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B 2, Starnberg 

Erläuterungsbericht 

1. Darstellung der Baumaßnahme 

1.1 Planerische Beschreibung 

Die Bundesstraße 2 verbindet in Fortführung der A 952 (Z b 'nger zur Bundesautobahn 

A 95, München-Garmisch) die Stadt München mi den ZentTe Samberg , Weilheim, Mur­

nau und Garmisch-Partenkirchen, In der Ortsdurc artStamberg laufen auf sie mehrere 

Staatsstraßen (St 2063, St 2065, St 2069 und S 2070) radial z Durc Ihre Verbindungs­

funktion übern immt die in Nord-Süd-Rlchtung erlau ende B 2 In S arnberg die Hauptach­

se fü r den Durchgangsverkehr. Dieser Verkehr ann durc den Bau eines Entlastungstun­

nels aus der Ortsdurchfahrt herausgenommen rden, Dami Ird ach der Ortsdurch­

fahrt Pöcking zwischen München und Wetlheim die 0 sdurch a arnberg als letzte 

beseitigt. 

1.2 Straßenbauliche Be chreibung 

Die bauliche Maßnahme beginnt Im uden 

km 24.000 

60 r 5 n raße bei Str. 

:artstraße bei Stf.-

kffi 27 ,120 und endet im Norden ca, 1 QQ '" 500 M ostlich der Gautmger Straße bei Str­

km ~~ , 04 69 24,000. In diesem Abschnttt Ird die B 2 zwischen der Leutstettener Straße 

und der Grubenstraße auf ca , 1880 m Im Tunnel geführt Die Gesamtlange der baulichen 

Maß 

3,12 km 

nahm b tr 'gt 2. m-und wird vom vorliegenden PIanfeststellungsbereich. der in de", 

Planunterl 9 n d rg t IIt ist, erf ßt. 
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1.3 Zweck der Planfeststellung 

Nach § 17 Abs.1 Satz 1 Bundesfernstraßengesetz (FStrG) dürfen Bundesfernstraßen nur 

gebaut werden, wenn der Plan vorher festgestellt ist. Bei der Planfeststellung sind die von 

dem Vorhaben berührten öffentlichen und privaten Belange, einschließlich der Umweltver­

träglichkeit, im Rahmen der Abwägung zu berücksichtigen . 

Die straßenrechtliche Planfeststellung ersetzt alle nach anderen Rechtsvorschriften not­

wendigen öffentlich-rechtlichen Genehmigungen, Verleihungen , Erlaubnisse, Bewilligun­

gen, Zustimmungen und Planfeststellungen (Art.75 Abs.1 Satz 1 Bayer. Verwaltungsver­

fahrensgesetz, BayVwVfG). 

In der Planfeststellung werden alle durch das beschriebene Vorhaben einschließlich der 

notwendigen Folgemaßnahmen veranlaßten öffentlich-rechtlichen Beziehungen zwischen 

dem Träger der Straßenbaulast und anderen Behörden sowie Betroffenen - mit Ausnah­

me der Enteignung - umfassend geregelt. 

So wird in der Planfeststellung insbesondere auch festgelegt, welche Grundstücke oder 

Grundstücksteile für das Vorhaben benötigt werden . Die Planfeststellung behandelt je­

doch nicht Fragen des Grundstückspreises bzw. die Höhe der zu bezahlenden Entschädi­

gungen. Dies erfolgt in einem gesonderten nachfolgenden Verfahren. 

2. Notwendigkeit der Baumaßnahme 

2.1 Vorgeschichte der Planung 

Das Bestreben, die Stadt Starnberg vom starken Durchgangsverkehr im Zuge der B 2 zu 

entlasten , reicht schon viele Jahrzehnte zurück. Bei der Suche nach Lösungsmöglichkei­

ten für die Verkehrsprobleme wurden viele Planungsvarianten , sowohl Umgehungs- wie 

auch Tunneltrassen , untersucht. Letztlich sind alle oberirdischen Varianten wegen der 
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nicht ausgleichbaren Eingriffe in Natur und Landschaft und wegen unzureichender Ver­

kehrswirksamkeit ausgeschieden. Als einzige realisierbare und wirksame Möglichkeit wur .. 

de ein Tunnel unter der Stadt weiterverfolgt. 

Diese Lösung gelangte 1985 in ein konkretes Stadium, als der Bund den "Entlastungstun~ 

nel Starnberg" im Bedarfsplan für die Bundesfernstraßen bei den "Planungen" aufnahm. 

Wegen der in zunehmendem Maße unzuträglicher werdenden Verkehrsverhältnisse in der 

Ortsdurchfahrt Starnberg bestand die einhellige Auffassung , daß hier baldmöglichst eine 

spürbare Verbesserung erfolgen muß. Zur Abklärung der vielfältigen Interessen und Pla­

nungen sonstiger Träger öffentlicher Belange wurde 1988 ein Raumordnungsverfahren 

durchgeführt. Die Regierung von Oberbayern hat das Raumordnungsverfahren für die 

vom Straßenbauamt München vorgeschlagene Tunneltrasse mit der landesplanerischen 

Beurteilung vom 29.03.1989 positiv abgeschlossen. Alternative Umgehungsstraßen sind 

ausgeschieden, da sich im Verfahren ergeben hat, daß diese zwingenden Zielen der 

Raumordnung und Landesplanung widersprechen . 

Der Bund hat die Tunneltrasse im derzeit ~~lti~8R geltenden Bedarfsplan für die Bundes­

fernstraßen unter "Vordringlicher Bedarf' eingestuft. Der Bedarfsplan ist Anlage zum ~ 5. 

Gesetz zur Änderung des Fernstraßenausbaugesetzes - V. 5. FStrAbÄndG vom 1 S . 11 . Q~ 

04.10.01 . Damit hat der Gesetzgeber verbindlich nicht nur über die Übereinstimmung des 

Vorhabens mit den Zielsetzungen des § 1 Abs.1 FStrG, sondern auch über das Bestehen 

eines Bedarfes entschieden. 

2.2 Gegenwärtige Verkehrsverhältnisse 

Die B 2 ist sehr stark belastet. Der durchschnittliche tägliche Verkehr auf d B 2 . 
er In der 

Ortsdurchfahrt beträgt / (DTV 95): / bzw. ( DTV 2000 ) 

a) Weilheimer Straße (südlich Söckinger Straße/St 2070) 

14.718 bis 17.072 Kfz/24 h bzw. (12.862 bis 15.535 Kfz/24 h) 

F __ '* 
oea , JO 7117 • 0 

ToMI .. 
oea,30 7117 · 2\ 
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b) Hauptstraße(zwischen Söckinger Straße/St 2070 und Hanfelderstraße/St 2069) 

22.126 Kfz/24 h 

c) Münchner Straße(zwischen Hanfelderstraße/St 2069 und Moosstraße) 

32 .129 bis 40.147 Kfz/24 h 

Eine durchgeführte Verkehrsuntersuchung hat ergeben , daß der rchgangsverkehr in 

Starnberg sehr stark von innerörtlichem Verkehr überlagert wir . Von dem Gesamtver­

kehr im Raum Starnberg und Söcking von rd . 95 .100 Kfz/24 ist rd . 80% Binnen-, Ziel­

und Ouellverkehr (rd . 76.550 Kfz/24 h) und rd . 20% Durc angsverkehr (rd. 18.550 

Kfz/24 h) . 

Der Ziel- und Ouellverkehr dominiert mit rd . 50% (4 .140 Kfz/24 h) gegenüber dem reinen 

Binnenverkehr mit rd . 30% (29.410 Kfz/24 h). Di dokumentiert die Attraktivität und zent­

ralörtliche Bedeutung der Stadt Starnberg . 

Träger des Durchgangsverkehrs ist vor alle die B 2 (Weilheimer Straße und Hauptstraße 

je 47 %, Münchner Straße 41 %). 

Diese starke Verkehrsbelastung der l}2 führt vor allem in den Hauptverkehrszeiten und 

an Wochenenden (Ausflugs- und Eth'olungsverkehr) zu erheblichen Stauungen in der 

Ortsdurchfahrt, die 8 Lichtzeich anlagen aufweist. Als Folge der Überlastung der Kreu-

zungen kommt es auch an d einmündenden Straßen, insbesondere Söckinger- und 

Hanfeiderstraße, zu große Staulängen . Neben der Belästigung der Anwohner durch 

Lärm und Abgase, den chwierigkeiten beim Überqueren der Fahrbahn, den Zeitverlusten 

bei der Stadtdurchfa führt dies dazu , daß viele Verkehrsteilnehmer "Schleichwege" 

durch parallele 0 straßen suchen und es auch dort zu Unzuträglichkeiten kommt. 

Hau .. ntohrtft 
Wlnlorerttron. ~ 
SOlD7 MOn .n 

........ p .. ohor 
081110770 

ret.' .. 
Oll 1 07 7 · al 
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) Hauptstraße(zwischen Söckinger StraßeISt 2070 und Hanfe erstra S 2069) 

22.126 KfzJ24 h bzw. (20.430 Kfz / 24h) 

c) Münchner Straße(zwischen Hanfeiders aße/S 2069 d sstraße 

32 .129 bis 40.147 Kfzl 24 h bzw. (29.205 bis 34.373 Kfz / 24h) 

Eine 1989 durchgeführte umfassende VeJ1(ehrserhebung a e e da der Durch-

gangsverkehr in Starnberg sehr sta 

dem Gesamtverkehr im Raum Stambe 9 

Binnen-, Ziel- und Quellverkehr (rd . 76 550 

18.550 Kfz/24 h). 

Der Ziel- und Que llverkehr dominiert mi rd 

Binnenverkehr mit rd . 30% (2941 0 K 24 ) 

·rd. Von 

ralörtliche Bedeutung der Stad S amb rg V rgleich uhlung n von 1999 rg ben für 

Starnberg wegen der berei 1989 vorh nd n tung (S u ) nur in 

ehr begrenzte Verkehr entwicklung In d n I 

Aussagen zum Durchg ng ., ZII· und Qu U 

terstellt werden. 

Träger des Durchg ng verk hr I 

je 47 %, Münchn r Str ß 41 %). 

Diese stark Verk 

an Woch n nd n Au flug • und Er olun 

Ort durchf hrt, dl 8 Llchtz Ich n nl 

2 

r) 

h Ib könn n dl 

zutreff nd un· 

r S ß und H uptstr ß 

hrsz Iten und 

hchen S auungen In der 

der Uberfastung der Kreu-

zung n kommt uch n d n tnmund ondere Socklnger. und 

H nf Id r tr ß ,zu groß n n der 8 las gung der Anwohner durch 

rm und Abg , d n Ub rqueren de Fahrbahn, den ZellY r1u t n 

b i d r St dtdurchf hrt führt dl eh teilnehmer "Schleich • 

durch p r 11 I Ort tr ß n uch n und es uch dort zu Unzuträghchkelten kommt. 
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Das hohe Verkehrsaufkommen trägt auch zu einem erheblichen Unfallges 

Unfallrate (Unfälle pro 1 Mio. gefahrener Kfz-km mit Personen- und Sach aden) in der 

Ortsdurchfahrt Starnberg betrug i. M. der Jahre 1993-1997 2,1 9, war a 0 deutlich höher 

als die Vergleichswerte für Bayern (0,48) bzw. Oberbayern (0,57) an eier Strecke. Be­

sonders auffällig ist die Kreuzung am Tutzinger Hofplatz, die seit J 

10 Verkehrsunfällen mit mehreren Verletzten pro Jahr regelmä g ein Unfallschwerpunkt 

ist. Verkehrsrechtlich sind hier alle Möglichkeiten ausgeschö und auch baulich sind 

Veränderungen nur in geringem Umfang zu Lasten andere 

2.3 Weitere Verkehrsentwicklung 

Die verkehrliche Situation in Starnberg wird sich eiter verschärfen . Ohne geeignete 

Maßnahmen sind nach der durchgeführten Ve ehrsuntersuchung im Prognosejahr 2010 

(Nullfall) folgende Verkehrsbelastungen zu 

a) Weilheimer Straße 

22.190 - 26 .530 Kfz/24 h (Zuna e gegenüber 1995 bis zu rd . 55%) 

b) Hauptstraße 

32 .800 - 34 .960 (Zunahme gegenüber 1995 bis zu rd . 58%) 

c) Münchner Straße 

41 .080 - 45 .300 fz/24 h (Zunahme gegenüber 1995 bis zu rd . 28%) 

Durch die nahme der Belastung der zentralen Kreuzung in Starnberg um ca. 23% 

(44 .000 uf 54.000 Kfz/24 h) wird sich die Spitzenbelastung und damit das Staupro-

H.u .. n •• 1IfIft 
Wlnl'/'e,.lfI,ße .. 
801 'MQnehtn 

".m.prelltet 
oe/0710 

hiefe. 
oe 130 787 218 

zu .......... 0PIIv ·..,.* .. CIIWt 
• U2.fIClMl""""" 'hIIII 'a"'17 .. ... " ................. 
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Das hohe Verkehrsaufkommen trägt auch zu einem erheblichen Unfallgeschehen bei. Die 

Unfallrate (Unfälle pro 1 Mio. gefahrener Kfz-km mit Personen- und Sachschaden) in der 

Ortsdurchfahrt Starnberg betrug i. M. der Jahre 1989- 06.2002 2,96, war also deuttich 

höher als die Vergleichswerte für Bayern (0,46). Besonders auffällig ist die Kreuzung am 

Tutzinger Hofplatz, die seit Jahren mit i. d. R. 

10 Verkehrsunfällen mit mehreren Verletzten pro Jahr regelmäßig ein Unfallschwerpunkt 

ist. Verkehrsrechtlich sind hier alle Möglichkeiten ausgeschöpft und auch baulich sind 

Veränderungen nur in geringem Umfang zu Lasten anderer Verkehrswege möglich. 

2.3 Weitere Verkehrsentwicklung 

Die verkehrliche Situation in Starnberg wird sich weiter verschärfen. Ohne geeignete 

Maßnahmen sind nach der durchgeführten Verkehrsuntersuchung 1990 im Prognosejahr 

2010 (Nullfall) folgende Verkehrsbelastungen zu erwarten (Grundlage: Amtl. Verkehrszäh­

lung 1995). (Die aktualisierte Verkehrsuntersuchung von 2000 bzw. 2002 

und 20031 mit Westumfahrung Starnberg (Grundlage: AmtJ. Verkehrszählung 2000) 

erg ibt niedrigere Belastungen. Atts Grti"se" ser Pls"tt"DSsiehe .... eit; i"stsesol,tle,e 

ttt"D heihehalte".l : Die Berechnung der Abgasbelastungen und der Lärmimmissio­

nen wurde den aktuellen Prognosen angepasst 

a) Weilheimer Straße 

22.190 - 26.530 Kfz:J24 h (Zunahme gegenüber 1995 bis zu rd. 55%) 

(Vergleichsweise Nullfall 2020 17 500-19800 KfL24 h ) 

b) Hauptstraße 

32 .800 - 34.960 Kfz:J24 h (Zunahme gegenüber 1995 bis zu rd . 58%) 

( Vergleichsweise Nullfall 2020 24.200 - 25 100 Kfz:J24 h ) 

c) Münchner Straße 

41 .080 - 45 .300 Kfz:J24 h (Zunahme gegenüber 1995 bis zu rd . 28%) 

(V rglelchswelse Nullfall 2020 39 300 - 40 300 Kfz:J24 h ) 

·216 
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d) Tutzinger Hofplatz 

Durch die Zunahme der Belastung der zentralen Kreuzung in 5tamberg um ca. 23% 

(44.000 auf 54.000 Kfz/24 h) (Vergleic s eise Itfall2020 a f 46.500 KfzI24 h) 'rd 

sich die 5pitzenbelastung und damit das 5tauproblem über einen längeren Zeitraum 

ausdehnen , da in den Spitzenstunden keine Betas gsz na e dieser Kreuzung 

mehr möglich ist. 

e) Der Durchgangsverkehr durc Stamberg s eig 

Fahrtenrrag). 

Eine Entlastung von Starnberg is unbedl g e orde 

die Verkehrsverhä ltnisse in S arnberg un rag a 

Die prognostizierten Verkehrsbe las ungen r 20 0 

berg sind in der Verkehrsuntersuchung P 0 0 .-1 

nen beim Straßenbauamt Munchen und I d R g 

werden . 

Eine zusammengefaßte Darstellung IS E 

fügt. 

2.4 Planung ziel 

2.4 .1 Verkehrsentlastung 

a ( 8.550 auf 22.500 

o e E lastungstunnel werden 

2020 5 ennetz on 5tam-

ra d rza dargestellt und kön-

rba ern eingesehen 

nch Anlage Nr "-ange-

8.1 bl 8.4 

Als einZig durchfuhrbare aßnah zur Verbe serung der Ve e rs erhaltnIsse in der 

Ortsdurchfahrt Starnberg wird der Bau eines En as u gs nnels angesehen, da der Bau 
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den kann. ( Für das Prognosejahr 2020 wird für den Tunnel mit Westumfahrung ver­

gleichsweise ein Verkehrsaufkommen von 18.000 Kfz/24 h ermittelt ). Davon sind 13.900 

Kfz/24 h echter Durchgangsverkehr und 3.700 Kfz/24 h Quell-, Ziel- und Binnenverkehr. 

Dieser Durchgangsverkehr im Tunnel entspricht 62 % des gesamten Durchgangsverkehrs 

von Starnberg (22.500 Kfz/24 h). Ausgeführte Beispiele zeigen, daß die Verkehrsmenge 

von 17.600 Kfz/24 h niedriger ist als bei vergleichbaren anderen 2-spurigen Tunnelstre­

cken und die Entlastungswirkung letztlich wohl noch höher sein wird. 

Durch den geplanten Tunnel wird die vorhandene B 2 in der Innenstadt von Stamberg 

gegenüber dem Planungsnullfall 2010 (ohne Tunnel) bzw. 2020 mit Westumfahrung 

- in der Weilheimer Straße süd l. St 2070 (Söckinger Straße) bis zu 69'% 65% 

- in der Hauptstraße bis zu ~o 47% und 

- in der Münchner Straße östl. St 2069 (Hanfeider Straße) bis zu ~o 45% 

vom Verkehr entlastet. 

Dabei ist zu berücksichtigen , daß sich infolge des Tunnels innerstädtische Verkehrsumla­

gerungen von den Parallelstraßen zur alten B 2 ergeben, insbesondere erfahren die inne­

re Leutstettener Straße (- 42%), Max-Emanuelstraße (- 47%), Von-der-Tannstraße 

(- 29%) , Rheinlandstraße (-17%), Bahnhofstraße (-14%) und Söckingerstraße (-12%) eine 

spürbare Entlastung. 

Gleichzeitig ziehen die Hanfeiderstraße (St 2069) ~ f 19')&) und die Wittelsbacherstra­

Be (.14q4) minimal Verkehr an, den sie zur Münchner Straße führen. Dadurch erhält 

der Tutzingerhofplatz im Jahr 2010 immer noch 45.400 Kfz/24 h. (Vergleichsweise im 

Jahr 2020 mit Westumfahrung Starnberg: 31.750 Kfz/24 h ). ".,eh lIie Sa.,ti".er 

Straße (St 2963 nett) erhält ei"e r:ttsät!!liehe Belasta"g (I 118'h). 

2.4 .2 Raumordnerische Ziele 

Die verkehrliche und raumordnerische Bedeutung des Vorhabens liegt in der Verlagerung 

des Durchgangsverkehrs in Starnberg in eine zweite Verkehrsebene und der dadurch 

spürbaren Entlastung des gesamten Ortes. Gleichzeitig wird die Verkehrsverbindung fOr 

den regionalen Verkehr aus dem Raum Weilheim-Peißenberg-Schongau mit Zielrichtung 
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den kann . ( Für das Prognosejahr 2020 wird für den Tunnel mit Westumfahrung ver­

gleichsweise ein Verkehrsaufkommen von 18.000 Kfz/24 h ermittelt). Davon sind 13.900 

Kfz/24 h echter Durchgangsverkehr und 3.700 Kfz/24 h Quell-, Ziel- und Binnenverkehr. 

Dieser Durchgangsverkehr im Tunnel entspricht 62 % des gesamten Durchgangsverkehrs 

von Starnberg (22 .500 Kfz/24 h) . Ausgeführte Beispiele zeigen, daß die Verkehrsmenge 

von 17.600 Kfz/24 h niedriger ist als bei vergleichbaren anderen 2-spurigen Tunnelstre­

cken und die Entlastungswirkung letztlich wohl noch höher sein wird . 

Durch den geplanten Tunnel wird die vorhandene B 2 in der Innenstadt von Starnberg 

gegenüber dem Planungsnullfall 2010 (ohne Tunnel) bzw. 2020 mit Westumfahrung 

- in der Weilheimer Straße südl. St 2070 (Söckinger Straße) bis zu 69'% 65% 

- in der Hauptstraße bis zu ~o 47% und 

- in der Münchner Straße östl. St 2069 (Hanfeider Straße) bis zu ~o 45% 

vom Verkehr entlastet. 

Dabei ist zu berücksichtigen , daß sich infolge des Tunnels innerstädtische Verkehrsumla­

gerungen von den Parallelstraßen zur alten B 2 ergeben, insbesondere erfahren die inne­

re Leutstettener Straße (- 42%), Max-Emanuelstraße (- 47%), Von-der-Tannstraße 

(- 29%), Rheinlandstraße (-17%), Bahnhofstraße (-14%) und Söckingerstraße (-12%) eine 

spürbare Entlastung. 

Gleichzeitig ziehen die Hanfeiderstraße (St 2069) (, 19'&) und die Wittelsbacherstra­

ße ( i04 4~) minimal Verkehr an, den sie zur Münchner Straße führen. Dadurch erhält 

der Tutzingerhofplatz im Jahr 2010 immer noch 45.400 Kfz/24 h. (Vergleichsweise im 

Jahr 2020 mit Westumfahrung Starnberg: 31.750 Kfz/24 h ). At .. '" elie €attti".er 

Straße (St 2963 •• ett ) erl.ält ei"e Ettsäh!liehe BelastaliD ( I 179%). 

2.4.2 Raumordnerische Ziele 

Die verkehrliche und raumordnerische Bedeutung des Vorhabens liegt in der Verlagerung 

des Durchgangsverkehrs in Starnberg in eine zweite Verkehrsebene und der dadurch 

spürbaren Entlastung des gesamten Ortes. Gleichzeitig wird die Verkehrsverbindung fOr 

den regionalen Verkehr aus dem Raum Weilheim-Peißenberg-Schongau mit Ziel richtung 
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Starnberg und München deutlich verbessert. Das Vorhaben ist damit geeignet, zu einer 

nachhaltigen Verbesserung der Verkehrsverhältn isse beizutragen und steht insofern im 

Einklang mit den Grundsätzen der Raumordnung und Landesplanung. 

2.4.3 Maßgaben der landesplanerischen Beurteilung 

Für das Vorhaben wurde 1988 das Raumordnungsverfahren beantragt und anschließend 

von der Reg ierung von Oberbayern mit der landesplanerischen Beurteilung vom 

29.03 .1 989 unter gewissen Maßgaben positiv abgeschlossen. 

Hierbei wurden im einzelnen die fo lgenden Maßgaben gefordert, die bei der weiteren Pla­

nung berücksichtigt wurden : 

- Schutz vor Verkehrslärm und Luftverunreinigungen durch passive Schallschutzmaßnah­

men und Einhaltung der Immissionsgrenzwerte 

- Eingliederung der Tunnelportale, Anschlussstellen und Entluftungsanlagen in das Land­

schafts- und Stadtbild durch Einbeziehen eines Architekten im Rahmen der Baureifpla­

nung und durch Abstimmung mit der Stadt Starnberg 

- Berücksichtigung der wasserwirtschaftlichen Belange durch: 

Einleitung des anfal lenden Oberflächenwassers in das städtische Entwässerungsnetz 

Grundwasserüberleitungen im Tunnelbereich 

- Ausgleich von Eingriffen in Baumbestand durch Neupflanzungen und Schaffung von 

Ausgleichsflächen 
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- Erschließung der landwirtscha ichen Grundstücke. 

2.4.4 Verringerung der Um g 

Durch die Heraus a me des D r ga gs e d d- Verke rsumlagerung von den 

Parallelstraßen z r a e B 2 erg ib si ei e Verbesse 9 der q afrtät und der 

Fun ·onsfä igkei des Orts e s 

gs el si d de i e Verbesse 

- 4 dB(A) in Weil eimer S aße} 

sondere in den parallele Ortss a e 

Durch die Reduzieru 9 der Ve e 

und Hauptstraße zwisc en~ 45 c 

Bundesstraße spürbar gernl de 

2.4.5 Begleitende Ziele der In ras r 

a 

e e·. 

on Stamberg. insbe-

i Sere· der ünchner­

e Trenn . ung der a en 

Um ei e größtrnogliche I sam el des es z e-re ce s d olgende begleitende 

Umbaumaßnahmen am S raßen etz I Ra S"a be ga ße ab d eses PIanfestste1-

lungsverfahrens vorgesehen: 

- Verlegung der Leutstettener S aße ac Os e z r Ga i ger S raße. um den Durch-

gangsverkehr von Gautrng tn 0 ese e wurde bereits 1997 

realisiert. 
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· Umbau der Einmündung der St 2563 in die St 2070, so daß der aus Richtung Perchting 

ankommende Verkehr mit Zielrichtung München über die St 2563 auf die B 2 und in den 

Tunnel geleitet wird bei gleichzeitiger Abstufung der St 2070 im Stadtbereich Stamberg 

zur städtischen Straße. 

· Erforderlichenfalls Umbau des Anschlusses St 2563/ B 2 zur Sicherstellung der Leis­

tungsfähigkeit und Verkehrssicherheit. 

· Für die Leutstettener Straße zwischen Bahnunterführung und der Münchner Straße soll­

te die Option offengehalten werden , daß die Straße gegebenenfalls auch in beiden Rich­

tungen befahren werden kann . 

2.4 .6 Neuordnung des klassifizierten Straßennetzes 

Durch die infrastrukturellen Ziele, die Ortsdurchfahrt von Starnberg vom Durchgangsver 

5 

kehr mögl ichst umfassend zu entlasten , sind neben den begleitenden Zielen (Punkt 2.4.,f) 

Ab- und Umstufungen im klassifizierten Netz wegen der geänderten Verkehrsbedeutung 

vorgesehen (Unterlage 7.3) . 

Die Staatsstraße 2070 wird zwischen der Einmündung der St 2563 bei Str. km 4 + 270 

und der Einmündung in die B 2 alt zur Ortsstraße bzw. Gemeindeverbindungsstraße ab­

gestuft. 

Ebenfalls zur Ortsstraße abgestuft werden soll die B 2 zwischen dem Südportal (Einmün­

dung Grubenstraße) und der Einmündung der Staatsstraße 2063 (Bahnhofstraße) in die 

B 2 alt. 
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Zur Staatsstraße abgestuft werden soll der Teil der B 2 alt zwischen der Einmündung St 

2063 (Bahnhofstraße) und dem nördlichen Tunnelportal (Einmündung Leutstettener Stra­

ße/Beginn Parallelfahrbahn, die Bestandteil der B 2 wird). 

Mit diesen Änderungen wird der geänderten Verkehrsbedeutung des Straßennetzes in 

Starnberg Rechnung getragen und der Stadt die Möglichkeit gegeben, durch geeignete 

Maßnahmen auf den zur Ortsstraße abgstuften Straßenstücken den Verkehrsfluß zu be­

einflussen . 

3. Zweckmäßigkeit der Baumaßnahme 

3.1 Variantenüberlegungen 

3.1.1 Im Zusammenhang mit dem Raumordnungsverfahren wurden neben der Tunnel­

trasse auch eine ortsnahe und eine ortsfeme Umfahrungsstraße untersucht (Unter­

lage 2) . 

3.1.1.1 Ortsnahe Umfahrung: 

Diese Trasse zweigt östlich von Stamberg bei Buchhof von der Autobahn A 952 in Rich­

tung Nordwesten ab, kreuzt südlich von Petersbrunn das Würmtal, die Staatsstraße 2063 

und die S-Bahnlin ie, verläuft dann südlich von Hanfeid in einem Bogen zwischen Hadort 

und Söcking zur Staatsstraße 2563, die südlich von Stamberg bei der Maxhof-Kaseme an 

die Bundesstraße 2 anschließt. 

Den Vorteilen gegenüber einer Tunneltrasse - geringere Baukosten, Bau ohne Beein­

trächtigung des Verkehrs, keine großen bautechnischen Schwierigkeiten mit Ausnahme 

des Bereiches Leutstettener Moos und stärkere mögliche Entlastung der Radialstraßen in 

Starnberg - stehen jedoch gravierende Nachteile gegenüber. 

'''''''''--I 7 0 
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- größere Streckenlänge: Eine ortsnahe Umfahrung von Buchhof bis Maxhof (rd.1 2.7 km) 

bedeutet eine Mehrlänge von rd .5.9 km gegenüber einem EntJastungstunnel in Stam­

berg . Dies hat längere Fahrzeiten und daraus resultierende zusätzliche Straßennutzer­

kosten und Umweltbelastungen zur Folge. 

- geringere Entlastungswirkung: Zwar lassen sich Teile des Ziel- und Quellverkehrs aus 

den Stadtrandgebieten auf die Umfahrung verlagern . Im Bereich der zentralen Orts­

durchfahrt und Zentrum von Starnberg ist jedoch die En astungswirkung gegenüber dem 

Entlastungstunnel wesentl ich geringer. Während sic die Durchgangsverkehre aus Wes­

ten und Norden auf die Umfahrung verlagern lassen. ist wegen der starken Verschwen­

kung der Umfahrungstrasse nach Wes en z erwarte , daß der aus Süden kommende 

Verkehr nur max. zu 40% darauf verlagert erden a n. 

Insgesamt ist die Verkehrswirksamkeit der ortsna en Umfa rung deutlich geringer als 

bei einer Tunneltrasse . Dies besta ig die Im Vo eid des Raumordnungsverfahrens 

durchgeführte Untersuchung 

- nicht ausgleichbare Eingnffe Eine ortsnahe Umfahrung urde dlre t ca. 32 ha Grund in 

Anspruch nehmen . Dazu kamen ca 

des Bayer. Naturschutzgesetzes (Ba 

eItere 3 ha ur Ausgleichsflachen gem. Art. 6 a 

a Sc G) Ca 0 7 m der Neubaustrecke würden 

im Naturschutzgebiet "Leutstettener oos rd .0 m in den belden Landschaftsschutz­

gebieten nördlich Starnberg und Im Bereich Soc Ing-Perc ttng SOW1e rd 1,0 km in 

Bannwald verlaufen . Darüber hinaus ürden 5 Biotope beelntrachtigt. Der Landschafts­

raum , durch den eine ortsnahe Umfahrung ühren wurde. beSitzt als ökologischer Rege­

nerationsraum wie auch als Erholungsraum gleichermaßen hohe Bedeutung. Der sensib­

le Raum des Würmtales würde durch eine Querung erheblich bedroht. Die notwendigen 

Ausgleichs- und Ersatzflächen könnten in der erforderlichen Größenordung in diesem 

Raum nicht zur Verfügung gestellt werden. Insgesamt gesehen sind bei dieser Tra 

di schwerwiegenden Eingriffe in die Natur und Landschaft nicht ausgleichbar. 



BAYERISCHE STAATSBAUVERWALTUNC 1:1 STRASSENBAUAMT MÜNCHEN 
POSTFACH 401826 • 807 1 8 MÜNCHEN 

- 13 -

Die ortsnahe Trasse ist daher schon aus Gründen des Naturschutzes und Umweltschut­

zes nicht vertretbar. 

3.1.1.2 Ortsferne Umfahrung: 

Diese Trasse wurde aus der Bürgerschaft von Starnberg vorgeschlagen. Sie soll bei 0-

berdill von der Autobahn A 95 , München-Garmisch, nach Westen abzweigen, nördlich von 

Leutstetten die Würm und die Staatsstraße 2063, anschließend südlich des Bahnhofes 

Mühltal die S-Bahnlinie kreuzen , südlich von Hanfeid in die oben beschriebene ortsnahe 

Umfahrung einschwenken und im Zuge dieser weiter verlaufen bis zur B 2. 

Den Vorteilen dieser Trasse - geringere Baukosten , Bau ohne große Beeinträchtigung des 

Verkehrs, keine großen bautechnischen Schwierigkeiten bis auf die Anbindung der 

St 2063 und einer möglichen stärkeren Entlastung der Radialstraßen in Starnberg -

gegenüber dem Entlastungstunnel stehen jedoch gravierende Nachteile gegenüber: 

- größere Streckenlänge: Eine ortsferne Umfahrung von Oberdill bis Maxhof (rd .16 km) 

bedeutet eine Mehrlänge von rd . 4,0 km gegenüber einer Fahrtstrecke mit Entlastungs­

tunnel durch Starnberg . Dies hat längere Fahrtzeiten und daraus resultierend zusätzliche 

Straßennutzerkosten und Umweltbelastungen zur Folge. 

- geringere Entlastungswirkung: Der verlagerungsfähige Verkehr weist bei der ortsfernen 

Trasse in der Summe etwa die gleiche Größenordnung auf wie bei der ortsnahen Tras­

se. Die zu erwartende Verkehrsentlastung im Bereich der zentralen Ortsdurchfahrt und 

Zentrum von Starnberg ist allerdings noch geringer als bei der ortsnahen Trasse. Die 

ortsferne Umfahrung hat damit gegenüber der Tunneltrasse bei der primär angestrebten 

Entlastung der Ortsdurchfahrt ebenfalls eine deutlich geringere Verkehrswirksamkeit. 

Dies bestätigt die im Vorfeld des Raumordnungsverfahrens durchgeführte Untersuchung. 

H.u •• n.ohrtfl 
Wlnzereralreße 43 
60797 MOnohen 

SBAM.po,m ALLG021 /85/1 

F.mlpreohar 
069 1 30 797 • 0 

Tal., .. 
089/30797 ·216 

ElektronI ..... All ..... 
poltstelieOat>.m bayem de 

Zu .............. 0PNv • AI""". (IIWt m U2~ T1w1111 .. .., 

"'''''13 ..-ta 110 ......... NordIed , __ ""._n.._ 



STRASSENBAUAMT MÜNCHEN 
POSTFACH 401826.80718 MÜNCHEN 

STAATSB' UVERWAl TU N C r.I BAYERISCHE 

- 14 -

- Problem Anschluß St 2063: Im Bereich der Kreuzung mit der St 2063 bei MUhltal wAre 

eine 240 m lange Talbrücke erforderlich. Wegen des großen Höhenunterschiedes und 

des engen Talraumes wäre ein Anschluß der Staatstraße an die Umfahrung kaum reali­

sierbar. 

- nicht ausgleichbare Eingriffe: Die ortsferne Umfahrung würde direkt rd. 42 ha Fläche in 

Anspruch nehmen . Mindestens weitere rd. 17 ha wären für Ausgleichsflächen gem. 

Art. 6 ades BayNatSchG erforderlich . Ca. 5,0 km würden in Landschaftsschutzgebieten, 

ebenfalls rd. 5,0 km im Bannwald und rd.1 ,0 km im Wasserschutzgebiet verlaufen. Au­

ßerdem werden zwei Biotope beeinträchtigt. Ebenso wie die ortsnahe Trasse würde 

auch die ortsferne Trasse durch einen Landschaftsraum führen, der sowohl als ökologi­

scher Regenerationsraum wie auch als Erholungsraum gleichermaßen eine hohe Bedeu­

tung besitzt. Das bisher ruhige Gebiet um Leutstetten würde durch neuen Verkehr beein­

trächtigt. Auch hier können die notwendigen Ausgleichs- und Ersatzflächen in der gefor­

derten Größenordnung in diesem Raum nicht zur Verfügung gestellt werden. Die ortsfer­

ne Trasse ist aus diesen Gründen ebenfalls schon aus Gründen des Natur- und Umwelt­

schutzes nicht vertretbar. 

Obwohl diese Trassenvarianten zunächst nicht als Wahltrassen in das Raumordnungsver­

fahrens eingebracht wurden, haben sich zahlreiche Beteiligte am Verfahren in ihren Stel­

lungnahmen dazu geäußert. Dabei hat sich voll bestätigt, daß beide Umfahrungstrassen 

zu erheblichen Eingriffen in Natur und Landschaft, Wasserhaushalt und Erholungsflächen 

führen würden. In der landesplanerischen Beurteilung zur Raumordnung wurde daher 

festgestellt, daß die beiden Umfahrungstrassen zwingenden Zielen der Raumordnung und 

Landesplanung widersprechen würden. Als einzig durchführbare und für das Gesamtstra­

ßennetz der Stadt Starnberg wirksamste Lösung wurde der Bau eines 
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Entlastungstunnels angesehen. Er kann gegenüber den um Stamberg herumführenden 

Umfahrungstrassen bei wesentlich geringeren Umwelteingriffen mehr Verkehr anziehen 

und dadurch eine höhere Entlastungswirkung für Starnberg erzielen. 

3.1 .2 Entlastungstunnel mit Anschluß der St 2063 (Possenhofener Straße) 

Mit einer unterirdischen Anbindung der Possenhofener Straße an den Tunnel könnte zu­

sätzlicher Verkehr in den Tunnel verlagert werden. Dies wird aber aus folgenden Gründen 

von der Straßenbauverwaltung nicht weiter verfolgt: 

- Der Anschluß der Possenhofener Straße an den Tunnel wäre wegen der geologischen 

und hydrologischen Verhältn isse und der vorhandenen Bebauung im Bereich der Di­

nardstraße sowohl bau- als auch verkehrstechnisch äußerst schwierig herzustellen. Es 

rnüßten auch Gebäude abgebrochen werden. 

- Die Mehrkosten würden rd . 40 Mio. DM betragen. Diese Mehrkosten stünden in keinem 

vertretbaren Verhältnis zu den erzielbaren verkehrlichen Vorteilen. 

_ Durch einen Tunnel-Anschluß der Possenhofener Straße würde verstärkt Verkehr auf 

diese Straße gelenkt. Dies entspricht nicht den städtebaulichen Zielen der Stadt Starn­

berg und den angestrebten Abstufungsuberlegungen . 

3.1 .3 Portale 

Anfang und Endpunkt des Tunnels werden entscheidend bestimmt durch die Lage der 

Portale, die ihrerseits von den Möglichkeiten der Anbindung des Tunnels an die B 2 ab-

hängen . 

• • 11 ~===:W"""''' 
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3.1.3.1 Nordportal 

Gewählt wird eine Portallage unmittelbar östlich des Kreuzungsbereiches Leutstette­

nerStraße/B 2. 

• 

Eine Portallage im Kreuzungsbereich Gautinger Straße/B 2 hätte zur Folge, daß der Ver­

kehr aus Richtung Gauting über die Moosstraße geführt werden müßte, damit er in den 

Tunnel gelangt. Darunter würde aber die Effektivität des Tunnels leiden. Das Portal wür­

de zwar außerhalb des innerstädtischen Bereiches zum Liegen kommen und dadurch zu 

einer verminderten Belastung der An lieger führen. Diese Lösung birgt jedoch zwei ent­

scheidende Nachteile in sich : Zum einen sind erhebliche Gründungsprobleme zu erwar­

ten, da das Porta l und der Rampenbereich in den bautechnisch problematischen Seeton 

zum Liegen kommt. Zum anderen würde sich der Tunnel gegenüber der gewählten Portal­

lage um ca. 250 m verlängern, was zu einer deutlichen Erhöhung der Investitionskosten 

und auch steigenden Betriebskosten führen würde. 

3.1.3.2 Südportal 

Die verkehrsentlastende Wirkung des Tunnels erfordert ein Portal südlich der Söckinger 

Straße. Gewählt wird eine Portallage im Bereich Grubenstraße. Eine Lage zwischen Sö­

ckinger Straße und Grubenstraße ist aufgrund der Topographie des Geländes bzw. der 

bestehenden Bebauung und den Grundstücksverhältnissen abzulehnen. Zum einen käme 

das Portal in ein Gebiet mit überwiegender Wohnbebauung zum Liegen , zum anderen 

stehen in den Rampenbereichen keine öffentlichen Grundstücke für den daneben zu füh­

renden Verkehr zur Verfügung . Gegen diese Lösung sprechen außerdem die beschränk­

ten Möglichkeiten der Verkehrsführung während der Bauzeit. Bei einer Lage nördlich des 

Prinzenweges könnte der Verkehr nur unter unvertretbar großem Aufwand (Umleitung auf 
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Privatgrundstücken, Stützmauern) aufrechterhalten werden. Die topographische Situation 

würde außerdem bei einem Portalstandort nördlich der Jahnstraße eine Längsneigung der 

Gradiente von über 4% nach sich ziehen. 

3.1.4 Tunneltrassen 

Mit der Wahl der Tunnelportale kann ein Trassenkorridor festgelegt werden innerhalb dem 

Varianten für eine Tunneltrasse möglich sind (Unterlage 10.1). 

3.1.4.1 Variante 1: 

gewählte Linie 

3.1.4.2 Variante 2: 

Diese Variante ist eine möglichst gestreckte Ltnienführung. Etwa bei der Einmündung des 

Prinzenweges biegt die Tunneltrasse von der bestehenden B 2 ab. Sie verläuft östlich der 

B 2, nützt die höhere Überdeckung unter dem Höhenrücken und unterquert den Einmün­

dungsbereich der B 2 mit der Söckinger Straße. Sie umgeht sowohl das Starnberger 

Schloß und die Stadtpfarrkirche als auch verschiedene historisch wertvolle Bauwerke, 

wenn auch z.T. nur in geringem Abstand . Nach dem süd lichen Schloßberghang unterfährt 

die Tunneltrasse eine Reihe privater Grundstücke. Im Bereich der Bahnunterführung bin­

det die Linienführung wieder in die Achse der bestehenden B 2 ein . 

