindex 2018) bzw. 1,2 Mrd. € (Preisindex 2024) fir realistischer. Unter
zusatzlicher Berlcksichtigung von Unwagbarkeiten und Risiken lassen sich voraussichtliche
Gesamtkosten von bis zu 1,0 Mrd. € (Preisindex 2018) bzw. 1,5 Mrd. € (Preisindex 2024)

annehmen, wie in Abschnitt 6.2 dargelegt wird.

Diese Angaben enthalten noch nicht die Betriebs- und Erneuerungskosten fiir einen
StraBentunnel, die nach den Erfahrungen der Autobahn GmbH (iber eine geschatzte
Nutzungsdauer von 100 Jahren in einer GroRenordnung von ca. 80% der Neubaukosten zu

berlicksichtigen sind.
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6.2 Einheitspreise und Zuschlage

Die Einheitspreise der Grobkostenschatzung enthalten keine Zuschlage. Diese werden, sofern
sie berlicksichtigt werden, gesondert ausgewiesen. Auf alle Positionen wird in der MBS ein
Zuschlag von 10% fiir Sonstiges sowie ein Zuschlag von 10% fir die Baustelleneinrichtung
bericksichtigt. Fur Risiken, Wagnis und Gewinn sowie Gemeinkosten finden sich keine

pauschalen Zuschlage.

Fiir komplizierte Bauabldufe und spezielle Bauteile werden gesonderte Zuschlage wie folgt
bericksichtigt:

Zuschlage fir Herstellung in Teilquerschnitten:
e 25 % filr erste Teilquerschnitte (569 m).
e 20 % fiir zweite Teilquerschnitte (382 m).

Pauschaler Zuschlag fir Pannenbuchten, Liifternischen und provisorische Notausgange:
e 5% der Rohbaukosten.

Zuschlage fiir Sonderquerschnitte Tunnel/Uberginge - Baugruben:
e 7,5 % Breitenzuschlag der Baugrube.
e 10 % Tiefenzuschlag der Baugrube.
e 30 % Zuschlag fiir die Hohe des Tunnelquerschnitts.

Zuschlag fur technische Ausriistung Hauptrohre:

e 50 % auf die technischen Anlagen der Hauptrohre.

Zuschlag fur Herstellung von Leitungen:
e 1% der Rohbaukosten (Summe A).

Die oben genannten Zuschldge sind im Einzelnen nicht detailliert begriindet, jedoch
grundsatzlich plausibel. Sie bericksichtigen baubetriebliche Aspekte wie erhohte
Anforderungen an Teilquerschnitte, komplexe Tunnellibergange sowie spezifische

Anforderungen an technische Ausstattung und SicherheitsmaRnahmen.

Es ist anzumerken, dass die gangigen Vorschriften zur Kostenermittlung (siehe Abschnitt 2.3)
eher dazu dienen, standardisierte Preisgruppen und Definitionen zu liefern und im Tunnelbau
nur begrenzt geeignet sind. Die hier vorgenommene Grobschatzung basiert auf einer

projektspezifischen Mengenermittlung mit individuellen Einheitspreisen und Zuschlagen.
Einige Kostenanteile sind nicht explizit ausgewiesen. Dazu gehoren:

e Gemeinkosten der Baustelle (GKB)
e Allgemeine Geschéftskosten (AGK)
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e Wagnis und Gewinn (WuG)

Es ist davon auszugehen, dass sie entweder unbericksichtigt blieben oder in den

Einheitspreisen enthalten sind.

Anlage 1 enthalt eine Zusammenstellung der Bewertung der Einheitspreise sowie der nicht
aufgefiihrten und eventuell fehlenden oder unbericksichtigten Kosten. Zusammenfassend
kommen wir zu dem Ergebnis, dass die ausgewiesene Gesamtsumme der Baukosten um die

in Tabelle 1 angegebenen Werte in Summe um ca. 40 % bis 50 % hoher ausfallen misste.

Tabelle 1: Plausibilisierung der Kosten

Kostenelement Beriicksichtigt in MBS Erforderliche Erh6hung
(in % der Bausumme)

Einheitspreise (ohne Zuschlage) vollstandig im Durchschnitt OK

Sonstiges 10% +10 %

Baustelleneinrichtung 10 % +5 % bis +10 %

Gemeinkosten - +10 % bis +15 %

Allgemeine Geschaftskosten (AGK) - +10 %

Wagnis und Gewinn - +4 % bis 8%

in Summe +39 % bis +53%

Beriicksichtigung der Zuschldge fir Larmschutz, bauzeitliche Verkehrsfilhrung und

Baustelleneinrichtung:

Wir erwarten, dass die Kosten fir die Logistik und die bauzeitlichen Verkehrsphasen erheblich
hoher sein werden, als in der MBS angenommen wird. Es sind Baustelleneinrichtungskosten
berechnet, aber bei Projekten in sehr dicht bewohntem Gebiet wie in diesem Fall, kénnen
viele zusatzliche MalRnahmen erforderlich sein, wie zum Beispiel zusatzliches Monitoring und
spezielle SchutzmaBnahmen fiir Bestandsgebdude. Aus diesem Grund halten wir eine

Erh6hung des Ansatzes fiir Baustelleneinrichtungskosten von 10 % auf 15 % flir angemessen.

Zeitabhingige Kosten (Bauleitung, Geratevorhaltung):

Die sonstigen Kosten werden auf 10% geschatzt. In dieser friihen Phase des Projektes ist dies
nach unserer Erfahrung tendenziell zu niedrig, da viele Faktoren noch unbekannt sind. Auch
wenn die Annahme von 10% Gemeinkosten in spateren Planungsstadien bei grofRerer
Planungstiefe gerechtfertigt sein mag, halten wir zu diesem Zeitpunkt im Rahmen einer

Machbarkeitsstudie eine Annahme von 15%-20% eher fir gerechtfertigt.
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6.3 Bewertung der Kostenrisiken aus dem Tunnelausbruchmaterial

Die Bewertung der Kostenrisiken im Zusammenhang mit dem Tunnelausbruchmaterial stellt
einen wesentlichen Aspekt der Kostenschatzung dar. Laut den Empfehlungen des Deutschen
Ausschusses flir Untertagebau (DAUB) sollte die Planung des Umgangs mit
Tunnelausbruchmaterial friihzeitig erfolgen, um Risiken zu minimieren und Potenziale zur
Kostenoptimierung zu nutzen. Die DAUB-Empfehlungen [12] betonen insbesondere die
Bedeutung der Wiederverwendung von Materialien und eine klare Planung der Entsorgung.