3.1.4.3 Variante 3: 

Diese Trasse folgt von Süden kommend zunächst der B 2 bis zur Einmündung Almeida 

Weg und unterquert die Söckinger Straße westlich der Einmündung in die B 2. Sie fUhrt 

dann ähnlich wie Variante 2 vorbei am Schloß und der Stadtpfarrkirche und schließt wie 

diese an die B 2 an . 
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Privatgrundstücken. Stützmauern) aufrechterhalten werden. Die topographische Situation 

würde außerdem bei einem Portalstandort nördlich der Jahnstraße eine längsneigung der 

Gradiente von über 4% nach sich ziehen . 

3.1.4 Tunneltrassen 

Mit der Wahl der Tunnelportale kann ein Trassenkorridor festgelegt werden innerhalb dem 

Varianten für eine Tunneltrasse möglich sind (Un erlage 0.1). 

3.1.4.1 Variante 1: 

gewählte Linie 

3.1.4.2 Variante 2: 

Diese Variante ist eine mogllchst ges rec e Lln en uhrung E a bel der Emmündung des 

Prinzenweges biegt die Tunneltrasse von der b sehenden B 2 ab Sie verläuft östlich der 

B 2. nützt die höhere Uberdeckung un er dem Ho enruc en und un erquert den EinmOn­

dungsbereich der B 2 mit der Sec rnger S r ße S um eh owohl das Starnberger 

Schloß und die Stadtpfarrkirche als auch ersch edene his onsch ertvolle Bauwerke, 

wenn auch z.T. nur In germgem bstand dem sudhchen Schloßberghang unterfährt 

die Tunneltrasse eine Reihe pnvater Grunds u e Im Bereich der Bahnunterführung bin­

det die Linienführung Wieder In dIe Achse der bes ehenden B 2 em. 

3.1.4.3 Variante 3' 

Diese Trasse folgt von Süden kommend zunachs der B 2 bis zur Emmundung AJmeid 

Weg und unterquert die Seckinger Straße es IIch der Emmündung In die B 2. Sie führt 

dann hnlich wie Variante 2 vorbei am Schloß und der Stadtpfarrkirche und schI' Bt . 

di se n die B 2 n 
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3.1.4.4 Beurteilung der Varianten : 

Der Einfluß der Trassenvarianten auf das Landschaftsbild und auf die Umweltverträglich­

keit ist für alle als gleichwertig anzusehen , da 

- alle 3 Varianten gleiche Lage der Portale vorsehen 

- die Varianten in einem Trassenkorridor von max. 20 m Breite verlaufen und somit sich 

nur durch die unterschiedliche Überdeckung und Unterfahrung von Gebäuden unter­

scheiden . 

Die Variante 1 unterquert im Bereich Schloßberg weniger private Grundstücke gegenüber 

den anderen Varianten. 

Da sich die Längen der 3 Varianten kaum unterscheiden , ist kein wirtschaftlicher Vorteil 

für eine der Varianten abzu leiten . 

3.2 Gewählte Portallage und Tunneltrasse 

3.2.1 Nordportal 

Die gewählte Lage des Portals unmitte lbar östlich des Kreuzungsbereiches Leutstette­

ner-/Münchner Straße erfüllt Forderungen nach einer Minimierung der Tunnellänge, einer 

optimalen Einführung des Durchgangsverkehrs in den Tunnel sowie eines möglichst risi­

kofreien Bauablaufes. Diese Portallage bedeutet allerdings, daß d8m der Verkehr aus 

Starn 

Moosstraße geleitet werden muß, da wegen Auf-

berg in Richtung Gauting über die G8~~iA~eF S~F8ße A~F eiAe ~ee8AFäAld8 SI!t~fY;'88i11881 

rechterhaltung des Verkehrsflusses ein Linksabbiegen in die Gautinger Straße nicht mehr 

itF8ik8 i!WF V8r4188RtwA~ ""it B8"" \'8Flt8AF 8~8 ele~ T~''IP .. el ~it i!ielrieht~PI§ M8P1ehsPi EISI 

möglich ist. aus der Stadtmitte 

't'erftiJ~tlPl~ !teht. Von daher ist es wichtig , daß die Verkehrsbeziehung V Stamberg Rich­

tung Gauting weiterhin auch über die Leutstettener Straße abgewickelt werden kann. 
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3.1.4 .4 Beurteilung der Varianten : 

Der Einfluß der Trassenvarianten auf das Landschaftsbild und auf die Umweltverträglich­

keit ist für alle als gleichwertig anzusehen , da 

- alle 3 Varianten gleiche Lage der Portale vorsehen 

- die Varianten in einem Trassenkorridor von max. 20 m Breite verlaufen und somit sich 

nur durch die unterschiedliche Überdeckung und Unterfahrung von Gebäuden unter­

scheiden. 

Die Variante 1 unterquert im Bereich Sch loßberg weniger private Grundstücke gegenüber 

den anderen Varianten. 

Da sich die Längen der 3 Varianten kaum unterscheiden , ist kein wirtschaftlicher Vorteil 

für eine der Varianten abzuleiten. 

3.2 Gewählte Portallage und Tunneltrasse 

3.2 .1 Nordportal 

Die gewählte Lage des Portals unmittelbar östlich des Kreuzungsbereiches Leutstette­

ner-/Münchner Straße erfüllt Forderungen nach einer Minimierung der Tunnellänge, einer 

optimalen Einführung des Durchgangsverkehrs in den Tunnel sowie eines möglichst risi­

kofreien Bauablaufes. Diese Portallage bedeutet allerdings, daß ~ der Verkehr aus 

Stam 

Moosstraße geleitet werden muß, da wegen Auf-

berg in Richtung Gauting über die GetdiA~eF StFel$e A~F eiAe ee88MFsAItte S"~f'(;'e8h8el 

rechterhaltung des Verkehrsflusses ein Linksabbiegen in die Gautinger Straße nicht mehr 

möglich ist. aus der Stadtmitte 

\"eP'fti~tll'~ 3tel"lt. Von daher ist es wichtig , daß die Verkehrsbeziehung V Starnberg Rich­

tung Gauting weiterhin auch über die Leutstettener Straße abgewickelt werden kann. 
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3.2.2 Südportal 

Die geplante Portallage im Bereich der Grubenstraße schließt die Nachteile der unter 

3.1.3.2 genannten Varianten aus. Der Verkehr kann im Rampenbereich ohne großflächige 

Inanspruchnahme bebauter Privatgrundstücke an die B 2 angebunden und während der 

Bauzeit problemlos im Baustellenbereich abgewickelt werden. Die Beeinträchtigungen 

werden durch die Verlegung des Porta ls weiter an die südliche Grenze der Wohnbebau­

ung hin gegenüber den Varianten spürbar verbessert. 

3.2.3 Tunneltrasse 

Aufgrund der vorgesehenen Portallagen im Norden und Süden ergeben sich für die Linie 

und Gradiente keine großen Unterschiede bel den Vananten . In Abwagung der Aspekte 

Geologie, Überdeckung und Schutz der bestehenden Bauwerke wird Variante 1 gewählt. 

Die Tunneltrasse folgt im südlichen Anfahrtsbereich zunachst dem Verlauf der B 2.lm 

Kreuzungsbereich des Prinzenweges verlaßt sie die Streckenfuhrung der B 2 nach Osten. 

Dadurch wird der Abstand zum Abhang ZWischen B 2 und SIebenquellenbach ausrei­

chend groß. Sie gewinnt Überdeckungshohe und vermeidet eine Unterfahrung von Ge­

bäuden des Anwesens Almeida . Im weiteren Verlauf werden in einem Gegenbogen die 

St.-Josef-Kirche und das Schloß mittig unterfahren Dies verhindert, daß eine eventuelle 

Setzungsmulde zu einer Verdrehung der Bauwerke. Insbesondere des Kirchenturmes 

führt. Soweit möglich wird vermieden , ein Gebäude im Randbereich zu unterfahren. Hier­

durch kann eine ungleichmäßige Setzung - wenn sie überhaupt eintritt - der Bauwerke 

vermieden werden . Durch die Topograph ie des Schloßberges kann eine möglichst hohe 

Überdeckung des Tunnels erreicht werden . Unter Berücksichtigung des Zwangs 
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punktes am Nordportal schließt die Trasse an die bestehende B 2 im Bereich der Bahn­

überführung an . Die Gradiente der Tunneltrasse fällt von Süden nach Norden auf eine 

Länge von ca. 1600 m mit einer Längsneigung von 3,5% unter Berücksichtigung der er­

forderlichen Überdeckungshöhen bis zum Tiefpunkt südlich des Rathauses ab. Ab hier 

steigt sie auf eine Länge von ca . 500 m mit einer Längsneigung von ebenfalls 3,5% wie­

der an . Die Neigungen in den Rampenbereichen betragen zwischen 2,9 % und 3,5 %.Die 

gesamte Tunnellänge (ohne Rampen) beträgt 1.878 m. Die Rampenlängen betragen am 

Südportal 200 mund am Nordportal1 02 m. 

4. Technische Gestaltung der Baumaßnahme 

4.1 Trassierung 

Der Tunneltrasse liegt generell eine Entwurfsgeschwindigkeit von Ve = 80 km/h zugrunde. 

Lediglich für die Portalbereiche wird aufgrund der Zwangspunkte (Bebaung, Bahnunter­

führung , Verflechtungsspuren) eine Entwurfsgeschwindigkeit Ve = 60 km/h zugrundege­

legt. Die Trassierung und die Knotenpunktgesta ltung erfolgen nach den einschlägigen 

Richtlin ien . 

Aus konstruktiven Gründen wird bei einer Unterfahrung von Gebäuden eine Mindestüber­

deckung von ca . 5 m eingehalten. Die Mindestüberdeckung in nicht überbauten Bereichen 

wird mit ca . 4 m festgelegt. Infolge des hohen Grundwasserspiegels wird versucht, gleich­

zeitig die Tieflage zu minimieren . 

4.2 Querschnitt 

4.2.1 Straße 

4.2.1.1 Bereich Süd: 

Aufgrund der Verkehrsuntersuchung ist im Jahre 2010 von einer täglichen Verkehrsbelas­

tung im südlichen Zufahrtsbereich des Tunnels von ca . 25.500 Kfz/24h auszugehen. 
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Es wird in diesem Bereich des Bauanfangs vom bestehenden Querschnitt mit einer Fahr­

bahnbreite von 8,0 m und jeweils 2,0 m breiten unbefestigten Seitenstreifen auf den Re­

gelquerschnitt RQ 10,5 reduziert. 

Der Querschnitt setzt sich zusammen aus der 7,50 m breiten befestigten Fahrbahn 

(2 Fahrstreifen mit je 3,50 mund 2 Randstreifen mit je 0,25 m) und aus den beidseitigen 

1,50 m breiten unbefestigten Seitenstreifen (Banketten). 

Die Verziehung erfolgt auf einer Länge von 25 m. 

Die Umfahrung der Tunnelrampen erfolgt zu beiden Seiten mit einspurigen Richtungs­

fahrbahnen mit je 5,0 m befestigter Fahrbahnbreite . Zwischen Franz-Heidinger-Straße und 

Heimstettenweg wird auf der Seite der Bebauung die Richtungsfahrbahn für Zwei­

RicMtungsverkehr aufgeweitet. 

Die Straßenbefestigung erfolgt in bituminöser Bauweise gem. den einschlägigen Richtli­

nien (RStO-01, Fe!!t'JI"I~ 89). 

4.2.1.2 Bereich Nord: 

1990 

Im Anschluß an die nördliche Tunnelrampe ist laut Verkehrsuntersuchung V im J 

( ke n E nbahnverkehr Leutste 

2010 mit einem Verkehrsaufkommen von ca. 49.600 Kfz/24h zu rec 

Am Bauende wird der an den Bestand angeglichene 4-streifi uerschnitt mit Fahrspu-

ren von jeweils 3,25 m vorgesehen . Daran schließen si eiderseits Gehwege mit 2,0 m 

Breite an . Wie bei der südlichen Tunnelrampe wir uch bei der nördlichen der Ziel- und 

Quellverkehr von und nach Starnberg um d' am pe herumgeführt. Durch die beengten 

Platzverhältnisse unter der Bahnübe .. rung können die Richtungsfahrbahnen im Bereich 

5,00 5,50 

des Rampenbeginns nur It einer Breite vo~ bzw:-5;9Q..m ausgeführt werden. Infolge 

der Verdrängung unter der Bahnüberführung derzeit vorhandenen Gehwege sind fOr 

sehe 

,,/ 

getrennte Unterführungen hinter den Widerlagern der BahnbrOcke vorge-
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4.2.1.2 Bereich Nord: 

Im Anschluß an die nördliche Tunnelrampe ist laut Verkehrsuntersuchung 1990 im Jahre 

2010 mit einem Verkehrsaufkommen von ca. 49.600 Kfz/24h zu rechnen.( kein Einbahn­

verkehr Leutstettener Straße) 

Wie bei der südlichen Tunnelrampe wird auch bei der nördlichen der Ziel- und Quellver­

kehr von und nach Starnberg um die Rampe herumgeführt. Durch die Verbreiterung der 

Bahnbrücke auf eine Lichte Weite von 24,50 m können die Parallelrampen von und nach 

Starn berg im Bereich der Verflechtung mit dem Verkehr, der den Tunnel benutzt, 2- streifig 

mit einer Fahrbahnbreite von jeweils 3,0 m ausgeführt werden. 

An die Fahrbahn schließen sich beiderseits durchgehende Gehwege mit 2,0 m Breite an. 

"."n'''tl,,'" 
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Zwischen Gautinger Straße und Leutstettener Straße sind derzeit keine Radwege vorhan­

den und künftig auch nicht möglich. Hier muß der Radverkehr stadteinwärts auf die Moos­

straße - nördliche Leutstettener Straße und stadtauswärts auf die südliche Leutstettener 

Straße - Josef-Jägerhuber-Perchstraße verwiesen werden. 

Die Straßen befestigung erfolgt in bituminöser Bauweise gem. den einschlägigen Richtli­

nien (RStO-01, ~888WA~ iQ) . 

4.2.2 Tunnel und Rampen 

Es wird eine Tunnelröhre für eine einbahnige, zweistreifige Bundesstraße gebaut. Die 

Fahrbahnbreite im Tunnel beträgt 7,50 m mit beidseitig einem Notgehweg von jeweils 1,0 

m Breite, d. h. einer Gesamtbreite von 9,50 m. 

Im Bereich der Haltebuchten im Tunnel wird der Querschnitt um eine Standspur von 

2,50 m auf eine Gesamtbreite von 12,0 m aufgeweitet Eine Mltführung des Standstreifens 

über die Gesamtlänge des innerstädtischen Tunnels Ist wirtschaftlich nicht zu vertreten. 

Die Fahrbahn erhält eine Regelquerneigung von 2.5%. die Notgehwege eine Querneigung 

von 2%. Die Hochborde werden aufgrund von Forderungen des Brand- und Katastro­

phenschutzes mit einer Höhe von 25 cm ausgebildet. Als Fahrbahn im Tunnel wird aus 

Gründen der Aufhellung und der längeren Lebensdauer eine Betondecke vorgesehen. 

Die Leistungsfähigkeit des 2-spurigen Tunnels Ist fur die Bewältigung der prognostizierten 

Verkehrsmenge von rd . 18.000 Kfz/24h völlig ausreichend. Dies bestätigen auch andere 

bestehende Tunnel. I~ ~eri~e!ll wire eie Lei8t~!II~8fe~i~l,eit e~'8~ etie Li8~teei8"e ..... I.I. 

iia~ R~~gligRQR ~Qr=tal aR gQr I(~QWilWR~ .. ~/~awtIR~Q~ .tra"Q ~Q&ti~~t. 
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4.2.3 Querschnittprofile allgemein 

Die Querschnittabmessungen des Bauwerkes werden primär durch die Begrenzung des 

lichten Raumes, die betrieblichen Einrichtungen und die geologischen Verhältnisse vorge­

geben. 

Die Regelquerschnitte sind gem. den Richtlinien für die Ausstattung und den Betrieb von 

Straßentunneln (RABT) gewählt. Der lichte Raum beträgt danach Breite x Höhe = 9,50 x 

4,50 m. Zur Unterbringung von betrieblichen Einrichtungen sowie eventueller Maßnahmen 

zur Schalldämmung ist eine zusätzliche lichte Höhe von max. ca. 50 cm und min. ca. 

30 cm berü cksichtigt. 

Die Strom- und Löschwasserzuführung ist in den Kabelkanälen angeordnet. Die Lage der 

Entwässerungsschächte wird in der Mitte einer Fahrspur vorgesehen , um ein Befahren 

der Deckel so weit als möglich zu vermeiden. 

Strahlventilatoren , Leuchten , Beschilderung und Tunnelüberwachungseinrichtungen sind 

an der Decke bzw. seitlich außerhalb des lichten Raumes angeordnet. 

Die Querschnittsformen in den verschiedenen Abschnitten sehen wie folgt aus (Unterla­

gen 5 und 6 sowie Nachrichtliche Unterlagen): 

-- Rampenbereich : 

-- Offene Bauweise: 

-- Bergmännische Bauweise: 

Hluunlctlllft 
W,nzererslrlBe 43 
80797 Manchen 
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Rechteckiger Trogquerschnitt 

Geschlossener rechteckiger Rahmen im süd I. Bereich, 

geschlossener Rahmen mit bogenförmiger Rahmendecke 

im nördl. Bereich . 

Kreisprofil bzw. Maulprofil. Aus wirtschaftlichen Erwägun­

gen nur eine Röhre mit zweispurigem Tunnelquerschnitt. 
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4.3 Knotenpunkte 

4.3.1 

Der Entlastungstunnel unter dem Stadtgebiet von Starnberg im Zuge der B 2 ist frei von 

unterirdischen Anschlüssen geplant. 

4.3.2 

Am Südportal wird die B 2 im Bereich der Franz-Heidinger-Straße zum Tunnelportal hin 

als Rampe abgesenkt. Beiderseits der Rampe werden für den aus und in die Stadt Stam­

berg fahrenden Verkehr eigene Richtungsfahrbahnen gebaut, die im Bereich des Heim­

stettenweges an die bestehende Bundesstraße (Weilheimer Straße) anbinden. 

Die Franz-Heidinger-Straße wird an die südöstliche Richtungsfahrbahn angeschlossen . 

Diese wird so ausgebildet, daß eine Einfahrt in die Franz-Heidinger-Straße auch aus Rich­

tung Starnberg möglich ist. Ein Einbiegen von der Franz-Heidinger-Straße in die B 2 Rich­

tung Weilheim ist künftig nur mehr indirekt über eine Verbindungsrampe unmittelbar am 

Tunnelportal möglich . Alternativ kann über Franz-Heidinger-Straße und "Am Waidspiel­

platz" in die B 2 Richtung Weilheim abgebogen werden . Aus der Grubenstraße ist die di­

rekte Zufahrt zur B2 zukünftig nur noch für Fußgänger und Radfahrer möglich. Aus dem 

Heimstettenweg ist nur noch die Ausfahrt Richtung Starnberg möglich . Awr ABBR aiB A~8 

faRR Ri8Rh:I~~ StaF~88F~8F I~Fl8~Bt88t ~8~IiBR . 

Östlic . Am Waldspielplatz wird eine Wende 

Zeuge angelegt, die für die B iche Fahrzeuge freigegeben 

4.3.3 

Im Bereich des Nordportals wird die B 2 ab der Bahnüberführung als Rampe zum Tunnel­

portal hin abgesenkt. Beiderseits der Rampe werden für den aus und in die Stadt Stam­

berg fahrenden Verkehr eigene Richtungsfahrbahnen gebaut, die im Bereich der Leutstet­

tener Straße an die bestehende B 2(MOnchner Straße) anbinden. Zur Erhöhung der Leis­

tungsfähigkeit der Kreuzung erhält die Münchner Straße zwei Geradeaus-Fahrstreifen je 

Richtung. 
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4.3.4 

Um eine ausreichende Leistungsfähigkeit der Kreuzung B 2/Gautinger Straße z 

ehen, wird aus Richtung München kommend vor der Kreuzung Gautinger Str 

Münchner Straße auf 3 Geradeaus-Spuren aufgeweitet, davon die rechte mbiniert mit 

dem Rechtsabbieger zur Gautinger Straße. Auf eine zusätzliche Spur f " den linksabbie­

ger von der Münchner Straße in die Uhdestraße muß verzichtet wer n. Dies hat zur Fol­

ge , daß der wegfallende Linksabbiegeverkehr in die Uhdestraße hon vor der Kreuzung 

Gautinger Straße als Rechtsabbieger über die Moosstraße b . Petersbrunnerstraße und 

als Geradeausverkehr in die Uhdestraße mittels Beschilder g umgeleitet werden muß. 

Durch den Wegfall der Linksabbiegespur in die Uhdestra e kann der Platz für eine MitteI­

insel zur Querung des Fußgängers über die Münchner traße genutzt werden. 

Der Rechtseinbieger von der Gautinger Straße in di Münchner Straße wird mit eigener 

freilaufender Rechtseinbiegespur in die Münchn straße geführt. 

4.4 Baugrund 

Die Ergebnisse der Baugrundaufschi " se, des Baugrundgutachtens, die geologischen 

Verhältnisse sowie die Ergebnisse er radiohydrometrischen Untersuchungen sind in der 

Anlage 1-3 zusammengestellt. f. sätzlich wurde wegen der problematischen Grundwas­

serverhältnisse ein Grundwa sermodell erstellt, um die Auswirkungen des Tunnelbaues 

auf die bestehende Grun assersituation zu ermitteln . Die Ergebnisse sind in der Anlage 

4 beschrieben . Die vor ' genden Untersuchungen können beim Straßenbauamt München 

und bei der Regieru g von Oberbayern eingesehen werden . 

Die einzelnen Ve auarten für die Bauabschnitte der offenen Bauweise sowie die Erläute­

rung für die be gmännische Bauweise und die erforderlichen Vorkehrungen aufgrund der 

geologisch Verhältnisse werden im Abschnitt 4.6 erläutert. 
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4.3.4 

Um den Verkehrsfluß auf der B2 östlich der Bahnüberführung zu verbessern, wer­

den die Knotenpunkte umgestaltet bzw. neu geschaffen. 

Ziel dieser Umbaumaßnahmen ist, durch einen leistungsfähigen Verkehrsfluß auf 

eine zusätzliche Signalisierung am östlichen Tunnelportal und auf der aus Starn­

berg führenden Richtungsfahrbahn verzichten zu können. 

Dadurch wird die Verkehrssicherheit im Tunnel wesentlich erhöht und somit ein 

Verkehrsrückstau in den Tunnel vermieden. 

Folgende Umbaumaßnahmen sind vorgesehen: 

Umbau an bestehenden Einmündungen 

Im Bereich der Kreuzung B2/Gautinger Straße erhält die Bundesstraße eine MitteIin­

sel mit Fußgängerquerung. Ein Linksabbiegen von Richtung München in die Uhde­

straße und von Richtung Starnberg in die Gautinger Straße sowie ein Kreuzen der 

Bundesstraße ist in diesem Bereich nicht mehr möglich. 

Diese fehlenden Verkehrsbeziehungen werden durch Umgestaltung von Einmün­

dungen im weiteren Verlauf der B2 Richtung München aufrechterhalten. Dies hat zur 

Folge, daß der entfallende Linksabbiegeverkehr in die Uhdestraße über die Einmün­

dung Perchastraße abgewickelt wird . Hier wird eine Linksabbiegespur in die Per­

chastraße vorgesehen. 

Durch den Wegfall der Linksabbiegespur von Richtung Starnberg in die Gautinger 

Straße wird der Linksabbiegeverkehr auf die Einmündungen der Moosstraße und 

der Petersbrunner Straße, die bis zur B2 verlängert wird, verlagert. 

Der die Bundesstraße kreuzende Verkehr wird ebenfalls auf die Einmündungen der 

Moosstraße/Perchastraße sowie verlängerter Petersbrunner Straße I Strandbad­

straße verlegt. 

Ab Einmündung Gautinger Straße erhält die B2 Richtung Starnberg 3 durchgehende 

F hrstreifen wovon ein Fahrstreifen in den Tunnel führt. 
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Im Bereich der Einmündung B2/Moosstraße/Perchastraße erhält die Bundesstraße 

Linksabbiegespuren. Für jede Fahrtrichtung stehen auf der Bundesstraße zwei 

durchgehende Fahrstreifen zur Verfügung. 

Eine Fußgängerquerung ist im unmittelbaren Kreuzungsbereich nicht möglich und 

wird über eine Mittelinsel auf Höhe des Landratsamtes vorgesehen. 

Neue zusätzliche Einmündung 

Um auch stadteinwärts eine Verbesserung der Leistungsfähigkeit zu erzielen und 

zur Entlastung der bestehenden Knotenpunkte ist eine zusätzliche Anbindung an 

das Gewerbegebiet erforderli ch. 

Hierzu w ird die Petersbrunner Straße bis zur Bundesstraße verlängert. Dieser 

Durchstich zur B2 ist nur durch den Abbruch eines bestehenden Gebäudes zu ver­

w irkli chen. 

Die B2 erhält jeweils Linksabbiegespuren für die Einmündung in die verlängerte Pe­

tersbrunner Straße bzw. Strandbadstraße. 

Alle diese Umgestaltungsmaßnahmen an den Knotenpunkten dienen dazu, den Ver­

kehrsfluß auf der B2 zu erhöhen und einen Rückstau in den Tunne l zu verhindern. 

Die Steuerung des Verkehrsablaufs erfolgt über die Uchtsignalan lagen an den je­

weiligen Knotenpunkten und Fußgängerquerungen. 

Beim Knotenpunkt B2 I Gautinger Straße kann auf eine Uchtzeichenanlage verzich­

tet werden. 

Querungen für Fußgänger sind im Bereich östlich der Bahnüberführung beim Kno­

tenpunkt B2/Gautinger Straße/Uhdestraße sowie auf Höhe des Landratsamtes vor­

gesehen. Die vorgesehenen Knotenpunktsänderungen sind das Ergebnis von Ver­

kehrsuntersuchungen, die beim Straßenbauamt München und bei der Regierung 

von Oberbayern eingesehen werden können . 
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4.4 Baugrund 

Die Ergebnisse der Baugrundaufschlüsse, des Baugrundgutachtens, die geologischen 

Verhältnisse sowie die Ergebnisse der radiohydrometrischen Untersuchungen sind in der 

Anlage 1-3 zusammengestellt. Zusätzlich wurde wegen der problematischen Grundwas­

serverhältnisse ein Grundwassermodell erstellt, um die Auswirkungen des Tunnelbaues 

auf die bestehende Grundwassersituation zu ermitteln. Die Ergebnisse sind in der Anlage 

4 beschrieben. Die vorliegenden Untersuchungen können beim Straßenbauamt München 

und bei der Regierung von Oberbayern eingesehen werden. 

Die einzelnen Verbauarten für die Bauabschnitte der offenen Bauweise sowie die Erläute­

rung für die bergmännische Bauweise und die erforderlichen Vorkehrungen aufgrund der 

geologischen Verhältnisse werden im Abschnitt 4.6 erläutert. 
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Soweit für die Detailplanung noch weitere Baugrunduntersuchungen erforderlich werden, 

insbesondere im Bereich des Georgenbaches und des Siebenquellenbaches, erfolgen 

diese im Zuge der Baureifplanung. 

4.5 Entwässerung 

4.5.1 Straße 

Soweit sich die B 2 in Dammlage befindet (Südbereich), wird das Oberflächenwasser der 

Straße breitflächig über die Bankette abgeführt. Soweit eine Einschnittslage vorliegt, wird 

das Oberflächenwasser in Mulden (mit Erdschwellen) gesammelt und versickert. Im Nord­

bereich wird das anfallende Oberflächenwasser wie bisher über Einlaufschächte in Tag­

wasserkanäle eingeleitet und den Vorflutern zugeführt. 

4.5.2 Tunnel 

Die Entwässerung ist in Anlage 5 beschrieben . 

4.5.3 Rampenbereich 

Oie Entwässerung der Rampenbereiche ist ebenfalls in Anlage 5 beschrieben. Sie erfolgt 

in Rampenbereichen , die oberhalb des städtischen Tagwasserkanals liegen mittels einer 

Freispiegelleitung in den bestehenden Tagwasserkanal . Alle anderen Rampenbereiche 

werden mit der Tunnelentwässerung im Tunneltiefpunkt gesammelt und über eine Hebe­

an lage ebenfalls, wie bisher, dem städtischen Kanal zugeführt. 
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4.6 Ingenieurbauwerke 

4.6.1 Abmessungen 

Der Tunnel hat einschließlich der Rampen eine Länge von 

davon entfallen auf die südliche Rampe 

die offene Bauweise im süd lichen Bereich 

die bergmännische Bauweise - mit Spritzbeton 

- alternativ bei Schildvortrieb 

die offene Bauweise im nördlichen Bereich - bei Spritzbeton 

- alternativ bei Schildvortrieb 

die nördliche Rampe 

4.6.2 Querschn itt im Tunnelbereich 

2.180 m 

200 m 

81 m 

1.704 m 

1.689 m 

93 m 

108 m 

102 m 

Die Querschnittsabmessungen des bergmannischen Tunnelabschnitts sind neben dem 

fre izuhaltenden Lichtraumprofil und tunnelstatischen Gesichtspunkten auch abhängig von 

dem zur Anwendung kommenden Bauverfahren. 

Die größte Querschnittsfläche beansprucht die zweischalige Schildbauweise mit ca . 

116 m2 Ausbruchsfläche, die im Bereich der Pannenbuchten auf 158 m2 aufgeweitet wird . 

Dieser Querschnitt wird dem Planfeststellungsverfahren zugrunde gelegt, ohne jedoch 

damit das Bauverfahren festzulegen . Dieses soll dem Wettbewerb überlassen bleiben. 

Bei der Spritzbetonbauweise kann es notwendig werden , daß zusätzlich eine rückwärtige 

Verankerung erfolgen muß. Hierfür wird eine dauerhaft zu beschränkende Fläche vorsorg­

lich vorgesehen . 
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4.6.3 Wasserwirtschaftliche Maßnahmen 

Auf Grundlage der vorliegenden geologischen und hydrologischen Kenntnisse werden 

folgende wasserwirtschaftlichen Maßnahmen zur Grundwasserüberleitung vorgesehen, 

um einen Aufstau des Grundwassers zu verhindern. Sie sind in den Unterlagen Nr. 10.4 

bis 10.6 dargestellt. 

4.6.3.1 Rampe Süd 

Die Rampe Süd liegt vollständig über dem Grundwasserspiegel , so daß keine Sonder­

bauwerke zur Grundwasserüberleitung notwend ig sind. 

4.6.3 .2 Offene Bauweise Süd 

Da das Bauwerk lediglich in den tieferreichenden Abschnitten im Bereich des Grundwas­

sers liegt, ist eine Grundwasserüberleitung im Bereich der offenen Bauweise Süd nicht 

vorgesehen . 

4.6.3 .3 Rampe Nord 

Da im Grundwasserbereich des Bauwerkes der Rampe Nord überwiegend fluviatile, bindi­

ge Böden anstehen , eine Absperrung des kiesigen Grundwasserleiters demnach nur mi­

nimal erfolgt, ist hier keine Grundwasserüberleitung vorgesehen . 
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4.6.3.4 Offene Bauweise Nord 

Im Bereich der offenen Bauweise Nord sperrt das Tunnelbauwerk eine grundwasserfüh­

rende Kiesschicht ab. Der Einfluß erstreckt sich auf eine Länge von etwa 100 mund 

eine maximale Tiefe von 6,0 m. Um die grundwassersperrende Wirkung des Tunnelbau­

werkes zu minimieren ist in diesem Bereich eine Grundwasserüberleitung erforderlich. 

Die Grundwasserüberleitung (km 2 + 226) besteht im wesentlichen aus zwei beidseitig 

des Tunnels angeordneten Dükerschächten , welche gleichzeitig mit dem Tunnelbauwerk 

hergestellt werden . Zur Grundwasserüberleitung werden beide Dükerschächte über eine 

unterhalb des Tunnelbauwerkes verlegte Rohrleitung verbunden. Mit horizontalen Drän­

rohren wird das Grundwasser auf der nördlichen Tunnelseite gefaßt, dem nördlichen Dü­

kerschacht zugeführt, über die Rohrleitung unterhalb des Tunnels dem südlichen Düker­

schacht zugeführt und von dort ebenfalls über horizontale Dränrohre der wasserführenden 

Kiesschicht wieder zugeführt (siehe Unterlage 10.4). 

4.6 .3.5 Bergmännische Bauweise 

Da der Tunnel den Fließquerschnitt der wasserführenden Schichten deutlich einengt, sind 

Maßnahmen zur Grundwasserüberleitung erforderlich . Das Düker-System ist in den Unter­

lagen Nr. 10.5 und 10.6 dargestellt. 

4.6.3.5.1 Südlicher Abschn itt (Unterlage 10.5) 

Auf der Oberstromseite südlich des Tunnels wird ein Schacht mit einem Durchmesser von 

ca . 6 m angeordnet, von dem aus zwei Sammelstollen erstellt werden. Nach dem geologi-
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sch L" h . en angssc nltt verlaufen diese Sammelstollen knapp oberhalb des wasserstauenden 

Untergrunds. Die Länge des westlichen Stollens beträgt ca . 150 m. die des östlichen Stol­

lens ca. 100 m. Von den Stollenenden aus können zusätzliche Horizontaldrains mit einer 

Länge bis zu 50 m angeordnet werden . Damit ist es möglich, das oberstromig des Ein­

tauchbereichs des Tunnels in die bindige Moräne anfallende Wasser zu fassen . 

Ausgehend von dem genannten Schacht wird das Wasser auf eine Länge von ca. 30 m in 

einer Dükerleitung unter dem Tunnel zu einer Versickerungsanlage auf der unterstromig 

liegenden Seite geführt. Die Versickerungsanlage besteht aus einem Schacht gleicher 

Bauweise wie auf der oberstromigen Seite, von dem aus über maximal 70 m lange Hori­

zontaldrains das Wasser wieder in die anstehenden durchlässigen Schichten versickert 

wird . Die Verwendung zusätzlicher Versickerungsstollen zur Verteilung des zu versickern­

den Wassers auf eine größere Fläche ist nicht erforderlich . Während auf der oberstromi­

gen Seite nicht alle durchlässigen Schichten auch Wasser führen müssen und somit die 

Sammeleinrichtung eine größere Fläche. abdecken muß, kann auf der unterstromigen Sei­

te das Wasser in allen anstehenden durchlässigen Schichten versickert werden. Die für 

die Drains hier vorgesehene Länge beträgt bis zu 70 m, so daß entlang des Tunnels über 

eine Strecke von 140 m versickert werden kann. 

Die beiden Schächte weisen eine Tiefe von rund 20 m auf. Im Endzustand wird jeweils im 

Schachttiefsten eine Kammer aus Ortbeton hergestellt, die über einen Einstiegsschacht 

von der Oberfläche aus inspiziert werden kann. Der für den Endzustand nicht mehr erfor­

derliche Schachtraum wird verfüllt. 

Die Dükerleitung zwischen den beiden Schächten wird mittels einer Zielbohrung herge­

stellt. 
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4.6.3.5.2 Nördlicher Abschnitt (Unterlage 10.6) 

Für die Grundwasserüberleitung wurde ein prinzipielles Konzept entwickelt, das keine zu­

sätzlichen baulichen Maßnahmen im Bereich der Starnberger Innenstadt erfordert und bei 

dem auch die Wartung vollständig vom bestehenden Tunnelbauwerk heraus erfolgen 

kann . Die detaillierte Ausarbeitung des Konzepts erfolgt im Zuge der Baureifplanung. An 

voraussichtlich zwei Stellen werden im Tunnel Querschnittserweiterungen vorgesehen, 

in denen die Einrichtung für eine Grundwasserdükerung eingebaut wird. Von einer sol­

chen Nische aus werden die erforderl ichen Horizontaldrains zur Fassung des überzulei­

tenden Wassers versetzt und über Rohrle itungen dem Tunnelinneren zugeführt. Dort 

münden die Leitungen der einzelnen Drains in einem mit einem Deckel wasserdicht ver­

schlossenen Brunnentopf, von dem aus das Wasser in einer Leitung aus Gußstahl unter­

halb der Tunnelsohle auf die gegenüberl iegende Seite fließt und dort in einer gleichartigen 

Konstruktion wieder in den Untergrund versickert wird. 

Mit Hilfe von Absperrvorrichtungen können die Drains einzeln gedrosselt oder verschlos­

sen werden . Ebenso lassen sich daran anschl ießend die Abdeckungen der Brunnentöpfe 

öffnen, damit die Dükerleitung über diese Brunnentöpfe inspiziert und gereinigt werden 

kann . 

Die zur Aufnahme der Dükerelemente vorgesehenen seitlichen Nischen werden durch 

Türen verschlossen. Die Inspektion dieser Nischen ist ohne Verkehrsbehinderung im 

Tunnel möglich. Die genaue Lage der zur Dükerung vorgesehenen Tunnelquerschnitte 

wird im Zuge der baureifen Planung festgelegt. Für die Horizontaldrains ist eine dauerhaft 

zu beschränkende Fläche notwendig . 
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4.7 Gehweguntertührung unter Bahndamm 
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4.7 Gehwegunterführung unter Bahndamm 

Im Bereich der bestehenden Bahnunterführung ist beidseitig der B 2 je ein getre 

Bauwerk hinter den Widerlagern der Bahnbrücke für Gehwege vorgesehen. Abmes-

sungen betragen: 

Lichte Weite : 2,50 m 

Lichte Höhe: 2,50 m 

Unter dem bestehenden Bahnbauwerk verbleibt durch den erf derlichen Straßenquer­

schnitt kein Platz für die Führung eines beidseitigen Gehwe es. Aus städtebaulichen und 

wirtschaftlichen Gründen wird eine Aufweitung der beste enden Brücke. die einem Neu-

bau gleichkäme, nicht in Betracht gezogen. Da vor u hin er der Bahnbrilcke keine Rad-

wege bestehen , wird dieser Verkehr über das par eie s ad ische Straßennetz gefOhrt 

und die neue Gehwegführung nicht für die MI b utzung durch Radfahrer trassiert. 

4.8 Betriebstechnik 

4.8.1 Lüftungskonzept 

Für die Erstellung des Lüftun~konzeptes wurden alle drei Grundvananten der Lüftungs­

systeme (Längs-, Halbquer und Querlüftung . siehe An lage 7) Im Rahmen eines Tunnel­

lüftungs- und Immission gutachtens der Schlndler Haerter AG Zünch vom September 

1989 bzw. von 1996 ntersucht, und als Lüftungssystem für den Verkehrsraum eine 

Halbquer-/Querr·,ftung vorgeschlagen. Das Lüftungssystem sollte im Nonnalbetrieb 

als Halbquerr' ung mit freier Portalabluft betrieben werden, da die Schadatoffbe-

lastung in r Umgebung der Tunnelportale unkritisch erschien. Seit der Era.llung 

ngsgutachtens von 1996 haben sich in den Grundlagen der TunnellOftung 

einig Änderungen ergeben, die wesentJichen Einfluß auf die Wahl des Lüftung -

ko zepts haben. Dies sind insbesondere: 



· ...... STRASSENBAUAMT MÜNCHEN 
POSTFACH 401 26 ' 8071 Mü CHE 

BAYERISCHE STAATSBAUVERWALTUNG 11 
- 32 b-

4.7 Bahnüberführung 

Zur Verbesserung der Leistungsfähigkeit und der Verkehrssicherheit sowie zur Aufrecht­

erhaltung des Verkehrsflusses auf der B2 im Bereich der Bahnüberführung München -

Garmisch wird das bestehende Brückenbauwerk aufgeweitet .Durch die vorgesehene 

Verbreiterung der Bahnbrücke auf eine lichte Weite von 24,50 m können die Parallelram­

pen von und nach Starnberg im Bereich der Verflechtung mit dem Verkehr, der den Tun­

nel benutzt, 2-streifig mit einer Fahrspurbreite von jeweils 3,00 m ausgeführt werden. 

Zu beiden Seiten werden im Brückenbereich Gehwege mit einer Breite von jeweils 3,0 m 

Breite vorgesehen ( siehe Unterlage 6 Blatt 3 ) 

Für das neue Brückenbauwerk sind folgende Abmessungen vorgesehen: 

Lichte Weite: 24,50 m 

Lichte Höhe : 4,70 m 

Kreuzungswinkel 92,302 gon 

4.8 Betriebstechnik 

4.8.1 Lüftungskonzept 

Für die Erstellung des Lüftungs onzeptes urden alle drei Grundvarianten der Lüftungs­

systeme (Umgs-, Halbquer- und Querlüftung) Im Rahmen eines Tunnellüftungs- und Im­

missionsgutachtens der Schindler Haerter AG Zürich vom September 1989 bzw. von 1996 

untersucht, und als Lüftungssystem für den Verkehrsraum eine Halbquer­

IQuerlüftung vorgeschlagen. Das Lüftungssystem sollte im Normalbetrieb als Halb­

querlüftung mit freier Portalabluft betrieben werden, da die Schadstoffbelastung In 

der Umgebung der Tunnelportale unkritisch erschien. Seit der Erstellung des Lot· 

tungsgutachtens von 1996 haben sich in den Grundlagen der Tunnellüftung ein 

Änderungen ergeben, die wesentlichen Einfluß auf die Wahl des Lüftung konzepts 

haben. Dies sind insbesondere: 
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Notwendigkeit eines zentralen Absaugkamins nicht gegeben ist. Durch den V rzicht auf 

einen Abluftkamin entfallen auch die erheblichen Probleme bei der Gestalt ng, Situierung 

und Einbindung eines solchen rd . 15 m hohen baulichen Elementes in s Stadtbild von 

Starnberg im Bereich des Schloßberges. Es entfallen auch die Probl 

räuschentwicklung aufgrund notwendiger hoher Strömungsgeschw' 

20m/sec beim Absaug- und Ausblasvorgang . 

Die Längslüftung mit zentraler Absaugung ist im Hinblick auf ne gleichmäßige Abgas­

verdünnung im Fahrraum ungünstiger als die Halbquerlüft 9 mit gleichmäßiger Frisch­

luftzufuhr entlang des Tunnels. Das Risiko von zeitweis schlechter Luftqualität im Fahr­

raum ist bei der Halbquerlüftung geringer als bei der . ngslüftung mit Absaugschacht. 

Für den Brandfall ist eine Rauchgasabsaugung vo esehen. Hierbei ist bei einer Halb­

quer-Querlüftung die Möglichkeit der Rauchgas saugung wesentlich besser als im Fall 

einer Längslüftung mit Zwischenabsaugung. 

Im Ergebnis wird daher eine Halbque Querlüftung mit einer Zentrale am südlichen Portal 

zur Ansaugung von Frischluft und ' Brandfall zur Abführung des Rauches gewählt. Mit 

diesem System können alle an n Tunnellüftungssystem gestellten Anforderungen (aus-

reichende Verdünnung der i unnel anfallenden Abgase für jeden Verkehrszustand, kei-

ne besonderen Maßnahm des Immissionsschutzes, Sicherheit im Brandfall durch wirk-

same Rauchabsaugun günstige Unterhalts- und Betriebskosten) erfüllt werden. Im 

Normalbetrieb wird Aßenluft über die Tunnellänge verteilt und über Öffnungen in Fahr­

bahnnähe sowie asDeckenschlitzen zugeführt. Die Entlüftung erfolgt über die beiden 

Brandfall geschieht die Rauchgasabsaugung durch den Deckenkanal 

und Rauch-Ö nungen in der Zwischendecke, während im Fahrbahnbereich weiter Außen-

luft zugefü rt wird . 

Das Lü ngsgutachten kann beim Straßenbauamt bzw. bei der Regierung von Oberbay-

er; gesehen werden. 
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Verminderte Emissionen der Einzelfahrzeuge . 

Erhöhte Anforderungen an die Sicherheit im Brandfall. 

Dies betrifft die Wahl des Lüftungskonzepts und die Größe des Ausleg 

brandes. 

• Neue europäische und nationale Richtlinien für die Luftqualität in 

des Tunnels. 

In einer Voruntersuchung wurde 2001 überprüft, ob das Konze 

Querlüftung den neuen Anforderungen genügt Die Studie fü 

wesentlichen Empfehlungen: 

11 

• Der Tunnel Starnberg soll mit einer lokalen Raucha saugung über einzeln stau-

erbare Klappen ausgestattet werden. 

• Der Frischluftbedarf ist neu zu berechnen. Au verminderten Anforderungen an 

die Lüftung im Normalbetrieb ergibt sich e' e größere Flexibilität bei der Wahl 

des Lüftungssystems. 

Die Frage, ob durch die Verminderung d Fahrzeugemissionen das freie Ausblasen 

der Abluft aus den Portalen zulässig i , konnte nicht abschl ießend beantwortet 

werden. Um dies zu klären wurde 2 02 durch die Haerter AG ein weiteres Immissi­

ons- und Lüftungsgutachten u er Berücksichtigung der aktuellen Anforderungen 

erstellt. Das Gutachten kann im Straßenbauamt München bzw. der Regierung von 

Oberbayern eingesehen w den. 

Es kommt im wesentlic n zu folgenden Aussagen: 

Die erforderliche Lu ualität im Tunnel wird für fast alle Verkehrssituationen durch 

die Selbstlüftung zielt bzw. durch ergänzenden Einsatz weniger Strahlventilatoren 

gewährleistet. 

Maßgebend . r die Wahl des Lüftungssystems und dessen Leistungsfähigkeit Ist 

rforderliche Brandlüftung und die Immissionssituation an den Portalbe-

reiche . 

Zur uswahl des Lüftungskonzeptes tür den Entlastungstunnel Stamberg stehen 

9 ndsätzlich zwei Systeme: Die durchgehende Längslüftung mit StrahlventIlatoren 
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Verminderte Emissionen der Einzelfahrzeuge . 

Erhöhte Anforderungen an die Sicherheit im Brandfall. 

Dies betrifft die Wahl des Lüftungskonzepts und die Größe des Ausleg 

brandes. 

• Neue europäische und nationale Richtfinien für die Luftqualität in 

des Tunnels. 

In einer Voruntersuchung wurde 2001 überprüft, ob das Konze 

Querlüftung den neuen Anforderungen genügt Die Studie fü 

wesentlichen Empfehlungen: 

11 

• Der Tunnel Starnberg soll mit einer lokalen Rauch saugung über einzeln stau-

erbare Klappen ausgestattet werden . 

• Der Frischluftbedarf ist neu zu berechnen. A verminderten Anforderungen an 

die Lüftung im Normalbetrieb ergibt sich e' e größere Flexibilität bei der Wahl 

des Lüftungssystems. 

Die Frage, ob durch die Verminderung d Fahrzeugemissionen das freie Ausblasen 

der Abluft aus den Portalen zulässig j konnte nicht abschließend beantwortet 

werden. Um dies zu klären wurde 2002 durch die Haerter AG ein weiteres Immissi­

ons- und Lüftungsgutachten u er Berücksichtjgung der aktuellen Anforderungen 

erstellt. Das Gutachten kann beim Straßenbauamt München bzw. der Regierung von 

Oberbayern eingesehen w den. 

Es kommt im wesentlicl;len zu folgenden Aussagen: 

Die erforderliche Lu~ualität im Tunnel wird für fast alle Verkehrssituationen durch 

die Selbstlüftung erzielt bzw. durch ergänzenden Einsatz weniger Strahlventilatoren 

geWährleistet! 
Maßgebend . r die Wahl des Lüftungssystems und dessen Leistungsfähigkeit i t 

rforderliche Brandlüftung und die Immissionssituation an den Portlllbe-

Zur uswahl des Lüftungskonzeptes für den EntJastungstunnel Stamberg at.hen 

ndsätzlich zwei Systeme: Die durchgehende Längslüftung mit Stnlhlventilltoren 
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• Verminderte Emissionen der Einzelfahrzeuge . 

• Erhöhte Anforderungen an die Sicherheit im Brandfall. 

Dies betrifft die Wahl des Lüftungskonzepts und die Größe des Auslegungs­

brandes. 

• Neue europäische und nationale Richtlinien für die Luftqualität in der Umgebung 

des Tunnels. 

In einer Voruntersuchung wurde 2001 überprüft, ob das Konzept der Halbquer-' 

Querlüftung den neuen Anforderungen genügt. Die Studie führte zu den folgenden 

wesentlichen Empfehlungen: 

• Der Tunnel Starnberg soll mit einer lokalen Rauchabsaugung über einzeln steu­

erbare Klappen ausgestattet werden. 

• Der Frischluftbedarf ist neu zu berechnen. Aus verminderten Anforderungen an 

die Lüftung im Normalbetrieb ergibt sich eine größere Flexibilität bei der Wahl 

des Lüftungssystems. 

Die Frage, ob durch die Verminderung der Fahrzeugemissionen das freie Ausblasen 

der Abluft aus den Portalen zulässig ist, konnte nicht abschließend beantwortet 

werden. Um dies zu klären wurde 2002 durch die Haerter AG ein weiteres Immissi­

ons- und Lüftungsgutachten unter Berücksichtigung der aktuellen Anforderungen 

erstellt. Der Teil "Immissionen der Luftschadstoffe" wurde im Juni 2005 durch die 

HBI Haerter AG unter Berücksichtigung folgender Aspekte überarbeitet: 

• Neue Grundlagendaten zu den Fahrzeugemissionen 

• Tunneleröffnung Ende 2011 

• Aktuelle Verkehrsprognose vom April 2003 

Das Gutachten vom Juni 2005 liegt als Nachrichtliche Unterlage bei. 

Das Gutachten vom Juni 2002 kommt, ergänzt durch das Gutachten vom Juni 2005, 

im wesentlichen zu folgenden Aussagen: 

Die erforderliche Luftqualität im Tunnel wird für fast alle Verkehrssituationen durch 

die Selbstlüftung erzielt bzw. durch ergänzenden Einsatz weniger StrahlventIlatoren 

gewährleistet. 
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Maßgebend für die Wahl des Lüftungssystems und dessen Leistungsfähigkeit ist 

daher die erforderliche Brandlüftung und die Immissionssituation an den Portalbe­

reichen. 

Zur Auswahl des Lüftungskonzeptes für den EntJastungstunnel Starnberg stehen 

grundsätzlich zwei Systeme: Die durchgehende Längslüftung mit Strahlventilatoren 
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und die LängslüfbJng mit Absaugung in Tunnelmitte. Grundsätzlich unterscheiden 

sich die Systeme dadurch, daß bei der Mittenabsaugung die Möglichkeit besteht, 

den Austritt von Tunnelabluft aus den Portalen zu minimieren. 

Beide Lüftungskonzepte beinhalten eine lokale Rauchabsaugung im Brandfall. Die 

Strömungsgeschwindigkeit im Tunnel wird durch den Einsatz von Strahlventilato­

ren kontrolliert. 

Für die Beurteilung, ob eine Absaugung der Portalabluft erforderlich ist, sind die 

Ergebnisse der Immissionsberechnungen zu beachten. Daneben gehen die Ab­

schätzungen des Energieaufwandes und der Kosten für die Einrichtung und den 

Betrieb einer solchen Anlage in die Beurteilung ein. 

Der Entlastungstunnel Starnberg bringt eine Entlastung vom Oberflächenverkehr 

auf Kosten von Mehrbelastungen an den Portalen. Der Einflußbereich der Portalab­

luft liegt zwar zum größten Teil im unmittelbaren Straßenbereich. Die Immissions­

prognose zeigt jedoch, daß die Schadstoffkonzentrationen an einigen Punkten 

auch an der Bebauung sehr nahe am oder über dem Beurteilungswert liegen. Im 

Hinblick auf die Genauigkeit der Prognose und der hohen Grundbelastung kommt 

daher die Längslüftung mit Absaugung in Tunnelmitte zur Ausfilhrung. 

Die erforderliche Absaugleistung ist variabel und wird von der jeweiligen Verkehrs­

situation bestimmt. Die AbluftventHatoren werden daher mit einer Drehzahlregelung 

für einen optimierten Betrieb der Absaugung ausgerüstet. Die Betriebsdauer und -

intensität der Lüftung für den Immissions chutz wird über die jeweilige Verkehrsbe­

lastung gesteuert. 

Die Ausstattung mit Meßgeräten (CO, Sichttrubung, Strömung, Brandmeldung) zur 

Steuerung der Tunnellüftung erfolgt nach dem zum Ausführungszeitpunkt aktuellen 

Stand der Richtlinien für den Betrieb und die Ausstattung von Straßentunneln 

(RABT). Eine 

Der Abluftkamin wird im Bereich des Schloßgartens angeordnet gMt Kaminhöhe 

von 10m über dem Niveau der Schlossbergstraße ist vorgesehen. 

Hou on ohr'" 
W'nL.,er U.G. ~ 
eo 7 1 MiJnch.n 

IDMoi ' .. m A L In , 

F.mtp19ohtr 
oe I 0781 0 

Tot.fl~ 
IJQ79 -l 



STRASSENBAUAMT MÜNCHEN 
POSTFACH 401826 • 80 718 M ÜNCH EN 

BAYERISCHE STAATSBAUVERWALTUNG 11 
- 34-

4.8.2 Stromversorgung/ Beleuchtung 

Die Stromversorgung für die betriebstechnische Ausstattung des Tunnels soll einen stö­

rungsfreien und auf die Belange des Verkehrs abgestimmten Betrieb ermöglichen. Sie 

muß deshalb ein hohes Maß an Versorgungssicherheit gewährleisten, zumal der Tunnel 

eine hohe Anschlußleistung und eine große Länge aufweist. Die Art der Einspeisung wur­

de mit dem zuständigen EVU, SSR leer ~'FA~sPtYSrltSR RS!!IieReletslis QSHMSriA!!I, festge-

legt. 

Die Einspeisung erfolgt aus zwei getrennten 20 kV Mittelspannungsringen über Längs­

trennung . Die Lage des Betriebsgebäudes bietet an, daß über die Mittelspannungsringe 

8013 und 8103 eingespeist wird . Damit wird eine Anbindung an die Umspannwerke Weil­

heim und Starnberg ermöglicht. Durch dieses Versorgungskonzept wird die größtmögliche 

Zuverlässigkeit der Versorgung erreicht. 

Für die Versorgung der gesamten betriebstechnischen Ausstattung im Tunnel gibt es eine 

zentrale Einspeisung im Lastschwerpunkt, der sich im südlichen Betriebsgebäude befin­

det. Die Pumpenstation in der Nähe des Tunneltiefpunktes sowie die Adaptionsbeleuch­

tung für das Nord-Portal wird über einen abgesetzten Transformator versorgt. Der Trans­

formator und die dazugehörige Niederspannungshauptverteilung wird in der Pumpenstati­

on untergebracht. Die Mittelspannungsverkabelung wird durch die Tunnelröhre geführt. 

Bei der Feuerwehr im Landkreis Starnberg ist ein mobiles Notstromaggregat mit einer 

Nennleistung von 30 kVA vorhanden. Es wird ein niederspannungsseitiger Einspeisepunkt 

am Betriebsgebäude hierfür vorgesehen . 
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Die zentrale Einspeisung vereinfacht die Abrechnung mit den EVU und ergibt insge 

einen günstigeren Tarif für den Leistungspreis. 

Die Beleuchtung erfolgt nach den RABT gemäß DIN 67524 Teil 1 und Teil 

Beachtung des ARS 18/1994 des BMV, wonach im Vorgriff auf die euro 

weichend von DIN 67524 Teil 1 

- bei Einsatz der Gegenstrahlbeleuchtung die mittlere Fahrbahnle 

sichtsstrecke am Tage 80 % des Richtwertes gemäß Tabelle , DIN 67524 Teil 1 betra­

gen (Kontrastgüteparameter ~ 0.6) kann ; 

- nach der halben Einsichtsstrecke die Leuchtdichte bi zum Ende der Einsichtsstrecke 

kontinuierlich oder in Stufen , die das Verhältnis l ' nicht überschreiten sollen , auf 40 % 

des Anfangswertes abzusenken ist; 

- die Übergangsstrecke mit 40 % des Anfapgswertes der mittleren Fahrbahnleuchtdichte 

der Einsichtsstrecke am Tage beg innt; 

- die mittlere Fahrbahnleuchtd ichtr am Tage in der Innenstrecke 75 % des Richtwertes 

gemäß Abschnitt 4.1.1.1, DIN 7524 Tell 1 betragen kann . 

Das Beleuchtungskonzep' gründet sich auf eine zu lassige Geschwindigkeit von 80 km/h o 

Bei Gegenverkehr ist I ut DIN 67524 dafür eine Leuchtdichte von 320 cd/m2 für die Ein­

sichtstrecke geford~. Die Länge der Einsichtstrecke entspricht der Haltesichtweite nach 

den Richtlinien fot die Anlage von Straßen-Teil Lineinführung (RAS-L) . 
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Die zentrale Einspeisung vereinfacht die Abrechnung mit den EVU und ergibt insgesamt 

einen günstigeren Tarif für den Leistungspreis. 

Die Stromversorgung bestimmter Verbraucher erfolgt bei Netzausfall über eine sta­

tische Wechselrichter- und Batterieanlage (statische USV-Anlage). Die Auslegung 

der USV-Anlage erfolgt nach den RABT. 

Die Beleuchtung erfolgt nach den RABT gemäß DIN 67524 sowie unter Beachtung 

der zum Zeitpunkt der Bauausführung ggf. hierzu geltender Regelungen des Bun­

desministeriums für Verkehr, Bau- und Wohnungswesen (BMVBW). 
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Diese Werte werden entsprechend vorstehenden ARS 18/1994 um 20 bzw. 25 % 

mindert. 

Die Grundbeleuchtung wird wegen der hohen Lichtausbeute und der gut Farbwiederga-

be mit Natrium-Hochdruckdampf-Lampen (NaH) realisiert. 

Um die Beleuchtung an die aktuelle Tageshelligkeit anzupassen 'rd sie in 6 Stufen ge­

schaltet. Dazu werden in ca. 60 m Entfemung vor dem Tunne euchtdichte-Sensor­

Kameras mit Blickrichtung zum Tunnelportal und Kameras ' der Einsichtstrecke ange­

bracht. Über die Außenkameras wird die äquivalente Sc eierleuchtdichte vor dem Portal 

aufgenommen und bewertet. Aus diesen Werten wird ie Fahrbahnleuchtdichte der Ein-

sichtstrecke errechnet, mit dem Wert der Innenka ra verglichen (Differenz ermittelt) und 

die entsprechende Beleuchtungsstufe eingestel . 

4.8.3 Luftüberwachun und Verkehrssteu 

, 

Die Steuerung der Lüftung erfolgt je ils über eine CO-Anlage und über eine Sichttrü­

bungsmeßanlage . Die Meßergeb . se werden automatisch in die Steuerzentrale im Be­

triebsgebäude übertragen. / 

Die CO-Meßanlage beste taus Schnüffelste llen , die ca. alle 150 m an den Notrufstati0-

nen installiert werden d einem zentralen Analyse- und Steuerschrank als Zentraleinheit. 

An den Schnüffelst en wird die Luft aus dem Fahrraum ausgesaugt, gemessen und aus­

gewertet. Die Au ertung wird an die Lüftersteuereinheit weitergeleitet und die Lüftung 

entsprechend ' Stufen geschaltet. 
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4.8.3 Luftüberwachung und Verkehrssteuerung/Lichtsignalanlagen 

Die Steuerung der Lüftung erfolgt jeweils über eine CO-Anlage und über eine Sichttrü­

bungsmeßanlage. Die Meßergebnisse werden automatisch in die Steuerzentrale im Be­

triebsgebäude übertragen. 

Die CO-Meßanlage besteht aus Schnüffelstellen und einem zentralen Analyse- und Steu­

erschrank als Zentraleinheit. An den Schnüffe lstellen wird die Luft aus dem Fahrraum an­

gesaugt, gemessen und ausgewertet. Die Auswertung wird an die Lüftersteuereinheit 

we itergeleitet und die Lüftung entsprechend in Stufen geschaltet. 
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Zur Erfassung der Rauchemission und zur Sicherung der guten Sicht im Tunnel werden 

~8i &i8R""8it8R~81t~8Fät8 eingebaut. Am Steuergerät werden .tef Schaltschwellen ein 

Sichttrübungsmeßgeräte stufenweise 

gestellt, die wiederum die Lüftungsanlage in metueren St~feA ansteuern. 

Bei Überschreitung der jeweils eingestellten Grenzwerte wird nach einer Zeitspanne von 

z. B. 10 Minuten Alarm ausgelöst und der Tunnel gesperrt. Die Meßwerte werden von Li­

nienschreibern aufgezeichnet. 

Im Portalbereich werden Windrichtungs- und Windgeschwindigkeits-Meßgeräte vorgese­

hen . Die Meßwerte werden in die Steuereinheit übertragen und dort ausgewertet. 

An den Portalen werden Ampelanlagen in Verbindung mit Wechselverkehrszeichen instal 

sowie zusätzlich Halbschranken bzw 

liert V zum Sperren des Tunnels im Bedarfsfa ll (Unfall, Brand etc.}-t:tnd-zum Anpassen der 

Geschwindigkeit. 

Bereits vor dem Tunnel werden Schllderbruc en ml Ampeln und Wechselverkehrszeichen 

angebracht. In die Schilderbrücke Wird eine Hohen ontrolle Integriert. Dadurch wird ein 

Signal an die Verkehrsleitzentrale ausgelost, um die Fahrspur rechtzeitig zu sperren. 

Zur Steuerung d e VAr n n mIttels 

Z~m Erfassen des Verkeh rsflusses werden Indu tlonsschlelfen erfasst irl aie F8"1I88"" 

eiR~8Bf88Rt. Mit den aktuellen Daten onnen mittels Prozeßrechner zusätzlich z. B. die 

Beleuchtung, die zulässige Geschwlndlg elt und die Luftung angepasst 1\ werden. 

und be ein m S orfa Im Tunnel die Zufahrt gesperrt 

4 .8.4 Beschilderung 

Der Kraftfahrer befindet sich beim Durchfahren eines Tunnels in einer besonderen Streß­

situation , da vor allem sein Abstands- und Geschwlndigkeitsschätzvermögen einge-
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schränkt und die psychische Belastung erhöht ist. Um einen möglichst sicheren Ve 

ablauf zu gewährleisten, erfolgt in Abstimmung mit der zuständigen Verkehrsbe 

beim Landratsamt Starnberg eine statische Verkehrszeichenbeschilderung. 

Ergänzend hierzu werden Wechselverkehrszeichen angeordnet, mit de n Hilfe im Falle 

von Störungen Geschwindigkeitsdrosselungen durchgeführt und bei edarf verschiedene 

Hinweise (z. B. allgemeine Gefahrenzeichen, Staupiktogramm, U all o. ä.) angezeigt 

werden können . 

4.8 .5 Be- und Entwässerungseinrichtungen 

Die Löschwasserversorgung des Tunnels erfolgt ·· er die Wasserversorgungsanlage der 

Stadt Starnberg . Hierfür werden die bestehend Wasserleitungen ON 150 auf einer Län-

ge von 200 bis 250 m zu den beiden Portale verlängert, von wo aus die Einspeisung er­

folgt. Das Rohrnetz zur Versorgung der andhydranten wird für eine maximale Wasser­

entnahme von 20 I/s dimensioniert un steht ständig unter Druck. Der Entnahmedruck 

liegt am Nordportal bei 5,6 bar und m Südportal bei 8,2 bar. 

Im übrigen siehe hierzu auch nlage 5. 

4.8.6 Fernüberwachu 

Für Feuerwehr, P lizei , Rettungsd ienst und Rundfunk wird eine Tunnelfunkanlage vorge-

sehen. Die B -Funkanlage wird für das 2 mund 4 m Band ausgelegt. 
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schränkt und die psychische Belastung erhöht ist. Um einen möglichst sicheren Verkehrs­

ablauf zu gewährleisten, erfolgt in Abstimmung mit der zuständigen Verkehrsbehörde 

beim landratsamt Starnberg eine statische Verkehrszeichenbeschilderung. 

Ergänzend hierzu werden Wechselverkehrszeichen angeordnet, mit deren Hilfe im Falle 

von Störungen Geschwindigkeitsdrosselungen durchgeführt und bei Bedarf verschiedene 

Hinweise (z. B. allgemeine Gefahrenzeichen , Staupiktogramm, Unfall o. ä.) angezeigt 

werden können . 

4.8.5 Be- und Entwässerungseinrichtungen 

Die löschwasserversorgung des Tunnels erfolgt über die Wasserversorgungsanlage der 

Stadt Starnberg. Hierfür werden die bestehenden Wasserleitungen ON 150 auf einer län­

ge von 200 bis 250 m zu den beiden Porta len verlangert, von wo aus die Einspeisung er­

folgt. Das Rohrnetz zur Versorgung der Wandhydranten wird für eine maximale Wasser­

entnahme von 20 I/s dimensioniert und steht standig unter Druck. Der Entnahmedruck 

liegt am Nordportal bei 5,6 bar und am Südportal bel 8,2 bar 

Im übrigen siehe hierzu auch Anlage 5. 

4.8.6 Fernüberwachung und Funkübertragung 

Für Betriebsdienst, Feuerwehr, Polizei, Rettungsdienst und Rundfunk ist folgende. 

Tunnelfunksystem vorgesehen: 

• Je 1-2 Kanäle Straßenmeisterei im 2m Band ; optional 7m Band 

• Je 1 - 2 Kanäle Polizei 4m-Band. 1 Kanal Polizei 2m Band 

• Je 1 - 2 Kanäle Feuerwehr, Rettungsdienst 2m-Band 

• Je 1-2 Kanäle Feuerwehr, Rettungsdienst 4m-Band 

• Je 1 Kanal UKW-Rundfunk mit Verkehrsfunkkanal fARlt (RDS bzw. DAB) 

• Optional 3 Kanäle TETRtI\ (BOS) 

" I r '" AU ." 
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schränkt und die psychische Belastung erhöht ist. Um einen möglichst sicheren Verkehrs­

ablauf zu gewährleisten, erfolgt in Abstimmung mit der zuständigen Verkehrsbehörde 

beim Landratsamt Starnberg eine statische Verkehrszeichenbeschilderung. 

Ergänzend hierzu werden Wechselverkehrszeichen angeordnet, mit deren Hilfe im Falle 

von Störungen Geschwindigkeitsdrosselungen durchgeführt und bei Bedarf verschiedene 

Hinweise (z. B. allgemeine Gefahrenzeichen , Staupiktogramm, Unfall o. ä.) angezeigt 

werden können . 

4.8.5 Be- und Entwässerungseinrichtungen 

Die Löschwasserversorgung des Tunnels erfolgt über die Wasserversorgungsanlage der 

Stadt Starnberg. Hierfür werden die bestehenden Wasserleitungen DN 150 auf einer Län­

ge von 200 bis 250 m zu den beiden Portalen verlängert, von wo aus die Einspeisung er­

folgt. Das Rohrnetz zur Versorgung der Wandhydranten wird für eine maximale Wasser­

entnahme von 20 I/s dimensioniert und steht ständig unter Druck. Der Entnahmedruck 

liegt am Nordportal bei 5,6 bar und am Südportal bei 8,2 bar. 

Im übrigen siehe hierzu auch Anlage 5. 

4.8.6 Fernüberwachung und Funkübertragung 

Für Betriebsdienst, Feuerwehr, Polizei, Rettungsdienst und Rundfunk ist folgendes 

Tunnelfunksystem vorgesehen: 

• Je 1-2 Kanäle Straßenmeisterei im 2m Band; optional 7m Band 

• Je 1 - 2 Kanäle Polizei 4m-Band, 1 Kanal Polizei 2m Band 

• Je 1 - 2 Kanäle Feuerwehr, Rettungsdienst 2m-Band 

• Je 1-2 Kanäle Feuerwehr, Rettungsdienst 4m-Band 

• Je 1 Kanal UKW-Rundfunk mit Verkehrsfunkkanal fAAI) (RDS bzw. DAB) 

• Optional 3 Kanäle TE"FRA (BOS) 
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Das Tunnelfunksystem gewährleistet einen unterbrechungsfreien Funkverkehr der 

Funkdienste, unabhängig von Ort, Zeit, Geschwindigkeit der Fahrzeuge und Ver­

kehrsaufkommen in der Tunnelröhre. 

Dabei wird die Einspeisung in das Leckkabel im Tunnel aus Sicherheitsgründen 

mehrfach erfolgen. 

Bestandteil der Funkanlage ist neben den Einrichtungen im Tunnel und im Be­

triebsgebäude ein Funkmast, der unmittelbar am Betriebsgebäude errichtet wird. 
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Der Tunnel wird lückenlos mit Videokameras überwacht. Die Aufschaltung der Videobi 

erfolgt über eine Videokreuzschiene auf Monitore im Betriebsgebäude und bei der P 

Die Videobildübertragung zur Polizei erfolgt über Carrier-Netze z. B. der Telekom 

Als Ergänzung zur Videoüberwachungsanlage wird eine elektroakustische 

sehen. Mit der elektroakustischen Anlage können schnell Informationen 

kehrsteilnehmer durchgegeben werden . Es sind zwei Sprechstellen v gesehen, eine im 

Betriebsgebäude und eine weitere bei der Polizei. Der Abstand de[ autsprecher ist mit 

100 m vorgesehen. 

Betriebsmeldungen und Betriebsstörungen laufen perma nt auf einem PC im Betriebs­

gebäude auf. Über eine Wählverbindung der Carrier-N e (z. B. ISDN) werden Störmel­

dungen und/oder Betriebsmeldungen an eine ständi besetzte Stelle in München abge­

setzt. 

Brandalarme werden über einen Hauptfeu eider an die Polizei gemeldet. Die zuständi-

ge Einsatzleitung entscheidet unter Zuh ' enahme der Videoüberwachungsanlage, ob die 

Feuerwehr alarmiert wird . Ein Lagepl - und Bedientableau für die Brandmeldeanlage soll 

im Betriebsgebäude Süd und jewe' s an den Portalen in einer Ausbuchtung untergebracht 

werden. Die Bed ientableaus a en Portalen ermöglichen zudem die Lüftungssteuerung 

für die Entrauchung der Tun elröhre. 
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Der Tunnel wird lückenlos mit Videokameras überwacht. Die Aufschaltung der VIdeobilder 

erfolgt auf Monitore im Betriebsgebäude und an eine ständig besetzte Stelle. 

Als Ergänzung zur Videoüberwachungsanlage wird eine elektroakustische Anlage vorge­

sehen. Mit der elektroakustischen Anlage können schnell Informationen an die Ver­

kehrsteilnehmer durchgegeben werden. Es sind zwei Sprechstellen vorgesehen, eine Im 

Betriebsgebäude und eine weitere bei der ständig besetzten Stelle. Der Abstand der laut­

sprecher wird entsprechend den schal/technischen Anforderungen vorgesehen. 

Betriebsmeldungen und Betriebsstörungen laufen permanent auf einem pe im Betriebs­

gebäude auf. Über eine Wählverbindung der Carrier-Netze (z. B. ISDN) werden StOrmel­

dungen und/oder Betriebsmeldungen an eine ständig besetzte Stelle abgesetzt. 

Brandalarme werden über einen Hauptfeuermelder gemeldet. Entsprechend den betriebli­

chen Alarm- und Gefahrenabwehrplänen werden die Notfal/maßnahmen veranlasst. Ein 

Lageplan- und Bedientableau für die Brandmeldeanlage sol/ im Betriebsgebäude SUd und 

jeweils an den Portalen in einer Ausbuchtung untergebracht werden. Die Bedientableaus 

an den Portalen ermöglichen zudem die Lüftungssteuerung für die Entrauchung der Tun­

nelröhre. 
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Für die Aufrechterhaltung des Funkbetriebs von Polizei und Feuerwehr mOssen im Tunnel 

Schlitzkabel installiert und entsprechende Antennen oberirdisch an geeigneter Stelle vor­

gesehen werden . Die Relaisstation befindet sich im Betriebsgebäude. 

4.8.7 Notrufstationen 

Notrufstationen werden einseitig in regelmäßigen Abständen von maximal 150m 

und an den Portalen vorgesehen. Die Notrufstationen werden als begehbare Kabi­

nen ausgeführt. 

zuuisehe .. hereIe .. Netrttfststie .. e .. als BegehBare KaBi .. e ..... it 1 ... ' 6rtnuiRieha .... 

geerel .. et. Bie Atteetatttt .. ! apfel!t !a ... ä& RAliT. 

Türen und Pulverlöscher sind alarmgesichert. Betätigte Löscheinrichtungen werden durch 

orange Rundum-Blitzleuchten an allen Notrufstationen angezeigt. 

4.8.8 Brandschutzmaßnahmen 

Es werden im Tunnel Druckknopfbrandmelder sowie eine automatische BrandmeIdeanla­

ge vorgesehen , die das entsprechende Lüftungsprogramm automatisch auslöst. 

Die Signale werden an die Zentrale im Betriebsgebäude gemeldet. Von dort aus geht die 

Alarmierung automatisch an die Peli~ei überwachende Stelle bzw. Feuerwehr. 
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Zusätzlich wird die Auslösung eines Brandalarms an die Straßenmeisterei geme et. Dort 

kann mit geeigneten Geräten der Eingang des Signals protokolliert werden. D' se Mel­

dung kann mit dem Modem über das Postnetz erfolgen. 

4 .8.9 Sicherheits- und Rettungskonzept 

Für den Entlastungstunnel Starnberg mit seiner Lage im Stadt iet wurde die Frage des 

Sicherheits- und Rettungskonzeptes ausgiebig diskutiert. 

Durch Anwendung eines modernen und leistungsfähig Lüftungssystems in Verbindung 

mit zusätzlichen Notausstiegen, die alle gut anfahrb r an öffentlichen Straßen liegen, 

wurde versucht, den Erfordernissen optimal Rec ung zu tragen . Gemäß RABT 94 Tabel­

le 7 ist bei Tunnellängen über 1 km im Gegen rkehr als Lüftungssystem eine Halbquer­

Querlüftung sinnvoll , wie sie für den Entlas ngstunnel Starnberg auch geplant ist. Dabei 

wird in dem unterteilten Kalottenkana l i randfall der größere Kanalabschnitt auf Absau-

gung umgeschaltet und der im Bereic des Brandherds entstehende Rauch über diesen 

Kanal abgesaugt. Damit wird die V rqualmung des Verkehrsraumes wirkungsvoll verhin-

dert. Gemäß RABT 94 Kapitel .3.4 C (Maßnahmen bei einer Tunnelröhre mit Gegen-

verkehr) , kann bei Anwendu einer solchen Rauchabsaugung auf zusätzliche Fluchtwe-

ge verzichtet werden . 

Dennoch wurden be ' Entlastungstunnel Starnberg zusätzlich etwa bei Station 0 + 965, 

1 + 295 sowie 1 + 90 Notausgänge angeordnet, durch die im Notfall über kurze Quer­

schläge und d an anschließende Vertikalschächte die Oberfläche erreicht werden kann. 

Aufgrund d Lage des Südportals bei Station 0 + 425 und des Nordportals bei Stati­

beträgt der maximale Abstand zwischen 2 Notausstiegen bzw. zwischen Not-
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Zusätzlich wird die Auslösung eines Brandalarms an die Straßenmeisterei gemeldet. Dort 

kann mit geeigneten Geräten der Eingang des Signals protokolliert werden. Diese Me'­

dung kann mit dem Modem über das Postnetz erfolgen. 

4.8.9 Sicherheits- und Rettungskonzept 

Die Gefährdung der Tunnelbenutzer im Fall eines Brandereignisses geht vor allem 

von den Rauchgasen und von der Hitze des Brandes aus. Unter Sicherheit im 

Brandfall werden deshalb Fluchtmöglichkeiten sowie die Beherrschung der Rauch­

ausbreitung und des Feuers verstanden. Dabei stehen die folgenden Ziele im Vor­

dergrund: 

• Rasche Evakuierung der Personen , die sich im Tunnel befinden (Hauptsichlich 

Selbstrettung, Einsatz von Rettungspersonal erfolgt in der Regel verzögert), in 

der ersten Phase nach Srandbeginn. 

• Erleichtern des Zugangs für die Feuerwehr zur Brandbekämpfung in einer zwei­

ten Phase nach Brandbeginn. 

Der Entlastungstunnel Starnberg muß aufgrund seiner Länge von ca. 2 km mit meh­

reren Fluchtwegen ausgestattet werden. DIe Fluchtwege erhalten eine Kennzeich-

nung nach RAST . ..... ~ .... "" ....... .,...f;....w~ ...... ~ ..... ~!WM .... _..., Die RABT 2003 for-

dert Fluchtwege in regelmäßigen Abständen von höchstens 300 m gefordert. Es 

werden deshalb etwa bei Station 0+723, 1+023, 1+323 1+623, 1+790 und 2+080 Not­

ausgänge angeordnet. Aufgrund der Lage des Südportals bei Station 0+425 und d 

Nordportals bei Station 2+303 wird der maximale Abstand von 300 m zwischen den 

Notausstiegen bzw. zwischen Notausstieg und Portalen eingehalten. 

Der Tunnel Starnberg ist nach den RABT 2003 mit einer Rauchabsaugung über eine 

Zwischendecke mit einzeln steuerbaren Klappen auszustatten. Im Brandfall w.rden 

in der Umgebung des Brandortes abhängig von der Strömungsgeschwindigkeit, In 

der Zwischendecke mehrere Klappen auf einer Länge von in der Regel 200 bis 300 

m geöffnet. Die Klappen sind in Abständen von 50 bis 100 m .ngeordnet. 
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Zusätzlich wird die Auslösung eines Brandalarms an die Straßenmeisterei gemeldet. Dort 

kann mit geeigneten Geräten der Eingang des Signals protokolliert werden, Diese Mel­

dung kann mit dem Modem über das Postnetz erfolgen. 

4.8.9 Sicherheits- und Rettungskonzept 

Die Gefährdung der Tunnelbenutzer im Fall eines Brandereignisses geht vor anem 

von den Rauchgasen und von der Hitze des Brandes aus. Unter Sicherheit im 

Brandfall werden deshalb Fluchtmöglichkeiten sowie die Beherrschung der Rauch­

ausbreitung und des Feuers verstanden. Dabei stehen die folgenden Ziele im Vor­

dergrund: 

• Rasche Evakuierung der Personen, die sich im Tunnel befinden (Hauptsächlich 

Selbstrettung, Einsatz von Rettungspersonal erfolgt in der Regel verzögert), in 

der ersten Phase nach Srandbeginn. 

• Erleichtern des Zugangs für die Feuerwehr zur Brandbekämpfung in einer zwei­

ten Phase nach Brandbeginn, 

Der Entlastungstunnel Starnberg muß aufgrund seiner Länge von ca. 2 km mit meh-

reren Fluchtwegen ausgestattet werden . Die Fluchtwege erhalten eine Kennzeich-

nung nach RAST. liii Eiltwut f dei RADT Ausgabe 2882 weideIl Die RABT 2003 tor-

dert Fluchtwege in regelmäßigen Abstä nden von höchstens 300 m gefeldel1. Es 

werden deshalb etwa bei Station 0+723,1+023,1+323,1+623, 1+790 und 2+080 Not­

ausgänge angeordnet. Aufgrund der Lage des Südportals bei Station 0+425 und des 

Nordportals bei Station 2+303 wird der maximale Abstand von 300 m zwischen den 

Notausstiegen bzw. zw ischen Notausstieg und Portalen eingehalten. 

Der Tunnel Starnberg ist nach den RAST 2003 mit einer Rauchabsaugu "b . 
ng u er eine 

Zwischendecke mit einzeln steuerbaren Klappen auszustatten Im B d~ 
.. , . ran .all werden 

in der Umgebung des Srandortes abhanglg von der Strömungsg h' . 
esc Wlßdlgkeit . 

der Zwischendecke mehrere Klappen auf einer Länge Yon I'n d R ' In 
er egel 200 b' 

m geöffnet. Die Klappen sind in Abständen Yon 50 bi 100 m IS 300 
angeordnet. 

1lAM' m ~ lL .. 
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Durch die Klappen werden Luft und Rauchgase aus dem Fahrraum abgesogen, 

über den Deckenkanal zu den Absaugventilatoren geführt und ausgeblasen. 

Die Klappen sind einzeln steuerbar. 

Die Rauchausbreitung im Brandfall wird in erster Linie durch die Absaugung be­

grenzt. Zusätzlich ist eine Unterstützung der Absaugung durch Strahlventilatoren 

vorgesehen. 

Es werden zwei parallele Absaugventilatoren installiert. Dies bietet den Vorteil der 

Redundanz bei Ausfall eines Ventilators. 

Der Tunnel wird mit einer Brandnotbeleuchtung ausgestattet 

H.u""'O",lft 
Wlrll rer Ir.n. 41 
601 ( M Ihn 

,o"ht "Nlfl A LO'" 1 

"."",prooM, 
I 0 r 1 0 

111....--.. 0Pw· • tat -.1IIWt 
Ul~taNI. __ i'" r..12 ... 2f 
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Durch diese Kombination aus leistungsfähigem Entrauchungssysten und zusätz· h ange­

legten Notausstiegen ist die Sicherheit der Tunnelnutzer auch im Notfall gew rleistet und 

für die Einsatzkräfte im Rettungsfall der Angriff von Brandherden über ve~ 

kurze Wege möglich . 

Dieses Sicherheitskonzept wurde bereits mit den einschlägigen Fa stellen abgestimmt. 

4.9 Besondere Anlagen 

4.9.1 Lüftungszentrale/Betriebsgebäude 

Das Betriebsgebäude dient der Aufnahme der orderlichen Technischen Einrichtungen 

für den Tunnelbetrieb. Folgende Räume sin orgesehen : 

- Elektrobetriebsräume 

- Lüftungszentrale 

- Schaltzentrale 

- Stabsraum für Einsatzkräfte 

- Nebenräume 

Zur Lüftung des Tunnels ird die Außenluft über einen Lüftungsschacht im Betriebsge­

bäude von zwei Axialv ntilatoren angesaugt und über einen zweigeteilten Anbindungska­

nal zu den Lüftungs anälen im Tunnel geführt. Im Brandfall wird die Luft durch den rever­

siblen Betrieb ei s Ventilators kontinuierl ich aus dem Verkehrsraum abgesaugt, in dem 

zweiten Kanal ird nach wie vor Zu luft eingeblasen und somit Sicherheit im Brandfall 

bestmöglic t gewährleistet. Die erforderl iche Schalldämmung der Axialventilatoren erfolgt 

eschaltete und entsprechend den Erfordernissen dimensionierten Schalldlmp-

fern . 

Haullnaohrtll 
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Durch diese Kombination aus leistungsfähigem Entrauchungssysten und in kurzen 

ständen angelegten Notausstiegen ist die Sicherheit der Tunnelnutzer auch in N{)ltfal 

gewährleistet und für die Einsatzkräfte im Rettungsfall der Angriff von BrandhAll\"kI'" 

vergleichsweise kurze Wege möglich . 

Dieses Sicherheitskonzept wurde bereits m' den einschlägigen Fach 

4.9 Besondere Anlagen 

4.9.1 Lüftungszentrale/Betriebsgebaude 

Das Betriebsgebäude dient der Aufnahme der e oroerhchen Technischen Elnnchtungen 

für den Tunnelbetrieb. Folgende Raume sind o,.(ese en 

- Elektrobetriebsräume 

- Schaltzentrale 

- Stabsraum für EInsatzkrafte 

- Nebenräume 

Das Betriebsgebäude be md t sich unmIttelbar am südlichen Tunnelende und wird 

von der nordwestlich der Tunnelrampe verlaufenden Parallelfahrbahn angefahren. 

Durch die bestehende örtliche Hangsituation ann das Gebäude in das Gel nde In­

tegriert und erdübersehüttet errichtet werden , so daß nur nach Nordwe.ten die 

längsorientierte G äudefront sichtbar ist. 

taltung wird ein Arch itekt eingeschaltet Sie erfolgt In Abstimmung 

mit der Stadt tarnberg . Zur besseren Einpassung des Gebäude. in dl undachaft 

Nordwest-Seite auch eine Bepflanzung vorge.ehen. 