Darstellung der Gesamtmengen und nicht beriicksichtigten Mengen

Im Rahmen des Projekts fallen betrdchtliche Bodenmassen an. Die gesamte Menge des
Bodenaushubs wird auf 1,25 Mio. m3 geschatzt, wahrend zuséatzlich 0,3 Mio. m3 durch den
Bodenabtrag von kinstlichen Aufschittungen hinzukommen. Fir die Wiederverfillung
konnen voraussichtlich 0,26 Mio. m® des Materials genutzt werden, sofern es geeignet ist.
Diese Mengenangaben berticksichtigen jedoch nicht den Aushub der Baugrubenwande oder
mogliche zusatzliche Massen, die durch technische MaBnahmen wie Nassbaggerung oder
Dusenstrahlverfahren entstehen konnten. Insbesondere die Bodenmengen, die durch
Zementriickstande verunreinigt sind, erschweren die Wiederverwendung und erhéhen die

Entsorgungskosten.

Darstellung der Preise und Gesamtkosten

Die Kosten fur den Bodenaushub wurden auf 12,50 €/m?3 kalkuliert, wiahrend der Transport
ebenfalls mit 12,50 €/m3 angesetzt wurde. Dies fiihrt zu Gesamtkosten von 25 €/m?3. Bei einer
geschatzten Gesamtaushubmenge von 1,25 Mio. m? belaufen sich die Gesamtkosten fuir den
Aushub und Transport auf etwa 31,25 Mio. €.

Die genannten Kosten beinhalten jedoch keine potenziellen Aufwendungen fiir zusatzliche
MaBnahmen wie Kampfmittelraumung, Entwéasserung von Nassbaggerungsmaterial oder die
Klassifizierung und Deklaration kontaminierter Béden. Solche Faktoren koénnten die

Gesamtkosten erheblich erh6éhen.

Kostenrisiken und Faktoren fiir hohere Preise

Die Kostenrisiken ergeben sich aus mehreren Faktoren:

1. Kontaminationen: Innerstadtische und Hafengebiete bergen ein hohes Risiko fir
chemische Belastungen, Altlasten oder Olverschmutzungen. Die Zuordnung und
Behandlung der Bodenmaterialien nach den Regelungen der LAGA M 20 und

Beprobungen nach LAGA PN 98 kdnnen zu héheren Kosten fiihren.
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2. Kampfmittelrdumung: Die Raumung historischer Kampfmittel stellt einen potenziell
erheblichen Kostenfaktor dar, insbesondere in ehemals industriell genutzten oder

historisch belasteten Gebieten.

3. Entwasserung bei Nassbaggerung: Der Aushub von Boden unter Wasser erfordert
zusatzliche Entwasserungsmalinahmen, die die Materialhandhabung und den
Transport erheblich verteuern.

4. Deponieraum: Die Verknappung von verfiigbarem Deponieraum in der Region flhrt
zu langeren Transportwegen und erhoéhten Gebihren. Insbesondere in urbanen
Gebieten sind die Anforderungen an Deponien und die Genehmigungsprozesse

komplex und kostenintensiv.

5. Klassifizierung und Wiederverwertung: Materialien, die aufgrund von
Zementrickstanden oder anderen Verunreinigungen nicht wiederverwertet werden
kénnen, missen aufwendig entsorgt werden. Gleichzeitig erfordert die
Wiederverwendung von Material im Projekt eine sorgfiltige Planung, um die

gesetzlichen Anforderungen zu erfiillen.

Problematiken der Deponierung und Wiederverwertung

Die Deponierung des Aushubmaterials ist oft mit Unsicherheiten behaftet. Die Klassifizierung
des Materials gemaB den Anforderungen der Ersatzbaustoffverordnung (EBV) und der
Mantelverordnung ist entscheidend fiir die mogliche Wiederverwendung oder Deponierung.
Verunreinigte Materialien oder solche, die durch technische Verfahren wie das
Diisenstrahlverfahren vermischt wurden, haben oft keine klare Verwertungsoption und
miussen unter Umstanden als Sondermiill entsorgt werden. Die hohen Entsorgungskosten

solcher Materialien stellen ein wesentliches Kostenrisiko dar.

Bewertung der vorhandenen Kostenschatzungen

Die bisher kalkulierten Kosten fir Aushub und Transport von 25 €/m?3 sind als Basiswerte fur
standardisierte Prozesse zu betrachten. In der Praxis konnen jedoch Zusatzkosten durch
unvorhergesehene Herausforderungen entstehen, wie z. B. hohere Transportkosten aufgrund
fehlender Deponiekapazitaten oder zusatzlicher Entsorgungsaufwand bei kontaminierten
Materialien. Die Nichtbericksichtigung dieser Faktoren in der urspringlichen
Kostenschatzung birgt das Risiko erheblicher Kostensteigerungen, weshalb ein Risikozuschlag

oder eine Anpassung der Kalkulation sinnvoll ware.
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6.4 Einsparpotenziale durch alternative Bauverfahren

Verldasst man den Rahmen der Planungsrandbedingungen durch Verzicht auf lokale
ErschlieBung durch Vollanschlussstellen und durch die Schaffung einer oberirdischen Fiihrung
des lokalen Verkehrs sowie der Hafenandienung, konnen sich durch alternative Bauverfahren
oder Planungsvarianten mogliche Einsparungen ergeben. Einige Ausfiihrungen zu moglichen

Alternativen finden sich in Kapitel 8.

6.5 Zusammenfassung Kostenschatzung und finanzielle Risiken

Im Allgemeinen stellen wir fest, dass die Gemeinkosten und Risikozuschlage in der
vorliegenden Grobkostenschatzung unterreprasentiert und optimistisch angesetzt werden.
Die Anforderungen (z. B. an die Sicherheit) kénnen sich bei solchen langfristigen Projekten im
Laufe der Zeit erheblich andern und schnell zusatzliche Kosten verursachen. Insbesondere bei
der Entsorgung sind zudem einige Aspekte wie mogliche Kontamination unberiicksichtigt, was
zusatzliche Kostenrisiken birgt. Es ldsst sich zusammenfassend feststellen, dass die in der
Machbarkeitsstudie angenommenen Kosten in keinem Fall zu hoch angesetzt sind, sondern

mit groler Wahrscheinlichkeit erheblich tiberschritten werden kénnen.