, " A 4,011 
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Durch diese Kombination aus leistungsfähigem EntraUdllUlgSSysten l81d In~"" 

ständen angelegten Notausstiegen ist die Sicherheit der Tunnelnutzer auch 

gewährleistet und für die Einsatzkräfte im Rettungsfall der Angriff von Rn:uvtlNllm.n 

vergleichsweise kurze Wege möglich. 

Dieses Sicherheitskonzept wurde bereits mi den einschlägigen FachsteUen _:IeIltimmt 

4 .8.1 0 ..::::.!:=:.:...:::..:.~=-..=.::::==.!-!::.!...!...:...==== 

Oie technische Auss attung des unne s "rd im Rege all a tomatisch gesteuert. geregelt 

und Oberwacht. Das dadurch bedlng e, m ang eic e Z sammen irken aller Einrichtun-

lich ins alliert. Die Aus Ohrung de Ei c un en e 019' c den Anforderungen der 

RAST. 

4.9 Besondcr ~ Ar I. ( cn 

Das Be ne sge 

fu r den Tunnelbe (I 

- Elektrobetrie sr urne 

- Schaltzentrale 

- S ' bsraum fur EinS 

- ebenr um 

e rhc en ec nischen Einrichtungen 

en 

In L1n m st Ird unmlt el raBe' le s eb e err eh e 
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Das Betriebsgebäude befindet sich am südlichen Tunnelende. Durch die 

de örtliche Hangsituation kann das Gebäude in das Gelände integriert und erdOber­

schüttet errichtet werden, so daß nur nach Nordwesten die längsorlentler18 Geblu­

defront sichtbar ist. Weiterhin ist der Funkmast sichtbar. 

Für die Außengestaltung wird ein Architekt eingeschaltet. Sie erfolgt In Abstimmung 

mit der Stadt Starnberg. Zur besseren Einpassung des Gebäudes in die Landscha 

wird auf der Nordwest-Seite auch eine Bepflanzung vorgesehen. 

11 "' I,. ",Ht 
WIlIl II,t •• , 
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Das Betriebsgebäude befindet sich am südlichen Tunnelende. Durch 

de örtliche Hangsituation kann das Gebäude in das Gelände integriert und • 

schüttet errichtet werden, so daß nur nach Nordwesten die längsorientlerla (je"', .. 
defront sichtbar ist. Weiterhin ist der Funkmast sichtbar. 

Für die Außengestaltung wird ein Architekt eingeschaltet. Sie erfolgt in AbstlirnnlUllltI 

mit der Stadt Starnberg. Zur besseren Einpassung des Gebäudes in die Landschaft 

wird auf der Nordwest-Seite auch eine Bepflanzung vorgesehen. 
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Zur Erzielung einer hohen Funktionalität ist eine strenge Raumgruppierung no1WJ:1!N111] 

ein eingeschossiges Gebäude von ca. 60 m länge und ca. 15 m Breite im Gru 

dingt. 

Das Betriebsgebäude befindet sich unmittelbar am südlichen Tunnelende 

der nordwestlich der Tunnelrampe veria fenden Parallelfa rbahn ange ren. Durch die 

bestehende örtliche Hangsitua 'on kann das Gebä de in das Geländ Integriert und erd-

überschüttet errichtet werden , so daß n r ac ordwes en die lä sorientierte Gebäude-

front von ca . 60 m Länge und ca . 5 m d zur traße hin nur der LOf-

tungskamin mit ca . 5 m Höhe über de ea siehe Unterlage 10.7). 

S'e erfolgt in Abstimmung mit 

der Stadt Starnberg . Zur besseren EInpass e In die Landschaft wird auf 

der Nordwest-Seite auch eine Bep anzu 9 orgese e 

4.9.2 

Oie Betriebskaverne mit Regenruc 

kombiniert und hegt In der 

um den Zugang uber d n Tunnel j 

Lkw für die V rsor ung un 

die B tnebsk v rn mit R 

einen Ausbruch qu rsehnl t 

ein n 9 WIS n Ab t nd zu In ben 

Vom Gr dl nt ntl f tpun t d Tunnel 

Ird mit In m Notaussti 9 

n ein r Pannenbucht, 

und d s Halten eines 

L dl s Notaussliegs sowi 

n dl erford rllche Größe und 

o 3). Oie Betnebskaverne hat 

e or ert desh Ib us SlcherheitsgrOnden 

des Tunnels. 

el t deshalb ein Fußgangerstollen ab (Aus-
., 

bruchsfl . ch c 11 m . L nge c 25 m) ur den ein Lich raumprofil von 2 m Breite und 

2,30 m Höh ugrund le t urde In der Sohle dieses Stollens werden in einer ge on-

d rt n L tun dl u t n I des Tunnels an allenden Flussigkeilen in das Auff ng-

ck Jl d r tn befuhrt 

/ 
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Zur Erzielung einer hohen Funktionalität ist eine strenge Raumgruppierung die 

ein eingeschossiges Gebäude von ca. 60 m Länge und ca. 15 m Breite · Gru 

dingt. 

Das Betriebsgebäude befindet sich unm' elbar am südlichen Tunnelende wird von 

der nordwes ich der Tunnelrampe verlaufenden Paralletfahrbahn ange ren. Durch die 

bestehende örtliche Hangsitua 'on ann das Gebäude in das Geländ Integriert und erd-

.. berschütte errich et werden, so daß n r nach ordwesten die lä sorientierte Gebäude-

fron von ca . 60 m Länge und ca. 5 Hö e sic tbar ist und zur traße hin nur der LOf-

tungskamin mit ca . 5 m Höhe über de Fa rba ea siehe Unterlage 10.7). 

Für die Außengestal ung wird ein Arc i e ei gesc a e . Sie erfolgt in Abstimmung mit 

der Stadt Starnberg. Zur besseren Ei pass g des Gebaudes in die Landschaft wkd auf 

der Nordwest-Seite auch eine Bep anzung orgese en. 

I 
4 .9.2 

/ 

Die Betriebskaverne mit Regenrückhaltebec en (ca . 5 m ) wird mit einem Notausstieg 

kombiniert und liegt in der Nähe des Gradienten iefstpun tes neben einer Pannenbucht, 

um den Zugang über den Tunnel zu ermöglichen und die Zufahrt und das Halten eines 

Lkw für die Versorgung und Entsorgung zu gestatten. Die Lage dieses Notausstiegs sowie 

die Betriebskaverne mit Reg~rüc haltebec en bestimmen die erforderliche Größe und 

die Abmessung des Gesamtbauwerkes (siehe Unterlage 10.3). Die Betriebskaveme hat 

einen Ausbruchsquerschnitt von ca . 70 m2 und erfordert deshalb aus SicherheitsgrOnden 

einen gewissen Abstand zu dem ebenfalls großen Querschnitt des Tunnels. 

Vom Gradiententiefstpunkt des Tunnels zweigt deshalb ein Fußgängerstollen ab (Aus­

bruchsfläche ca. 11 m
2

, Länge ca . 25 m), für den ein Lichtraumprofil von 2 m Breite und 

2,30 m Höh zugrundegelegt wurde. In der Sohle dieses Stollens werden in einer geson­

derten L ung die im Hauptkanal des Tunnels anfallenden Flüssigkeiten in das Auffang­

becke der Betriebskaverne abgeführt. 

H.u •• nlohrlft 
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Die Lüftungszenb'ale befindet sieh im Bereich 

mit den Ventilatoren und Schalldämpfern 

oberirdisch nur der AbluftXamin sichtbar' l A 

für die Rauchabsaugung im Brandfali werden 

ber einen Abluftschacht ve .. N . && ... Wih. die Luft aus 

Verkehrsraum absaugen und über den 0 e 

che Scha lldämmung der Ventilatoren erfolgt durc 

Schalldämpfer. 

Die Gesta ltung des Ablau amins ei e 

stimmung mit der Stadt Stamberg u d 

lehnung an die vorhandene Beba u g. 

Lo eh 

tr 

r 

ersc n 

r Ei sc 

dll'l" MftslOl,*,_ 

9 

um für 

n Zu-

Be-

Flu~~;emtn 



STRASSENBAUAMT MÜNCHEN 
PO S TF AC H 4 01826 • 80718 M Ü NC H EN 

BA Y ER I S CH E S T AA TSI A UVERW A lTU G 

-44 -

Innerhalb des Querschnitts der Betriebskaveme wird der Fluchtweg separat von de 

gentlichen Betriebsräumen angelegt und führt durch die nördliche Stimwand der 

11 

über einen weiteren, 5 m langen Stollenabschnitt zu dem vertikalen Notauss . t 

mit 36 m Tiefe und ca. 26 m2 Ausbruchsfläche. Dieser Schacht wird auch r die EntlOf­

tung der Betriebsräume und des Auffangbeckens benützt. Der Schacht 11 von Ober Tage 

aus abgeteuft werden. 

4.9.3 Notausstiege 

Im Tunnellüftungs- und Immissionsgutachten Schindler erter AG, Zürich, wird darge­

legt, daß aufgrund des geWählten Lüftungskonzeptes mit kontiniuerlicher Rauchabsau­

gung Fluchtwege nicht zwingend notwendig sind. 

/ 

Da es aufgrund der topografischen Verhältnisse nur mit sehr großem Aufwand möglich ist, 

Fluchtwege zu schaffen, werden neben de'm Notausstieg, der mit der Betriebskaveme 

kombiniert ist, noch zwei weitere otausstiege etwa bei km 0 + 965 und km 1 + 295 ange­

ordnet, so daß etwa alle 350 - 550 (l\ ein otausstieg vorhanden ist. Zusammen mit der 

kontinuierlichen Rauchabsaugung WIrd damit optimaler Personenschutz im Brandfall er­

reicht. Damit wird auch den Richtlinien für die Ausstattung und den Betrieb vom Straßen­

tunnel (RABT) Rechnung getragen. 

4.9.4 Pannenbucht~t1 

Zwei Pannenbl1chten (km 1 + 700, versetzt auf beiden Seiten) werden in die Nähe des 

Gradiententfefstpunktes gelegt, damit on beiden Seiten eventuell defekte Fahrzeuge un­

ter Ausnu ung des Straßengefälles die zu ihrer Fahrtrichtung gehörige Pannenbucht 

/ 

T ...... , .. ~\ 
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Innerhalb des Querschnitts der Betriebskaverne wird der Fluchtweg separat von den ei­

gentlichen Betriebsräumen angelegt und führt durch die nördliche Stirnwand der Kaverne 

über einen weiteren, 5 m langen Stollenabschnitt zu dem vertikalen Notausstiegsschacht 

mit 36 m Tiefe und ca. 26 m2 Ausbruchsfläche. Dieser Schacht wird auch für die Entlüft­

ung der Betriebsräume und des Auffangbeckens benützt. Der Schacht soll von über Tage 

aus abgeteuft werden . 

4.9.3 Notausstiege 

der RABT 2003 

Um der Forderung des Ellhnufs dei fbltDT 2882, im Abstand von max. 300m Not 

1+023,1+323 

ausgänge vorzusehen, nachzukommen, werden bei Station 0+723, 8 I 998, 1'!9!, 

1+623 2+080 

l' S99, 1+790 sowie 2' 828 Notausstiege angeordnet, durch die über kurze Quer­

sowie Schrägstollen 

schläge V und dann anschließende Vertikalschächte die Oberfläche erreicht werden 

kann. 

4.9.4 Pannenbuchten 

Zwei Pannenbuchten (versetzt auf beiden Seiten km 1+650/1+770) werden in die Nähe 

des Gradiententiefstpunktes gelegt, damit von beiden Seiten eventuell defekte Fahrzeuge 

unter Ausnutzung des Straßengefälles die zu ihrer Fahrtrichtung gehörige Pannenbucht 

H.u •• n •• hrlft 
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erreichen können. Zugleich wird über diese Pannenbucht ein guter Zugang zur Betriebs­

kaverne möglich. Die Gestaltung der Buchten erfolg gemäß Richtlinien für die Ausst 

tung und den Betrieb von Straße unneln (RABT). I re Länge beträgt ca. 40 m. Z 

weitere Pannenbuchten (ebenfalls versetzt a0 beide 

geordnet.~ ~ i ne durchgehende S andspu~ w+-S--i +-s-fl1:::te'H~;H~~~~==tt-ec.~CJ'4I1:4...ck 

durch die Anlage von je zwei Pa enbuc e p 0 Ric gs a 

von ca. 600 m die Forderung ge äß RABT erfJII·. 

5. Schutz-, Ausgleichs- und Ersatzrnaßnahmen 

5.1 Lärmschutz 

5 1.1 Allgemeines 

Bei dem Bau einer öffentliche S 'a f3 e IS' ar Isslonsschutzgesetz si-

cherzustellen , daß durch diese u gen durch Ver-

kehrsgeräusche hervorgerufe 'erde die a::::. de Sand der Technik ver-

meidbar sind. 

In der 16 Verordnung ""ur Du es Bunde_-I 15510 sschutzgesetzes (Ver-

kehrslarmschutzverordnu ~ BI Sc t 99 wurden daher zum Sch 

der Nachbarschaft fol sgre e es gelegt 

Nacht 

4 DezIbel (A) 

2 stedlungsgebteten 

49 Oe lbel CA) 



STRASSENBAUAMT MÜNCHEN 
POSTFACH 40 1 826.807 1 8 M O CHE 

BAYER ISCH E STAATSBA UV ERWAlT U G 11 
- 45 a-

erreichen können. Zugleich wird über diese Pannenbucht ein guter Zugang zur Betriebs­

kaverne möglich. Die Gestaltung der Buchten erfolgt gemäß Richtlinien für die Ausstat­

tung und den Betrieb von Straßentunneln (RAST). Ihre Länge beträgt ca. 40 m. Zwei wei­

tere Pannenbuchten (ebenfalls versetzt auf beiden Seiten) werden bei km 1 + 04011 + 130 

Eine ist nach den RAST nicht erfordertich 

angeordnet.~~durchgehende Standspur wiFt88A8~i8A AisAt i!!tf '·8"'8.8 .. ist, vJiM 

e~F8R eie ARI8~e veR je i!ViIei P8RR8R8~8At8R flIF8 Ri8At~R!t8f8A~8AA ... it aiAa ... Aha ..... 

'ureflll e8 . 688 ~ eie Fe~ee~~"~ ~e~el?s AA8T e~lIt. Die Pannenbuchten werden gegen-

einander versetzt angeordnet, um in den geologisch schwierigen Abschnitten den 

Ausbruchquerschnitt nicht zu groß werden zu lassen. Ein Wenden von PKW im Be­

reich der Pannenbuchten ist bei dem vorgesehenen Querschnitt auch bei dieser 

Anordnung möglich. Die Forderungen der RAST mit einem Abstand der Pannen­

buchten von S 600 m werden erfüllt. 

5. Schutz-, Ausgleichs- und Ersatzmaßnahmen 

5.1 Lärmschutz 

5.1 .1 Allgemeines 

Bei dem Bau einer öffentlichen Straße Ist nach 4 Bundes-Immlsslonsschutzgesetz si­

cherzustellen, daß durch die e keine ch dltchen Um elteinwlr ungen durch Ver­

kehrsgeräusche hervorgerufen ,yerden bnnen, die nach dem Stand der Technik ver­

meidbar sind 

In der 16. Verordnung zur Durchführung des Bundes-Immisslonsschutzgesetzes (Ver-

kehrslärmschutzverordnung - 16 BlmSch om 12 JUni 1990 wurden daher zum Schutz 

der Nachbarschaft folgende ImmiSSionsgrenzwerte festgelegt. 

2. in r 
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Tag Nacht 

usern , Schulen , Kurheimen und Altenheimen 
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3. in Kerngebieten , Dorfgebieten und Mischgebieten 

64 Dezibel (A) I 54 Dezibel (A) 

4. in Gewerbegebieten 

69 Dezibel (A) I 59 Dezibel (A) 

Werden diese festgelegten Immissionsgrenzwerte überschritten und ist die Einhaltung der 

Grenzwerte durch Lärmschutzmaßnahmen an der Straße (aktive Lärmschutzmaßnahmen) 

nicht möglich bzw. nur mit einem unvertretbar hohen Kostenaufwand möglich, so wird ent-

sprechend § 42 Bundes-Immissionsschutzgesetz der Eigentümer der betroffenen bauli-

chen An lage für die notwendigen Schallschutzmaßnahmen am Gebäude entschädigt. 

Die Lärmberechnung erfolgte nach den "Richtlinien für den Lärmschutz an Straßen" -

Ausgabe 1990 -, RLS-90. 

Die von Prof. Dr.- Ing. Kurzak prognostizierte Verkehrsbelastung für das Jahr ~2020 

wurde~~~~~~~~~~&+~~~~~~~~~~~~~~~~~~der 

Berechnung zugrunde gelegt. 

Bei der Berechnung werden die zulässigen Geschwindigkeiten von 60 km/h bzw. 50 km/h 

berücksichtigt. 

Die berechneten Lärmpegel sind in der Zusammenstellung schalltechnischer Daten (sh. 

Unterlage 11 .1 + 11.2) aufgelistet. 

5.1 .2 Rampenbereich Süd 

Im südlichen Rampenbereich, insbesondere im Baugebiet an der Franz-Heidinger-Straße. 

sind die zulässigen Lärmgrenzwerte bereits im Rahmen der Aufstellung des Bebauungs­

planes berücksichtigt worden (Errichtung eines Lärmschutzwalls). Hierzu gilt die Be­

kanntmachung des Bayer. Staatsministeriums des Innern vom 03.08.1988 (AIIMBI 

Nr. 16/1988). Zur Vermeidung von Pegelspitzen durch den in den Tunnel einfahrenden 
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Verkehr werden der Rampenbereich und die ersten ca. 20 - 50 m des Tunnels voll absor­

bierend verkleidet. 

Im Bereich der Tunnelrampe liegt durch die Anlage eines zusätzlichen Fahrstreifens eines 

wesentliche Änderung gemäß der 16. BlmSchV vor. 

Die Immissionsgrenzwerte sind einzuhalten. Die Bereiche in denen keine zusätzliche 

Fahrspur hinzugefügt wird sind darauf hin zu überprüfen ob eine wesentliche Änderung 

vorliegt. ( Erläuterungen zu Schalltechnischen Berechnungen in Unterlage 11.1 ). 

Emmissionen durch die Ventilatoren für die Zuluftansaugung wurden berücksichtigt. 

In Unterlage 11 .1 ist aufgelistet für welche Gebäude Anspruch auf Lärmschutz besteht. 

5.1.3 Ortsdurchfahrt entlang der B 2 im Zentrum 

Ende 1989 wurde mit der Abwicklung von Lärmsanierungsmaßnahmen entlang der ge­

samten Ortsdurchfahrt der B 2 in Starnberg begonnen . Bei der Ermittlung der betroffenen 

Anwesen , für die passiver Lärmschutz vorzusehen ist, wurde hierbei von den bestehen­

den Verkehrsverhältnissen ausgegangen. 1990 wurde der Einbau der Lärmschutzfenster 

abgesch lossen . 

Da sich nach Fertigstellung des Tunnels der Verkehr auf der Münchner Straße gegenüber 

dem jetzigen Zustand verringert, wird sich auch die Lärmbelastung vermindern. 

Lärmvorsorgemaßnahmen sind daher nicht veranlasst. Im übrigen kann für Straßenab­

schnitte , die baulich nicht verändert werden , ohnedies kein Anspruch auf Lärmvorsorge 

nach der 16. BlmSchVentstehen. 

5.1.4 Rampenbereich Nord 

Im nördlichen Rampenbereich ergibt sich entsprechend der Verkehrslärmschutz­

verordnung durch die geplante Maßnahme eine wesentliche Änderung von öffentlichen 

Straßen . 
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Hervorgerufen wird dies einmal durch das Hinzufügen eines durchgehenden Fahrstreifens 

im Zuge der Münchner Straße im Bereich der Gautinger Straße; zum anderen werden da­

nach an einigen Gebäuden Pegelwerte von mindestens 70/60 dB(A) erreicht. Entspre­

chend der 16. Verordnung zur Durchführung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes er­

gibt sich durch den erheblichen baulichen Eingriff in Verbindung mit der Erhöhung des 

Beurteilungspegels ein Anspruch auf Lärmvorsorge. 

Bei der 1989/90 durchgeführten Lärmsanierung wurde von den geltenden Grenzwerten für 

Lärmsanierung ausgegangen. 

(70/60 dB(A) für Wohngebiete , 

72/62 dB(A) für Mischgebiete, 

75/65 dB(A) für Gewerbegebiete). 

Die niedrigeren Grenzwerte für Lärmvorsorge , die nun in diesem Bereich durch die we­

sentliche Änderung anzuwenden sind, werden an einigen Häusern überschritten , die bis­

her nicht berücksichtigt werden mußten 

(59/49 dB(A) für Wohngebiete , 

64/54 dB(A) für Mischgebiete , 

69/59 dB(A) für Gewerbegebiete) 

Somit sind auf beiden Seiten des Rampenbereiches Lärmvorsorgemaßnahmen durchzu­

führen . Wegen der beengten Platzverhältnisse sind nur passive Schallschutzmaßnahmen 

in Form von Lärmschutzfenstern möglich. Soweit der Lärmschutz nicht bereits durch die 

vorhandenen Fenster geWährleistet ist, erfolgt die Erstattung der Aufwendungen für passi­

ven Lärmschutz entsprechend den Richtlinien für den Verkehrslärmschutz an Bundes­

fernstraßen in der Baulast des Bundes ( VLärmSchR 97 ). 

In Unterlage 11 .1 ist in einer Ergebnistabelle aufgelistet, bei welchen Gebäuden Llrm­

schutzmaßnahmen erforderlich werden . 

Die W nde der Rampe " werden voll absorbierend verkleidet. 

und die er ten 20·50 m des Tunnel. 
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5.2 Abgase 

Zur Überprüfung des Immissionsschutzes wurde ein Gutachten von Oktobe 

trag gegeben , das beim Straßenbauamt München bzw. bei der Regierun von Oberbay­

ern eingesehen werden kann . 

Das Büro Haerter AG , Zürich - vormals Schindler Haerter - hatte b eits 1989 ausgehend 

von einer Durchführbarkeitsstud ie zum Entlastungstunnel Stam rg vom Juli 1988 ein 

Tunnellüftungs-Immissionsgutachten erstellt welches für die ~orgesehene Tunneltrasse 

ein Lüftungssystem bestimmte , das die Anforderungen an 

-ImmissIonsauflagen 

-SIcherheIt Im Brandfall 

-WIrtschaftlIcher Betneb 

erfü llte . / 
Das der Planfeststellung zugrunde hegende Gu achten vom 0 tober 1996 berücksichtigt 

demgegenüber die bis Mai 1996 elngetre enen Anderungen. namllch eine leichte Erhö­

hung der DTV-Werte und vor allem e\11{ grundlegende Anderung der EmissIonssituation 

wegen des wesentlich verbesserten Abgasausstoßes der Kraftfahrzeuge aufgrund der 

weitergehenden technIschen EntwIcklung. 

/ 

Im Gutachten 1989 stammen dIe fur dIe ImmIssIonsbeurteIlung maßgebenden NOx-

Emissionen von den PJARC (= Permanent International Assoclatlon of Road Congresses) 

1987 Angaben , die ,nach heutIgen ErkenntnIssen stark auf der sicheren Seite liegen. In­

zwischen wurde ~ n vom TUV Rheinland-Koln und dem Umweltbundesamt unter Mitwir­

kung von Ost freichlschen und SchweIzerischen Stellen breIt angelegtes Versuchs-
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5.2 Luftschadstoffe 

5.2.1 Gesetzliche Grundlagen: Beurteilungswerte 

Bei der Beurteilung von Straßenbauvorhaben stfHII ist die 22. IInti a8. Verordnung 

zur Durchführung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (22. tnttl a8. BimSchV) 

heranzuziehen. gie ~a, lii",iehV ~efi .. ieÄ "P'MfJIIJeÄe"; ... eh lIe'l .. W ... ,. ..... i ..... g 

"Maß .. ahliie .... ach Maßgabe ;el kehisl echtlieher Y&rschriften ~II "ifan sinti. aahei 

ai .... "ia Ve,ltah,ahe .. QIIf .. iaae ...... "ie ati~teha .. li.he .. liel."II II"MI ..... II ~ .. "I 

I äcks ichtigen". Die Präf-neP't:e hnde .. : 

98% '''leP't: alle r 111 ,,,.'eP't:e ; &1' H02, (98 Pe~entil' 

als al itl .. "etischer dahres",itteluueP't: 

18 pgOsllsYlii' als al itilliletisclier daliresliiitteliieP't: 

Zttete", se~t Die Richtlinie 1999/30/EG des Rates der Europäischen Gemeinschaft, 

setzt die mit der Neufassung der 22. BimSchV vom 11. Sept. 2002 in deutsches 

Recht umgesetzt wurde, neue Maßstäbe im Bereich der Luftqualitätsnormen. Sie 

enthält Grenzwerte für Schwefeldioxid (S02), Stickstoffoxide (N02), Partikel (Fein­

staub PM1o) und Blei (Pb) in der Luft. Ziel der Richtlinie ist die Festlegung von 

Grenzwerten und Alarmschwellen im Hinblick auf die Vermeidung, Verhütung oder 

Verringerung schädlicher Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit und die 

Umwelt insgesamt. Die für den Straßenverkehr relevanten Schadstoffkomponenten 

und damit für die Immissionsprognose maßgeblichen Grenzwerte sind: 

40 ~gN02/m3 als arithmetischer Jahresmittelwert Stickstoffdioxid (ab 2010) 

als arithmetischer Jahresmittelwert (ab 2005) 

als arithmetischer Jahresmittelwert (ab 2010) vgl. S. 49b (*) 

als Tagesmittelwert (bei 35 zulässigen Überschreitungen pro 

Jahr) 

Partikelförmige Schadstoffe in der Atmosphäre kommen in sehr unterschiedlicher 

Größe vor. Aus lufthygienischer Sicht bedeutsam ist der lungenglngige Feln.taub 
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PM1o. Der Grenzwert für den Jahre.mittelwert von PM10 von 40 "glml wird heute 

noch nicht bundesweit eingehalten. Im Jahresbericht des BayLfU für das Jahr 2000 

ind für die Meßstation München, Stachus mit 42 "g/ml und für die Station Augs­

burg , Königsplatz mit 47 ",g/m 3 die höchsten PM1o.,Konzentrationen angegeben. 

Die europäischen Grenzwerte wurden in einer Überarbeitung der 22. BlmSchV in 

deutsches Recht übergeführt. Die Neufassung der 22. BlmSchV entspricht weitge­

hend wörtlich der EU-Richtlinie . (.) Jedoch ist der Grenzwert für den Jahresmittel­

wert für Feinstaub von 20 ",g/m !, der ab 2010 eingehalten werden sollte, nicht ent­

halten. 

5.2.2 Immissionsgutachten 

Zur Überprüfung des Immissionsschutzes wurden Gutachten von Juni 2002 und Juni 

2005 in Auftrag gegeben . Das Gutachten von Juni 2005 ist als Nachrichtliche Unter­

lage beigefugt. Da~ Gutachten von JUni 2002 kann bei der Regierung von Oberbay­

ern bzw. beim Straßenbauamt München eingesehen werden. 

Da Büro Haerter AG, Zünch hatte bereits 1996 ein Tunnellüftungs-Immissionsgutachten 

erstellt, welches für die vorgesehene Tunneltrasse ein Lüftungssystem bestimmte, das die 

seinerzeitigen Anforderungen an 

erfüllte . 

-tmmissIonsauflagen 

Sicherheit Im Brandfall 

-Wirtschaftlicher Betrieb 

Da nttnli,&hr der Ple,.,fe~t~telltt "'rJ ~ttrJrt:lllde lierJer'lde Gutachten vom Juni 2002 berOck­

ichtlgt demgegenüber die bis Juni 2001 eingetretenen Änderungen , nämlich 

• Verm inderte Emi ionen der Einzelfahrzeuge. 

• Erhöhte Anforderungen an die Sicherheit im Brandfall. 

• Neue eu ropäische und nationale Richtlinien für die Luftqualltlt In der Umgebung 

de Tunnels . 
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Der Teil "Immissionen der Luftschadstoffe" vom Juni 2005, der nunmehr der Plan­

feststellung zugrunde liegt, berücksichtigt gegenüber dem Gutachten von Juni 2002 

folgende Veränderungen: 

• Neue Grundlagendaten zu den Fahrzeugemissionen 

• Tunneleröffnung Ende 2011 

• Aktuelle Verkehrsprognose vom April 2003 

Dabei legt das Gutachten für die Immissionsprognose für das Jahr 2012 auf der si­

cheren Seite liegend die für 2020 prognostizierten, höheren Verkehrszahlen zugrun­

de. 
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Der Teil "Immissionen der Luftschadstoffe" vom Juni 2005, der nunmehr der Plan­

feststellung zugrunde liegt, berücksichtigt gegenüber dem Gutachten von Juni 2002 

folgende Veränderungen: 

• Neue Grundlagendaten zu den Fahrzeugemissionen 

• Tunneleröffnung Ende 2011 

• Aktuelle Verkehrsprognose vom April 2003 

Dabei legt das Gutachten für die Immissionsprognose für das Jahr 2012 auf der si­

cheren Seite liegend die für 2020 prognostizierten, höheren Verkehrszahlen zugrun­

de. 
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programm über Emissionsfaktoren für Pkw und Lkw abgewickelt. Es wurden dabe' 

suchsfahrten und Prüfstandsversuche durchgeführt unter Variation aller releva 

flußfaktoren. Aus den Resultaten folgt für einen Fahrzeugpark des Jahres 2 0, also 10 

Jahre später als dem Gutachten 1989 zugrunde lag, nach vorsichtiger Au 

- Außenluftbedarf der Tunnellüftung nur noch 50 % des Wertes 1989 

- Stickoxidemission , die für die Immissionsbeurteilung maßgebend i , nur noch 30 % des 

Wertes 1989. 

Die Immissionsbeurteilung 1989 lautete, daß die N02-lmmis Ionen bezüglich den Jah­

resmittelwerten das freie Abströmen von Tunnelluft aus d n Portalen noch zulassen, wäh­

rend Spitzenwerte zeitweise zu nicht akzeptierbaren B astungen führen. Durch den nun 

eingetretenen Rückgang der NOx-Emissionen auf 3 % reduzieren sich entsprechend 

auch die Zusatzimmissionen sowohl im Jahresmi elwert als auch bei den Spitzenwerten 

auf 30 % der Werte von 1989. / 
Inzwischen ist das Bundesimmissionssc tzgesetz (BlmSchG) in Kraft getreten, welches 

in den Verordnungen 22 und 23 die V'I ehrsabgase beurteilt. Es werden dort Prüfwerte 

vorgeschrieben und das Einhalten vin wesentlich tiefer liegenden Leitwerten empfohlen. 

Die heutigen N02-lmmissionspro nosen für das Jahr 2010 bei freiem Abströmen der Tun­

nelluft aus den Portalen liege (leutlich unter den Prüf- wie auch Leitwerten gemäß 

BImSehG. Auch die neu ei eführten Beurteilungen von Benzol- und Dieselruß­

Immissionen sind bei Po alabluft unbedenklich (sh. Anlage 6). 

Bei einer frül:lestm' lichen Fertigstellung des Tunnels im Jahr 2005 treten nur unwesent­

lich höhere Imm' sionen auf, ohne Konsequenzen für die Tunnellüftung. Die Gefahr, daß 

die maßgebe en Leit- bzw. Prüfwerte durch Zusatzbelastungen aus der Tunnelluft er­

reicht oder ar überschritten würden , besteht auch im Jahr 2005 nicht. 
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Die S02-Konzentrationen und die Bleibelastung der Luft sind in den letzten 10 Jah-

ren in Deutschland deutlich unter die Grenzwerte der 22.BlmSchV abgesunken, so 

daß auf eine Immissionsprognose dieser Schadstoffe verzichtet werden kann. 

Das Immissionsgutachten 2005 beschränkt sich daher wie das Gutachten von 2002 

auf die Prognose der für den Straßenverkehr relevanten SChadstoffkomponenten 

N02 und PM1o. Es ermittelt für die Portalbereiche die Zusatzbelastungen durch die 

Tunnelabluft und bestimmt durch Überlagerung mit der vorhandenen Grundbelas­

tung die Gesamtbelastung für zwei unterschiedliche Lüftungskonzepte, nämlich: 

• Durchgehende Längslüftung mit Abluft über die Portale 

• Längslüftung mit Absaugung in Tunnelmitte und Ausblasung der Abluft über ei-

nen Kamin. 

Im Gutachten 2002 wurde für die Beurteilung des Planungsgebiets zunächst eine 

Ausbreitungsrechnung mit einem Gauss-Modell durchgeführt. Dieses Berech­

nungsverfahren entspricht weitgehend dem Verfahren, das im Gutachten 1996 an­

gewandt wurde. Für die unmittelbare Umgebung der Tunnelportale wird zusätzlich 

eine detailliertere Analyse mit einer numerischen Strömungsberechnung und an­

schließenden Ausbreitungsrechnung durchgeführt. Bei dieser Methode wird auch 

der Einfluß der umliegenden Bebauung berücksichtigt. Die unmittelbare Umgebung 

der Tunnelportale wurde im Gutachten 2005 erneut untersucht. 

Bei einer Immissionsprognose für einen künftigen Zustand müssen die vorhandene 

Grundbelastung, prognostizierte Jahres- und Tagesgänge des Verkehrs, Fahrzeug -

emissionen und Wetterdaten verwendet werden. Die Zuverlässigkeit der berechne­

ten Schadstoffemissionen hängt von der zugrunde gelegten Verkehrsprognose 

(DTV, Lastwagenanteil, Verkehrssituation) und von der Prognose der Emissionsfak­

toren ab. Hinzukommen die Unsicherheiten der Modellierung sowie das Berech­

nungsverfahren selbst. Für die berechneten Konzentrationen muß daher mit Abwei­

chungen bzw. Unsicherheiten gegenüber einer Messung in der Größenordnung von 

bis zu 30% ausgegangen werden. 

Das Gutachten kommt zu dem Ergebnis, daß das Vorhaben trotz seiner Gröle nur 

einen örtlich eng begrenzten Einfluß auf die Luftschadstoffsituation hat 
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Grundsätzlich führt ein Tunnel zu einer Verlagerung von Emissionen und den zu 

hörigen Belastungen: Die Gebiete, die vom Tunnel unterfahren werden, werde auf­

grund der Verkehrsabnahme und der Verflüssigung des Verkehrs entlaste ie Ge­

biete in den Portalzonen werden ohne zusätzliche bauliche und bebiebli e Maß­

nahmen zusätzlich belastet Um diese Mehrbelastungen zu begrenzen 

Lüftungssystem so geplant werden, daß die Portalabluft verminde nd damit die 

Belastung in der unmittelbaren Portalnähe im Vergleich zur Situ 

talabluft vermindert werden kann, d.h. Absaugung und Ausbla ung der Tunnelabluft 

über einen Kamin . Die Immissionsberechnungen zeigen für en Fall der durchge­

henden Längslüftung mit Portalabluft, daß im Bereich de Nordportals die Gesamt­

belastung der N02-Konzentrationen an der näheren Be auung 34 - 38 J,lg/mS
, an den 

dem Portal nächstgelegenen Gebäuden den Beurtei ngswert von 40 J,lg/mS errei­

chen oder leicht überschreiten kann. Gleiches gil für die PM10-Belastung. Hier wer-

den Jahresmittelwerte von 32 - 36 ~g/m3 und den dem Portal nächstgelegenen 

Gebäuden ebenfalls 40 ~g/m3 errechnet 

Im Bereich des Südportals liegen die Ver "Itnisse wesentlich günstiger. Dort errei­

chen die Jahresmittelwerte für N02 an en nächstgelegenen Gebäuden nur 32 - 34 

~g/m3 und für PM10 30 - 32 ~g/m3. 

Im Hinblick auf die o. g. Unsicher eiten der Immissionsprognose empfiehlt das 

Gutachten aus Sicht der Lufth~ iene deshalb eine Tunnellängslüftung mit Absau­

gung und Ausblasung der A uft über einen Kamin in der Tunnelmitte. 

Dadurch vermindert sich e N02-Belastung der am stärksten betroffenen Gebäude 

am Nordportal auf We von 30 - 34 ~g/m3 und bei PM10 auf 28 - 32 J,lg/ms• 

Damit werden auch i Bereich des Nordportals die maßgeblichen Beurteilungswer­

te deutlich unters 
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Grundsätzlich führt ein Tunnel zu einer Verlagerung von Emissionen und den 

zugehörigen Belastungen : Die Gebiete , die vom Tunnel unterfahren werden, werden auf­

grund der Verkehrsabnahme und der Verflüssigung des Verkehrs entlastet. Das Gutach­

ten vom Juni 2005 weist exemplarisch für den Tutzinger Hofplatz und den Bereich des 

Gymnasiums die Entlastung durch den Tunnel nach. Festzustellen ist insbesondere eine 

Senkung der N02-Konzentrationen . 

Die Gebiete in den Portalzonen werden ohne bauliche und betriebliche Maßnahmen zu­

sätzlich belastet. Um diese Mehrbelastungen zu begrenzen, kann das Lüftungssystem so 

geplant werden , dass die Portalabluft vermindert und damit die Belastung in der unmittel­

baren Portalnähe im Vergle ich zu r Situation mit freier Portalabluft vermindert werden kann, 

d.h. Absaugung und Ausblasung der Tunnelabluft über e inen Kamin. 

Die Immissionsberechnu ngen für den Fall der freien Portalabluft, d.h ohne Absaugung 

ze igen , entlang der Münchner Straße, dass die 0 -Konzentrationen an den der Straße 

zugewandten Fassaden östlich des TunnelportaJs den Beurteilungs ert von 40 ~g/m3 er­

reichen oder überschreiten . Westlich des Tunnelportals werden 40 - 42 IJg/m3 an den der 

Straße zugewandten Fassaden berechne . Bei er P . -Belastung werden an der Bebau­

ung nicht mehr als ca . 35 IJg/m 3 errechnet Dieser ert liegt damit unter dem Grenzwert 

von 40 IJg/m 3
. 

Im Bereich des Südportals liegen die Verhäl nisse guns iger. Dort erreichen die Jahresmit­

telwerte für N02 an den näch tgelegenen Gebäuaen a Imal etwa 37 ~g/m3 und für PM10 

ca . 25 IJg/m3
. 

Die Zahl der Überschreitungen des Tagesmi el erts für P 10 liegt am Nordportal mit 25 -

35 Überschreitungen an einzelnen Gebäuden gerade im Bereich des Grenzwertes. Am 

Süd portal lieg t die Belastung mit eh a 15 - 20 ÜberschreI ungen an der nahe liegenden 

Bebauung sicher im zul ·· ssigen Bereich. 
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Im Hinblick auf die o. g. Unsicherheiten der Immissionsprognose und aufgrund von 

Schadstoffkonzentrationen am oder über dem Beurteilungswert empfiehlt das Gutachten 

aus Sicht der Lufthygiene daher eine Tunnellängslüftung mit Absaugung und Ausblasung 

der Abluft über einen Kamin in der Tunnelmitte. 

Im Einflussbereich der Portalabluft am Nordportal zwischen Leutstettener Straße und der 

Bahnlinie können durch die Absaugung und Ausblasung der Abluft über einen Kamin die 

Schadstoffgrenzwerte, auch für NOz, eingehalten werden. 

Außerhalb des Einflussbereiches der Portalabluft wird der Grenzwert für N02 zum Teil 0-

berschritten: Zwischen der Bahnlinie und der Gau inger S raße erden für nah an der 

Münchener Straße liegende Gebäude auf den der S raße zuge and en Fassaden Kon­

zentrationen um 44 pg/m3 prognostiziert. Hier ird der Grenz ert jedoch auch ohne Bau 

des Tunnels überschritten. 

Westlich des Portals werden bis zu 42 1J9/m1 prognos IZIe. ach Aussage des Gutachters 

ist für die Jahre nach 2012 eine Abnahme der Schads offbelas ung zu e arten Die Prog­

nose der Emissionen rgibt in den Jahren 2012 is 20?0 JnC S n u g der 0-

Emissionen eines durchschnl tllchen F hrzeugs um e :a 8% ur einen Schwerverkehrs­

anteil von 10%). Gleichzeitig i t ine Senkung de Vor elastung zu e .. arten. Auch wenn 

sich diese Abnahm auf Grund d r Re ktion von 0 zu 0 nich oll auf die Immissi­

onsbelaslung durch NO;.> auswirk kann Imt Iner deUirche En I s ung der Schadstoffsi­

tuation erechnel werden DIe VerfiLlssigung des Ver ehrs rag zusatzlieh zu einer Redu­

/icrung d r Sch dstoffkonlcntr tlon b I. 

s k nn d von usgeg, ngen w rden , d S5 die Uberschreitungen der Grenzwerte fOr luft­

clnd ,tolr ~ Im R('Jhmcn d I Luftr inhe !tepi .. nung gelos werden können. 
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5.2.3 Schadstoffimmissionen durch Kaminabluft 

Ein Tunnelluftkamin bewirkt, daß die Abgase aus dem Tunnel in höhere Luftschich­

ten verfrachtet werden, was analog zu einem Hochkamin zu geringen Abga.kon­

zentrationen am Boden führt. 

Durch den Ausstoß dieser Tunnelluft senkrecht nach oben können je nach Windge­

schwindigkeit Aufsteighöhen von 50 bis 100 m über der Kaminmündung erreicht 

werden. Anschließend wird die Tunnelluft durch Wind und atmosphärische Turbu­

lenz allseitig weiter verteilt. In einem größeren Abstand vom Kamin berührt ein Teil 

des Abgases in sehr verdünntem Maß wieder den Boden. Im Vergleich zu den Im­

missionen von offenen Straßen oder von Tunnelportalen sind die bodennahen Be­

lastungen aus Abluftkaminen sehr gering. Der Grund dafür liegt in der besseren 

räumlichen Ausbreitung und Verdünnung der Schadstoffe sowie in der meist größe­

ren vertikalen Distanz bis zu den nächsten Immissionsorten. Zusätzlich sind die me­

teorologischen Ausbreitungsbedingungen in der Höhe günstiger als bei bodenna­

hen Emissionen. 

Das Gutachten belegt dies nachdrücklich. 

So prognostiziert die Ausbreitungsrechnung - abhängig von der Ausblasgeschwin­

digkeit zwischen 10 und 15 m/s - maximale Zusatzbelastungen von 0,31 J,lg/m3 bis 

0,41 jJg/m3 für N02 und 0,03 jJg/m3 bis 0,05 jJg/m3 für PM10. Dies entspricht etwa 0,8 

bis 1,0% des Grenzwertes für N02 und 0,08 bis 0,1 3% des Grenzwertes für PM10 • 

Zusatzbelastungen dieser Größenordnung sind aufgrund der vorhandenen Grund­

belastung meßtechn isch nicht mehr nachweisbar. 
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Aufgrund dieser neuen Ausgangslage lautet die Immissions as freie Ab­

strömen von Tunnelluft au zulässig ist. Die Notwendigkeit eines Tunnelluft­

s entfällt daher. 

5.3 Maßnahmen in Wassergewinnungsgebieten 

Die Maßnahme liegt nicht im Bereich eines Wassergewinnungsgebietes. 

5.4 Beschreibung der Umwelt und ihrer Bestandteile 

5.4.1 Charakterisierung von Natur und Landschaft 

- Natürliche Grundlagen 

Nach der naturräumlichen Gliederung von Deutschland liegt der Planungsraum im "Am­

mer-Loisach-Hügelland". Das LandschaftsbIld wird durch Jungmoränen sowie im Bereich 

von Starnberg durch das nördliche Verlandungsgebiet des Starnberger Sees geprägt und 

verdankt seine Entstehung der quarta ren Eiszeit . 

- Vegetation 

Die potentiell natürliche Vegetation Sind In diesem Gebiet Buchenwälder, Erlen-, Eschen-, 

Auwälder, Kalkflachmoore und Ubergangsmoore 

Die reale Vegetation wird bestimmt von HStadtgrun' bestehend aus Bäumen und Sträu­

eine en Buchenwald beständen 

chern in Privatgärten und al traßenbegleitgrün. von-Suchenwälder I.Inter&~hiedliQher 

~tefsstufe.A " und von intensiv landwirtschaftlich genutzten Flächen. 
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- Flächennutzungen 

- Landwirtschaft 

Im südwestlidchen Teil des Planungsraumes grenzt das Bauvorhaben an landwirtschaft­

lich genutzte Flächen, die stellenweise lediglich durch Straßenbegleitgrün von der beste­

henden Straße getrennt sind . Bei den landwirtschaftlichen Flächen handelt es sich um 

intensiv genutzte Ackerflächen. 

- Forstwirtschaft 

Im südlichen Abschnitt des Bauvorhabens liegen beidseits der Trasse Waldabschnitte 

unterschiedlicher Altersstufen mit der Buche als Hauptbaumart. 

- Siedlungsgebiet 

Das Bauvorhaben verläuft größtenteils unterirdisch im Stadtgebiet Starnberg. 

- Infra stru ktu r 

Bei dem Bauvorhaben handelt es sich um die Verlegung der B 2 in eine zweite unterirdi­

sche Ebene im Stadtgebiet Starnberg. 

- Geschützte und schützenswerte Flächen und Bestandteile der Natur 

Die südlich an die B 2 angrenzenden Waldbereiche gelten laut Waldfunktionsplan als 

Wald mit besonderer Bedeutung für die Erholung. 

In der Biotopkartierung von Bayern würde im südwestlichen Planungsbereich ein Quellge­

biet (Objektnummer x 8033-2) erfaßt. Es handelt sich hierbei um ein zum Teil nach 

Art . 13 d BayNatSchG geschütztes Seggenried mit Pfeifengrasbeständen . Es ist ein in 
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diesem Naturraum bedeutsamer Lebensraum, für den in der Biotopkartierung hutz in 

Form eines Landschaftsbestandteiles nach dem BayNatSchG vorgeschlage wurde. 

Im Planungsraum sind keine Schutzgebiete nach dem BayNatSchG v 

5.4 .2 Beschreibun und Bewertun der Auswirkun en des Stra nbauvorhabens auf die 

Schutzgüter hinsichtlich der Umweltverträglichkeit 

Unter diesem Punkt und unter Punkt 5.4 werden die Sc tzgüter nur im Bereich außer­

halb des Tunnels behandelt. Im Tunnelbereich wird e' e Bauweise so gewählt, die sicher­

stellt, dass keine Auswirkungen auf die Schutzgüt gegeben sind. Hiervon sind vor allem 

die Schutzgüter Wasser, Boden, Kultur- und Sa güter und Mensch betroffen. 

Boden 

(siehe Anlage 3) 

Die alpinen Gletscher stießen im Ve auf der letzten Jahrmillionen einige Male über das 

Landkreisgebiet hinaus nach Nor en vor. Dabei bedeckten die Eisströme des Isar­

Loisach-Vorlandgletschers au das Gebiet um Starnberg mit Moränenschutt. Sie schüt­

teten am Eisrand große Lo ergesteinsmassen als Moränenwälle auf und schürften in der 

Hauptvorstoßrichtung tie Gletscherbecken aus. 

Die Böden bestehe größtenteils aus lehmigen Kiesen und Schottern , braunen Waldbö­

nd zum Teil tiefgrü ndigen , schweren Lehmböden. 

n sind durch die vorhandene Straße vorbelastet. 
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diesem Naturraum bedeutsamer Lebensraum, für den in der Biotopkartierung Schutz in 

Form eines Landschaftsbestandteiles nach dem BayNatSchG vorgeschlagen wurde. 

Nördlich der B2 grenzen am Bauende drei Schutzgebiete an. die sich in diesem a.­
reich überlappen. Es handelt sich um das Landschaftsschutzgebiet "Würmtal und 

Landschaftsbestandteile beiderseits der Wünn" , um das Naturschutzgebiet 

"Leutstettener Moor" und um das FFH-Schutzgebiet "Nr.: 79341301. Leu1:atatt8ner 

Moor, Würmdurchbruchstal und Buchenwälder der Endmoräne" aus dem Europli­

sehen Biotopverbundnetz "Natura 2000". 

Bei dem FFH-Gebiet handelt es sich um ein großflächiges Zungenbeckenmoor a. 

nördliche Seeverlandung des Starnberger Sees, um eines der wichtigsten ReprI­

sentanzgebiete für Buchenwälder des nördlichen Ammer-Loisach-Hügellandes. um 

zahlreiche Kesselmoore mit Übergangsmooren, um Schwingrasenbildungen und 

Erlenfeuchtwäldern und um Moorwälder mit zahlreichen stark gefährdeten Pilzarlan 

Das Straßenbauamt München beantragte bei der Unteren Naturschutzbehörde 

Starnberg für das o.g. FFH-Gebiet eine FFH-Abschätzung (Vorprüfung) und über­

mittelte dementsprechend die dazu notwendigen Unterlagen. Die FFH- Abschätzung 

wurde vollzogen und ergab, daß keine FFH-Verträglichkeitsprüfung notwendig ist. 

weil zusätzliche unmittelbare und mittelbare Beeinträchtigungen durch baubedingte 

und/oder anlagenbedingte Störfaktoren auf das FFH-Gebiet ausgeschlossen werden 

können ( siehe Anlage 9, Schreiben der Unteren Naturschutzbehörde vom 

02.12.2002). 

Im Planungsraum sind keine Schutzgebiete nach gem BayNatSchG vQrhangen. 
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5.4.2 Beschreibung und Bewertung der Auswirkungen des Straßenbauvorhabens ayf die 

Schutzgüter hinsichtlich der Umweltverträglichkeit 

Unter diesem Punkt und unter Punkt 5.4 werden die Schutzgüter nur im Bereich außer­

halb des Tunnels behandelt. Im Tunnelbereich wird eine Bauweise so gewählt, die sicher­

stellt, dass keine Auswirkungen auf die Schutzgüter gegeben sind . Hiervon sind vor allem 

die Schutzgüter Wasser, Boden, Kultur- und Sachgüter und Mensch betroffen. 

Boden 

(siehe Anlage 3) 

Die alpinen Gletscher stießen im Verlauf der letzten Jahrmillionen einige Male Ober das 

Landkreisgebiet hinaus nach Norden vor. Dabei bedeckten die Eisströme des Isar­

Loisach-Vorlandgletschers auch das Gebiet um Starnberg mit Moränenschutt. Sie schOt­

teten am Eisrand große Lockergesteinsmassen als Moränenwälle auf und schürften in der 

Hauptvorstoßrichtung tiefe Gletscherbecken aus. 

Die Böden bestehen größtenteils aus lehmigen Kiesen und Schottern, braunen Waidbö­

den, Moorböden und zum Teil tiefg ründ igen, schweren Lehmböden. 

Vorbelastu ng: 

Die Böden sind durch die vorhandene Straße vorbelastet. 
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5.4.2 Beschreibung und Bewertung der Auswirkungen des Straßenbauvorhabens ayf die 

Schutzgüter hinsichtlich der Umweltverträglichkeit 

Unter diesem Punkt und unter Punkt 5.4 werden die Schutzgüter nur im Bereich außer­

halb des Tunnels behandelt. Im Tunnelbereich wird eine Bauweise so gewählt, die sicher­

stellt , dass keine Auswirkungen auf die Schutzgüter gegeben sind. Hiervon sind vor allem 

die Schutzgüter Wasser, Boden, Kultur- und Sachgüter und Mensch betroffen. 

Boden 

(siehe Anlage 3) 

Die alpinen Gletscher stießen im Verlauf der letzten Jahrmillionen einige Male über das 

Landkreisgebiet hinaus nach Norden vor. Dabei bedeckten die Eisströme des Isar­

Loisach-Vorlandgletschers auch das Gebiet um Starnberg mit Moränenschutt. Sie schüt­

teten am Eisrand große Lockergesteinsmassen als Moränenwälle auf und schürften in der 

Hauptvorstoßrichtung tiefe Gletscherbecken aus. 

Die Böden bestehen größtenteils aus lehmigen Kiesen und Schottern, braunen Waidbö­

den, Moorböden und zum Teil tiefgründigen, schweren Lehmböden. 

Vorbelastung: 

Die Böden sind durch die vorhandene Straße vorbelastet. 
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Zudem unterliegen die landwirtschaftlich genutzten Böden einer intensiven Nutzung, das 

eine Dünger- und Schadstoffbeeinträchtigung sowie Bodenabtrag durch Abschwemmung 

verursacht. 

Neubelastung: 0,52 

Durch das Bauvorhaben werden 0,48 ha landwirtschaftliche Fläche und PrivatgrQn und 

0,069 ha Waldfläche zusätzlich versiegelt. 

0,042 

Für intensiv genutzte Straßennebenflächen (Bankette, Mulden und Grünflächen zwischen 

Fahrbahnen), die stark durch Straßenemissionen belastet sind, werden 0,425 ha bean-

sprucht und für Böschungen und Dämme weitere ca. 0,33 ha. 

0,38 

Vermeidung, Verminderung: 

0,475 

Eine Minimierung der Eingriffe auf das Schutzgut Boden stellt die Beschränkung der Län­

ge der Zusatzspuren südlich der Südrampe auf vertretbare Mindestlängen dar. 

Eine Verbesserung der Bodenfunktion wird durch die Umwandlung landwirtschaftlicher 

Flächen in naturnahe Ausgleichsflächen erzielt. 

Fazit: 

Die Böden sind bereits stark vorbelastet, so dass das Risiko für das Schutzgut Boden als 

gering einzustufen ist. Das Restrisiko wird durch die vorgesehenen Minimierungs- und 

Ausgleichsrnaßnahmen weitestgehend reduziert. 

Wasser 

Oberflächengewässer: 

Südöstlich der vorhandenen B 2 liegt der Starnberger See. 
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Auf der Höhe des Tutzinger Hofplatzes zum Starnberger See verläuft, zum Teil verrohrt, 

der Georgenbach. 

Im südwestlichen Bereich verläuft der Siebenquellenbach. 

Im Osten von Starnberg entspringt die Würm aus dem Starnberger See und fließt Rich­

tung Norden nach Leutstetten . 

Durch das Bauvorhaben werden keine oberirdischen Fließ- oder Stillgewässer berührt. 

Grundwasser: 

Das Schutzgut Grundwasser wird unter Punkt 4.6.3 und in der Anlage 4 ausführlich dar­

gestellt. 

Durch die vorgesehenen Entwässerungsmaßnahmen, die unter Punkt 4.5 und Anlage 5 

zusätzlich beschrieben werden;-Wrid das Restrisiko weitestgehend reduziert. 

wird 

Luft/Klima 

Der Landkreis ist weitgehend durch das Klima des Alpenvorlandes geprägt und liegt im 

Einflußbereich des Föhns. Oe mittleren Jahrestemperaturen liegen zwischen 6,50 C und 

7,50 C. 

Die mittleren Jahresniederschlagsmengen liegen im Bereich von 1.000 bis 1.100 mm. 

Der Untersuchungsraum ist durch die bestehenden verkehrs- und stadtbedingten Schad­

stoffimmissionen bereits vorbelastet. 
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Die detaillierte Darstellung der Luft- und Staubbelastungen und die vorgesehenen S utz-

und Minimierungsmaßnahmen sind unter den Punkten 4.8.1 und 5.2 und in der age 6 

aufgeführt. Die vorübergehenden Belastungen während der Bauzeit sind unte ~en Punk­

ten 7.5.3 beschrieben. 

Zusätzlich negative Auswirkungen, die nicht durch Schutz- und Mini lerungsmaßnahmen 

kompensiert werden können , sind nicht zu erwarten. 

Landschafts-/Stadtbild , Erholung 

Das Landschaftsbild ist im südlichen Trassenabschnitl urch die Stadtrandlage der vor­

handenen B 2 betroffen. Im südwestlichen Bereich enzen große Ackerflächen an die 

Straße, die intensiv landwirtschaftlich genutzt we en . Stadtrand- und landschaftsbildprä­

gend sind die an der B 2 angrenzenden Buc nwaldabschnitle und die dominante Ei­

chengruppe aus zum Teil sehr alten Bau 

Das Stadtbild im nördlichen Trasse bschn itl ist vor allem durch das Brückenbauwerk der 

Bahn und der bestehenden 4-s~ rigen B 2 geprägt. Die vorhandenen Bäume und die He­

ckenstrukturen gl iedern den aum zwischen Straße und angrenzender Bebauung. 

Die im südlichen Teil findlichen Buchenwaldabschnitle sind besonders für die Naherho-

lung von besonder 

Vorbelastun . 

Das Stad ild ist durch das Asphaltband der bestehenden Bundesstraße beeinträchtigt. 

renzenden Waldabschnitte sind durch verkehrsbedingte Störfaktoren vorbelastet. 
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Die detaillierte Darstellung der Luft- und Staubbelastungen und die vorgesehenen Schutz­

und Minimierungsmaßnahmen sind unter dem Punkt 5.2 .... PuRktem 4.6.1 URg 5 i~ WAg 

in der Anlage 6 aufgeführt. Die vorübergehenden Belastungen während der Bauzeit sind 

unter dem Punkt 7.5.3 beschrieben. 

Zusätzlich negative Auswirkungen, die nicht durch Schutz- und Minimierungsmaßnahmen 

kompensiert werden können, sind nicht zu erwarten. 

Landschafts-/Stadtbild, Erholung 

Das Landschaftsbild ist im südlichen Trassenabschnitt durch die Stadtrandlage der vor­

handenen B 2 betroffen. Im südwestlichen Bereich grenzen große Ackerflächen an die 

Straße, die intensiv landwirtschaftlich genutzt werden. Stadtrand- und landschaftsbildprä­

gend sind die an der B 2 angrenzenden Buchenwaldabschnitte und die dominante Ei­

chengruppe aus zum Teil sehr alten Baumriesen. 

Das Stadtbild im nördlichen Trassenabschnitt ist vor allem durch das Brückenbauwerk der 

Bahn und der bestehenden 4-spurigen B 2 geprägt. Die vorhandenen Bäume und die He­

ckenstrukturen gliedern den Raum zwischen Straße und angrenzender Bebauung. 

In zentraler Lage innerhalb der Stadt befindet sich weithin sichtbar auf einem steil 

abfallenden eiszeitlichen Moränenhügel das Schloß Starnberg, das seit 1803 nur 

noch für die staatliche Verwaltung genutzt wird (Finanzamt) und die barocke St Jo­

sefskirche mit angrenzenden barocken Hof- bzw. Schloßgarten. Das Schloß ist auf­

grund des sehr bewegten Geländes durch eine Steinbrücke erreichbar. Das histori­

sche Ensemble Schloß-Garten-Kirche ist für das Stadtbild von hoher Bedeutung. 

Ebenso in zentraler Lage grenzt ein verbliebener Teilbereich der Parkanlage der Vil­

la Almeida an die B2, deren alter Baumbestand stadtbild prägend ist 
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Oi9 im sQdlich9n Teil befindlichen QYCheA"'JaldaesohAiäe SiAd eeS9RdeFe fQr die Haheffi8 

lung "on besonderer Bedeutung 

Vorbelastung: 

sowie von einigen Neubauten 

Das Stadtbild ist durch das Asphaltband der bestehenden BundesstraßeV beeinträchtigt. 

Die angrenzenden Waldabsehnitte sind durch verkehrsbedingte Störfaktoren vorbelastet. 

Hlu .. nlchrlft 
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Neubelastung: 

Mit der Baumaßnahme sind starke optische Veränderungen des Stadtbildes verbunden. 

Schwerpunkte sind hierbei der Bau technischer Großbauwerke. wie Tunnelportale und 

und der Abluftkamin am Hof-bzw. Schloßgarten 

BetriebsgebäudeV (die unter den Punkten 3.2.1 , 3.2.2 und 4.6 näher beschrieben wer 

sowie Notausstiege ( siehe Punkt 4.9.3 ) 4.9.1 

den)V und die Rodung von straßenbildprägenden Einzelbäumen und Heckenstrukturen. 

Die Rodung von Waldrändern ist eine Beeinträchtigung des Stc!dtrarldblildles-tiA<EH!Ief.-Nf!tA-! 

ernolul"lgsfunktion der VValdabsennitte. 

VermeidungNerminderung: 

Eine Verminderung des Eingriffs stellen im südlichen Planungsbereich die großzügigen 

Bepflanzungsmaßnahmen zur Einbindung der Straße und des Betriebsgebäudes dar. Im 

südlichen und 

V nördlichen Planungsbereich sind Bepflanzungsmaßnahmen auf Privatgrund nach Ab­

sprache mit den Eigentümern vorgesehen, um die Straße in das Stadtbild einzubinden. 

Die Notausstiege werden soweit möglich durch Nachpflanzungen eingegrünt. 

des Abluftkamins 

Die architektonische Gestaltung der Tunnelportale , NotausstiegeV und des Betriebsge­

bäudes zur Einpassung ins Stadtbild wird unter Punkt 5.6 erläutert. 

Durch technische Schutzmaßnahmen wird versucht, die ökologisch wertvollen und stadt­

randprägenden Eichen zu erhalten, um einen schwerwiegenden Eingriff ins Landschafts­

und Stadtbild und in den Naturhaushalt zu vermeiden. 

des Landschaftbildes I Stadtbildes 

Für die Minimierung der Beeinträchtigung der Naherholungsfu nktion werden Bepflan­

zungsmaßnahmen zu einem neuen Waldmantel durchgeführt. 

Fazit: 

Die Eingriffe in das Landschafts- bzw. Stadtbild können durch Minimierungs-. Vermei-

dungs- und Gestaltungsmaßnahmen soweit reduziert werden, dass keine erheblichen Be-

einträchtigungen verbleiben . 
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Pflanzen und Tiere 

Im nördlichen Abschnitt ist das Straßenbegleitgrün mit zum Teil dominanten Einzeibäu­

men und Heckenstrukturen geprägt. Die Hecken unterscheiden sich in geschnittene und 

naturnahe Formen , die, wie die Einzelbäume, im städtischen Bereich zugleich ökologische 

Aufgaben übernehmen. Sie sind Lebensraum und Nahrungsquelle für Tierarten und be­

deutsam für das Kleinklima und das Stadtbild. Die straßenbegleitenden Gehölzstrukturen 

dienen gleichzeitig auch als Puffer der angrenzenden Bebauung vor verkehrsbedingten 

Störfaktoren (z. B. Staub, Abgase, Licht). Darum sind die straßenbegleitenden Gehölzbe­

stände an der B 2 bedeutsam für den städtischen Naturhaushalt sowie für das Stadtbild 

und daher als erhaltenswert einzustufen . 

Neben der hohen ökologischen Bedeutung ist der Laubholzbestand am Hof-bzw. Schloß­

garten wichtig als Hangsicherung des steilen Geländes. 

bzw. deren Restbestände 

Im südlichen Bereich ist das Straßenbegleitgrün größtenteils von Waldabsch~ 

geprägt. Es handelt sich um Laubholzbestände, vorwiegend aus Buche mit vereinzelten 

Vorkommen von Fichte. Neben der hohen Bedeutung für das Kleinklima und das Stadt­

randbild übernehmen diese Waldbereiche wichtige ökologische Aufgaben als Lebensraum 

und Nahrungsquelle für Wald- und Waldrandarten . Der westliche Waldabschnitt fungiert 

zusätzlich als Puffer vor verkehrsbedingten Störfaktoren der B 2 zum dahinter liegenden 

Feuchtbiotop. 

Laut Waldfunktionskarte sind diese Waldbereiche von besonderer Bedeutung für die Er­

holungsfunktion. Deshalb und aus o. g. Gründen ist dieser Strukturtyp als sehr erhaltens­

wert einzustufen . 

Am südwestlichen Ende des Planungsraums befinden sich zwei stadtrand- bzw. land­

schaftsbildprägende Eichengruppen aus alten Baumriesen. Allein schon von ihrer impo­

santen Erscheinungsform ist dieses Ensemble sehr erhaltenswert. Zusätzlich sind sie sehr 

bedeutsam für den Naturhaushalt. 
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Vorbelastung : 

Die betroffenen Gehölzbestände an der B 2 sind durch den Lärm, die Schadstoffe und 

den Verkehr der bestehenden Straße vorbelastet. Die bestehende Straße zerschneidet 

bereits funktionelle Zusammenhänge und verhindert viele Austauschbeziehungen für Tie­

re und Pflanzen über die Straße hinweg. 

Neubelastung: 

0,57 0,20 

Durch das Bauvorhaben werden~ha biotopwürdige Gehölzbestände un~ ha bio­

topwü rdiger Buchenwald gerodet. 

Die Zerschneidungswirkung von Austauschbeziehungen wird noch derart verstärkt, dass 

eine erfolgreiche Überquerung für die meisten Tierarten nicht mehr möglich ist. 

VermeidungNerminderung: 

Eine Vermeidung der Eingriffe auf das Schutzgut Pflanzen und Tiere stellt die Durchfüh­

rung der technischen Schutzmaßnahme dar, indem versucht wird , die dominante Eichen­

gruppe am südlichen Endbereich zu erhalten . 

Eine Minimierung des Eingriffs in die Waldabschnitte stellt die Neupflanzung von heimiMit 

sehen Gehölzen zu einem neuen Waldmantel dar. 

Mit der Reduzierung des Baufeldes in Absprache mit der Bauleitung wird der Velust der 

Gehölzbestände so gering wie mögich gehalten. 

Der Eingriff wird durch die Umwandlung landwirtschaftl icher Flächen in naturnahe Flächen 

ausgeglichen. 

Als Ausgleich für die gerodete Waldfläche wird an geeigneter Fläche aufgeforstet. 
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Vorbelastung : 

Die betroffenen Gehölzbestände an der B 2 sind durch den Lärm, die Schadstoffe und 

den Verkehr der bestehenden Straße vorbelastet. Die bestehende Straße zerschneidet 

bereits funktionelle Zusammenhänge und verhindert viele Austauschbeziehungen für Tie­

re und Pflanzen über die Straße hinweg. 

Neubelastung: 

057 0,20 

Durch das Bauvorhaben werden~ha blotopwürdrge Gehölzbestände un~ ha bio­

topwürdiger Buchenwald gerodet. 

Die Zerschneidungswirkung von AustauschbezIehungen wird noch derart verstärkt, dass 

eine erfolgreiche Überquerung fur dIe meIsten Trerarten ntcht mehr möglich ist. 

VermeidungNermmderung 

Eine Vermeidung der Elngrrffe auf d Schutzgu P n n und Tier stellt die DurchfOh-

rung der technischen Schullmaßn hme d r tndem uch WIrd . die dominante Eichen-

gruppe am südlich n ndb reIch zu erh I n 

ine Minimierung d s Ingrrff 10 dl tell dl N upflanzung von heimiMil 

sch n G hölzen zu em m neu n W Idm ntel d r. 
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lich n. 

AI Au I Ich für dl rod t W Idfl che Wird an geeigneter FlAche aufgefo t t. 



STRASSENBAUAMT MÜNCHEN 
POSTFACH 40 1 826. 807 1 8 MO CHE 

BAYER I SCHf STAATSBAUVERWAlTU G 

- 60-

Fazit: 

größtenteil 

Im gesamten Bereich gehe!'l-OOf bereits erheblich vorbelastete Lebensräume durch das 

Bauvorhaben verloren. Die Eingriffe auf das Schutzgut Pflanzen und Tiere können durch 

die vorgesehenen Maßnahmen soweit reduziert werden, dass keine erheblichen Beein­

trächtigungen verbleiben . 

Mensch 

Wohnen : 

In Anlehnung an ADAM/NOHLNALENTIN(1986, S. 144) wird ein Bereich von 200 m um 

die Siedlungsflächen als "Nahzone" definiert. In dieser ahzone des Wohnumfeldes ist 

ein Eingriff visuell und akustisch deutlich wahrnehmbar und stark belastend . Durch das 

Bauvorhaben ist der Ortsrand auf einer Lange von ca 60 m betroffen. wobei durch die 

bestehende Straße bereits große Vorbelas ungen vorhanden Sind. 

Von der Straße ausgehende Beemtrachtigung fur den enschen Sind In erster Linie Lärm 

und Abgase. Diese prognostizIerbaren Veranderungen bezughch der Wohnqualität sind in 

der schalltechnischen Untersuchung unter Pun t 5.1 des Erlau erungsbenchtes und Un-

terlage 11 .1 und 11 .2 näher beschneben Insgesam rden durch die Verlegung der B 2 

in den Tunnel wesentlich mehr Anwohner vom Ve ehrslarm entlastet als (Im nördlichen 

Rampenbereich) belastet 

Die bauzeitlich und vorübergehende Larrnbelastung rd unter dem Punkt 7.5.2 beschrie­

ben . 

Die Aussagen zur Schadstoffbelastung sind unter dem Schutzgut Luft/Klima darge teilt. 

Kultur- und sonsti e S ch . ter 

Durch das B uvorhaben sind keine Kulturguter und nur In Randbereichen SachgO r be­

troff n. 01 B troff nh It b zu IIch d r S eh t r t In den Planunteri gen Nr. 14 ( 

rund rw rb pi n) d r 
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Wie bereits unter dem Schutzgut Landschafts-lStadtbild, Erholung beschrieben, be­

findet sich in zentraler Lage das historisch bedeutungsvolle Ensemble Schloß 

Starnberg mit Schloßgarten (barocker Stil) und anschließender Sl-Josefskirche (er­

baut 1764-1766), das unter Denkmalschutz stehl 

Urkundlich erwähnt wird das Schloß Stamberg erstmals 1244 als "Stamberch 

Castrum" und unterlag in den folgenden Jahrhunderten durch Umbauten, Krieg und 

Feuer einem ständigen Wandel. Heute werden die Räumlichkeiten vom Finanzamt 

genutzt. 

Durch den Bau des Abluftkamins an der Schloß- bzw. Hofgartenmauer und eines 

naheliegenden Notausstieges wird das Erscheinungsbild der denkmalgeschützten 

Anlage verändert. 

Während der Bauphase für die unterirdische Lüftungszentrale ist der Zugang zum 

Schloß beeinträchtigt. 

Zur Minimierung des Eingriffs erfolgt die Gestaltung des Abluftkamins in Anlehnung 

an die vorhandene Bebauung in Abstimmung mit der Stadt Starnberg und unter Ein­

schaltung eines Architekten (siehe Punkt 5.6). 

Der Notausstieg wird soweit möglich eingegrünt 

H.v ,n,. hrrf\ 
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5.5 Konfliktanalyse und landschaftspflegerische Malnahmen zum Schutz von 

Natur und Landschaft 

5.5.1 Auswirkungen auf Natur und Landschaft 

Die durch den Ausbau zu erwartenden potentiellen Auswirkungen können unterschieden 

werden in 

- baubedingte 

- anlagebedingte und 

- betriebsbedingte Auswirkungen. 

Bei der Bewertung von Eingriffen In atur und Landschaft Ist zu untersuchen, inwieweit 

die Beeinträchtigung zu vermelden zu ermindern. auszugleichen oder durch geeignete 

Maßnahmen zu ersetzen ist 

Im vorliegenden Fall ist zu beruckslch igen, daß das Ein ußgeblet bereits durch die be­

stehende B 2 (z. B durch Larm. Staub, S orung der WechselbeZiehungen) vorbelastet i t. 

a) Baubedingte Auswirkungen 

Mit dem Ausbau und den damit verbundenen Bauarbeiten sind zeitlich begrenzte Bela -

tungen auf Natur und Landschaft verbunden. 

Zu den baubedingten Auswirkungen zahlen die vorubergehende Flächeninanspruchnah­

me durch Baustelleneinnchtung. Lagerplatze und eventuell notwendige zu Itzliche Zu­

fahrtsstraßen . 

Außerdem werden hierzu auch die erhöhten Immissionen, dIe Lärm- und Staubbei tuog 

durch den Maschinenetnsatz gezahlt (Siehe Punkt 1) 7 5 ) 

, ...... ,.....- T~ 
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5.5 Konfliktanalyse und landschaftspflegerische Malnahmen zum Schutz von 

Natur und Landschaft 

5.5.1 Auswirkungen auf Natur und Landschaft 

Oie durch den Ausbau zu erwartenden potentiellen Auswirkungen können unterschieden 

werden in 

- baubedingte 

- anlagebedingte und 

- betriebsbedingte Aus l irkungen. 

Bei der Be /ertung von Eingriffen in atur und Landschaft IS zu untersuchen, inwieweit 

die Beeinträchtigung zu ermeiden, zu ermindern auszugleichen oder durch geeignete 

tAaßnahmen zu ersetzen ist 

Im orliegenden Fall ist zu berD c sIchtigen daß das EIn ußgeblet bereits durch die be­

s ehende B 2 (z. B durch Lärm, Staub S orung der echselbezlehungen) vorbela tet ist 

a) Baubedingte Aus /lrkungen 

Mit dem Ausbau und den daml erbundenen Bauarbet en sind zeitlich begrenzte Belas­

tungen auf Natur und Landschaft erbunden. 

Zu den baubedrngten Aus Ilrkun en zahlen die vorübergehende Flächeninanapruchnah­

me urch Baustellenelnnchtung Lagerplatze und e entuell notwendige zudtzliche Zu­

fahrtsstraßen. 

Außerdem ,erden hierzu auch dIe erhöhten Immissionen, die Lärm- und Staubbelastu 

urch en t Aa schlnenelnsatz gezahl (Siehe Punkt j) 7 5 ) 

. 1 .. 111 .... ~ .. 
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Die durch die vorübergehende Flächeninanspruchnahme bedingten Eingriffe werden 

durch Aufforstung und Neupflanzung von heimischen Gehölzen ausgeglichen. 

Die durch baubedingte Immissionen eventuell beeinträchtigten Gebiete sind durch die be­

stehende B 2 bereits belastet. 

Die erhaltenswerten Bäume im Baustellenrandbereich werden während der Bauzeit durch 

Baumschutzmaßnahmen gemäß RAS-U3"'"4 geschützt. 

p 

Erhebliche Auswirkungen von Natur und Landschaft werden durch die Bauarbeiten nicht 

erwartet. 

b) Anlagebedingte Auswirkungen 

Anlagebed ingte Auswirkungen sind Im Gegensatz zu baubedIngten Auswirkungen grund­

sätzlich zeitlich unbegrenzt. Eine Kompenslerung der Bee," rachtlgungen wird jedoch 

durch Minimierungs-, Gestaltungs-, Ausgleichs- und Ersatzmaßnahmen erreicht. 

- Flächeninanspruchnahme 

() 903 

Für dieBaumaßnahme werden insgesamt 0.8220 ha Fläche neu versiegelt, weitere 

0,475 

0,4:250 ha werden für straßennahe Intensivpflegeflächen (Bankette) zusätzlich benötigt. 

0.380 

Böschungen , Straßenneben- und Restflachen nehmen zusätzlich Q,ddQQ Ra ein. 

- Beeinträchtigung des Landschaftsbildes 

67 

Durch das B uvorh ben müssen-44 zum Telllandschaftsprägende Einzelbaume ~.,.. 

067 

c 0, h r ß nn h G hölz est 'nde entfernt werden. 
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Durch technische Großbauwerke (Tunnelportale, Betriebsgebäude) wird das Stadt-l 

Landschaftsbild zusätzlich verändert. 

- Zerschneidunq 

11 

Durch die stellenweise Verdoppelung der Straßenbreite und der Rampen werden funktio­

nelle Zusammenhänge verstärkt zerschnitten und die Austauschbeziehungen fOr Tiere 

unmöglich gemacht und für Pflanzen wesentlich beeinträchtigt. 

c) Betriebsbedingte Auswirkungen 

Neu hinzukommende betriebsbedingte Auswirkungen sind, gemessen an den bereits be­

stehenden Auswirkungen des Straßenverkehrs, als nicht erheblich einzustufen. 

5.5.2 Ermittlung und Beschreibung von Minimierungs-. Gestaltungs- und Ausgleichs­

maßnahmen 

088 

Die Ermittlung des Ausgleichsflächenbedarfs von~ha ist in Tabelle 1 aufgeschlüsselt 

dargestellt. 

088 0678 

Der Ausgleichsflächenbedarf von {T,55-ha teilt sich auf In ~ ha für Naturhaushalt und 

~ für Forst. Insgesamt werden aber ca. 0,37 ha m, Laubbaumarten aufgeforstet. 

0,204 

Die Gegenüberstellung von Eingriff und Minimierungs-, Gestaltungs- und Ausgleichsmaß-

nahmen ist in Tabelle 2 dargestellt. 

Eine Auflistung der Minimierungs-, Gestaltungs- und Ausgleichsmaßnahmen gibt Tabel­

le 3 und 4 wieder. 

Fo", p n.r 
130 7 7 - 0 

Tolefu 
130- · 2 
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Die Artenauswahl für die Laubwaldaufforstung (Ausgleichsmaßnahme Forst) erfolgt . 

sprache mit dem Forstamt Starnberg. 

5.5.3 Bewertung 

Die geplanten landschaftspflegerischen, technischen und architektonischen Maßnahmen 

lassen erwarten , daß nach Abschluß der Baumaßnahme keine Beeinträchtigung des Na­

turhaushalts zurückbleiben und das Landschafts-/Stadtbild neu und stadtbildgerecht ges­

taltet ist. 

H.ulln.ohrlfl 
Wlnler.rllraße 43 
e07f11 MOnch.n 

Femlpruher 
069 I 30 797 • 0 

Telelu 
089 130797 • 216 
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Bauvorhaben B 2 Entlastunastunnel Starnber 

Art der Beeint rächtigung 

(Unmittelbare Veranderung Isoherung. Versiegelung . 
mittelbare Beeintrachttgung (mit Breite) 0 a.) 

des n8d1der 

Betroffene 
Fläche 
a) ohne Vor­

belastung 
b) mit Vor­

belastung 
in ha 

b) 0,363 

b) 0.11 

b) 0,225 

b) 0, 

Anzuwen- IAlE-
dender faktor 
Grundsatz 
(MS vom 
21.06.93) 

Erforderliche 
Ausglelchs-l 
Ersatzfllche 

In ha 
3 0.31 0,109 

31 0,3 0,035 

1,211,3-0,5 0,18 

1,21 1,5 - 0,5 0,227 

Summe .. 0.551 
1,8P.TIb I 
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Entlastungstunnel Sial nber 

s Bedarfs an Ausgleichs·/Ersatzflächen 
---. ------~iA~r-t~d~e-r ~B-ee~i-nt-r~äc~h-li~g-u-ng-------------------------~--~-tie troffene - - AnzüWei"I-- T'E-

anderung. Isolierung. Versl~elling . 
..-"IrI:rachtKIung (nlit Breite) oa ) 

Fläche dender faktor 
3) olme Vor- Grundsatz 

beiastW1Q (MS vom 
b) !HIt Vor· 2 1 06 ~)3) 

b('l:lshlng 

I Erforderliche 
Ausgleichs'" 
Ersatlflächt 

111 ha 

-I --~,;--I 0,':: b) 0 .. 101 3 

b) 0. I :>n 0,3 0,036 

ll) 0,·167 1 1,3 • n,B 0,37" 
i V 11\ 1 ·1 

) O,()-\!l 1.2 1,3 0,059 

) 0,1), 1, 0,08& 

h) 0,204 I. 1,5·0,5 0,204 
I Vm 1.4 

0.882 

l.,.II' 
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Straßenbauamt München Bauvorhaben B 2, Entlastungstunnel Starnber~ 

Tabelle 2: Gegenüberstellung von Eingriff und Ausgleich/Ersatz 

Konfl.-/Betroffener Bestand 
Nr. bzw. Wert- u. Funktions­

element 

111andwirtschaftliche genutzte FI~che , 

straßennahe Wiese u. Privatgrün 

21straßennahe Gehölzbest~nde und 
laubbaumbestand 

3 I Stadtbild 

4 I Buchenwald 

Projektwirkungen bzw. 
Beeinträchtigungen 

I (Art u. Ausmaß) 
~ ha Versiegelung 
0,521 

~haRodung 
0,571 

Beeintr~chtigung durch Tunnelportale 
~ Betriebsgeb~ude und Abluftkamin 

0.204 
~ ha Rodung, aufgerissene 
WelElranaer 

Vorkehrungen zur 
Konfliktminimierung, 
Schutzmaßnahmen 

teilweise L~ngenreduzierung der 
EinfMelspur 

Zugeordnete Kompensation 
Maßn.-IAusgleichs- (A) bzw. Ersatzmaß-
Nr. nah me (E), mit Angabe d. Biotoptyps; 

Gestaltungsmaßnahme (G) 
A 1 lökolog. Gestaltung der Ausgleichs­

fl~che 

Neupflanzung von standortgerechten IA 1 s.o. 
Gehölzen 
zu erhaltende B~ume werden w~hrend 
der Bauzeit mit Baumschutzmaß­
nahmen gem. RAS-LG 4 gesichert 

G1+ 
G2 + 
G3 

Neupflanzung von standortgerechten, IA 1 
heimischen Gehölzen zu einem neuen 
Waldmantel 

architektonische Gestaltung der 
Tunnelportale und des Abluftkamins. 
Eingrünung des Betriebsgebaudes 
und der Straße mit standortgerechten, 
heim . Gehölzen optischen Einbindung 
der techno Bauwerke in den Stadtrand­
bereichlfreie Landschaft. 

Aufforstung eines Laubwaldes 

LBP·Tlb 3 
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Bauvorhaben B 2 Entlastungstunnel Slarnbelg 

hersieht der Ausgleieh s- und Ersatzrnaßll alllllen 
Bau-k~:W. Ibisherige Nutzung I Maßnahmei-,b-e-s-c-'-n-e-i-b-u-n-g------· 

der AlE-Fläche 

Fläche 
a) außerhalb 
IJ) innerhalb 
l3eeintr.-zone 

anrecheIJ.­
bare 
Fläche 

.............. --I ha ha 

60 Acker oden zur Scha ffung VOll Rollboclen:aCl I\dolten, 
nlage VOll feuchten Senken, Extensive l'-lutzling der Wies(~IIbeleiche, 
P~ng von Heckenzeilell als Puffer zur angrenzenden Ir.lndwirtschClft ­
lichen 

a) 0,324 0,324 

~ -.-- -. - .-.-------+-------I-------f 
0+400 - 01-460 Ad"er Ergänzung des b henden Buchenwaldes clurch eine st::'tI, t!ollg erechle a) 0227 0,227 

r-__ ...I-______ --1 _________ ---lI...::L~a...::u.;.:b __ w...:a::..:l.=d_=d_" rrorslung ____ .. . _______ .1.-______ -------1 

Tabelle 4: Übersicht der Gestaltull 

G 1 12+300 - 21-1\30 

G 2 10~000 - 0~500 

0+220 - 0 HI20 

v Bauanfang 

~ 

flall7llllg VOll slallc!or 1 ~I~rp. clrl(ln ßmlm 
fur die Beellllr ~r; /\l iHlIll!:l des Slrlc! lblldes 

- llll llncflllllJ ei er SllHr\e lllld (I,.><; [lc lrrciJsq 
und Irr da<; 'itnrlllJlld (lill clr [lauI" IIl1d SllCllic lrpflClll7 lll1UI~ l i 

Schlreßel\ iJll fll f'(I<j<",f'IIPI Wtlldr tl llc!PI dlll elr 1%1111111 \0 III ~ ill d·;clrP.1 
Sir auclrer IIlld [3,1111118 7.11 PIIlPII\ IlPUCI1 W(lltlill i ll dei 

r rhall dei ( k%yic;r Ir wPllvoliell lIlld c; lacllr allCll'l ~l( id,CI, dllr cll 
lecllnlsclw Sc Iltrl7111 Cl r ~ IlCl 11/ lIPIl 

------ -

Summe 0,551 

~ ..-:: 
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Bauvorhaben B 2 Entlastunastunnel Starnber 

der Ausgleichs- und Ersatzmaßnahmen 

I; 

bisherige Nutzung 
de r AlE-Fläche 

'!!r 

Ac",er 

~-------- --

lF'äche Maßnahmen beschreibung a) außerhalb 

b) innerhalb 
Beeintr -zone 

ha 

Absch,'!!ben von Oberboden zur Scharrung von Rohbodenstandorten, Anlage von reuchten a~ b) 0,599 
Sen"en, Eztensive Ilutzung der lI'J,esenbereiche pnanzung von Heckenzeilen als Puffer wr 
anarenzend .. n land/,irtschafthchen Nutzung Verteilung von Totholzmaterial als Grenzsicherung 

"enden Bucl'enwaldes durch Pille 5tandorlgerf:'chte A~ b) 0,372 

Summe 

rsicht der Gestaltungs- und Mlnlm ierun~'3mfll\nahln ~n 
~----~--------

Ich fUf 01 

hAft und 
2 

hnung An df ---
3 

I 

hol~stru""uren durch Pflanzung heimlicher 

sladlrandpragenden Elchen durch 

anrechen· 
bare 
Fläche 

ha 

0,577 

0,325 

0,882 

L.·TIlt2 
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5.6 Maßnahmen zur Einpassung in das Stadtbild/Architektonische Gestaltung 

und des Kamins 

Für die Detailplanung im Bereich der Rampen und Portale V sowie für die Notausstiege 

und das Betriebsgebäude am süd lichen Tunnelportal ist beabsichtigt, im Rahmen der 

Baureifplanung einen Arch itekten beizuziehen, um in Abstimmung mit der Stadt Stamberg 

die städtebaulichen Aspekte zu berücksichtigen. 