7 Verkehrliche Auswirkungen
Dieser Abschnitt konzentriert sich auf die Auswirkungen der vorgeschlagenen Variante auf
den lokalen und den Durchgangsverkehr. Diese stellen sich wie folgt dar:

o Die erwarteten Auswirkungen auf den Berufsverkehr sind erheblich. Es wird erwartet,
dass sich die Uberlastung der Autobahn wihrend der Bauzeit morgens und
nachmittags jeweils auf circa 2,5 Stunden ausweitet. Dies liegt hauptsachlich am
Verkehr auf der Behelfsbriicke, da der normalerweise fir 3 Fahrstreifen genutzte
Raum 4 Fahrstreifen aufnehmen muss, da aufgrund der Kompaktheit des Verkehrs eine
niedrigere Geschwindigkeit erforderlich sein wird.

e In der 4+0 Situation ist eine Fahrstreifenbreite von lediglich 2,75 m vorgesehen, was
eine Kapazitatsreduktion von 10% zur Folge hat (Rijkswaterstaat, 2024) und das Risiko
von Staus zusatzlich erhoht. Dies kann durch héhere Entwurfsgeschwindigkeiten und
weniger Kurven verbessert werden, um Staus zu reduzieren, insbesondere morgens,
wenn der Verkehr tendenziell starker ist.

e Ungefdhr 10 % des Verkehrs flie8t an den Anschlussstellen im Tunnelbereich zu oder
ab, wahrend 90 % Durchgangsverkehr ist, wie aus den Untersuchungen zum zu- und
abflieRenden taglichen Verkehr (DTVw) in Abbildung 1 ergibt. Der lokale Verkehr tragt
erheblich zur Staubildung an den Verflechtungsbereichen der beiden Anschlussstellen
bei, da Fahrzeuge die Spur wechseln, um auf die Ein- oder Ausfahrt zu gelangen.
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o Dies unterstreicht die Bedeutung der Trennung von lokalem Verkehr und
Durchgangsverkehr, um Staus an Kreuzungen, Ein- und Ausfahrten zu verringern.
Abbildung 1 zeigt, dass die Rampen allgemein sehr kurz sind. Auch zwingen die Auf-
und Ausfahrten in der Nahe der Tunnelportale den Verkehr zum Einfadeln, wahrend
die Lichtverhdltnisse vom Tageslicht zur Tunnelbeleuchtung und umgekehrt
Ubergehen, was das Risiko von Vorfdllen erhéht, da komplexe Mandver unter
wechselnden Lichtverhaltnissen erforderlich werden.

e Die Geschwindigkeitsbegrenzung wahrend der Bauphase und im Endzustand wird 80
km/h betragen. Bei dieser Entwurfsgeschwindigkeit sollte sich das Layout der StraRRe
auf einer Strecke von 220 m vor und nach dem Tunnelportal nicht dndern (10-
Sekunden-Regel). Die Tiefenlage des Tunnels fiihrt zu steilen Rampen, was die
Staugefahr zusatzlich erhoht, da insbesondere der Schwerverkehr keine hohen
Beschleunigungen realisieren kann.

Insgesamt ist zu beachten, dass sich die Leistungsfahigkeit der Gesamtstrecke wahrend der
langen Bauphase gegeniiber der aktuellen Situation zunachst verschlechtern wiirde.

ca.265m ca.725m ca. 410m ca.135m

T

T
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=

'
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— — ==
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-

=
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Abbildung 1: Schemaskizze Tunnelbauwerk aus [1].

7.1 Verkehrsfilhrung wahrend der Bauzeit
Zur Minimierung der bauzeitlichen Verkehrsbeeintrachtigungen sieht die Machbarkeitsstudie
den Bau einer Behelfsbriicke vor. Uber diese wird der Verkehr geleitet, wahrend die

Bestandsbriicke abgerissen und der Tunnel gebaut werden.

Die bauzeitliche Verkehrsfiihrung erfolgt in der Tunnelvariante tiber die Behelfsbriicke, die mit
einer geringeren Anzahl von Fahrstreifen und geringeren Fahrstreifenbreiten auskommen

muss. Daraus ergibt sich eine geringere Kapazitat und dadurch eine erhéhte Staugefahr.
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8 Alternativlosungen

Nachfolgend werden Ansadtze fir alternative Ausfihrungen des Tunnels diskutiert. Diese
setzen allerdings ein Abweichen von den Planungsrandbedingungen der MBS 2018 voraus und
kdnnen somit nur scheinbar zu ausfihrbaren und moglicherweise kostenreduzierten

Lésungen fuhren.

Es ist jedoch zu beachten, dass fiir die vorgestellten Losungen die Anschlussstellen teilweise
entfallen und die ErschlieRung fiir den lokalen Verkehr durch oberirdische Verkehrsfiihrung
gewahrleistet werden miuisste, Uber die auch der Schwer- und Gefahrgutverkehr fiir die Hafen-
und IndustrieerschlieRung abgewickelt wiirde. Zudem wiirde Alternative 1 den Teilabriss der
Bestandsbriicke erfordern, der in der MBS 2018 zwar betrachtet aber nicht weiter verfolgt

wurde, weil er ein erhebliches Machbarkeitsrisiko birgt.

8.1 Alternative 1: Tunnel statt Behelfsbriicke fiir den bauzeitlichen Verkehr

Bei dieser Alternative wird keine bauzeitliche Behelfsbriicke errichtet. Stattdessen wird die
Tunneltrasse in Richtung Westen verschoben, wobei der westliche Tunnel (FR Duisburg) in der
ersten Phase gebaut wird (mit 3 Fahrstreifen pro Tunnel statt 4), wahrend der Verkehr

weiterhin Uber die Bestandsstrecke lauft.

Dieser erste Bauabschnitt umfasst auch schon einen Fluchtkorridor und entsprechende
Notausstiege, was die Tunnelsicherheit auch wahrend des Baus erheblich verbessert. Er wiirde
genau an der Stelle der heute geplanten Behelfsbriicke gebaut. Es sind keine zusatzlichen

Abbriche von Gebaduden notwendig.

In der nachsten Phase wird der westliche Teil der Bestandsbriicke abgebrochen, wahrend der
Verkehr in FR Duisburg nun durch den fertiggestellten westlichen Tunnel fliet. Nach dem
Teilabbruch der Bestandsbriicke kann der 6stliche Tunnelteil hergestellt werden. In dieser
Alternative mit 3 Fahrstreifen entfallen jedoch die Anschlussstellen im Tunnel. Die Anbindung
erfolgt Gber eine oberirdische Flihrung des lokalen Verkehrs. Lediglich der Durchgangsverkehr

wird im Tunnel geflihrt. Diese Alternative erlaubt auch mehr Platz fiir die BaustraRe.

Die vorgestellte Alternative (siehe Abbildung 2) ist nicht weiter im Detail betrachtet und stellt
lediglich eine Moglichkeit dar, den Bau zu vereinfachen, wenn auf die lokalen Anschlussstellen
mit Ein- und Ausfahrten im Tunnel verzichtet und der lokale Verkehr stattdessen oberirdisch
auf einem lokalen Boulevard gefiihrt wird. Da dieser lediglich 10% des Verkehrsaufkommens
aufnimmt, wodurch auf Zu- und Abfahrten im Tunnel verzichtet werden konnte, ware dies
eine Moglichkeit, um die Tunnelsicherheit (sowohl in der Bauphase als auch im Betrieb) zu
verbessern und die Baukosten moglicherweise zu verringern. Diese Alternative beseitigt auch

das Verkehrssicherheitsrisiko der Verflechtungsbereiche im Tunnel. Eine solche Variante mit
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der Trennung von lokalem und Durchgangsverkehr wurde beispielsweise beim Umbau der A2

in Maastricht umgesetzt.