5.7 Beweissicherung 

Im Bereich der Einmündung des Lindenweges in die Weilheimer Straße unterquert der 

Straßentunnel zwei Gebäude. Wegen der minimalen Überdeckung und der in diesem 

Bereich vorgesehenen Sicherungsmaßnahmen wird es erforderlich , daß vor Beginn der 

Baumaßnahme eine entsprechende Bestandsaufnahme und Beweissicherung vorge­

nommen wird . Im einzelnen handelt es sich um Gebaude auf folgenden Grundstücken: 

Flur Nr. 460/7 

Flur Nr. 460/10 

Um eventuellen Schadensersatzansprüchen von Grundstückseigentümern im Trassenbe­

reich vorzubeugen, behält sich die Straßenbau erwaltung vor die im Einflußbereich des 

Tunnels liegenden Gebäude vor Baubeginn bewefszuslchern. Der mögliche Umfang der 

beweiszusichernden Gebäude ist in Unterlage 16.3 dargestellt. 7.1 (Einflussbereich des 

Tunnels für BeweissIcherung ) nachnch Ilch dages e '. 

5.8 Dienstbarkeiten 

5.8.1 Verankerung (temporär) 

Im Bereich der sudlichen und nördlichen Tunnelrampe sind zur Aussteifung der Baugru­

benumschließung für den Bauzustand Temporäranker vorgesehen . Im Bereich d r 

.!)AM,. "' AL,-OtJ. I 
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nördlichen Tunnelrampe und der Deckelbauweise (im Spritzbetonvortrieb) wird die zusätz­

liche Aussteifung der Bohrpfähle mittels Rückverankerung vorgesehen. Der Einflußbereich 

der Anker ist in den Unterlagen Nr. 13, Blatt 1 - 3, dargestellt. Für die Ankerbereiche wer­

den die betroffenen Grundstücke vorübergehend beschränkt. Die Anker werden nach Fer­

tigstellung des Bauwerkes abgeschnitten und verbleiben im Untergrund. 

5.8.2 Baugrubenwände 

Bei den Grundstücken Flur-Nr. 522, 517/22, 517/8, 517fi, alle Gemarkung Stamberg, lie­

gen die Baugrubenwände innerhalb dieser Grundstücke (ca. km 0 + 500). Diese im End­

zustand verbleibenden Baugrubenwände erfordern den Eintrag einer entsprechenden 

Grunddienstbarkeit im Grundbuch. Für den Bau wird auch eine zusätzliche vorübergehen­

de Inanspruchnahme dieser Flächen erforderlich. 

5.8.3 Tunnelbereich 

Durch den Tunnel einschließlich der zugehörigen Sonderanlagen und Sicherungsmaß­

nahmen werden unter bebauten und nicht bebauten Grundstücken bauliche Anlagen auf 

Dauer geschaffen. Zur Bestandssicherung sind im Grundbuch für alle betroffenen Grund­

stücke entsprechende Grunddienstbarkeiten einzutragen. Die betroffenen Grundstücke 

sind in der Unterlage Nr. 14 aufgelistet und in der Unterlage Nr. 13 dargestellt. 

6. Kostenträger/Beteiligung Dritter 

Kostenträger ist die Bundesrepublik Deutschland . Für den Knotenpunkt B 2/Gautinger 

Straße (St 2063) werden die Kosten nach Kreuzungsrecht zwischen der Bundesrepublik 

Deutschland und dem Freistaat Bayern geteilt. , für den Knotenpunkt B2/ Leutstettener Str 

und B2/ Petersbrunner Str. erfolgt die Kostenteilung zwischen Bundesrepublik Deutsch­

land und der Stadt Starnberg . 

Ei~e 8eteili~ti~~ QpiUep iet ~ie"t ~e~e~efll . des Astes 

Für den Umbau des Knotenpunktes Moosstraße/ Perchastraße und P9t9Hi8F"~~8Nt.a81 

Strandbadstraße trägt die Bundesrepublik Deutschland gemäß Bundesfernstraßengesetz 

§ 12 ( 3a ) die Kosten, da die an der Kreuzung beteiligten Straßenäste weniger als 20% 

des Verkehrsaufkommens der B2 aufweisen ( Bagatellklausel ). 

Für die Errichtung der neuen Bahnbrücke wird die Kostentragung nach Eisenbahnkreu­

zungsgesetz geregelt. 
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7. Durchführung der Baumaßnahme 

7.1 Tunnel-Bauweisen (nachrichtlich) 

Die unterschiedlichen Bauweisen sind nachrichtlich zur Erläuterung aufgeführt. Die Plan­

unterlagen hierzu sind nachrichtlich beigegeben. Welches Bauvorhaben letztendlich zur 

Anwendung kommt, bleibt dem Wettbewerb bei der Ausschreibung überlassen. 

7.1 .1 Portalbereiche 

Südportal : 

Die Rampenkonstruktion wird als rechteckiger Trogquerschnitt ausgebildet. Aufgrund des 

tiefliegenden Grundwasserspiegels sind keine wasserdichten Verbauarten erforderlich. 

Das Gelände nördlich der Baugrube im Rampenbereich liegt bis zu 5 m tiefer als die Gra 

teilweise 

diente der B 2, so daß im Rampenbereich V lediglich ein einseitiger Verbau erforderlich 

wird. 

Als wirtschaftlichste Verbauart ist bei den bestehenden geologischen und hydrogeologi­

schen Verhältnissen eine Baugrubenumschließung aus vorgebohrten Trägerbohlenwän­

den mit Verankerung vorgesehen. Die Ausdehnung des Ankerungsbereiches ist in Unter­

lage 13 dargestellt. 

Nordportal: 

Für die Konstruktion der nördlichen Rampe sind 2 Teilbereiche zu unterscheiden, nämlich 

der Rampenbereich innerhalb und außerhalb des Grundwassers. 

Im Hinblick auf die beengten Verhältnisse im Bereich der Bahnüberführung wird eine Kon 

struktionslösung mit Winkelstützmauern gewählt, die auch während der Bauzeit die Auf­

rechterhaltung zumindest der beiden Fahrspuren in Richtung München ermöglicht. 

H.u •• nsohrlft 
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Unmittelbar westlich der Bahnüberführung taucht die Sohle der Rampe in das Grundwas­

ser ein . In diesem Bereich ist Bauwasserhaltung erforderlich. Da großflächige und tiefrei­

chende Grundwasserabsenkungen wegen erhöhter Setzungsgefahr ausscheiden, mOSsen 

in den Bereichen anstehenden Grundwassers wasserdichte Verbauarten gewAhlt werden. 

7.1.2 Offene Bauweise 

Südlicher Bereich : 

Als Baukonstruktion wird ein geschlossener rec ec iger Rahmen gewählt. 

Die geologischen und hydrogeologische Ver a Isse e sprechen denjenigen im Ram-

penbereich . Im Anschlußbereich der 0 enen a le erg annlsc e Bauweise liegt der 

Grundwasserspiegel auf Sohlun er an e. 

Soweit während der Bauzeit eine Grund asserabsen ung erforderlich 1St. wird das bei der 

Absenkung geförderte Wasser alsel Ig angeord e en S,C erbrunnen zugeführt. 

Wie im Rampenbereich Ist auch hier eine T 9 rbo ten and als Baugrubenverbau vorge-

sehen. Da bei einer Rückveran erung der T er Se ungen Im Bereich der Bebauung 

nicht auszuschließen sind. werden dIe Baugruben nde ausges eift . 

Falls für die bergmännische Bauweise der Sc I d 0 neb zur Anwendung kommt, käme 

die Baugrube für die Anfahrt des Schildes an diesem Bereich unmi elbar vor dem berg­

männischen Anschlag zum liegen Hierzu muß e die Baugrube auf einer Länge von ca . 

20 m um ca . 1 m auf 14 m verbreitert und um ca 3 m gegenuber der Baugrubensohle des 

Rechteckquerschnitts elngetleft erden 
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Da das Grundwasser hier mit einer Kote von ca. 613 m Ü. NN zu erwarten' mOßte der 

G ndwasserspiegel in der Baugrube um ca. 4,5 m abgesenkt \\!erden. Der vorgesehene 

Bo Iträgerverba is deshalb bei der Schildbauweise nicht möglich. Stattdessen WOrde 

dieser Teil der Baugrube m' einer Grundfläche von ca. 20 m x 14 m mit einem dichten 

Verba sc lossen. U den Schi! einheben zu ännen. sind anstelle der Aussteifung 

er Baug be A er . bis zu 25 Lä ge einz ba en, 

o rc die Verba es e Setz ge be achbarten. bebauten Be-

iert erden. 

er alb er Ba grube is eine ffe e asse a g orgese e , 

So em bei Anwendung einer Sc il 

eme era s erfolgt. grei iese r 

Bau eise \- ird der Pla fests ellung ege 

enn sie zug nsten einer billi ere 

lich entfa llen ird . 

I erfage 

a s ei er orab erstellten Ka­

isc e Abs nitt. Diese 

degelegt. auch 

- r ie Sc ildanfahrt ennut-

Die Bohrpfahlwand ürde hier in die ich e risseisze' ic e orä e einbinden, so daß da-

durch der Grund asserstr m a fe iner änge n ca. 2 erbunden 'rd. Da diese 

Grundwassersperre jedo un ittel ar a isc en T nelabschnitt an-

sch ließt, wird die G nd asserü erleitu g durc das - r de bergmä nischen Abschnitt 

vorgesehene Dü ers stem abgedec . 

Nördlicher Bereich: 

Das Konstruktionsprinzip des Bau e s ird on der Vorgabe bestimmt. die Verkehrsbe­

hinderungen an der Oberfläche auf ein Minimum zu reduzieren . 
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Da das Grundwasser hier mit einer Kote von ca. 613 m Ü. NN zu erwarten ist, müßte der 

Grundwasserspiegel in der Baugrube um ca. 4,5 m abgesenkt werden. Der vorgesehene 

Bohlträgerverbau ist deshalb bei der Schildbauweise nicht möglich. Stattdessen würde 

dieser Teil der Baugrube mit einer Grundfläche von ca. 20 mx 14 m mit einem dichten 

Verbau umschlossen. Um den Schild einheben zu können, sind anstelle der Aussteifung 

der Baugrube Anker mit bis zu 25 m Länge einzubauen. 

Durch die Wahl des steifen Verbaues können Setzungen im benachbarten, bebauten Be­

reich min imiert werden. 

Innerhalb der Baugrube ist eine offene Wasserhaltung vorgesehen . 

Sofern bei Anwendung einer Schildbauweise die Sch ildfahrt aus einer vorab erstellten Ka­

verne heraus erfolgt, greift diese rund 20 m in den bergmännischen Abschnitt. Diese 

Bauweise wird der Planfeststellung wegen des größten Umgriffs zugrundegelegt, auch 

wenn sie zugunsten einer bill igeren Widerlagerkonstruktion für die Schildanfahrt vermut­

lich entfallen wird . 

Die Bohrpfahlwand würde hier in die dichte risseiszeitliche Moräne einbinden, so daß da­

durch der Grundwasserstrom auf einer Lange von ca. 20 m unterbunden wird . Da diese 

Grundwassersperre jedoch unmittelbar an den bergmännischen Tunnelabschnitt an­

schließt, wird die Grundwasserüberleitung durch das für den bergmännischen Abschnitt 

vorgesehene Dükersystem abgedeckt. 

Nördlicher Bereich : 

Das Konstruktionsprinzip des Bauwerks wird von der Vorgabe bestimmt, die Verkehrsbe­

hinderungen an der Oberfläche auf ein Minimum zu reduzieren . 

F.m.lpreOMr 
I 077 0 
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Aus diesem Grund wird eine Deckelbauweise durchgeführt, die im Vergleich zur konventi­

onellen offenen Bauweise den Vorteil einer schmäleren Baugrube bei halbseitiger Herstel­

lung des Deckels aufweist und somit eine bessere Verkehrsführung während der Bauzeit 

erlaubt. Ein zusätzlicher Vorteil liegt darin, daß unmittelbar nach Fertigstellung des De­

ckels die Oberfläche für den Verkehr freigegeben werden kann und damit während der 

eigentlichen Aushubarbeiten im Schutz des Deckels keine Behinderungen an der Oberflä­

che entstehen. 

Die Konstruktion des Bauwerks in der offenen Bauweise ist dem der Rampen ähnlich, der 

Deckel wird auf den Bohrpfählen aufgelagert. 

Die Deckelkonstruktion wirkt gleichzeitig als Aussteifung für die Bohrpfahlwände, so daß 

hier eine oberflächennahe Verankerung der Pfähle entfallen kann und somit keine Set­

zungsprobleme im Hinblick auf die angrenzende Bebauung zu erwarten sind. 

7.1.3 Bergmännische Bauweise 

Die bergmännische Bauweise beginnt bei einer Scheitelüberdeckung von ca. 2,50 -

3,00 m. Die angetroffenen geologischen und hydrogeologischen Verhältnisse sind in den 

Anlagen 1 mit 3 dargestellt. 

Der in bergmännischer Bauweise zu erstellende Tunnelabschnitt mit einer Länge von rund 

1.700 m verläuft überwiegend in quartären Lockergesteinen. Von Süden kommend durch­

fährt der Tunnel mehrmals die Schichtgrenzen zwischen der kiesigen würmeiszeitlichen 

Moräne und den kiesig-tonigen Schluffen der Rissmoräne. Durch die welligen Schichten 

dieser grobkörnigen und bindigen Schichten taucht der Tunnel entlang der Trasse unter­

schiedlich tief in das Grundwasser ein. 
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Der zu kreuzende Georgenbach liegt in einer tiefen, wasserführenden Kiesrinne mit mit­

teldichter Lagerung. Nordöstlich dieser Rinne überlagern die gleichen Kiese bindige 

Schichten überwiegend steifer Konsistenz. 

Wegen der schwierigen, wechselhaften Geologie wurden in einer Machbarkeitsstudie der 

Planungsgemeinschaft PBO/EDR GmbH aus dem Jahr 1988 mehrere Bauweisen unter­

sucht. Letztlich wurde ein Vortrieb in Spritzbetonbauweise unter Druckluft empfohlen, je­

doch auch angemerkt, daß die Möglichkeit eines Schildeinsatzes offen gelassen werden 

sollte. 

Im Sichtvermerk des Bundesministeriums für Verkehr vom 19. April 1991 wurde angeregt, 

aufgrund der enormen Weiterentwicklung des Sch ildvortriebes eine Risikoanalyse zwi­

schen den beiden Bauverfahren anzustellen. 

Dieser Anregung wurde durch eine vergleichende Analyse zwischen einer Auffahrung in 

bergmännischer Spritzbetonbauweise unter Druckluft und mit vollmechanischem Schild­

vortrieb entsprochen, mit der die Planungsgemeinschaft PBO/DER GmbH im Jahr 1994 

beauftragt war. 

In der Analyse wurde festgestellt , daß aus technisch-wirtschaftlicher Sicht die Ausführung 

des Entlastungstunnels Starnberg in der Schildbauweise möglich ist und in der Gesamt­

bewertung sogar ein geringeres Ausführungsrisiko mit sich bringt. 

Das Planfeststellungsverfahren soll deshalb für die Ausführung die Option für beide Vor­

triebsverfahren offenhalten . 
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uft 

e geo a Ipro Is is de bodenmechanischen Eigenschaften des 

Ge i ges a gepaß (s . ac rich iche Un erlage Tunnel). 

D'e Dic e der Sp ·tzbe 0 s ale soll i e s adtbereich ca. 30 cm im Bereich der Mo­

rä e ca. 25 cm be age . F- r die Dicke der In e schale si d ca. 45 cm angesetzt. 

T olera zen m _. ssen bei dieser Ba . eise erden, da sie nicht nach innen. 

sonde im er nach a ßen z gelasse erde . 

Z ischen der Innenschale und der Au e sc ale sorgt ei e Abdichtungsfolie für die erfor­

derlic e Dich ig ei gegen eind . ge des G 

Der südliche Teil des Tunnels in der oräne is e a .3 0 m lang. Es ist vorgesehen, 

den Gesamtquerschnitt mi eine Kalo eb ml nac folgendem Strossen- und Soh-

lenausbau fa llend aufzufahren. Dieser un elabschm lieg unterhalb des Grundwasser­

spiegels. Bei dem jedoch sehr wechsel ha en und au urze Strecken sich ändernden 

Aufbau des Gebirges aus bindigen und nlch bmd gen Schichten wird eine Wasserhaltung 

von untertage aus in Form eines Druc lu ortnebs als technisch geeignet und wirtschaft­

lich vorgesehen . 

Im Bereich der Landesans alt für Fischerei (Siebenquellental) werden lokale Grundwas­

serüberleitungen schon während des Bauzustandes erforderlich , um die Sperrwirkung des 

Tunnels bzw. einen Wasseraufstau zu verhmdern. 
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Der nördliche Tunnelabschnitt unter der Innenstadt weist eine Länge von ca. 400 m auf. 

Er hat eine tiefe, mit Kies gefüllte Rinne unter dem Georgenbach zu überwinden. In der 

Nähe des Nordportals schneidet der Tunnel mit seiner unteren Querschnittshälfte in bindi­

ge Böden ein . 

Bei den hohen Grundwasserständen liegt der Tunnel bereits am Anschlag mit einem Teil 

des Querschnitts im Grundwasser. Der Tunnel soll fallend als Druckluftvortrieb betrieben 

werden. 

Weil in den Anfangsstrecken die Überlagerung noch zu gering ist, um mit den notwendi­

gen Überdrücken zurechtzukommen, werden die ersten 135 m mit einer bergmännisch 

aufgefahrenen Deckelbauweise zwischen Bohrpfahlwänden bewältigt (siehe nachrichtli­

che Unterlage Tunnel) . 

Da der Tunnel den Fließquerschnitt der wasserführenden Kiese hier deutlich einengt, sind 

im Bereich der Deckelbauweise und der bindigen Böden Grundwasserüberleitungen bzw. 

Düker anzulegen. 

Nach den Ergebnissen des Grundwassermodells sind im Bereich der Kiesauffüllung des 

Georgenbaches grundwasserüberleitende Maßnahmen erforderlich. Für den Endzustand 

wird diesbezüglich auf die Ausführungen des Kapitels 4.6.3 verwiesen. Für den Bauzu­

stand sind oberstromig Brunnen im Bereich öffentlicher Flächen anzulegen, das geförder 

te Wasser in Leitungen überzuleiten und auf der abstromigen Seite wieder in Brunnen zu 

versickern . 

Um in diesen wasserfüh renden , nicht dicht gelagerten Kiesen einen Überdruck überhaup 

aufbauen zu können , wird es notwendig , ein Injektionsgewölbe um den Tunnel herum bis 
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unter die Sohle anzulegen und in Abschnitten von ca. 40 - 50 m zusätzliche Querschotts 

vorzusehen , damit ein Abströmen der Druckluft in Tunnellängsrichtung vennieden wird. 

Wegen der dichten Bebauung kann der Untergrund nicht von übertage aus verfestigt wer­

den. Vielmehr werden 2 Injektionsstollen von ca. 3 m Durchmesser rechts und links des 

späteren Tunnels vorgepreßt und von hier aus die Kiese injiziert (siehe nachrichtliche Un­

terlage Sicherungsmaßnahmen). 

7.1.3.2 Vollmechanisierter Schildvortrieb 

Beim Schildvortrieb kommt aus hers ellungs echnischen Gründen als Tunnelprofil nur ein 

Kreisquerschnitt in Frage. Die Einhai ung des erforderlic en Lichtraumquerschnitts ergibt 

damit gegenüber dem Maulprofil der Spntzbe 0 bau eise einen größeren Ausbruchquer­

schnitt. 

Beim Aufbau der Tunnelschale ommen n oglich elten in Betracht: 

- einschaliger Tubbmg usb u 

- zweisch IIger TübbIng u 

Den größten Ausbruchquersc nlt or e d r eischalige Tubblng usbau 

Beim elnsch ligen Tubbm 

übernommen werd n 

b u n sse olgende Fun ionen von der Tubbingschale 

- Sich rung 9 9 n Erd- und asserdruc 

- Wid rl ger fur dIe Vortnebspressen 

- Abdichtung 

- Aufl r fur Tunnel usbau, z B fur Z Ischendec e. 
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unter die Sohle anzulegen und in Abschnitten von ca. 40 - 50 m zusätzliche Querschotts 

vorzusehen, damit ein Abströmen der Druckluft in Tunnellängsrichtung vermieden wird. 

Wegen der dichten Bebauung kann der Untergrund nicht von übertage aus verfestigt wer­

den. Vielmehr werden 2 Injektionsstollen von ca. 3 m Durchmesser rechts und links des 

späteren Tunnels vorgepreßt und von hier aus die Kiese injiziert (siehe nachrichtliche Un­

terlage Sicherungsmaßnahmen) . 

7.1.3.2 Vollmechanisierter Schildvortrieb 

Beim Schildvortrieb kommt aus herstellungstechnischen Gründen als Tunnelprofil nur ein 

Kreisquerschnitt in Frage. Die Einhaltung des erforderlichen Lichtraumquerschnitts ergibt 

damit gegenüber dem Maulprofil der Spritzbetonbauweise einen größeren Ausbruchquer­

schnitt. 

Beim Aufbau der Tunnelschale kommen prinzipiell 2 Möglichkeiten in Betracht: 

- einschaliger Tübbingausbau 

- zweischaliger Tübbingausbau. 

Den größten Ausbruchquerschnitt erfordert der zweischalige Tübbingausbau. 

Beim einschaligen Tübbingausbau müssen folgende Funktionen von der Tübbingschale 

übernommen werden : 

- Sicherung gegen Erd- und Wasserdruck 

- Widerlager für die Vortriebspressen 

- Abdichtung 

- Auflager für Tu nnelausbau , z. B. für Zwischendecke. 
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Die Dicke der Tübbinge wird in erster Linie durch die Kräfte aus Gebirgsdruck und Was­

serdruck bestimmt. Daneben können aber auch Längskräfte der Vortriebspressen maß­

gebend werden. Nicht zuletzt können konstruktive Gesichtspunkte die Dicke beeinflussen. 

Hier ist die Dicke der Betonüberdeckung für den Brandfall, Einbauten wie Lüftungskanäle 

oder Anschlußeisen für Kappen, Zwischendecken usw. zu beachten. 

Unter Berücksichtigung dieser Überlegungen werden für den einschaligen Ausbau Stahl­

betontübbinge mit ca . 45 cm Dicke veranschlagt. 

Beim zweischalige Ausbau werden die Funktionen der beiden Schalen folgendermaßen 

getrennt. 

Tübbing-Außenschale: 

- Sicherung gegen Erddruck und Wasserdruck (be im Vortrieb) 

- Abdichtung während des Vortriebs 

- Widerlager für die Vortriebspressen 

Ortbeton-Innenschale: 

- Sicherung gegen Wasserdruck (im Endzustand) 

- Abdichtung (im Endzustand) zusammen mit der eingelegten Abdichtungsfolie 

- Auflager für Tunnelausbau r z. B. für Zischendecke 

Die äußere Schale muß verfahrensbedingt als Sicherung und als Widerlager für die Vor­

presskräfte dienen. 
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Zwischen Innen- und Außenschale wird die Abdichtung eingebaut. Der Wasserdruck. der 

auf die Abdichtung wirkt, muß von der Innenschale aufgenommen werden. Dafür wird eine 

Betondicke von ca. 30 cm ausreichen. Durch die Folie werden Innen- und Außenschale 

statisch getrennt. 

Die Dicke der Tübbinge beträgt ca . 45 cm, so daß die Gesamtdicke des Ausbaus ca. 

45 cm + ca. 30 cm = ca . 75 cm beträgt. 

Beim Schildvortrieb können verfahrensbedingt keine Querschnittsänderungen hergestellt 

werden . Sonderquerschnitte, wie die Pannenbuchten und Querschläge für Notausstiege 

und Betriebskaverne , werden nachträglich ausgebrochen. In diesen Bereichen wird es 

voraussichtlich notwendig , das anstehende Gebirge in einer vorauslaufenden Maßnahme, 

z. B. durch Injektionen, zu stabilisieren . Dabei wird ein Bodenkörper von bis zu 5 m au­

ßerhalb des Ausbruchquerschnittes betroffen sein . 

Im Gegensatz zur Spritzbetonbauweise wird der bergmännische Abschnitt nur von einer 

Seite vorgetrieben . Der Schild wird am Abschnittsende der offenen Bauweise Süd aufge­

baut und fährt dann in Richtung Norden bis zum Ende der Deckelbauweise. Die bei der 

Spritzbetonbauweise vorgesehene bergmannische Deckelbauweise Norden entfällt, da 

mit dem Schild bis zum Beginn des In offener Bauweise geplanten Abschnittes gefahren 

wird . 

Am Ende der bergmännischen Strecke bleibt der Schildmantel stecken, die wesentlichen 

T ile der Schildmaschine werden zerlegt und abtransportiert. Der Ausbau mit Tübbingen 

wird durch den Schildmantel hindurch bis zur offenen Bauweise fortgesetzt. 
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7.1.4 Auswirkungen und Risiken der Bauweisen 

Die Gefahren und Auswirkungen des Vortriebes wurden bereits in einer Risikoanalyse 

Spritzbetonbauweise/Schildvortrieb der Planungsgemeinschaft PBO/EDR vom Janu­

ar 1995 untersucht. 

Grundwasser: 

Die Baumaßnahme ist mit einem erheblichen Eingriff in das Grundwassersystem verbun­

den. Die erforderlichen Ausgle ichsmaßnahmen sind - bezogen auf den Tunnelquerschnitt 

der Spritzbetonbauweise - unter Ziffer 4.6.3 beschrieben. 

Beim Schildvortrieb ergeben sich demgegenüber in zwei Abschnitten Änderungen der hy­

drogeologischen Verhältnisse. Zum einen ist dies die Baugrubenvertiefung zum Einheben 

und Anfahren der Schildmaschine im Endbereich der offenen Bauweise Süd und zum an­

deren die bergmännisch aufgefahrene Strecke, deren vergrößerter Querschnitt sich ver­

stärkt als Grundwassersperre auswirken kann 

Der dichte Verbau der Anfahrbaugrube am Ende der offenen Bauweise Süd (siehe Zif­

fer 7.1.2) sperrt den Grundwasserstrom auf eine Lange von ca . 20 m. Diese Grundwas­

sersperre wird jedoch durch das Im anschließenden bergmännischen Abschnitt vorgese­

hene Dükersystem ausgeglichen. 

Beim Einsatz einer Schildmaschine wird verfahrensbedingt ein Kreisprofil hergestellt, das 

im Hinblick auf die Höhe der Grundwassersperre ungünstiger als der Maulquerschnitt der 

Spritzbetonbauwerke ist. Während sich der Firststich nur um ca. 0,22 m beim einschaligen 

bzw. 0,55 m beim zweischaligen Ausbau gegenüber dem Spritzbetonquerschnitt erhöht, 

ist der Zuwachs be im Sohlstich mit ca . 1,06 m bzw. 1,39 m wesentl ich gravierender. 
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Im Abschnitt 0 + 300 bis ca . 0 + 600 verläuft der Tunnel vollständig in der Formation der 

würmeiszeitlichen Moräne. Durch die Querschnittsveränderung werden die grundwasser­

führenden , stark durchlässigen Schichten noch weiter eingeengt oder gar teilweise die 

bindigen risseiszeitl ichen Formationen tangiert. Es ist davon auszugehen, daß der 

Grundwasserstrom nahezu vollständig abgesperrt wird. 

Das in diesem Bereich vorgesehene Dükersystem wird prinzipiell beibehalten, wobei die 

wesentlichen Abmessungen unverändert bleiben können. Bei der Bemessung der Draina 

ge- und Versickerungsan lagen wird jedoch die größere Absperrwirkung bei Anwendung 

der Sch ildbauweise berücksichtigt. 

Durch dieses Dükersystem muß auch die oben beschriebene, grundwasserabsperrende 

Wirkung der Anfahrbaugrube ausgeglichen werden. 

Im Abschnitt 0 + 600 bis 1 + 628 beeinflußt die Veränderung des Querschnitts den 

Grundwasserstrom praktisch nicht. 

Der Abschnitt von 1 + 628 bis etwa 1 + 850 ist von der stark vom Grundwasser durch­

strömten Kiesrinne des Georgenbaches geprägt. 

Das hier wegen der unsicheren Formationsgrenzen, der starken Schichtung und der star 

schwankenden Grundwasserverhältn isse vorgesehene regelbare Überleitungssystem ist 

beizubehalten . 

Gegenüber der Spritzbetonbauweise ändert sich das Konzept der Düker nicht. Die von d 

Bauweise abhängigen Einflüsse auf die Hydrogeologie können durch die Dimensio-
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nierung der Dükerleitungen in ausreichender Form ausgeglichen werden. Die Schildbau­

weise wird gegenüber der Spritzbetonbauweise einen , in geringem Maße höheren Auf­

wand verursachen, da eventuell zusätzl iche Drainage- und Sickerrohrleitungen herzustel­

len sind . 

Im Abschnitt 1 + 850 bis zum nördlichen Ende des Tunnels deckt die Wirkung des DOkers 

be i Station 2 + 020 die Querschnittsvergrößerung beim Schildeinsatz ab, so daß keine 

wesentlichen Änderungen bzw. Erweiterungen dieser Überleitungsanlage erforderlich 

werden . 

Setzungen: 

Es gibt bei Tunnelbaumaßnahmen Setzungen , die vom Bauverfahren unabhängig sind 

und solche, die vom Bauverfahren abhängen. 

Die vom Bauverfahren unabhängigen Setzungen entstehen vor allem durch den Eingriff in 

den Grundwasserhaushalt. Als Beispiel sei ein Aufstau des Grundwassers im Oberwasser 

und ein Absinken unterhalb des Tunnels genannt oder Setzungen durch Materialverlust 

beim Ausbau von Horizontalfilterbrunnen. 

Die Spritzbetonbauweise setzt sich aus vielen EInzeischritten zusammen, bei denen je­

weils geringe Setzungen entstehen können 

Beim Vortrieb kann es zu Auflockerungen an der Perpherie kommen und eine ungenü­

gende Kraftschlüssigkeit zwischen Gebirge und Ausbau entstehen. Bei jedem Abschlag 

muß die Laibung und die Ortsbrust bereichsweise und vorübergehend ohne jede Stotzun 

frei stehen, bis die Sicherungsmittel eingebaut sind und ihre Tragfähigkeit durch Abbinde 

erreicht haben. 
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Setzungen entstehen auch durch die Kraftumlagerung beim Aufweiten der Teilquerschnit­

te und ebenso dem jeweiligen Unterfangen der Kalotte. Je öfter ein Querschnitt unterteilt 

ist, desto mehr Möglichkeiten für Setzungen sind gegeben. 

Auch bei der Schildbauweise kann es systembedingt zu Setzungen kommen, die auf viel­

fältige Ursachen zurückzuführen sind . 

So stabil auch der Schild körper selbst gebaut werden kann, so sind trotzdem Verformun­

gen des Schildkörpers möglich . 

Mehrfach sind bei Schildfahrten Bugwellen vor dem Schild durch ein Verdichten des Ge­

birges gemessen worden , die zu einer vorübergehenden Hebung und nachträglichen Set­

zung geführt haben. 

Bei dem Schilddurchmesser von 12 m kann es zu einer Entspannung des Gebirges an der 

Ortsbrust kommen, wenn dies auch durch die Stützung der Ortsbrust mit aufbereitetem 

Bodenmaterial oder Suspension zu verhindern versucht wird. 

Setzungen können auch entstehen durch Nachfall im Ringraum zwischen Gebirge und 

Außenkante Tübbing, wenn die Verpressung zu spät erfolgt. Setzungen sind ebenfalls die 

Folge, wenn dieser Ringraum nur ungenügend verpreßt wird. 

Setzungen sind sowohl bei der Spritzbeton- als auch bei der Schildbauweise unvermeid­

bar und immer gegeben. 

Bei der Spritzbetonbauweise ist allerdings der Einfluß der Vorort arbeitenden Personen 

wesentlich größer und es kommt darauf an, daß dort erfahrene Leute tätig sind . 
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Bei der Schildbauweise sind die einzelnen Schritte mechanisiert, wesentlichen Einfluß auf 

das setzungsarme Gelingen hat der Schildfahrer, der ebenfalls sehr qualifiziert sein muß. 

Das Ausmaß der Setzungen wird für beide Bauverfahren annähernd gleich eingeschätzt. 

In der Moräne werden wegen der großen Überdeckung keine nennenswerten Setzungen 

auftreten . Im Bereich geringer Überdeckung am Südportal und im Innenstadtbereich muß 

mit Setzungen im Zentimeter-Bereich gerechnet werden, die sich durch die vorgesehenen 

Injektionsmaßnahmen zwar reduzieren , aber nicht gänzlich vermeiden lassen. 

Gefahren: 

Beim Vortrieb in Spritzbetonbauweise unter Druckluft sind folgende Gefahren gegeben: 

Instabilität der Ortsbrust 

Instabilität der Ulmen 

Auslaufen von Boden 

Aufreißen der Spritzbetonschale 

Ausbläser bei Einsatz von Druckluft 

Wassereinbruch. 

Diesen Gefahren kann bei Anwendung der Spritzbetonbauweise unter Druckluft wie folgt 

begegnet werden : 

- Unterteilung des Ausbruchsquerschn itts und Sicherung der Ortsbrust durch Spritzbeton 

oder Verbau bzw. vorauseilende Gebirgsverbesserungen; 

- Anwendung unterschiedlicher Sicherungsmittel im Vortrieb 

(z. B. Sicherung der Ulmen mittels Spritzbeton und Ausbaubögen) ; 
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Bei der Schildbauweise sind die einzelnen Schritte mechanisiert, wesentlichen Einfluß auf 

das setzungsarme Gel ingen hat der Schildfahrer, der ebenfalls sehr qualifiziert sein muß. 

Das Ausmaß der Setzungen wird für beide Bauverfahren annähernd gleich eingeschätzt. 

In der Moräne werden wegen der großen Überdeckung keine nennenswerten Setzungen 

auftreten . Im Bereich geringer Überdeckung am Südportal und im Innenstadtbereich muß 

mit Setzungen im Zentimeter-Bereich gerechnet werden, die sich durch die vorgesehenen 

Injektionsmaßnahmen zwar reduzieren , aber nicht gänzlich vermeiden lassen. 

Gefahren: 

Be im Vortrieb in Spritzbetonbauweise unter Druckluft sind folgende Gefahren gegeben: 

Instabilität der Ortsbrust 

Instabilität der Ulmen 

Auslaufen von Boden 

Aufreißen der Spritzbetonschale 

Ausbläser bei Einsatz von Druckluft 

Wassere inbruch. 

Diesen Gefahren kann be i Anwendung der Spritzbetonbauweise unter Druckluft wie folgt 

begegnet werden : 

- Unterteilung des Ausbruchsquerschn itts und Sicherung der Ortsbrust durch Spritzbeton 

oder Verbau bzw. vorauseilende Gebirgsverbesserungen ; 

- Anwendung unterschiedlicher Sicherungsmittel im Vortrieb 

(z. B. Sicherung der Ulmen mittels Spritzbeton und Ausbaubögen); 
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7.2 Baustelleneinrichtung 

7.2.1 Am Südportal 

Als Baustelleneinrichtungsflächen sind die Grundstücke im Bereich seitlich der Rampe 

vorgesehen . Es ist einer Anordnung der Baustelleneinrichtung nordwestlich der Rampe 

der Vorzug zu geben, da dadurch die Anbindung der Franz-Heidinger-Straße an die B 2 

auch während der Bauzeit gewährleistet bleibt bzw. eine Kreuzung der B 2 bei Andienung 

der Baustelle vermieden wird . 

Die Fläche ist in den Planunterlagen als Fläche für vorübergehende Inspruchnahme ein­

getragen (Unterlage Nr. 13). 

7.2.2 Am Nordportal 

Bedingt durch die Tunneltrasse ist eine Lage der Baustelleneinrichtungsfläche im Bereich 

der Leutstettener Straße (Süd) zu bevorzugen . Als Baustelleneinrichtungsflächen sind 

vorgesehen: 

Grundstück Flur Nr. 714/24; Gemarkung Starnberg 

Grundstück ohne Bebauung , derzeitige Verwendung als Parkplatz für Gebrauchtwagen-

handel. 

Grundstücke Flur Nr. 714/15; Gemarkung Starnberg, Kundenparkplatz Polizei mit Tiefga­

ragenzufahrt. 

Die Flächen sind in den Planunterlagen als Flächen für vorübergehende Inanspruchnah-

me eingetragen (Unterlage Nr. 13). 
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7.3 Bauphasen 

Der Bauablauf wird so gestaltet, daß die Behinderungen des öffentlichen Verkehrs auf ein 

Mindestmaß beschränkt werden. Dies kann durch halbseitige Bauweisen bzw. durch Wahl 

von geeigneten Konstruktionssystemen (Deckelbauweise) erreicht werden. FesUegungen 

hierzu werden im Zuge der Baudurchführung getroffen . Mit den beteiligten Behörden 

(Verkehrsbehörde, Stadt, Polize i) werden Verkehrsbesprechungen durchgeführt. 

7.3.1 Südlicher Anschlag 

Die Arbeiten im südlichen Bereich gestalten sich im Vergleich zu den Gegenvortriebsar­

beiten problemlos. 

Nach Vorleistungen wie Baustelleneinrichtung . Spartenumlegung und Straßenbaumaß­

nahmen erfolgt der Aushub für die Rampenbereiche und die offene Bauweise. Sohle, 

Wände und Deckenkonstruktion werden bei entsprechendem Vorlauf der Aushubarbeiten 

nachgezogen. Nach Erstellung der Anschlagwand kann mit dem bergmännischen Vortrieb 

begonnen werden . 

7.3.2 Nördlicher Anschlag 

Die Portallage im innerstädtischen Bereich bed ingt unvermeidliche Verkehrsbehinderun­

gen im Baustell enbereich . 
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Bauphase I (Herstellung der Bohrpfahlwände): 

Vor dem eigentlichen Baubeginn bzw. im Zuge der Bauphase I sind folgende vorauseilen­

de Maßnahmen zu treffen : 

Baustelleneinrichtung 

Spartenumlegungen 

Herstellung der Fahrbahnen in den Rampenbereichen (Anschlußrampen an den ober­

irdischen Verkehr) . 

In der ersten Bauphase werden die Baugrubenumschließung im Rampenbereich der offe­

nen Bauweise und in der Anfahrtsstrecke der bergmännischen Bauweise erstellt. 

Die Bauarbeiten erfolgen jeweils halbseitig, um eine bessere Verkehrsführung zu ermögli­

chen . 

Bauphase II (Herstellung des Deckels im Bereich der offenen Bauweise): 

Nach Fertigstellung der Bohrpfahlwände der offenen Bauweise wird abschnittsweise der 

Deckel erstellt, wobei dies aus v. g. Gründen ebenfalls halbseitig erfolgt. 

Bauphase 111 (Herste llung des Tunnelbauwerkes in der offenen und bergmännischen 

Bauweise): 

Nach Fertigstellung der Deckelkonstruktion der offenen Bauweise wird eine Baurampe i 

Trassenbereich zwischen den Bohrpfah lwänden zum Portal hin ausgehoben. Die Länge 

der Rampe beträgt ca . 50 m. Zusätzlich ist fü r die weiteren Aushubarbeiten vor dem Port 

ein Arbeitsraum von ca. 30 m vorzu sehen. Von dieser Anfahrtsstrecke aus wird der Rest 

aushub der offenen Bauweise im Schutz des Deckels getätigt. 
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Nach Beendigung der Aushubarbeiten im offenen Bereich kann der Tunnel bergmlnnisch 

aufgefahren werden. 

Aushub und Bau der Innenschale im bergmännischen und offenen Bereich kOnnen unab­

hängig voneinander erfolgen. 

Bauphase IV (Erstellung der restlichen Tunnelrampe): 

Da diese Bauphase die größten Behinderungen in der Verkehrsführung ergibt, ist die Er­

stellung der restlichen Tunnelrampe mit den übrigen Arbeiten so zu koordinieren, 

daß gleichzeitig mit Beendigung der Arbeiten im Rampenbereich der Verkehr durch den 

Tunnel geführt werden kann . 

Der Bauphase IV vorauseilend sind beidseitig der Trasse DUlflr:bJ4ä&se-cm 

damm zur Führung des Fußgängerv erzus ellen, da der Querschnitt im Bereich 

ber:lY-!A1'tIT1LlS auwerkes die Anordnung eines Gehweges nicht zuläßt. 

7.4 Bauzeiten 

Entsprechend den Erfahrungswerten von gleichartigen durchgeführten Projekten sowie 

unter Berücksichtigung der spezifischen Bedingungen ür den Bau des Entlastungstunnels 

wird eine Gesamtbauzeit von ca 180 Wochen das sind 4 Jahre, vorgesehen. 