Flr die bauzeitliche Verkehrsfiihrung der lokalen, querenden StraRen sind in dieser Variante

bereichsweise Deckelbauverfahren oder Behelfsbriicken zu verwenden.

Die Anbindung des Hafens fiir Gefahrguttransporte bleibt dabei vom Norden wie heute tber
die AS DURuhrort und vom Siden tiber die AS DU-Meiderich bestehen, da der Tunnel lediglich
dazwischen gebaut wird. Gefahrguttransporte wiirden jeweils vor dem Tunnel abgeleitet und
lokal oberirdisch gefiihrt.

Linker Tunnel . , Teilabbruch der HochstraRe

Rechter Tunnel
5§ = Blau: Fluchtweg
gﬁﬂm . e *  Phasen:
’ﬁ @ { 1. Bau Tunnel FR Duisburg
| Kl o, :

2. dann Teilabbruch der HochstraBe

| ‘9— ) ;-=L. ) i 3. dann Bau Tunnel FR Dinslaken

Abbildung 2: Alternative 1, bauzeitliche Verkehrsfiihrung im Tunnel [Quelle: Witteveen+Bos]

8.2 Alternative 2: Doppelstocktunnel

Eine zweite Alternative kdnnte als doppelstockiger Tunnel (Abbildung 3, mit je 3 Fahrstreifen)
konzipiert werden, wobei diese Losung Durchgangsverkehr in beide Richtungen auf
verschiedenen Ebenen vorsieht. Ein doppelstéckiger Tunnel brauchte eine sehr steile
Gradiente (im sudlichen Bereich mit Anschluss an die Berliner Briicke), die weit Uber die
akzeptablen Steigungen hinaus geht (Abbildung 4, rote Kurve) oder eine Fiihrung der
Gradiente bis weit Uber die Birgermeister-Plitz-StralRe hinaus erfordert (Abbildung 4, griine
Kurve). Ziel dieser Alternative ware es, den Tunnelquerschnitt zu vereinfachen und auf den
Durchgangsverkehr zu konzentrieren. Diese Variante mit der Aufteilung in lokalen und
Durchgangsverkehr in einem doppelstockigen Tunnel wurde beim Umbau der A2 in Maastricht

umgesetzt.
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Diese Alternative ermdglicht erheblich geringere Aushub- und Betonmassen und eine breitere
BaustraRe. Auch in dieser Variante miusste jedoch der lokale Verkehr und die Anbindung der

bisherigen Anschlussstellen oberirdisch realisiert werden.

Der doppelstockige Tunnel kénnte ohne Errichtung einer bauzeitlichen Behelfsbriicke
errichtet werden, wodurch Kosten und Bauzeit gegenliber der Variante mit nebeneinander
angeordneten Tunnelréhren reduziert werden kdnnten, jedoch ohne dass die Kosten auf ein
Niveau unterhalb der realistischen Kosten fiir die Losung der Machbarkeitsstudie gesenkt

werden konnten.

Die bendtigte Tiefenlage der Doppelstockvariante kann nur erreicht werden, wenn die
Gradiente der Trasse bereits vom Widerlager der Berliner Briicke nordlich der Gleisanlage an
sehr steil abgesenkt wird. Dabei entstehen Steigungen, die weit Uber die maximal
zugelassenen Werte hinausgehen. Der Fixpunkt der zu erstellenden Berliner Briicke und der
erforderlichen Gleisquerung am Sidende des Planugnsgebietes verhindern ein friheres
Absenken der Gradiente.

Zudem entfiele ein Teil der AS DU-Meiderich und die Birgermeister-Piitz-StralRe misste in

einer erhdhten Trasse Uber den Portalbereich des Tunnels gefiihrt werden.

Doppelstocktunnel - o + 1 Abbruch der HochstraRe : :

Doppelstocktunnel
1,7m

1,7m

13,0m

3,0m
@

i‘ RQ 36t
j

W Wo'9 e  up

,0m
om

Abbildung 3: Alternative 2 , Doppelstocktunnel.
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[80 km/h] B[Jrgerm?ister-PUtz-StraBe IBerliner Bricke
4.50% | 1
1225% | i
; "
. _r+0
[ — I
— 12
441 m '! :
800  [700  [eo0 500 [400 - [300 |200 [100 Eo
i e m
| |

Abbildung 4: Doppelstocktunnel, schematische Darstellung der Trassengradiente der unteren Richtungsfahrbahn.

Berechnung der Steigungsrampe
Entwurfsgeschwindigheit: 80
Hochstes Niveau: 27,00
Miedrigstes Niveau: 0.00
Hihenunterschied: 27.00
Scheitelbog: 1.800,00
Fullbog: 1.800.00
27.00

Steigungsprozentsatz: 4.50

h=4.50% Yb= 1282
Xb= 81,00 Rb= 1800,00
o= 81,00 Yh= 23,36 Y= 27,00
b= 189 b ovem1s
Yo= 1.82

Ro= 1300,00

Yh= 23,36
Xh= 519,00 Xo= 8§1.00 ¥h=519.00 Xb= 81.00
K=Xo+Xh+Xb= 681.00 - X = 681.00 >

Abbildung 5: Doppelstocktunnel, Gradientenberechnung: erforderliche Strecke fiir eine maximale Steigung von 4,5%.

Berechnung der Steigungsrampe
Entwurfsgeschwindigkeit: 80
Hochstes MNiveau: 27,00
Miedrigstes Miveau: 0,00
Hihenunterschied: 27,00
Scheitelbog: 1.800,00
Fultbog: 1.800,00
27,00

Steigungsprozentsatz: 4,50

h=450% ¥b=1.82
[Xb= 81,00 1800,00
[Xo= 81,00 Yh= 23,36 Y= 27.00
Yb= 1.82 : Yo=1.82
Yo= 1,82

Ro= 1800,00

Yh= 23,36
Xh= 519,00 Xo=81.00 Xh= 519,00 Xb=81.00
X=Xo+¥h+Xb= 681.00 X = 681.00

Abbildung 6: Doppelstocktunnel, Gradientenberechnung: erforderliche Steigung bei verfiigbarer Strecke.
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8.3 Alternative Bauverfahren
Prinzipiell lassen sich Tunnelbauwerke neben der offenen Bauweise auch bergmannisch oder

als Absenktunnel herstellen.