7.5 B ustellenverkehr 

7.5.1 Massentransporte 

Bei der Spitzbetonbauwelse werden die Bauarbeiten gleichzeitig von Norden und SOden 

durchgeführt. Der Massen- und Andienungstransport verteilt sich annAhemd zu gleichen 

Teilen auf die beiden Portale. 
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Bei der Schildbauweise wird der Schild nur von einer Seite und zwar von Süden vorange­

trieben . Damit konzentriert sich der Baustellenverkehr für den bergmännischen Vortrieb 

auf die Südseite. Für den gesamten Andienungsverkehr (Massentransport, Materialanlie­

ferung , sonstige Liefer- und Baustellenverkehr) ist von max. 200 Lkw-Fahrten pro Tag 

auszugehen. Bezogen auf den derzeitigen Verkehr auf der Weilheimer Straße entspricht 

dies ~ 1,3% des Gesamtverkehrs (17 . Q7~ 15.535 Kfz/24h) oder ~35% des Gü­

terverkehrs (.gee. 570 Kfz/24h) . 

7.5.2 Lärmbelastung 

Die Lärmbelästigung durch die unterschied lichen Bauweisen unterscheidet sich unwesent­

lich. Bei der Schildbauweise verlagert sich der Tag und Nacht durchgehende Baustellen­

verkehr mit seinem Schwerpunkt auf den südlichen Portalbereich . 

7.5.3 Luftbelastung 

Die Luftbelastung beim Bau der Portale und der offenen Bauweise ist unabhängig von der 

Bauweise der bergmännischen Strecke. Sie resultiert im wesentlichen aus dem oberirdi­

schen Baustellenverkehr, der wesentlich geringer ist als bei der bergmännischen Bauwei 

se. 

Bei der bergmännischen Bauweise resultiert die Luftbelastung aus dem gesamten Andie­

nungsverkehr, der rd . ~ 1,3% am derzeitigen Straßenverkehr ausmacht und damit ver 

nachlässigbar klein ist. 

Bei der Schildbauweise selbst treten Dieselabgase nicht auf, da hydraulische bzw. elektri-

sche Antriebe eingesetzt werden. 

Bei der Bauweise Schildvortrieb wird verfahrensbedingt Staub nur in unwesentlichem Um-

fang erzeugt und an die Umwelt abgegeben. 
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Bei der Bauweise Spritzbeton ist verfahrensbedingt im bergmännischen Abschnitt des 

Tunnels eine Staubentwicklung gegeben. Bei atmosphärischem Betrieb der Baustelle 

werden Spritzverfahren mit geringer Staubentwicklung eingesetzt, die keine Filterung 

mehr erforderlich machen . Bei Arbeiten unter Überdruck strömt die Druckluft über die 

Spritzbetonschale und über die Gebirgsflächen ab, wo sich der Staub niederschlägt. 

Da jedoch dieser Bereich im Anschluß an die vorgeschaltete offene bzw. Deckelbauweise 

liegt, schlägt sich der Staub im wesentlichen noch im Tunnelbereich nieder, so daß von 

keiner erheblichen oder baustellenuntypischen Staubbelastung auszugehen ist. Diese 

wird außerdem um so geringer je weiter die Arbeiten vom Portalbereich abrücken. 

7.5.4 Erschütterungen 

Die Belastung der Umwelt, insbesondere der näheren Umgebung der Portale durch Er­

schütterungen ist bei beiden Bauweisen (Spritzbeton- und Schild bauweise) in gleicher 

Weise klein und vernachlässigbar. 

Es kann jedoch nicht ausgeschlossen werden, daß bei den untertägigen Bauweisen, bei 

denen auch nachts gearbeitet wird , im Bereich der darüberliegenden Bebauung jeweils für 

einige Tage bei der Unterfahrung geringfügige Störungen entstehen können . 

7.6 Verkehrsführung wahrend der Bauzeit 

Der Planung von Verkehrsumlegungen wird eine Mindestfahrspurbreite von 2,75 m zug­

rundegelegt. 
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7.6.1 Bereich Südportal 

Im Bereich des Südportals kann die vorhandene 2-streifige Führung der B 2 während der 

gesamten Bauzeit erhalten bleiben . 

Es ist vorgesehen , beide Spuren in Richtung Franz-Heidinger-Straße zu verlegen. 

7.6.2 Bereich Nordportal 

Bereich des Nordportals ist die B 2 derzeit 4-streifig ausgebaut. Bedingt durch die vor­

gege ene Breite der OB-Überführung kann eine 4-streifige Verkehrsführung während der 

Baudurcti .. hrung nur zeitweise ermöglicht werden. 

Leistungsfähigkei suntersuchungen haben zu fo lgender Lösung geführt: 

Der stadtauswärts flie~nde Verkehr wird , wie bisher, Ober die Münchner Straße (B 2) 

im Einbahnverkehr abgewick.elt. Wahrend der einzelnen Bauphasen sind im Bereich 

der Rampen und der offenen Bcwweise halbseitige Umlagerungen erforderlich . Es ste-

hen während der gesamten Bauzei Indestens zwei Fahrstreifen zur Verfügung . 

Der stadtemwärts fließende Verkehr wird üb die Moosstraße/ Petersbrunner Straße/ 

Gautinger Straße/ Leutstettener Straße zur Mün ner Straße geführt. Aufgrund der zur 

Verfügung stehenden Breiten ist streckenweise Einb nverkehr notwendig. Auch hier 

stehen für diese Fahrtnchtung während der gesamten Ba eit zwei Fahrstreifen zur 

Verfügung . Die vorhandenen Querschnittsbreiten und die gep nte Verkehrsführung ist 

aus Unterlage 15.1 ersichtlich . In den nachnchtllchen Unterlagen rgestellt. Einzel-

heiten bleiben verkehrsrechthchen Anordnungen beim Bau vorbehalte 

ine andere Alternative zur vorgeschlagenen vorübergehenden Verkehrs rung ist 

nicht mogllch, da die Leistungsfahlgkeit der bestehenden Knotenpunkte übers ritten 

würd . Zud m steht als einzige brauchbare Querung der Bahnlinie München­

G rmi ch nur dl L utstettener Straße zur Verfügung 
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Verkehrsführung im Bereich des Nordportals - Inanspruchnahme von Bauflächen 

Im bisherigen Verfahren waren eine Vielzahl von Einwänden eingegangen. die sich gegen 

die Einrichtung einer Umleitungsstrecke über die Moosstraße - Petersbrunner Straße -

Gautinger Straße - Leutstettener Straße richten, Das Straßenbauamt hat deshalb im Detail 
untersucht, ob es möglich ist, auf diese Umleitungsstrecke zu verzichten, 

Im Ergebnis wurde festgestellt , dass ein Verzicht auf eine Umleitungsstrecke möglich ist 

und der gesamte Verkehr auf der B 2 gehalten werden kann, Der Verkehr wird nun mit 

provisorisch erstellten Fahrbahnen um den jeweils in offener Bauweise herzustellenden 

Abschnitt des Tunnels herumgeleitet (Bauen unter Verkehr), Hierbei werden sowohl 

Richtung München als auch Richtung Starnberg die vorhandenen beiden Fahrspuren je 

Fahrtrichtung zur Aufnahme des Verkehrs aufrechterhalten, 

Für die provisorische Umfahrung der Baustelle reicht die vorhandene Fläche der 

Bundesstraße inklusive den Gehwegen jedoch nicht ganz aus, so dass während der 

verschiedenen Bauphasen für die provIsorischen Fahrbahnen und Gehwege 
vorübergehend Grundflachen aus den angrenzenden Grundstücken beansprucht werden, 

Wahrend des Baus der nordhchen Rampe und des nordhchen Portalbereiches (Bauzeit 

insgesamt ca 2 Jahre) wird es zu mehreren Umlegungen und Verschiebungen der 
Verkehrsströme kommen , Die neu benotigten Flachen werden deshalb nicht durchgehend 

benötigt, sondern nur wahrend bestimmter Bauphasen Das Straßenbauamt Wird bemüht 

sem, die Größe und die Dauer der jeweiligen Inanspruchnahme so genng wie möglich zu 

halten , 
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eabsichtigt, diese Verkehrsführung zumindest während der Herstellung 

en Bauweise und 

der Rampe im Bereich der 

das sind insgesamt rd . 14 Monate, aufrechtz 

Aus verkehrstechnischer und baubetriebl icher Sicht ist es .. sehenswert, diese Ver-

kehrsführung auch während der Herste llung des Tunnels selbst u damit während der 

Gesamtbauzeit beizubehalten . Dies wird mit der Stadt Starnberg und Ve 

beim Landratsamt Sta rnberg noch im Detail vor Baudurchführung abgestimmt 

legt. 

7.7 Straßenwiederherstellung 

Die vom Bau des Entlastungstunnels Starnberg betroffenen Einmündungen werden 

angepaßt. Die Bundesstraße 2 erhält durch die geplanten Umfahrungen der südlichen 

und nördlichen Tunnelrampen den Anschluß an die Starnberger Innenstadt. 

7.8 Deponien 

Bei der Baumaßnahme fallen ca . 180.000 m3 Aushubmassen an . Davon kann im Fall der 

Schildbauweise ein Teil mit Bentonit befrachtet sein , so daß auch Bentonitschlämme an­

fällt , die entsorgt werden muß. Gleiches gilt bei der evtl. Zugabe von Konditionierungsmit­

teln . Für die Deponierung bzw. weitere Verwertung dieses Materials wird ein geson-

H.u • • n.ohri" 
Wln/ o,.r Ir Clft ~ 
RO I 17 Munch~n 

RDAM 'IHm Al..LOOJl 1 

Fom pro ho' 
08/J07TO 

Tel.ha 
107721e 

Elokmlnl • • ho Adr. .. 
po t sl*n be 

Z" .......... II'III0PNv · ............ (IIW\ 
l!I U2 T ...... '2 0dIt 27 

0dIt 53 
.N~ 



STRASSENBAUAMT MÜNCHEN 
POSTFACH 4 01826 • 80718 M ÜNC HEN 

BAYERISCHE STAATSBAUVERWA LTU NG 

- 94-

dertes Verfahren durchgeführt. Dieser Punkt ist daher nicht Gegenstand des vorliegenden 

Planfeststellungsverfahrens. 

7.9 Sparten 

Soweit durch die geplante Baumaßnahme bestehende Versorgungsnetze betroffen sind, 

werden die notwendigen Netzverlegungen bzw. Wiederherstellungen oder Schutzeinrich­

tungen gemäß den geltenden Regelungen durchgeführt. Vor Beginn der Bauarbeiten wird 

diesbezüglich noch eine genaue Abstimmung mit den beteiligten Spartenträgern vorge-

nommen . 

Von der Baumaßnahme sind folgende Versorgungsleitungen betroffen: 

Stromversorgungsleitungen der Isar Amper \6Je~e E ON 

Erdgasleitungen der Erdgas-Südbayern 

Fernmeldekabel der Deutschen Telekom 

Abwasserkanal EJef-StaGtwerke-Staf~ des Abwasserverbandes Starnberger See 

Wasserversorgungsleitung der Stadt Starnberg 

7.10 Betroffene Verbände 

Durch die Baumaßnahrne werden folgende Verbände betroffen : 

- Jagdgenossenschaft 

- Fischereiber chtigte 

- Wasser- und Bodenverband. 
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dertes Verfahren durchgeführt. Dieser Punkt ist daher nicht Gegenstand des vorliegenden 

Planfeststellungsverfahrens. 

7.9 Sparten 

Soweit durch die geplante Baumaßnahme bestehende Versorgungsnetze betroffen sind, 

werden die notwendigen Netzverlegungen bzw. Wiederherstellungen oder Schutzeinrich­

tungen gemäß den geltenden Regelungen durchgeführt. Vor Beginn der Bauarbeiten wird 

diesbezüglich noch eine genaue Abstimmung mit den beteiligten Spartenträgern vorge-

nommen . 

Von der Baumaßnahme sind folgende Versorgungsleitungen betroffen: 

Stromversorgungsleitungen der Isar Amper Werke E ON 

Erdgasleitungen der Erdgas-Südbayern 

Fernmeldekabel der Deutschen Telekom 

Abwasserkana l der Stadtwerke Starnberg des Abwasserverbandes Starnberger See 

Wasserversorgungsleitung der Stadt Starnberg 

7.10 Betroffene Verbände 

Durch die Baumaßnahrne werden folgende Verbände betroffen: 

-Jagdgenossenschaft 

- Fischereiberechtigte 

- Wasser- und Bodenverband. 
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Im Folgenden werden nur die wesentlichen Ergebnisse und die Folgerungen des Bohr­

u.nd Untersuchungsprogrammes auf den Tunnelbau beschrieben. Die Einzelergebnisse 

sind den jeweiligen Bohr- und VersuChsprotokollen zu entnehmen, die beim Straßenbau­

amt München eingesehen werden können. 

Bodenschichten im Trassenbereich 

Die Trasse verläuft zunächst von Süd- nach Nordost abfallend in älteren, eiszeitlichen Mo­

ränen (Quartär). Bereichsweise sind sie im Zuge von Baumaßnahmen mit Auffüllungen 

überdeckt worden . In Bohrung 107 wurde in 26,8 m Tiefe der tertiäre Untergrund erbohrt. 

Der Moränenzug fällt im Bereich des Schloßberges gegen Süden, Osten und Norden steil 

ab . Die Trasse unterfährt den Schloßberg und schneidet am östl ichen Ende in eine steil 

und tief in die Moräne eingeschnittene fluviatile Rinne ein. Die Sohle der Rinne wurde bei 

28 m Bohrtiefe nicht erreicht. In der grundwassergefüllten Rinne stehen teils stark durch­

lässige Kiese , teils junge fluviatile bindige Mischböden an . In diesem Bereich ist eine star­

ke G.ru ndwassersträmung zu erwarten . 

Ansch ließend biegt die Trasse gegen Osten ab. Sie schneidet von der Kiesrinne in ältere 

fluviatile Ablagerungen aus bindigen Mischbäden ein, die dort von jüngeren stark durch­

lässigen fluviatilen Kiesen überlagert werden . Die Kiesdeckschichten sind ebenfalls 

grundwasserführend. Erst südlich der Bahnlinie fällt die Oberfläche der bindigen fluviatilen 

Mischbäden zum See becken steil ab , teils überlagert von fluviatilen Kiesen, die ebenfalls 

steil in das Seebecken abfallen . 

In diesen Kiesen steigt die Trasse zur Geländeoberfläche an . Die fluviatilen Ablagerungen 

sind dem Schwemmfächer des ehemaligen Flußsystems im Bereich Georgenbach, Sie­

benquel lenbach und Maisinger Bach zuzurechnen . 
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Geologische Verhältnisse im Tunnelbereich 

Im Bereich der Portale sind die Rampen und die Anfangsabschnitte des Tunnels in offe­

ner Bauweise zu erstellen . 

Bereich Nordportal 

Der Portalbereich Nord liegt in den Abschnitten beidseitig der Bundesbahnüberführung in 

der Münchener Straße zunächst in den jungen fluviatilen Kiesen , schneidet jedoch bereits 

bei Bohrung 101 etwa 2 m tief in die älteren bindigen fluviatilen Ablagerungen ein . In den 

Kiesbereichen sind Grundwasserabsenktiefen in der Größenordnung bis zu 1,0 m erfor­

derlich . Sie können bei wasserdichter Umschließung der Baugrube ohne Schäden in der 

Umgebung mit offener Wasserhaltung erreicht werden. In den anschließenden Abschnit­

ten befindet sich die Baugrubensohle durchweg In den bindigen Mischböden. Die mit stark 

durchlässigen Kiesen gefüllte Erosionsrinne dürfte erst im Bereich der bergmännischen 

Bauweise erreicht werden . 

Das Grundwasser steht in diesem Abschnitt in etwa 2 - 5 m Tiefe durchwegs über der 

Baugrubensohle an . Wegen der stark durchlässigen Kiesdeckschicht ist ein wasserdichter 

Verbau zu erstellen . An der Aushubsohle , die aus den älteren bindigen fluviatilen Ablage­

rungen besteht (sie ist als weitgehend dicht einzustufen), kann die Bauwerksbodenplatte 

un ter Zuhi lfenahme von Entspannungsbrunne zur Auftriebssicherung im Trockenen er­

stellt werden . 

th'UI.'l' hrlft 
Wlllt Ifll 11 Ge " 
001 I M Uli 1011 

I\AM I ""'1 MolOUlI I 

.rn.pr h.r r.,., .. 
I 101 1 0 06 I 01 ' · JI 



::i 
POSTFACH 401826·80718 MÜNCHE 

BAYERISCHE 

-4-

Bereich SüdportaJ 

Das Portal Süd befindet sich im Bereich der älteren oräne, die schichtweise wechselnd 

aus schwachschluffigen sandigen Kiesen bis sc luftigen sandige Kiesen mit Einlage­

rungen aus bindigen Mischböden (kiesige sandige Se luffe bis sc I ffige Feinsande) be-

steht. Die bindigen Anteile der Moränenböde sind ··be iege 

so daß eiszeitlich keine erhebliche Vorbelas ng 

den oberen Lagen der Moräne kommen auc z 

Das Grundwasser steht bei Kote 614 - 6 e 'a 10 - 5 

an . Der offene Baugrubenabschnitt. der am Über a 

te 613,5 erreicht, kann deshalb mit genn 

mit einem durchlässigen Verbau (Sohl r 

bauart können auch die Nagelfluhschlc en 

wasser soll oberstromlg gefaßt und un ers ro 1 

lenden Grundwasserspiegel (T Igrun e bel 

der dem Untergrund zugefuhrt er en 

Bereich der bergmännischen BauweIse 

Südportal bis etwa Station 1 + 900 

(Kreuzun Schloßbergstr ße ordermuh s ra e 

e 

In di s m Abschnitt urd n ie Bohrungen B 06. B 0 dB 

r 

. se ener albfest. 

) 

e . r alle in 

ese or. 

else 0-

ure eh nd 
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bfat-
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In Bohrung B 107 wurde ca. 2 m nter der Sohle des geplanten Tunnels noch der Über­

gang zum Tertiär erbohrt. Aufgrund des hohen Bohrwiderstandes mußte die Rammkern­

boh ng ca. 3 m n er UK Tunnel eingesteHt erden. Der weitere Verlauf der Tertiärober-

an e in Rich ung Os en is nic bekann. Ebenso m ßte die Bo rung B 106 ca. 1 m nter 

T nnelsohle wegen zu hoher Bohrwiders ände eingestel werden. Die dort angetroffenen 

bindigen Schich en sind noch der oräne zuz ordnen. 

SOl: ei ie Boh ngen ge 'ngere En e nge erei a er a fweisen, 'e etwa die 

Bon ngen B 3/B 106 (ca. 85 m) nd B 107/B 1 (ca. 80 m), zeigt es sich , daß die je-

weils ab lechselnd erboh en bindigen nd ic binaige Sc ic en orizontal nicht eit 

durchhai en. Beim ortrieb is demnach mi einem s ändigen ec sei des Schichtenauf­

baus im Querschnitt zu rechnen. 

Zu /lich igen Ergebnissen führen auch die bislang be ann en In orma ionen über die 

Grundv/assers ände. Bei den Bohrungen B 11 und B 0 urde das Grundwasser etwa 

bei Kote 613 m Ü. ange roffen , d. h. in Höhe der Tunnelfirs e. Bei der Bohrung B 106 

liegt der Grundwasserspiegel bei ca . 586 m Ü. 

Rand des Schloßberges, etwa bei B 104. 

und damit in derselben Höhe wie am 

Aufgrund der topographischen Verhältnisse is deshalb damit zu rechnen, daß der Tunnel 

auch in seinem südlichen , in der oräne liegenden Abschnitt ganz oder teilweise in das 

Grund {asser eintaucht und damit Grundwasserhaltungsmaßnahmen erforderlich werden. 

Nach den Pumpversuchen in den Bohrungen B 107/B 111 ist in den durchlässigen 

Schichten der Moräne mit hohen Durchlässigkeiten von k = 3.10-3 m/s zu rechnen. 
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Station ca. 1 + 900 bis Nordportal 

Am Fuße des Schloßberges tritt der bergmännische Tunnelabschnitt aus der älteren Mo­

räne aus und liegt auf der restlichen Strecke bis zum nördlichen Tunnelanschlag ganz in 

fluviatilen Ablagerungen . Etwa von der Station 1 + 910 (Vordermühlstraße) bis etwa Stati­

on 2 + 050 (Ferdinand-Maria-Straße) durchfährt der Tunnel eine tiefe Kiesrinne. deren 

Ablagerungen als höchstens mitteldicht gelagert betrachtet werden können. 

Der Rand dieser Kiesrinne ste igt nach Osten in an, der Tunnel schneidet ab etwa Station 

2 + 050 mit seinem unteren Querschnittsteil in äl ere uviatile Ablagerungen ein, die sich 

31s überwiegend bindig erwiesen haben (8 102). 

Im gesamten nördlichen Abschnitt der bergmännisch zu erstellenden Tunnelstrecke ist mi 

hohen Grundwasserständen und Durchlasslg el en von = 10.3 bis 10-' m/s Ue nach 

Schluffanteil) der Kiesdeckschichten zu rechnen. Ein unnelvortneb im Schutz einer 

Grundwasserabsenkung bis unter die Tunnelsahle IS egen der zu erwartenden großflä­

chigen Setzungen zu vermeiden ; darüber hmaus IS mi dem Anfall hoher Wassermengen 

zu rechnen . 

Die radiohydrometrischen Versuche liefern ür den n ersuchten Abschnitt nähere Anga­

ben zu den Grundwassergesch indig el en und -rich ungen und führen damit zu einer 

Verbesserung der hydrogeologischen adel/vorstellungen. 
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Ergebnisse der radiohydrometrischen Versuche 

Es wurden an zwei Stellen des Proje gebie es ra io y ro e sc e ers c e z r Be­

stimmung der Fließrichtung und der S römungsgesc indig ei es Grun assers ausge­

s änden orge-

nommen , so daß auch die über die Bohrlochlange 

den . Nachfolgend werden die Ergebnisse er ers 

und auf die verschiedenen Möglich el en emgega gen. ' ber e nnel in der Innen-

stadt ein Hilfsgewölbe herzustellen le e ahn urde. 

1, Situation an der Kreuzung Emslandstraße/Prinzen e9 mit der B 2 

Das Bohrloch B 107 liegt estilch s Bohrloc B er 8 ~ Belde Bohrlöcher 

sind C 80 111 voneIn nder ent ernt. Die Flie n n ngen in belden Bo rlöchern sind ent-

eg ngeset N ch den lessun e as Grund asser m Richtung Süd­

Siebenq ellental. osten 'um , In B 11 I in 

01 el en e e 

rr Ig elten es assers hegen da it z isc en ca, 

m Ig el en lieg eine Porenzahl 

er 1 el urde, In Ihrer Grö­

echseinder Porenzahlen erge­

Ig el en Die eßergebnlsse geben die Ver­

uten U ter rundes ,der bhanglg om nteil der bin-

0,6 und Cl. 0 m/d Der Er llttlun er 

von n = 0, ... zu lun , le ur le 
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digen Bestandteile über die Höhe stellen sich stark unterschiedliche Fließgeschwindigkei­

ten ein. Auch bei der Fließrichtung des Grundwassers wirken sich lokale Einflüsse im So­

denaufbau aus. Richtung, Mächtigkeit und Geschwindigkeit des Grundwasserstroms sind 

entlang der geplanten Trasse nicht einheitlich. 

Diese Ergebnisse sprechen deshalb auch für die in der Studie empfohlene Grundwasser­

haltung mittels Druckluft. Die Anordnung von Brunnen en lang der Trasse führt nicht zu­

verlässig zu der gewünschten Absenkung oder Absperrung des Grundwasserstroms, 

wenn die Fließrichtungen wechseln bzw. das Grundwasser auf der Oberkante bindiger, 

wasserstauender Schichten fließt. Bei dem om es portal aus mit 3.5 % fallenden Vor­

trieb wäre deshalb mit ständigem Wasserandrang an der Ortsbrust zu rechnen. 

2. Situation an der Kreuzung Han fei der Straße/Georgenbach 

Zu deutlich unterschiedlichen Ergebnissen . hrten auch die essungen In den Bohrlö­

chern B 104 östlich und B 1051 05 a es IIch er Han eider S raße 

Beim Bohrloch B 104 fließt das Grund asser In 5 - 2 miefe in estlicher Richtung ent­

gegen der Fließrichtung des Georgenbachs 

Bei Bohrloch B 105 a ergibt sich In 8 - Tle e eine zu B 04 vergleichbare Fließrich-

tung . Bei den nur oberflächennahen lessungen In B 05 In 4.5 ./. 5.5 m Tiefe ergibt sich 

eine Fließrichtung in Richtung esten, d. h. e a parallel zu der des Georgenbachs. Eine 

eindeutige Begründung für diesen Sach erhalt laßt SIch aus dem jetzjgen Kenntnisstand 

der Unterg rundverhältnisse noch nicht geben. Es önnen SIch hier sowohl großraumige 

Grundwasserbewegungen als auch 10 ale Grund asserentnahmen oder Einleitungen 
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auswirken, oder die stauende Wirkung einzelner Linsen aus bindigen, weniger durchlässi­

gem Material, wie es mit der Bohrung B 105 a in der f1uvial aufgefüllten Rinne entlang des 

Georgenbachs auch erbohrt wurde. 

Die gemessenen Fließgeschwindigkeiten schwanken entsprechend den in unterschiedli­

chen Tiefen vorhandenen bindigen Bodenanteilen zwischen 0.08 (B 105) und 1,35 mld 

(B 104). Bei einer angenommenen Porenzahl von n = 0,2 schwanken die Grundwasser­

geschwindigkeiten in einem weiten Bere ich zwischen 0,4 nd 6,8 m/d. 

3. Verfahren zur Herstellung eines Hilfsgewölbes über dem Tunnel 

3.1 Anmerkungen zum Gefrierverfahren 

Bei Vereisungen wird die Einsatzgrenze des e ahrens aufig bel Strömungsgeschwin­

digkei ten von 1-3 m/d gezogen. Im orllegenden Falle are heorettsch denkbar, durch 

Anordn ung einzelner Brunnen und Umpumpen des Grundwassers die Fließgeschwindig­

ke iten lokal soweit abzusenken , biS ein dich er Vereis ngs orper aufgebaut 1St. Solche 

Maßnahmen erfordern jedoch eine außers genaue Er undung der hydrogeologischen 

Verhä ltnisse , um keine Lücken im Vereisungs örper 0 en zu lassen und sind zudem kos­

tenaufwendig. 

Außerdem ist davon auszugehen, daß ie Hers el/ung des Vereisungskörpers durch 

Schockgefrieren mittels Stickstoff herges eil erden uß, ährend die Stabilisierung des 

Vereisungskörpers sowohl durch intervallartiges Gefrieren mittels Stickstoff als auch durch 

Dauerfrost mittels Sole erfolgen kann. Die En scheidung hierüber ergibt sich letztendlich 

aus der erforderlichen Dauer, ie lange die einzelnen Vereisungsabschnitte aufrechterhal­

ten werden müssen. 

. ...,.., \. I' I 
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Die Kosten der Vereisungen schwanken sehr stark in Abhängigke' von den örttichen Ver­

hältnissen. Auch bei günstigen Verhältnissen sind Inje 'onen in der Regel deu ich billiger 

zumal die Voraussetzungen für eine Vereisung in Samberg als e er aufwendig einz -

schätzen sind und der Umfang der Maßnahme se r gro is . 

3.2 Anmerkungen zu den Injektionsverfahren 

Auch bei einer Entscheidung zuguns en einer ec g as I je en er em Tun-

nel muß die hydrogeologische Modellvors eil es I ers a IS s hnittes 

etzung es Inj -bei den weiteren Planungsschritten eroesse 

tionsmaterials sowie der gesamte Bauablau s au e 

lang der Tunneltrasse abzustimmen. 

Von den verschiedenen Injek Ions e ahren on 

anstehenden Grundwassers vorausslc IIc 

men. Eine eventuelle Beelnflussun 

e sa 

nt-

ndung om­

end Vorversuch 

el 'u berpru en 

ionen ange-

sehen werden, di allerdings teurer sm Is ein c. e Lernen Inje ionen. 

Injektionen mit Wasserglas stoßen zum In es bei roßeren engen auf Bedenken in 

wasserwirtsch ftlicher HinSicht Bel Verw endung on organischen Härtern tst die Reaktion 

mi t der G Ibildung noch nicht a geschlossen. telmehr onnen auch danach mOgliche 

Absonderungen u einer L ngzeltbelas ung des Grund assers fuhren . 
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Bei der Verwendung von organischen Härtern (Joosten-Verfahren) wird dieser Nachteil 

zwar weitgehend ausgeschlossen , wegen der hohen Viskosität der verwendeten Lösun­

gen wird die Anwendung dieses Verfahrens meist auf Grob- bis Mittelsande beschränkt 

und ist für die anstehenden Kiese weniger geeignet. 

Eine neue re Entwicklung zur Herstellung großvolumiger Verpreßkörper ist die Verwen­

dung von Polyurethanen . 

Dieses Verfahren stammt ursprünglich aus dem Bergbau, wurde jedoch auch bereits ver­

schiedentlich im oberflächennahen Tunnelbau praktiziert. Nachteilig sind die zur Zeit noch 

hohen Kosten dieses Verfahrens . Bei einem Porenvolumen von 20 bis 30 % des anste­

henden Bodens ist dieses Verfahren jedoch noch teurer. Hinsichtlich des Einsatzes von 

polyurethanen im Grundwasser liegen noch wen ig Erfahrungen vor. Nach unseren Erkun­

digungen gibt es jedoch noch keine allgemeine Zulassung bzw. besteht noch keine gene­

relle Unbedenklichkeit in wasserwirtschaftl icher Hinsicht. 
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Ergebnisse des Bodengutachtens 

1. Vorgang 

Zur Beurteilung der Untergrundverhältnisse erhielt das Institut für Grundbau und Boden­

mechanik des PBO den Auftrag zur Durchführung von Laborversuchen an Bohrproben 

und zur Erkundung der Lagerungsdichte mit schweren Rammsondierungen. Anhand der 

Untersuchungsergebn isse sollen Bodenkennwerte fü r die Entwurfsplanung festgelegt 

werden. 

2. Bodenschichten im Bere ich der Trassen 

Für die Erkundung der geologischen Verhältnisse wurden entlang der 2 Trassenvarianten 

12 Bohrungen mit den Nummern 101 - 111 abgeteuft (Unterlage 15.6). Die Bohrtiefen 

betragen 18,0 - 32 ,9 m. In 8 der Bohrungen urden Gru ndwassermeßpegel eingebaut. 

Zusätzlich erfolg te die Erkundung der Lagerungsdichte durch 11 Sondierungen mit schwe­

ren Rammsonden . Die Zusammensetzung und die bodenmechanischen Kennwerte der 

verschiedenen Schichten wurden durch Laborversuche an Bohrproben ermittelt. 

Mit zunehmender Kilometrierung verläuft die Trasse zunächst von Süd nach Nordost im 

Bogen abfallend in äl teren , eiszeitlichen oränen des Quartär. Bereichsweise sind die 

Moränen von Baumaßnahmen mit Auffüllungen überdeckt. Die Moränen weisen in allen 

Bohrungen eine ausgeprägte Schichtung auf. In den Bohrungen 111 - 107 bestehen die 

oberen Lagen überwiegend aus schwachschluffigen sandigen Kiesen mit Steinen und 

wenigen schluffigen Zwischenlagen. Erst ab 13,3 m Tiefe überwiegen in Bohrung 107 
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bindigen Ausb~ldungen aus feinsandigen kiesigen Schluffen und feinsandigen tonigen 

Schluffen. In dieser Bohrung wurde in 26,8 m Trefe das Tertiär erreicht. 

Bei den Bohrungen im Schloßberg reichen die überwiegend kiesigen Ausbildungen der 

Moräne bis in Tiefen von 10,4 - 16,6 m. Darunter folgen kiesige steinige Schluffe bis toni­

ge Schluffe mit Zwischensch ichten aus sc luffigen sandigen Kiesen. Die teilweise relativ 

nahe beieinander liegenden Bohrungen zeige . daß ie bindigen und iesigen Lagen 

nicht höhenbeständig sind. Sie scheinen je eils Ii 

Bohrpunkten auszukeilen. Dieser A 

Randmoräne. 

Die kiesigen Ausbildungen der oräne Sin ab 

17,9 m bei Bohrung 106 Grund asser 

Grundwasserspiegel vorliegt. Die EInspeIs 

Schloßberges entsprechend er ohe 

fließenden Bäche 7 Quellenbac 

ig 'sc en den einzelnen 
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.5 ei Bohrung 107 und ab 

er orane ein durchgängiger 

'assers sc eint im Bereich des 

9 ie Im orden entlang 

Der Moränenzug fällt Im Bereich er es e en S den, Os en und Norden steil 

ab. Die Trasse unterf hrt en Sc laß 

chen Ende der Morane In eine seil 

ein. Die Sohle der Rinne rde bei ~ 

füllten Rinne stehen ells s r lass ge 

den geringer Durchi · sSl9 el an. In diese Bere c s 

wasserströmun u er. arten 

850 am östli-

e el geschnr ene flUViatile Rinne 

er echt. In er Grundwasser ge-

e K'esen eine starke Grund-

Anschließend ble t ie Tr sse ege Os e aSe sc eIde on der Kiesrinne in altere 
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überwiegend aus schluffigen tonigen Feinsanden, feinsandigen tonigen Schluffen teils mit 

kiesigen Beimengungen und nur vereinzelt sandig kiesige Zwischenschichten. In Boh­

rung 102 scheint, erkennbar an der erheblich höheren Konsistenz der bindigen Anteile, in 

19,4 m :riefe die Moräne vorzuliegen. Die bindigen fluviatilen Böden werden dort mit welli­

ger Schichtgrenze in einer Schichtdicke von 10 - 4 m (von West nach Ost abnehmend) 

von jüngeren, stark durchlässigen fluviatilen Kiesen überlagert. Die Kiesdeckschichten 

sind ebenfa lls grundwasserführend. Erst unmittelbar westlich der Bahnlinie fällt die Ober­

fläche der bindigen fluviatilen Mischböden zum Seebecken steil ab, teils überlagert von 

jüngeren fluviatilen Kiesen , deren Oberfläche ebenfalls steil in das Seebecken abfällt. 

In diesen fluviatilen Kiesen steigt die Trasse zur Geländeoberfläche an . Die bindigen fluvi­

atilen Ablagerungen und ebenso die Kiese sind dem Schwemmfächer des ehemaligen 

Flußsystems im Bereich Georgenbach, 7 Quellenbach und eisinger Bach zuzurechnen. 

In Bohrung 110 stehen ab 9,1 m Tiefe weiche Seetone, ab 14,5 m Tiefe steife Seetone 

an . Dagegen zeigt Bohrung 29 von 6,7 - 14,8 m Tiefe nur weiche Seetone. Die Seetone 

liegen in Bohrung 110 auf bindigen fluviatilen Böden, in Bohrung 29 auf kiesigen fluviatilen 

Böden auf. Die Überlagerung der Seetone besteht in Bohrung 110 aus 7 m mächtigen 

fluviatilen Kiesen , in Bohrung 29 dagegen aus 4,5 m bindigen und kiesigen fluviatilen Bö­

den. Die jüngsten Seebildungen (Torfe) enden in etwa 2 m Tiefe auf den Kiesen. Aus der 

vorgefundenen Schichtung des Untergrundes kann geschlossen werden, daß die fluviati­

len Ablagerungen mindestens 3, wahrscheinlich jedoch 4 Ablagerungszeiträumen zuzu­

rechnen sind . 
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3. Laborversuche 

3.1 Moränenböden 

Die Zusammensetzung der kiesigen Moränenböden wurde an 5 Proben aus 12.0 - 22.3 m 

Tiefe ermittelt. Sie enthalten 3 - 37 Gew. % Schlämmkom, 18 - 23 Gew. % Sand und 45 -

76 Gew. % Kies und Steine. Sie sind als schwachsteinige, sandige Kiese, schwachschluf­

fige bis schluffige sand ige Kiese und schluffige tonige sandige Kiese einzustufen. Sie ge­

hören den Bodenklassen 3 - 4 gemäß DIN 18300 an. In einzelnen Lagen , z. B. in Bohrung 

111, t = 12,0 - 13,1 m, kommt auch Nagelfluh der Bodenklassen 

6 - 7 vor. 

Die bindigen Moränenböden aus 22 - 32 m Tiefe enthal en 55 - 72 Gew. % Schlämmkom 

mit 15 - 20 Gew. % Feinstes , 11 - 22 Gew. % Sand nd 7 - 23 Gew. % Kies. Die Böden 

sind als kiesige sandige Schluffe und Tone einzus ufen Bel überwiegend le ichter, seltener 

mittlerer Plastizität und steifer bis halbfes er Kons is enz Sind die bindigen Moränenböden 

der Bodenklasse 4 zuzurechnen . 

3.2 Fluviatile K iese 

Die Zusammensetzung der fluviatilen Kiese urde an 6 Proben aus 6 - 12 m Tiefe ermit­

telt. Sie enthalten 2 - 4 Gew. % Schlämmkorn , 17 - 18 Gew. % Sand und 69 - 81 Gew. % 

Kies und Steine. Die Böden sind als sandige , vereinzelt stark sandige, teils schwachstei­

nige Kiese einzustufen . Sie gehören der Bodenklasse 3 gemäß DIN 18300 an. 
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Bindige fluviatile Böden 

Die bindigen fluviatilen Böden sind teils Mischböden mit 66 Gew. % Schlämmkom. 

21 Gew. % Sand und 13 Gew. % Kies (fe insandige kiesige tonige Schluffe), teils feinkör­

nige Böden mit 76 - 82 Gew. % Schlämmkorn (davon 13 - 22 Gew. % Feinstes) und 18-

24 Gew. % Fe insand . Sie werden meist als feinsandige schluffige Tone angesprochen, 

sind jedoch wegen der geringen Plastizität als onige, schwac schluffige Sande einzustu­

fen . Die Plastizitätszah len ergaben sich bei Fließgrenzen w = 9.6 - 23 2 1'0 und AusrolI­

grenzen Wp = 13,0 - 15,9 % zu Ip = 6,6 - 7,3 0'0, die Kons is enzzahl zu Ic = 0,46 -0 73 

(weiche bis ste ife Konsistenz), bei einer Pro e a s 8 iefe sogar zu le = 0 21 (breiige 

Konsistenz). 

Die Ermi ttlung der Scherfestigkeit der omgen Fe nsande ergab Relbungswin el = 29 

und 30° mit sehr kleinen Kohaslonsan ellen c = 2 - 7 m- Der Einfluß des hohen Fein­

sandanteils mit geringen plastischen Elgensc a en und Im Verhaltms zum Feinkornanteil 

relative gute Entwässerungsmoghch el , IS auch an en ompresslonsversuchen abzule­

sen . Bei der Erstbelastung urden Im Spann ngsberelch on 00 - 300 kN/m2 Steifemo-
., 

duli Es = 10 - 20 MN/ m'- und 9 - 2 rn-, bel der Zeltbelastung jedoch Es = 46 - 87 

und 49 - 86 MN/ m erreicht. Das geringe Sc ellen der Proben bei der Entlastung weist 

ebenfalls auf geringe plastische Eigenscha en n. Oie omgen Feinsande der Bodenklas­

se 4 sind jedoch extrem asseremp Indhch. Sie neigen or allem bel W asserüberdruck zu 

Fließerscheinungen und zur Erosion, so daß sie sich zu Boden lasse 2 verschlechtern . 

"'U ."schfl ff F rn-'pr n.r 
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3.3 Bindige fluviatile Böden 

Die bindigen fluviatilen Böden sind teils Mischböden mit 66 Gew. % Schlämmkorn , 

21 Gew. % Sand und 13 Gew. % Kies (feinsandige kiesige tonige Schluffe) , teils feinkör­

nige Böden mit 76 - 82 Gew. % Schlämmkorn (davon 13 - 22 Gew. % Feinstes) und 18 -

24 Gew. % Feinsand. Sie werden meist als feinsandige schluffige Tone angesprochen, 

sind jedoch wegen der geringen Plastizität als tonige, schwach schluffige Sande einzustu­

fen . Die Plastizitätszahlen ergaben sich bei Fließgrenzen WL = 19,6 - 23,2 % und AusrolI­

grenzen Wp = 13,0 - 15,9 % zu Ip = 6,6 - 7,3 %, die Konstistenzzahl zu Ic = 0,46 -0,73 

(weiche bis steife Konsistenz), bei einer Probe aus 8 m Tiefe sogar zu le = 0,21 (breiige 

Konsistenz). 

Die Ermittlung der Scherfestigkeit der ton igen Fe insande ergab Reibungswinkel p = 29 

und 30° mit sehr kleinen Kohäs ionsanteilen c' = 2 - 7 kN/m2
, Der Einfluß des hohen Fein­

sandanteils mit geringen plastischen Eigenschaften und im Verhältnis zum Feinkornanteil 

re lative gute Entwässerungsmöglichkeit, ist auch an den Kompressionsversuchen abzule­

sen . Bei der Erstbelastung wurden im Spannungsbereich von 100 - 300 kN/m2 Steifemo­

duli Es = 10 - 20 MN/ m
2 

und 9 - 27 MN/ m2
, bei der Zweitbelastung jedoch Es = 46 - 87 

und 49 - 86 MN/ m
2 

erreicht. Das geringe Schwellen der Proben bei der Entlastung weist 

ebenfalls auf geringe plastische Eigenschaften hin. Die tonigen Fe insande der Bodenklas­

se 4 sind jedoch extrem wasserempfindlich . Sie neigen vor allem bei Wasserüberdruck zu 

Fließerscheinungen und zur Erosion , so daß sie sich zu Bodenklasse 2 verschlechtern. 
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3.4 Seetone 

Die Probe aus den breiigen bis weichen Seetonen aus 12 m Tiefe enthält 89 Gew. % 

Schlämmkorn , davon 17 Gew. % Feinstes, und 11 Gew. % Feinsand . Die plastischen Ei­

genschaften entsprechen mit WL = 22 % und Wp = 16.3 % etwa denjenigen der bindigen 

fluviatilen Böden . Die Konsistenz ist mit Ic :s 0 - 0,17, als flüssig bis breiig einzustufen. Der 

Kompressionsversuch ergab im Spannungsbereich von 100 - 200 kN/ m2 einen Steifemo­

dul Es = 8 - 15 MN/ m2 bei der Erstbelastung und Es = 40 - 47 MN/ m2 für die Zweitbelas­

tung . Als undränierte Scherfestigkeit wurde ein Reibungswinkel p = 22 0 und eine Kohäsi­

on c = 25 kN/ m2 ermittelt. 