Fir das Auffahren bergmannischer Tunnelvortriebe kénnen  konventionelle
Vortriebsverfahren wie die Neue Osterreichische Tunnelbaumethode (NOT) eingesetzt
werden, bei denen freie Querschnitte abgebaggert und mit Spritzbeton gesichert werden.
Diese erlauben prinzipiell sehr groRe Gesamtquerschnitte, wenn diese in auf die jeweilige
Gebirgsstandfestigkeit abgestimmte Teilausbriiche unterteilt werden. Die geringe zu
erwartende Standfestigkeit des Baugrunds im Projektgebiet sowie die sehr groflen
erforderlichen Querschnitte fir 4 Fahrstreifen plus Ein- und Ausfahrtbereiche lassen hier
jedoch enorme ZusatzmaRBnahmen wie Druckluft, Baugrundverbesserung, Anker, Spiel3e und
Vereisung notwendig erscheinen. Eine technische Machbarkeit und zumindest die

Wirtschaftlichkeit sind dabei stark anzuzweifeln.

Maschinelle Tunnelvortriebe mit Hilfe von Tunnelbohrmaschinen werden auch fir
StraBentunnel vielfach eingesetzt. Dabei erfolgt der Ausbruch und der Bau der Tunnelschale
mechanisiert und im Schutze eines Stahlschildes mit aktiver Ortsbruststiitzung, was den
Tunnelvortrieb in nicht standfestem Gebirge ohne ZusatzmalRnahmen erlaubt. Jedoch ist der
Tunnelquerschnitt dabei Ublicherweise auf Kreisquerschnitte beschrankt, wodurch sich bei
2 x4 Fahrstreifen sehr groffe Durchmesser ergeben. Hinzu kommt die Notwendigkeit,
Nothaltebuchten, Notrufnischen und Fluchtwege zu bauen, die eine nachtrigliche Offnung
der Tunnelschale erfordern. Die notwendige Mindestiiberdeckung fiir einen sicheren
Tunnelvortrieb mit Ortsbruststitzung erfordert zudem eine tiefe Fihrung der
Tunnelgradiente. Eine Einbindung der Anschlussstellen im Tunnel ist bei einem Bohrtunnel

nahezu ausgeschlossen, da diese wechselnde Tunnelquerschnitte erfordern wiirden.

Fir Absenktunnel existieren hochmechanisierte Bauverfahren wie das TIMBY-Verfahren
(Tunnel IMmersed BY BTP) der Firma Bouygues Travaux Publics. Dieses Verfahren wurde
speziell fir den Bau von Absenktunneln entwickelt und kombiniert Technologien des
Schildvortriebs mit traditionellen Absenkverfahren und bietet Vorteile wie reduzierte
Bauzeiten und minimale Beeintrachtigung des Schiffsverkehrs. Verfahren fiir Absenktunnel
erfordern jedoch das Einschwimmen von Tunnelsegmenten, was fiir das Projektgebiet trotz
der Nahe zum Hafen nicht realisierbar ist. Flir Tunnel in offener Bauweise sind vergleichbare

Verfahren nicht verflgbar.
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8.4 Optimierungsmaoglichkeiten fiir Tunnel in offener Bauweise

Um die Tiefenlage des Tunnels zu verringern und die Gradiente des Tunnels insgesamt
anzuheben, kénnten kreuzende StraRen wie die Blrgermeister-Piitz-Stralle im Bereich der
Kreuzung auf eine hohere Ebene verlegt werden. Dies wiirde die erforderlichen Steigungen an

den Portalen verringern.

Kreuzende Leitungen im Bereich der stadtischen Strallen konnten in der Tunneldecke verlegt

werden, wenn die Tunnellage moglichst oberflachennah realisiert wird.

Eine weitere Alternative kdnnte es sein, zwei statt nur einem Tiefpunkt flr die Entwasserung
vorzusehen. Dies erméglicht insgesamt eine geringere Uberdeckung, erfordert jedoch Bau und

Betrieb von zwei Pumpensimpfen.

9 Checklisten (Anhang A2)

Anhang A2 enthalt eine Reihe von Checklisten, in denen die Vollstandigkeit und Plausibilitat
sowie die vorhandenen Risiken fiir Bauzeiten und Baukosten bewertet werden. Dabei wird ein
Bewertungsschema mit Farbcodierung verwendet, welches fiir verschiedene untersuchte
Aspekte jeweils 1 Punkt fir korrekte und vollstandige Berlicksichtigung, 2 Punkte fiir teilweise
fehlende oder zu optimistisch geschatzte und 3 Punkte fiir fehlende Aspekte vergeben

werden.

In Anlage A2.1 sind die Ergebnisse in einer farbcodierten Ubersicht in Form einer Heatmap
dargestellt. Die Anlagen A2.2 bis A2.6 enthalten detaillierte Kommentare zu den jeweiligen
Aspekten der Planunterlagen, der Baukonzepte, der Merkmale der Tunnelvariante, der

Bauzeitenschatzung sowie der Grobkostenschatzung.

Aus der Ubersichtsdarstellung in A2.1 l3sst sich bereits gut erkennen, dass sehr viele Aspekte
zwar plausibel bericksichtigt und in der Grobkostenschatzung gewdtrdigt wurden, jedoch
aufgrund der naturgemall geringen Planungstiefe mit mehr oder weniger starken
Kostenrisiken verbunden sind (orangefarbene Darstellung in der Heatmap). Nur einige wenige

Aspekte fehlen vollstandig (rote Darstellung in der Heatmap).

Die Planunterlagen (A2.2) sind fir die zugrundeliegende Planungstiefe ausreichend detailliert
und stellen die untersuchten Varianten tbersichtlich und nachvollziehbar dar. Dennoch gibt
es dort einige Details, die aufgrund der fehlenden Planungstiefe mit Kostenrisiken verbunden
sind. Dies gilt insbesondere fiir den Platzbedarf der Baustelle sowie fiir bauzeitliche

MaRnahmen und Ablaufe.
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Die Baukonzepte (A2.3) sind insgesamt schliissig und nachvollziehbar in der MBS dargelegt.
Die technische Machbarkeit wird damit hinreichend belegt. Grundsatzlich bestehen hier
jedoch bei allen Aspekten die in Kapitel 6 dargelegten Kostenrisiken. Einzig fehlender Punkt
ist ein sicheres Konzept fiir die Entfluchtung bei einer 4+0-Verkehrsfiihrung im Tunnel zur
Bauzeit. Hier sei die Berlcksichtigung eines separaten Fluchtkorridors zwischen den

Richtungsfahrbahnen angeregt.

Die in A2.4 bewerteten Merkmale der Tunnelvariante zeigen eine Reihe von
unberlcksichtigten Punkten, darunter vor allem die aus der geringen Planungstiefe
resultierenden Kostenrisiken und Sicherheitsaspekte, die sich aus den

Planungsrandbedingungen der Ein- und Ausfahrten im Bereich der Tunnelportale ergeben.

Die Bauzeitschatzung (A2.5) ist insgesamt plausibel und realistisch. Dennoch gibt es auch hier
einige Unwagbarkeiten, die sich vor allem aus den Interferenzen mit Leitungsnetzbetreibern

und der DB sowie der noch unvollstandigen Baugrunderkundung ergeben.

Die Grobkostenschatzung wurde im Detail in Kapitel 6 diskutiert. Hier ist generell festzustellen,
dass die Herstellungskosten in Form von Einheitspreisen Uberwiegend plausibel und
realistisch fiir das Bezugsjahr 2018 angenommen wurden. Es fehlen generell jedoch eine Reihe
von Risikozuschldagen, Gemeinkosten und Zuschldagen zum Ausgleich der geringen
Planungstiefe.

10 Beantwortung der Fragestellungen

10.1 Baukonzept und aktuelle Anforderungen
Fragestellung:
Entspricht das Baukonzept in der Machbarkeitsstudie den aktuellen Anforderungen (Stand der

Technik, giiltige Regelwerke, geeignetes Bauverfahren)?

Antwort:

Die vorliegende Machbarkeitsstudie erfillt ihren Zweck als erste grundlegende Analyse und
bietet eine geeignete Basis fiir den Abwagungsprozess im Rahmen der
Variantenentscheidung. Sie beriicksichtigt wesentliche bautechnische und ingenieurmaRige
Aspekte, wie die grundsatzliche technische Machbarkeit, geologische Rahmenbedingungen
sowie erste Kosten- und Zeitabschatzungen. Dabei ist hervorzuheben, dass die Studie den
Rahmen und die Zielsetzung einer High-Level-Betrachtung einhalt, indem sie sich auf die
Ubergeordneten Fragestellungen konzentriert und somit eine Entscheidungsgrundlage fiir

weitere Planungsphasen schafft.
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1. Regelwerke und Stand der Technik als Grundlage: Die Studie zeigt, dass die relevanten
Regelwerke und technischen Standards, darunter die (2018 noch giiltige) RABT [10],
die Nachfolgerichtlinie RE-ING [13], die Europadische Tunnelrichtlinie [11] sowie
weitere einschlagige Richtlinien, bei der grundlegenden Analyse herangezogen
wurden. Dies stellt sicher, dass die betrachteten Planungsansatze den geltenden
Standards entsprechen und ein robustes Fundament fir die weitere Konkretisierung
bilden.

2. Fokus auf wesentliche bautechnische Aspekte: Der Fokus auf bautechnische Aspekte
wie Bauverfahren, Baugrundbedingungen und erste Sicherheitsvorkehrungen
entspricht der Zielsetzung einer Machbarkeitsstudie. Die durchgefiihrten
Bewertungen schaffen Klarheit iber die technische Umsetzbarkeit und identifizieren
relevante Schwerpunkte, die in nachfolgenden Phasen vertieft werden kénnen.

3. Identifikation weiterer erforderlicher Untersuchungen: Der High-Level-Ansatz der
Studie erkennt Bereiche, die einer vertieften Analyse in spateren Phasen bedirfen.
Dies betrifft insbesondere die Umweltvertraglichkeit und die Baugrunderkundung,
aber auch die detaillierte Planung der Tunnelsicherheit, wie die Ausgestaltung von
Fluchtwegen, spezifische BrandschutzmaRBnahmen und die Optimierung der
Verkehrsfihrung im Tunnel. Dass diese Aspekte in der Machbarkeitsstudie noch nicht
abschlieBend betrachtet wurden, stellt keine Kritik dar, sondern spiegelt die typische
Struktur einer iterativen Planungsabfolge wider.

4. Potenzial fur weitere Optimierungen: Die Studie stellt eine Grundlage fir zukiinftige
Planungsentscheidungen dar. Diese koénnen innovative Technologien, erweiterte
Risikoanalysen und spezifische Anpassungen an lokale Gegebenheiten integrieren, was
den Planungsprozess weiter verfeinert und optimiert.

5. Geeignete Grundlage fir interdisziplindre Planung: Der hohe Standard der bisherigen
Analyse bildet eine geeignete Ausgangsbasis fiir die Zusammenarbeit mit weiteren
Fachdisziplinen. Die zukiinftigen Schritte kbnnen so gestaltet werden, dass die Planung

vollstandig den Anforderungen an Sicherheit, Nachhaltigkeit und Effizienz entspricht.

10.2 Neue technische Entwicklungen und alternative Bauverfahren
Fragestellung:
Drangen sich aufgrund neuer technischer Entwicklungen oder Erkenntnisse andere

Baukonzepte oder -verfahren zur Herstellung eines Tunnelbauwerkes auf?

Antwort:
Fiir den Bau von Tunneln in offener Bauweise gibt es beim aktuellen Stand der Technik keine
grundlegenden Alternativen zu den vorgeschlagenen Bauabldufen, Baugeraten und

Bauverfahren.
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Hochmechanisierte Bauverfahren, wie ein mittels Tunnelbohrmaschine aufgefahrener
Bohrtunnel oder das TIMBY-Verfahren von Bouygues Travaux Publics, wurden gepruft, sind
jedoch fiur das vorliegende Projekt nicht geeignet. Auch ein bergmannischer Vortrieb mit
konventionellen Vortriebsverfahren scheidet aufgrund der Lage im Lockergestein unterhalb
des Grundwasserspiegels und der damit verbundenen Notwendigkeit von Drucklufteinsatz,

Baugrundverbesserungen und ZusatzmalRnahmen aus.

Die  spezifischen  Anforderungen des geplanten Tunnels, wie wechselnde
Querschnittsgeometrien und besondere bauliche Rahmenbedingungen, machen den Einsatz
hochmechanisierter Bauweisen, die Kosten und Zeit einsparen kdnnten, unpraktikabel. Es gibt
keine bekannten Technologien, die die bestehenden Bauverfahren in offener Bauweise bei
diesem Projekt signifikant Ubertreffen konnten, insbesondere hinsichtlich Zeit- und

Kosteneffizienz oder einer Reduzierung der Umweltauswirkungen.

Technische Verbesserungsmaoglichkeiten:

1. Digitalisierung und Automatisierung: Einsatz digitaler Tools fiir die Uberwachung und
Optimierung von Bauablaufen und logistischen Prozessen.

2. Teilautomatisierungen, wie sie bei der Vermessung oder Materiallogistik verwendet
werden konnen, kdnnten die Effizienz steigern und potenzielle Fehler reduzieren.

3. Effizienzsteigerung: Durch softwaregestitzte Ablaufplanung und Simulationen

konnten Prozesse besser koordiniert und Stérungen im Bauablauf minimiert werden.

Die vorgeschlagenen Bauverfahren in offener Bauweise entsprechen dem aktuellen Stand der
Technik und sind fiir das Projekt A59 am besten geeignet. Alternative Baumethode,
insbesondere auch solche mit einem hohen maschinellen Mechanisierungsgrad, sind fir

dieses Projekt nicht sinnvoll anwendbar.

Aktuell existieren unter den geltenden Planungsrandbedingungen keine Alternativen, die fiir
die spezifischen Anforderungen dieses Bauwerks effizienter waren. Digitalisierung und
koordinierte Planung kann lediglich helfen, Kosten- und Bauzeitrisiken zu verringern. An der
grundsatzlich langen Bauzeit, den damit einhergehenden Einschrankungen sowie den hohen

Kosten einer Tunnelldsung andert dies jedoch nichts.

Alternative Konzepte, die jedoch wichtige Planungsrandbedingungen umgehen, wurden in
Kapitel 8 vorgestellt und beinhalten vor allem die oberirdische Fiihrung des lokalen Verkehrs
sowie der Hafenanbindung, wahrend lediglich der Durchgangsverkehr im Tunnel gefiihrt

wirde.
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10.3 Baugrund, Bauzeiten und Bauverfahren

Fragestellung:

Sind die getroffenen Annahmen zum Baugrund, Bauzeiten, Bauverfahren, etc. zutreffend und
sind die daraus resultierenden Risiken (Ausflihrungsrisiken, Bauzeitriskien, etc.) plausibel

hergeleitet?

Antwort:
Die Annahmen zum Baugrund und zur Bauzeit sind (iberwiegend realistisch, jedoch bestehen

Unsicherheiten, die durch vertiefte Untersuchungen adressiert werden miussen.

Baugrund:

e Die geplanten Bauverfahren (Schlitzwande, Verpressanker, Unterwasserbetonsohle)
sind technisch flexibel und kénnen an unvorhergesehene Bedingungen angepasst
werden.

e Der Baugrund ist nicht abschlieRend untersucht, und potenzielle Stérungen wie
Kampfmittel, Findlinge, kontaminierter Boden oder schwierige
Grundwasserverhaltnisse sind nicht vollstdandig abgedeckt. Diese Faktoren konnten die
Baukosten erheblich beeinflussen.

e Die MBS geht auf die unvollstandige Baugrunderkundung ein, bertcksichtigt jedoch

nicht die mit diesen Unsicherheiten einhergehenden Kosten- und Bauzeitrisiken.

Bauzeit:
e \Verzogerungen konnten durch witterungsbedingte Unterbrechungen,
Genehmigungsprozesse oder Verzogerungen bei der Leitungsumlegung entstehen.
e Die bislang noch nicht vollstandig erfassten Baugrundeigenschafen kénnen zu
erheblichen Bauzeitverzogerungen fihren.
e Die komplexe bauzeitliche Vekehrsfiihrung und zahlreiche Konfliktpunkte mit
kreuzenden Verkehrswegen und Leitungen kénnen stellen ebenfalls ein Bauzeitrisiko

dar.

Die Annahmen sind grundsatzlich realistisch, jedoch mit Unsicherheiten behaftet. Besondere
Risiken bestehen in der Kontamination des Baugrunds und der damit verbundenen
Deponierung, die Zusatzkosten und Verzogerungen verursachen kdnnten. Eine prazisierte
Planung und detailliertere Untersuchungen sind essenziell. Identifizierte Risiken kénnen mit

grofRer Wahrscheinlichkeit zu erheblichen Mehrkosten flihren.
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10.4 Kostenschadtzungen und Risiken
Fragestellung:
Ist die Uberschlagige Kostenschatzung nachvollziehbar und welche Risiken einer

Kostensteigerung werden im Zusammenhang mit dem ausgewahlten Bauverfahren gesehen?

Antwort:

Die Kostenpldane sind grundsatzlich nachvollziehbar, basieren jedoch auf standardisierten
Verfahren und setzen glinstige Projektrandbedingungen voraus. Einige Positionen wurden
jedoch unzureichend bericksichtigt oder sind nicht vorhanden.

Die Grobkostenschatzung der MBS 2018 basiert auf Einheitspreisen fiir einzelne Bauteile und
Positionen, aus denen sich fiur verschiedene Querschnittsszenarien Laufmeterpreise ergeben.
Darin enthalten sind Zuschlage fiir die Baustelleneinrichtung und Sonstiges sowie Kosten fiir
die bauzeitliche Verkehrsfihrung, Spartenumlegungen und technische Ausristung des

Tunnelbauwerks.

e Waihrend die Einheitspreise selbst grundsatzlich plausibel und ausreichend bis
auskommlich kalkuliert sind, sind einige Kosten und inbesondere Kostenrisiken nicht

oder nicht ausreichend beriicksichtigt.

Fehlende oder unzureichend kalkulierte Kosten umfassen:

e Hochwasserschutz: Nicht explizit ausgewiesen.

e Larmschutz: Keine detaillierte Berlcksichtigung.

e Kampfmittelerkundung und ggf. -rdumung: nicht enthalten, jedoch potenziell
relevant.

e Kontaminierter Boden und Deponierung: Die Kosten kdnnten in zweistelliger
Millionenhdhe liegen, sind aber nicht hinreichend berticksichtigt.

e Die Baustelleneinrichtungskosten sind angesichts des komplexen stadtischen Umfelds
und der geringen Planungstiefe zu knapp angesetzt und sind mit einem hohen
Kostenrisiko verbunden.

e Auch die Zuschlage fir Sonstiges sind angesichts der Planungstiefe zu gering
bemessen.

e Zuschlage fir Gemeinkosten, allgemeine Geschaftskosten sowie Wagnis und Gewinn

fehlen in der Grobkostenschatzung.

Die reinen Herstellungskosten sind plausibel kalkuliert, aber stellenweise unvollstiandig. Es
bestehen zudem erhebliche Risiken durch die geringe Planungstiefe und die unvollstandige
Baugrunderkundung, aus der sich Risiken wie Kontamination und Deponierung. Zuschlage fir

Gemeinkosten und Risiken sind nicht ausreichend beriicksichtigt.
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10.5 Kosteneinsparungen durch Alternativen
Fragestellung:
Ergeben sich durch andere Bauverfahren signifikante Kosteneinsparungen gegeniiber der

Variante aus der Machbarkeitsstudie?

Antwort:

Wie die Vorstellung moéglicher Planungsalternativen in Kapitel 8 zeigt, gibt es solche nur unter
Aufgabe einiger Planungsrandbedingungen. Dies betrifft insbesondere die lokale
ErschlieBungsfunktion und die Anbindung des Duisburger Hafens, die fiir deutlich glinstiger
herzustellende Alternativen oberirdisch erfolgen miisste. Angesichts der Unterschatzung der
Kosten flr die Tunnelvariante in der MBS 2018 ware hinsichtlich moglicher Einsparungen
durch vorgestellte Alternativen zudem lediglich zu erwarten, dass die Kosten nicht tiber das in

der MBS angegebene Niveau (plus Kostenindexanpassung fiir 2024) hinaus gehen.

Alternative Bauverfahren bieten angesichts der technischen Randbedingungen kein Potenzial
flr Kosteneinsparungen. Die in der MBS angenommene offene Bauweise ist fiir die ortlichen

Randbedingungen das bevorzugte Bauverfahren fiir eine Tunnellésung.

11 Zusammenfassung

Die Uberpriifung und Plausibilisierung der Machbarkeitsstudie (MBS) 2018 [1] fir die
Tunnelvariante lasst sich wie folgt zusammenfassen. Die vorliegenden Ergebnisse der MBS
2018 sind eine geeignete Grundlage fir zukiinftige Planungsentscheidungen fiir den Fall, dass
eine Tunnellésung weiterverfolgt werden sollte. Dabei wird in der MBS 2018 eine technisch

mogliche und baubare Tunnelvariante vorgestellt.

Zu dieser ist zunachst festzuhalten, dass wir bei der Planungsvariante der Machbarkeitsstudie
erhebliche Sicherheitsbedenken bezliglich des Tunnelbetriebs haben, was sich der komplexen
Verkehrsfihrung, bestehend aus steilen Gradienten, sowie Ein- und Ausfahrten im Tunnel,

insbesondere im Ubergangsbereich zwischen Tageslicht und Tunnelumgebung, ergibt.

Die Sicherheitsanforderungen an ein Tunnelbauwerk bedingen zudem moglicherweise, dass
Gefahrguttransporte Uber Alternativrouten geflihrt werden. Sicherer und mit geringerem
Kostenaufwand verbunden ware eine oberirdische Fiihrung des lokalen Verkehrs, wobei der
Tunnel ausschlieRlich fiir den Durchgangsverkehr eingerichtet wiirde. Dies bedingt allerdings
den Verlust der lokalen ErschlieBungsfunktion der A59 in diesem Bereich der Stadt. Zudem
wirde eine oberirdische Filihrung des Hafen- und Gefahrgutverkehrs die gewlinschten

stadtebaulichen Vorteile einer Tunnelldsung konterkarieren.
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Zur Leistungsfahigkeit der Tunnellésung ist zu bemerken, dass der ortliche Verkehr und der
Durchgangsverkehr sich im Tunnel Uberschneiden, was sowohl in der Bauphase zu

Komplikationen fuhren kann als auch im spateren Betrieb zu einem hohen Staurisiko beitragt.

Die Bauzeit der Tunnelldsung ist mit insgesamt 12 Jahren realistisch abgeschatzt, unterliegt
jedoch einer Reihe von Risiken, die sich teils erheblich auswirken kénnen. Darunter fallen
insbesondere Unwagbarkeiten der Baugrundeigenschaften, die zu Verzogerungen der
Planfeststellung fihren konnen. Weitere Unwagbarkeiten resultieren aus logistischen
Anforderungen an die bauzeitliche Verkehrsfiihrung sowie den notwendigen Umlegungen und

tempordaren Umbauten am StraRennetz und den Leitungsnetzen.

Es ist zudem zu erwarten, dass die in der Machbarkeitsstudie angesetzten Baukosten deutlich
Uberschritten wirden. Dies ergibt sich grundsatzlich daraus, dass mehrere Kostenfaktoren
noch nicht beriicksichtigt sind. Dies betrifft beispielsweise die Planungskosten. Auch erfordert
die  Kostenermittlung  die  zusatzliche  Bericksichtigung von  Gemeinkosten
(Baustellengemeinkosten, allgemeine Geschaftskosten) sowie von Wagnis- und
Gewinnzuschlag. Zudem wurden aus unserer Sicht die Kosten fir Baustelleneinrichtung und
fiir Sonstiges sehr knapp angesetzt. Gerade aus der im Rahmen einer Machbarkeitsstudie
naturgemal geringen Planungstiefe ergibt sich aulRerdem die Notwendigkeit der
Berilicksichtigung hoherer Risikozuschlage in der Kostenschatzung. So ergeben sich
Kostenrisiken insbesondere aus den Baugrundeigenschaften und der damit einhergehenden
Entsorgung, aus der technischen Ausriistung des Tunnelbauwerks und aus der bauzeitlichen

Logistik und Verkehrsfiihrung.

In der Machbarkeitsstudie 2018 wurden fur die Tunnelvariante V1d2T - C1 Gesamtbaukosten
von ca. 623 Mio. € geschatzt (Preisindex 2024: ca. 934 Mio. €). Basierend auf Erfahrungen aus
Referenzprojekten und unter Ansatz von in der MBS nicht berticksichtigten Kostenanteilen
sowie fehlenden Zuschlagen fiir Planungsleistungen und Gemeinkosten ergeben sich unserer
Schatzung nach Uberschlagige Gesamtkosten in der GroBenordnung von 800 Mio. €
(Preisindex 2018) bzw. 1,2 Mrd. € (Preisindex 2024). Unter zusatzlicher Berlicksichtigung von
Unwagbarkeiten und Risiken lassen sich voraussichtliche Gesamtkosten von bis zu 1,0 Mrd. €
(Preisindex 2018) bzw. 1,5 Mrd. € (Preisindex 2024) annehmen. Ein weiterer Faktor sind hohe
Betriebs- und Instandhaltungskosten, die nach Erfahrungen der Autobahn GmbH (iber eine

Nutzungsdauer von 100 Jahren zusatzlich ca. 80 % der Baukosten betragen.

Alternative Tunnellésungen wurden von uns betrachtet, jedoch lassen sich keine
gleichwertigen Losungen unter Aufrechterhaltung der Planungsrandbedingungen der MBS
2018 finden. Selbst unter Aufgabe wichtiger Randbedingungen wie beispielsweise der lokalen

ErschlieBungsfunktion und der Aufrechterhaltung der Anschlussstellen wahrend der Bauzeit

Seite 41



Prof. Dr.-Ing. Markus Thewes A59 Duisburg — Ausbauvariante Tunnel — Stellungnahme

lassen sich voraussichtlich keine Tunnelldsungen realisieren, deren Kosten unter den

indexierten Kosten der MBS 2018 liegen wirden.

Als Fazit lasst sich feststellen, dass die Machbarkeitsstudie geeignete Baukonzepte sowie
tendenziell giinstige Schatzungen Uber die Bauzeit und die Baukosten beinhaltet. Die
geplanten Konzepte entsprechen den Regelwerken und dem Stand der Technik, werfen
jedoch verschiedene Bedenken bezlglich der Verkehrssicherheit der Tunnellésung, der
ErschlieBungsfunktion fir den Duisburger Hafen, insbesondere auch fiir Gefahrgut- und

Schwerverkehr, sowie zusatzlicher Planungs-, Bauzeit- und Kostenrisiken auf.

20. Dezember 2024
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