Die Probe aus den steifen Seetonen ist bei 99 Gew. % Sch lämmkorn mit 53 Gew. % 

Feinstem erheblich feinkörniger als die der oberen Seeton lage. Aus der Fließgrenze WL = 

44,7 % und der Ausrollgrenze wp = 18,5 % ergibt sich mittlere Plastizität und eine Konsis­

tenzzahl le = 0,73 bis 0,82, d. h. ste ife Konsistenz. Beim Kompressionsversuch wurden im 

Span nungsbereich von 100 - 300 kN/ m2 bei der Erstbelastung ein Steifemodul Es = 4 -10 

MN/ m
2

, bei der Zweitbelastung Es = 9 - 17 MN/ m2 erreicht. Die Probe ist somit als stark 

kompressibel einzustufen. Die Seetone sind im allgemeinen der Bodenklasse 2, bei wei­

cher bis steifer Konsistenz der Bodenklasse 4 zuzuordnen. 

4. Sondierungen 

Um möglichst große Tiefen zu erreichen , wurden die Sond ierungen mit der schweren 

Rammsonde gemäß DIN 4094 ausgeführt. Im Bereich der Moräne liegen die Sondierun­

gen 5 - 11 . Sondierung 5 im Schloßberg zeigt unter locker gelagerten Deckschichten von 

2,5 - 5,9 m Tiefe mittlere Sondierwiderstände von etwa 10 Schlägen und bis etwa 10 m 
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Tiefe 15 .Schläge. Darunter nehmen die Sondierwiderstände auf mehr als 25 Schläge zu, 

so daß dort eine dichte Lagerung zugrunde gelegt werden kann. Vergleicht man diese 

Sondierwiderstände mit den Bohrergebnissen in der Bohrung 3, dann ergibt sich für die 

Kiese unter der locker gelagerten Schluffverwitterungsschicht eine mittlere Lagerungsdich­

te. Erst in den tieferen Kieslagen ist eine dichte Lagerung zu verzeichnen. Sehr hohe 

Sondierwiderstände treten erst in den kiesigen Schlufflagen der Moränen in 13,6 m Tiefe 

auf. 

Die Sondierungen 6 und 7 zeigen ähnliche Lagerungsdichteverhältnisse. Bei Sondie-

rung 6 werden zunächst die Auffüllungen des Straßendammes, darunter die dicht gelager­

ten Kiese durchörtert. In Sond ierung 7 folgen die mitte ldicht gelagerten Kiese unter der 

Verwitterungslage in 4,6 - 12,6 m Tiefe, bevor die Sondierung in dicht gelagerten Morä­

nenböden endet. 

Bei den Sondierungen 8 - 10 wurde die Schichtdicke der Auffüllungen für den Straßen­

damm zur Überbrückung des Taibereiches erkundet. Sie weisen eine relativ gleichmäßige 

Dicke von 2 - 3 m mit dem Tiefpunkt in der it e auf. Darunter folgen dicht gelagerte Kie­

se, die gemäß den Bohrergebnissen in B 107 von 4 - 6 m Tiefe leicht verkittet sein kön­

nen. In Sond ierung 11 ergaben sich von ,6 - 6,2 m Tiefe mi ttlere bis hohe Sondierwider­

stände, wie sie für die dicht gelagerten Kiese typisch sind . Darüber liegen geringe Son­

derwiderstände vor, die die locKer gelagerte Verfüllung der ehemaligen Kanalbaugrube 

zeigen. 

Der Bereich der fluviatilen Ablagerungen wurde mit den Sondierungen 1 - 4 erkundet. 

Sondierung 4 liegt im Übergangsbereich zwischen dem Schloßberg und der tief einge­

schnittenen fluviatilen Kiesrinne. Sie weist bis 7,2 m Tiefe locker gelagerten Hangschutt, 
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bis 11,2 m Tiefe mitteldicht gelagerte Moränenböden mit Sondierwiderständen von 5 - 15 

Schlägen (Böschungsbereich der Moräne) und bis 16,7 m Tiefe mittlere bis hohe Son­

dierwiderstände von 15 - 25 Schlägen entsprechend einer mitteldichten bis dichten Lage­

rung auf. Die für die bindigen Moränenböden typischen hohen Sondierwiderstände wur­

den dort nicht erreicht. Möglicherweise weisen sie im Böschungsbereich durch den 

Grundwassereinfluß eine geringe Konsistenz auf. 

Sondierung 3 weist in den fluviatilen Kiesen von 2,5 - 5,7 m Tiefe hohe Sondierwiderstän­

de von 20 - 40, darunter bis 9,2 m Tiefe mittlere Sondierwiderstände von 10- 15 Schläge 

auf. Der Wechsel von den hohen zu den mittleren Sondierwiderständen entspricht in etwa 

dem Grundwasserstand in Bohrung 102. Erfahrungsgemäß werden bei gleicher Lage­

rungsdichte unter dem Grundwasser geringere Sondierwiderstände erreicht. Bei den rela­

tiv großen Unterschieden kann jedoch in den Deckschichten auch eine günstigere Korn­

abstufung vorliegen . 

Sondierung 2 zeigt bis 14,4 m Tiefe relativ gleichmäßige Sondierwiderstände, die schicht­

weise zwischen 5 und 15 Schlägen wechseln , seltener bis 25 Schläge zunehmen. Diese 

Sondierung könnte man durchweg den fluviatilen Kiesen zuordnen , jedoch weist die etwa 

55 m entfernt liegende Bohrung 101 bereits ab 4 m Tiefe bindige fluviatile Böden auf. Die 

relativ geringen Sondierwiderstände der bindigen fluviatilen Böden dürften auf die geringe 

Konsistenz zurückzuführen sein. Sie wurde bei den Proben der Bohrung 102 aus 15 m 

Tiefe als weich ermittelt, während sie steife Konsistenz erst bei den Proben aus 19 m Tie 

fe ergab . Gemäß diesem Ergebnis kann bei Sond ierung 2 in der Schicht mit den höhere 

Sondierwiderständen ab etwa 14,4 m Tiefe eine steife Konsistenz des bindigen Anteils 

zugrunde gelegt werden . Die Sondierung 1 zeigt bis 7,8 m Tiefe ebenfalls mitteldicht gela 

gerte fluviatile Kiese , in denen das Grundwasser gemäß dem Bohrauf-
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schluß 101 ab etwa 1,5 m Tiefe ansteht. Darunter folgen steife bindige fluviatile Böden mit 

Sondierwiderständen von 20 bis mehr als 25 Schlägen . 

Zusammenfassend ist festzustellen , daß die mindestens mitteldicht gelagerten fluviatilen 

Kiese und die weichen bis steifen bindigen fluviatilen Böden bis in größere Tiefe sehr gut 

rammbar sind . Auch die Moränenböden weisen im allgemeinen bis in größere Tiefe man­

gels einer Vorbelastung nur eine mitteldichte Lagerung auf. Nur im Bereich des Rückens 

zwischen den Bohrungen 107 und 15 liegt bereits in geringer Tiefe eine dichte Lagerung 

tier Kiese vor. Schichtweise dürfte der hohe Rammwiderstand auf eine Verkittung in grö­

ßere Tiefe auch auf eine Verfestigung zum Nagelfluh zurückzuführen sein. 
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Ergebnisse der hydrogeologischen Untersuchungen und des Grundwassermodells 

Wie sich aus den Bohrergebnissen der beiden Unters chungsphasen ableiten läßt, Hegt 

der Entlastungstunnel Starnberg fast auf seine gesam e änge mehr oder weniger voll­

ständig im Grundwasser. Im südlichen Bereich bis z m Erreic en des Schloßbergs steigt 

der Grundwasserspiegel nur etwa bis zur Firs e oder napp darüber an. Bei Austritt des 

Tunnels aus dem Schloßberg im orden nd bei er n er eru 9 des Georgenbachs 

steigt das Grundwasser bis auf ca. 18 m - ber nelso le an. Bei den eiteren Überle-

gungen ist deshalb diesem Tunnelabsc eso dere e sam elt zu schen en. 

Zum einen sind entsprechende aßnahmen z e Tunnel unter den gege-

benen Verhältnissen sicher und Irtscha hch ers ellen n le Fun ionsfähigkeit auf 

Dauer ga rantieren zu können . Anderersei s sind Je oe a eh e s rechende wasserwirt­

scha ftli che Maßnahmen zu planen, eil er das Tal es Georgenbae s reuzende Tunnel 

den in Richtung Starnberger See heßenden Gr nd assers rom beeinträchtigt und damit 

Maßnahmen gegen eine nachteilige auer a e erander ng des Grundwasserspiegels 

vorgesehen werden mussen. 

Ein weiterer Tunnelabschnitt, bel dem die Fragen er drogeologle besonders interes-

sieren , liegt In Höhe der Ba enschen Landesans al r Fischzucht ca . 200 bis 300 m 

nörd lich des Sudportals . Die Teiche der Flschz ch erden zu einem großen Teil von 

Que llen espeist, die m Fuß der nordlich des T nnels erlaufenden Böschung austreten. 

Auf rund der eologischen Erkundung ist davon auszugehen, daß der Grundwasserstrom 

in lesem Bereich von Süd nach ord fließ. Durch den geplanten Tunnel wird dieser 

Grun w sserstrom ei t ehend bgeschnitten. da der Tunnel gerade in diesem Abschnitt 

I11lt I Sohl In d s unterl gernde ichte Tertiär eintaucht. 
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In diesem Abschnitt müssen deshalb vorsorglich Maßnahmen getroffen werden, welche 

eine Beeinträchtigung der Quellen nördlich des Tunnels nach Menge und Qualität vermei­

den. Um jegliche Störung während der Quellschüttung für die Fischzuchtanstalt während 

der Bauarbeiten auszuschließen, sind deshalb bereits vorab Überleitungsmaßnahmen 

erforderlich, deren Funktionsfähigkeit unabhängig vom gewählten Bauverfahren und vom 

Baufortschritt gewährleistet sein muß. 

Wie die Ergebnisse der Untersuchungen mit Hilfe des Grundwassermodells ergeben ha­

ben , sind die Grundwasserverhältnisse im Gebiet der Starnberger Innenstadt sehr kom­

plex. Durch den Tunnel wird ein vorhandener Grundwasserstrom teilweise abgesperrt, 

was zum einen oberstromig zu einem Grundwasseraufstau führt und zum anderen im Be­

reich des Tunnels die Strömungsgeschwindigkeiten des Grundwassers wesentlich erhöht. 

Eines der wesentlichen Ergebnisse der Untersuchungen ist der Nachweis, daß in der Um­

gebung des Tunnels Strömungsgeschwindigkeiten von 20 m pro Tag und mehr auftreten. 

Damit wird klar, daß der Einsatz einer Vereisung bei den weiteren Planungen nicht mehr 

verfolgt werden muß, weil eine Vereisung bei derartigen Strömungsgeschwindigkeiten, die 

lokal zwar auch kleiner, jedoch auch wesentl ich größer sein können als der im Modell ge­

fundene mittlere Wert, nicht mögl ich ist. 

Die Unsicherheiten, daß in einem solchen Fall Lücken in einem durch Vereisung herge­

stellten Hilfsgewölbe verble iben , ist im Hinblick auf Bauzeit und Baukosten, insbesondere 

jedoch auch im Hinblick auf die Sicherheit der im Tunnel beschäftigten Mannschaften zu 

groß. Solche Vereisungslücken , die erst während des Vortriebs erkannt werden, erfordern 

eine Stilllegung des Vortriebs und aufwendige zusätzliche Injektionsmaßnahmen unter 

Umständen an Stellen , die aufgrund der Bebauung oder Grundstückssituation nur schwer 

oder nicht zugänglich sind . Zum anderen können beim Einsatz von Druckluft solche Lük-
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ken im Hilfsgewölbe bei den vorgesehenen Drücken und Überlagerungen zu Ausbläsern 

und damit zu einem rapiden Druckverlust im Tunnel führen. Solche Ereignisse müssen 

jedoch sicher und zuverlässig ausgeschlossen werden können. 

Wie sich bei den Berechnungen mit dem Grundwassermodell ebenfalls gezeigt hat, ent­

steht oberstromig des Tunnels ein Grundwasseraufstau, der aufgrund der zum Teil gerin­

gen Abstände zwischen Geländeoberfläche und Grundwasserspiegel nicht hingenommen 

werden kann. Aus diesem Grund ist im Bereich der Innenstadt nach den Ergebnissen des 

Grundwassermodells eine Überleitung zu planen , welche die gestellten Anforderungen 

erfüllt. Insbesondere ist auch hier anzustreben , daß bereits vor Beginn der Tunnelbau­

maßnahme die volle Funktionsfähigkeit der Grundwasserüberleitung geWährleistet ist, 

damit nicht erst während des Baus bei Auftreten eines unerwarteten Aufstaus kurzfristig 

zeitraubende und damit teure Zusatzmaßnahmen ergriffen werden müssen. Darüber hin­

aus sind auch die Aspekte der langfristigen Gebrauchsfähigkeit und der Funktionsfähigkeit 

bei schwankendem Grundwasserzustrom zu berücksichtigen. 
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Entwässerungssystem TunnelStamberg 

Entwässerungskonzept 

11 

Anlage 5 

Blatt 1 bis 5 

Die Gradiente des Tunnels ist wannenförmig . wobei der Tiefpunkt etwa auf Y. der Länge 

des Tunnels liegt. Die Längsneigung der Gradien e be rägt auf beiden Seiten der Wanne 

3,5 %. 

Am Tiefpunkt ist ein seitlich abzweigender Sollen ml Be nebs averne und Notausstieg 

geplant. In der Betriebskaverne wird ein Regenruc al ebec en mit Sandfang , Ölabschei­

der und einem Pumpensumpf un ergebrach Das Pump asser wird über den Notaus­

stiegsschacht In das stadtische Kanalnetz e orde . 

Die Tunnelentwässerung muß olgende FlusSlg ei en assen und zum Tiefpunkt leiten : 

1. Regenwasser aus den R mpenberelc en 

2 Löschwasser Im BI and· 11 

3. Flussigl elt·, eines verunf IIten Tan lastz ges (LeIch ussIg elten) 

4. Waschwasser bel Iner Reinigung des Tunne s 

5. Sickerwasser, d s on der Fahrbahn durchslc ert 

Der Tunnel hegt über weIte Strec en unter alb des Grundwasserspiegels; er soll diesen 

b r nIcht v r ndern Deshalb Ist eine asserundurchlasslge Röhre vorgesehen, so daß 

im unnel keIn Bergw sser gefaßt und abgeleitet werden braucht 
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Die vorgenannten Abwässer sollen über zwei getrennte Entwässerungssysteme abgeleitet 

werden, nämlich der Fahrbahnentwässerung und der Sohlentwässerung. Die Fahrbahn­

entwässerung besteht aus einer Schlitzrinne und einer Sammelleitung mit den erforderli­

chen Schächten und führt die oben angegebene Flüssigkeit von Punkt 1 - 4 ab. 

Für das Sickerwasser Punkt 5 wird in der Sohlgewölbeauffüllung eine Drainage verlegt, 

die den Tiefpunkt des Querschnitts entwässert, so daß eventuell auch Wasser aus Un­

dichtigkeiten der Fahrbahnentwässerung (Schl itzrinne, Schächte, Sammelleitung) abflie­

ßen kann . 

FahrbahnenhNässerung 

Die Querneigung der Fahrbahn wechselt be i km 0 + 200 und bei km 1 + 317 m. Die 

Schlitzrinne liegt immer am tiefer gelegenen Fahrbahnrand und muß demzufolge im Tun­

nel zweimal die Fahrbahnseite wechseln . Im Bereich der Querneigungswechsel ist die 

ca. 

Schlitzrinne auf 25 m Länge auf beiden Seiten der Fahrbahn angeordnet, damit eine 

durchgängige Entwässerung gewährleistet wird . 

Alle 50 m werden Schächte eingebaut, von denen jeder zweite als Ablaufschac 

Tauchwand vorgesehen ist. Die Schächte werden mit ausschleudersic 

versehen . 

Von den Ablaufschächten der Schlitzrinne . as Wasser über Querleitungen in die 

Schächte der Sammelleitung gefü , on wo aus es dann bis zum Tiefpunkt fließt. 

eginnt jeweils von der Rampeneinfahrt her gesehen 100 m nach dem 

chlitzrinne , wo die erste Querleitung und der zugehörige Schacht liegen. 

H.u .. naohrlft F.m.p ..... lMr 
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An der südlichen Ram I' t d ' " .:. 

pe leg le Schlitznnne auf eine Länge von ca. 65 m auf der 

seite der Fahrbahn und kann aufgrund der günstigen Höhenverhältnisse den stä 

Entwässerungskanal im natürlichen Gefälle als Vorfluter nutzen. 

Der Beginn der nördlichen Rampe liegt an einem lokalen Geländetiefpl t. an dem die 

städtischen Entwässerungskanäle zusammenlaufen und das Abwa 

station in einen höher gelegenen Kanal ON 800 gefördert wird. 

r über eine Pump-

Da die Höhenlage der Kanäle eine EntwäSSerung der Ra e über das städtische Ent­

wässerungssystem im fre ien Gefä lle nur in sehr gerin 111 l'vIaß zuläßt. wird von dieSer 

l'vIöglichkeit kei n Gebrauch gemac' 1. Stat' essen \ rd die gesamte Rampe über den 

Tunnel entwässert . 

Für die Bemessung der Schlitzrinne ist d' z 12ufende V\f2ssermenge der offenen Berei­

che maßgebend. Die maximal vom Renwasser zu entwäSSernde Fläche ergibt sich bei 

9.50 m Breite und 135 m Rampeni ' nge beim Südportal zu 1283 m2 Beim Nordportal er-

gibt sich bei einer Rampenlän von 102 meine Fläc e Ion 969 m2
. 

nspende wird gemäß RAS-Ew*) fü r Trogstrecken bei steilem 

Gefälle ein 5 min. R en bei O-jähriger Häufigkeit angese tzt. Daraus ergibt sich bei 

135 m Rampe ei Regenspende von 66 I/s und entsprechend für 102 m Rampenlänge 

zrinne wird ein Typ 20/30 gewählt. der bei 3.5 % Gefälle einen Maxi-

. n 160 I/s bei einer Fließgeschwindigkeit von 2.8 m/s hat. 

Tunnel praktisch keine größeren Wassermengen auftreten, ledig lich Löschwasser 

n;n1 20 I/s oder Auslaufen eines Tanklastzuges maßgebend fü r die Bemessung ist. wird 

' ) Richtlinie für Anlage von Straßen-Entwässerung 
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An der südlichen Rampe liegt die Schlitzrinne auf eine Länge von ca. 65 m auf der Ostsei­

te der Fahrbahn und kann aufgrund der günstigen Höhenverhältnisse den städtischen 

Entwässerungskanal im natürlichen Gefälle als Vorfluter nutzen. 

Der Beginn der nördlichen Rampe liegt an einem lokalen Geländetiefpunkt, an dem die 

städtischen Entwässerungskanäle zusammenlaufen und das Abwasser über eine Pump­

station in einen höher gelegenen Kanal DN 800 gefördert wird. 

Da die Höhenlage der Kanäle eine Entwässerung der Rampe über das städtische Ent­

wässerungssystem im freien Gefälle nur in sehr geringem Maß zuläßt, wird von dieser 

Möglichkeit kein Gebrauch gemacht. Statt dessen wird die gesamte Rampe über den 

Tunnel entwässert. 

Für die offenen Rampenbereiche wird zur Berechnung der Regenspende gemäß RAS­

Ew*) für Trogstrecken bei steilem Gefälle ein 5 mln. Regen bei 10-jähriger Häufigkeit an­

gesetzt Die Fahrbahnentwässerung ird en sprechend dimensionierd. 

Im Tunnel treten praktisch keine großeren assermengen auf. Lediglich Löschwasser 

oder das Auslaufen eInes Tan lastzuges sind maßgebend für die Bemessung. Für das 

Ableiten der Fahrbahnwässer im Tunnel wird eine Schlitzrinne eingebaut. Dimensionie­

rung und Abschottungen der Schlitznnne, sowie die Ausbildung der Anschlüsse an die 

Hauptentwasserungsleitung erfolgt nach den Vorgaben der RABT . 

• ) Richtlinie f r Anlage von Straßen·Entwasserul'lg 

T ...... 
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hier eine Schlitzr' . . 

Inne mit geringerem Abflußvermögen vorgesehen. Im Tunnel genügt 

Typ 20 mit einem Maximalabfluß von 75 Ils bei einer Fließgeschwindigkeit von 2, Is. 

Die Sammelleitung hat alle aus der Fahrbahnentwässerung kommende 

abzuleiten und zwar im ungünstigen Fall alle gleichzeitig, weshalb . für eine Abflußmen­

ge > 200 I/s zu bemessen ist. 

Ein Betonrohr ON 400 mit 395 Ils Abflußvermögen b . einer Fließgeschwindigkeit 3,1 mls 

garantiert einen ungehinderten Abfluß auch im reich des Tiefpunktes, wo aufgrund der 

Wannenausrundung das Gefälle abnimmt. 

Sohlentwässerung 

Das Sohlgewölbe wird seiner Oberkante geradlinig mit Quergefälle zur Drainagelei-

ammelleitung liegen soll, hergestellt. Das hat den Vorteil, daß die 

beiden dicht n eneinanderliegenden Leitungen durch einen gemeinsamen Schacht lau­

fen könn , von dem aus sie zugänglich sind. Die Schächte, die alle 100 mangeordnet 

sind rhalten eine verschraubbare Abdeckung , welche genau in Fahrspurmitte liegt. 

Entwässeru ngstiefpu n kt 

Am Entwässerungstiefpunkt erfolgt die Ableitung aller anfallenden Wässer. Diese werden 

über einen Stollen , dem Regenrückhaltebecken mit Ölabscheider und Pumpensumpf zu­

geführt und dann über den Notausstiegsschacht in das städtische Entwässerungsnetz 

eingeleitet. Das Rückhaltebecken wird für einen 15-minütigen Normalregen dimensioniert. 

Bei einer Pumpenleistung von 1 S Kw, d. h. einer Fördermenge von Ga. 40 IJi er:gibt iid.:t 

ein erforderliches Speichcrvolumcn von 72 m
3

. Daraus ergibt sich eine Beckengffiße "fleH 

6,5 m Breite und 10,5 m längc bei 1,1 m hohem \Nasserstand . 

Es ist eine maximale Einleitung von 40 I/s in das städtische Entwässerungsnetz vorgese-

hen . 

Die Rückhalteeinrichtung wird unter Beachtung der Forderungen der RABT konzipiert. 
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Die Zuleitung zum Rückhaltebecken erfolgt über ein mit Ge .. 500, 
welches über d . le sechs Leitungen im Tunnel angeschlossen wird. 

Lösch· und Notrufeinrichtungen 

Je Seite sind alle 150 m ein Hydrant mit Notrufeinrichtung vorgesehen , die 

Seiten versetzt angeordnet werden , so daß der maximale Ab 

tung für das Löschwasser wird in der Sohlauffül erlegt und ist vom Südportal zum 

Tiefpunkt auf der südöstlichen un iefpunkt zum Nordportal auf der nordwestlichen 

Seite angeordnet. F·· ranten , die nicht auf der Seite der Löschwasserleitung liegen, 

Der Tunnel wird mit einer Löschwasserleitung ausgerüstet. 

Löschwasserentnahmestellen werden im Tunnel und an den Portalen vorgesehen. 

Die Dimensionierung, Ausbildung und Anordnung der Löscheinrichtungen erfolgt nach 

RABT. 

Das Löschwassersystem kann am Südportal , Notausstieg und Nordportal eingespeist 

werden . Für das Regenrückhaltebecken und den Pumpensumpf wird eine Spüleinrichtung 

angeordnet, die von der Einspeisung durch den Notausstiegsschacht versorgt wird. Um 

ein Einfrieren der Leitungen im Bereich der Hydranten sowie im Rechteckquerschnitt, wo 

aufgrund nicht genügender Überdeckung Frostgefahr besteht, zu verhindern, wird eine 

Rohrbegleitheizung vorgesehen . 

Im Bereioh des Tunnels liegt die Leitung mehr als 80 em unterhalb eier FahFbahn t1f'1e1 ist 

deihia lb nicht frostgsfährdst. 
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Wert von 0,005 m-
1 

einzuhalten. Ist das Verkehrsaufkommen schwach, sind noch ger' 

re Werte erwünscht. Bei ausnahmsweise stockendem Verkehr oder Stau sind nac 

hingegen Werte bis K = 0,007 m-1 zulässig. 

0.3 Immissionsgesetzgebung / 
; 

/ 

Zur Beurteilung des Abgaskollektivs kann ein Leitgas verwendet werden. Ist seine Kon-

zentration unter seinem Grenzwert, so sind alle anderen Abgasbestandteile noch weiter 

von ihrem Grenzwert entfernt. Als Leitgas zur Beurteilung vo Kfz-bedingten Immissionen 

gilt das Stickstoffdioxid N02, für dessen Konzentration in der Umgebungsluft Lang- und 

Kurzzeitgrenzwerte festgelegt worden sind . 

0.3.1 Grenzewerte 

Grenzwerte zur Beurteilung von Stickstoffdioxid (N02)-lmmissionen sind in der TA-Luft 

und in der Richtlinie 85/203/EWG des Rates der Europäischen Gemeinschaften über 

Luftqualitätsnormen festgelegt. Die Grenzwerte sind als Punktwerte - nicht als Flächen-

mittel - definiert und lauten : / 

80 ).lgN02/m
3 Jahresmittelgrenzwert nach TA-Luft 

200 ).lgN02/m3 98-Pe~entil : 
98 Co-Wert der Summenhäufigkeit aller während eines Jahres gemesse-

n 1 h-Mittelwerte der N02-Konzentration 

Der 98-Pe entilwert von 200 ).lgN02/m3 gilt auch gemäß der Ende 1993 in Kraft gesetzten 
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Nebst den Immissions-Grenzwerten kommen als Beurteilungswerte auch Prüf- und 

werte in Frage. 

0 .3.2 Prüf- und Le itwerte 

Im März 1994 wurde die 23 . Verordnung zum BlmSchG genehmigt. S' defin iert Prüfwer­

te", nach deren Überschreitung "Maßnahmen nach aßgabe verk 

schriften zu prüfen sind. Dabei sind die Verkehrsbedürfnisse un aie städtebau lichen Be-

lange gebührend zu berücksichtigen". 

Die Prüfwerte lauten : 

1. Stickstoffdioxid 

a) 80 % von 200 flg/m3 als 98 %-Wert aller h-

b) 80 % von 400 ~lg/m3 als zwei aufemanderfol 

2. Ruß 

Ab 01 . Ju li 1998: 8 ~lg/m3 als arithmeti 

3. Benzol 

Ab 01 . Juli 1998: 10 pg/m3 als rithmetischer Jahresmittelwert 

ittelwerte 

Die Prüfwerte für Benzol u urden egen ihrer potentiellen Kanzerogeni-

tät in die 23. BlmSchV a genommen. 

Die EG-Rat-Richtli "e enthält auch "Leitwerte", die den Schutz der menschlichen Ge­

sundheit verbes rn und zum langfristigen Schutz der Umwelt beitragen sollen". Diese 

50-%- ert der Summen häufigkeit (Median-Wert) = 50 fl9 NO./m3 

98-% -Wert d r Summenh"' ufigkelt = 135 fl9 N02/m
3 
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Demnach sind die Prüfwerte für die Beurteilung der Tunnelluftimmissionen maßg 

da es nicht sinnvoll wäre, eine Anlage zu bauen, die während Spitzenverkeh 

Drosselung des Verkehrs verlangt. 

Die Leitwerte sind als Zielwerte z be rac e 

onsvorschriften einstellen sollen. 

ie sie re die Aus Irkung der Emissi-

Die Immissionswerte der BlmSc 

Stelle gemessenen Immissions 

Immissionsprognose für einen 

daß die fehlenden Meß 

res- und Tagesgangen 

werden müssen. enn eme 

und keine Meteost tlS I 

98-0/0-Wertes mit eml er Unslc 

50-0/0-Werten us , 

eines J hresmlttel 

Immission m 

Mittel um einen 

- er ein Jahr tatsächlich an einer 

enn es darum geht, eine 

entsteht die Schwierigkeit, 

sionsberechnung mit angenommenen Jah­

eiSSIon und der Wetterdaten ersetzt 

e e zum Verkehr und zur Emission 

a ur emaß die Prognose eines 

an on Jahresmlttel- bzw. 

el en e er aus as heißt, daß die Prognose 

ngen- zeigen Immer ieder, daß der 98-%-Wert im 

er IS als er 50-°0- bzw. Jahresmittel-Wert. Damit 

ISS Ions essu ge i nerhafb und außerhalb von Wohngebauden an 

u b n. Ba ensc es landesamt ur Umweltschutz 

er Sc ds elas un en I Bereich der Portale des Rheinufer-

UV RheInland Kin, 1989 



STRASSENBAUAMT MONCHE 
POS fACH 401826 · 0 I' CE 

kann dem 98-%- OrGrenzwe 

zugeordnet werde 

IW2-Grenzwert so 

gemäß Messunge 

Die Tabelle gib eine .. be sc z e 

1. 

-5-

d 11· 



STRASSENBAUAMT MÜNCHEN 
POSTFACH 401826·80718 MU CHE 

BAYER I SCHE 

- 6 -

Ausbreitung und Verdünnung der über der offenen Straße und in der Tunnelluft b 

lichen Abgase hängt ab von den charakteristischen Daten des örtlichen Windfel s 

ndgeschwindigkeit, Windrichtung zur Straße und Windturbulenz) sowie der L e de 

ortals und der anschließenden Straße im Gelände. Die Oxidationsgeschwin gkeit des 

Stickstoffmonoxids NO zum maßgebenden S ic soffdioxid NO im Freien' t ein weite 

Einfluß. Die Größe der Zusatzimmission erändert sich proportional zu 

und umgekehrt proportional z r i dgesc 

Die Immissionsberechnungen sind rc - hren ür das Sti stoffdioxid als Jahresmi 

und 98-%-Wert sowie ür Benzol und Dreselruß als Jahre 

des 98-%-Wertes is zu beruc sich Igen, daß le SPitz werte der Vorbelastung und de 

Zusatzimmission nicht glelc zel I a It die beiden Werte nicht linear ad­

diert werden (Verfahren nac TA-l 

1.2 Meteodaten 

Die Meteodaten stammen aus es ngen des Deutschen Wetterdienstes. 

Für die Berechnungen er I ISSIonen aus Portalabluft jst vor allem der Wind nach Ri 

tung und Gesch indlg le die orthche VertIkalturbulenz maßgebend. 

1.3 Immissions orbelastung 

direkten Einflußbereiches von Straßen- und Tunelluft findet sich ein ge 

rundpegel. der am iefs en Ist Im 'frelen Gelände, anWächst gegen den R 

einer Agglomeration und jm Kern der Siedlung bzw. Stadt semen HOChs rt 

.. 1-" AU." A t 
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reicht. Er baut sich auf aus der diffusen Einwirkung aller NO Emittenten und wird au 

der allgemeinen Wetterlage beeinflußt. 

N02-Vorbelastunq im Jahr 2010 

Die 1985/86 an der A 9 durchgeführten Dauermessungen (Immissio 

und außerhalb von Gebäuden an einer stark befahrenen Autobah ,Bayerisches Lan­

desamt für Umweltschutz, Mai 1988) erfolgten in einer freien U gebung. Die dort gefun­

denen Grundpegellauten 30 )..lg/m3N02 als Jahresmittelwe und 70 )..lg/m3N02 als 95-%-

Wert (95-Perzentil) . Messungen des gleichen Amtes En der 80-iger -Jahre an verschie-

denen Punkten in München lieferten JMW um 60 )..lgl N02 und 95-%-Werte um 140 

)..lg/m3N02. 

Übertragen auf Starnberg , konnten dort im ahr 1989 N02-Grundpegelwerte um 50 )..lg/m3 

als JMW und 100 )..lg/m3N0 2 als 95-%-

Die verschiedenartigen gesetzlic n Emiss ionsbeschränkungen lassen bis ins Jahr 2010 

folgende Emissionsverminder gen erwarten : 

- Emissionsstatistiken z tickoxiden lauten etwa , daß 2/3 des NOx vom Verkehr stammt 

und zwar die Hälfte on Pkw, 20 % von Lkw und der Rest von anderen Verkehrsmitteln. 

% des NOx stam t aus Industrie und Heizabgaben und der Rest aus anderen Que"en. 

- Die Emiss' nsvorschriften für Pkw lassen bis ins Jahr 2010 einen Rückgang an NO
x
-

Emissi en auf 113 der Werte von 1989 erwarten, während bei der Gesetzgebung bei 

in Rückgang um 30 % angenommen wird . 

Hausanschrift Fernsprecher 
WlnzererslIaße 43 089 I 30 797 . 0 
80797 Muncl1en 
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i den Industrie-, Heizungs- nd andere Abgase 

80 % der Werte von 1989 ange 0 

Unter dieser Voraussetzung läß sic is 2 

auf mindestens 60 % der 

pegelwerte im Jahr 2010 in den Zo 

Die Schätzwerte für 02- ares i el-

N02-Jahresmittelwert 

N02-9S-Perzentil 

Tabelle 1.1 

28 

ei E 

Benzol- und DI=:::.:.:.:::..:.:::...~.:..=.:::==~.:.:.:.:....::,:;:~~~ 
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Jahr 2010 Vorb lastun 

[
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raße 

as Ausmaß an Streuung in Abhängigkeit vom Umgebungs-Ozongehalt und vom 

nabstand wurde in Holland gemessen. 

Aufschlußreiche Zusammenhänge ergaben sich aus der neben der BA Ä 9 vom Ju-

li 1985 bis Juli 1986 durchgeführten Dauermessung des Bayerische Landesamtes für 

Umweltschutz? 

Portalabluft 

Großversuche
8 

an einem Tunnelportal zeigten , da In einem Tunnelluftstrahl die Oxidation 

der Tunnelluft im Freien langsamer verläuft als ei der offenen Straße, weil das Ozonan-

gebot in der Atmosphäre für die Tunnelluft gering ist. (Aus dem gleichen Grund kann 

sich auch in der Tunnelluft bis zum Port nur wen ig N02 bilden (5 - 10 %), weil das NO in 

der Tunnelluft den Ozongehalt rasc 

Unter Berücksichtigung der I . hten Voroxidation beim Tunnelluftanteil wird für die Bildung 

des Jahresmittelwertes in er Ausbreitungsrechnung ein gemittelter Ansatz gemäß Tab. 

1.3 verwendet. 

? P. Rabl et al. ( 89) : "Immissionsmessungen innerhalb und außerhalb von Wohngebäuden an 

fahrenen Autobahn", Bayerisches Landesamt für Umweltschutz 

g, Bestimmung von Emissionen und Immissionen in Portalzonen (Messkampagne Ba-

992), Bericht Schindler Haerter AG, August 1993 
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stand von Straßenmitte 0 20 30 40 50 70 100 300 

[m] 

ultiplikationsfaktor 0,10 0,17 0,19 0.20 0.22 0.24 0.26 0,30 

0 2/NOx 

Tabelle 1.3 

1.5 Zusatzimmissionen von offener Straße 

Eingehende Messungen direkt neben Straßen im Freien Igen, daß die Fahrzeugabgase 

durch die von den Fahrzeugen erzeugte Turbulenz auf tne Höhe von 2 bis 8 m ab Fahr-

bahn Ue nach Fahrgeschwindigkeit, Gegenver ehr, hrzeugtyp) verteilt werden. 

Die weitere Verdünnung hängt von der Gesch ndig el und Richtung des Windes sowie 

seiner Turbu lenz ab. Diese Turbulenz ann on der umgebenden Topographie (Bewuchs, 

Damm , Einschnitt) verursacht sein und I Grad durch die atmosphärische 

Stabilität (Sonneneinstrahlung) . 

Für die hier interessierenden mi eren Z satz onzentratlonen hat sich die Berechnung mit 

Gauss'schen Verteilungsfun onen als gute aherung erwiesen. Etn ausgetestetes und 

in tern tional nerk nnte echenprogramm ISt as HI AY2- odell. 

1.6 Zusatzimmis onen durch Portalabluft 

'lw 

H." .. " Mi! 
W.UJ". f'" '' • \ 
."'~, ~" "tot, 

nnelport I bströmende Tunnelluft erhält sich anfänglich wie ein Luftfrei­

uSbreitung ist bh' nglg on er us rittsgeschwindigkeit und der 

HI n 10 el), United t les En Ironmenlal Prole lion 
, 8 11 ht P 
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trahlturbulenz sowie vom Temperaturunterschied zwischen Tunnelluft und Außenlu 

größer die Ausströmgeschwindigkeit , umso länger verbleibt der Strahl in seiner Au 

richtung. Die im Jahresmittel leicht wärmere Tunnelluft gibt dem Strahl Tenden 

Hochsteigen. 

Mit zunehmendem Abstand ab Portal dominiert der Einfluß der von d Fahrzeugen im 

Strahl induzierten Turbu lenz, die nicht nur eine Quervermischung 

Längsverschleppung der Tunne lluft bewirkt. 

Aus den heute bekannten Meßkampagnen und odellv suchen um Portale lassen sich 

typische Ausbreitungsarten unterscheiden. Neueste esultate aus Großversuchen stam­

men von I. Yoshizawa et al. 10 und Modellversuch von a. Davies.11 

Die Beobachtungen zur Ausbreitung von P iialabluft legen es nahe, die Tunnelabluft als 

zusätzliche Volumenquelle längs der S ße auf eine beschränkte Länge ab Portal aufzu­

fassen . Die anfängliche Höhen-, Br . enverteilung und Längsausdehnung hängt generell 

ab vom Straßentyp (Gegenverke r, Richtungsverkehr) und der örtlichen Ortographie 

(Straße im Einschnitt, Leitwä e, Umgebungsbebauung) . 

10 Atmospheric dispersio characteristics of polluted air from the portal of an urban road tunnel I. 

Yoshizawa, K. limu , Metropolitan Expressway Publie Corporation; H. Tanabe, Ebara 

Corporation: H. oriuehi, Chiyoda Engineering Consultants Co., Ud. (BHRG-Symposium 1994, 

Liverpool P sical modelling of dispersion of a tunnel portal exhaust plume. 

11 M. Vande eyde, M. Lepage, A. Davies, Rowan Williams Davies Irwin Inc. Canada; C. Nadel, 

Sech /Pasons Srinckerhoff; P. Wang , Bechtel Corp.; H. Ginzburg , G. SChattanek, Parsans 

Sr" ekerhoff Quade & Douglas, USA (BHRG-Symposium 1994 Liverpool). 
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Berücksichtigung der mäßigen Fahrgeschwindigkeiten bei den Tunnelausfahrt 

ie Quellänge beim Süd- wie Nordportal mit 100 m zugrunde gelegt. 

Die Quellhöhe über dem Terrain der aus dem Einschnitt heraustretend Tunnelluft wird 

beim Nord- wie auch Südporta l zu 5 m festgelegt. 

Die weitere Ausbreitung des Tunnelabgases rch den olgt mit dem HIWAY2-

Programm und seinen Ausbreitungsparame em. 

1.7 Berechnungsergebn isse von Portalabluft d offener Straße nach dem Tun­

nel 

1.7.1 Zie le der Berechnungen 

Für die von der Immissionsgese ung e aß en Schads offe Stickstoffdioxid, Benzol 

und Diesel ruß sollen die Immls nsbelas ungen um die Portale ermittelt werden bei ver-

schiedener Menge an aus d Portal abs romender Tunnellu ft. 

Die Berechnungen si flachendec end d rchz ühren In einem großen Umfeld um jedes 
Portal. 

Igend werden die Ausgangsdaten s ich ortartig zusammengestellt: 

- Lage des Tunnels und die emissionsmäßig berücks ichtigten offenen Straßen 

Hau An, hrUt 
Wlrll", ,., lIAI\.4) 
01 ,,,,, .. ".11 /l 
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Immissionen werden flächendeckend berechnet in einem Bereich 0,8 x 1 

ie Verkehrsdaten stammen ase G ac e rza 990 für das 

Die Emissionsfaktoren der Fa rze ge s' 

gaben in den Umwel bundesam ·8e ·c e 

- Die Meteodaten stammen aus . ss 

für die ImmlsSlonsberec 

Portal. 

- Die Immissions orbelas u 

für Umwltschu und ur e 

net. 

- Die aus dem Port labs ro e 

C 995 elche mit den An-

tterdi nstes und wurden 

en Jahresgang bei jedem 

ess ngen es Bayerischen Landesamte 

S ar berg un das Jahr 2010 umgerech-

als z satzltc e Volumenquelle zur offe 

nen Straße au ao Po al d 5 m Höhe und 10m BreIte defi-
nlert. 

h 

ml e,Po 

uh n uß lu 
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fluß des Verkehrs auf der Münchner Straße: 

. r den Fall "keine Portalabluft" beidseitig zum Portal: Stadteinwärts zum P 

inem Band entlang der Münchner Straße von 100 m Breite ein Immissi 

etwas über 30 ).lg/m3N02 erreicht, also 1 ).lg/m 3 über dem Grundpe . Stadtauswärts 

zum Portal liegt entsprechend dem höheren DTV die Immission elastung im 100 m 

breiten Band entlang der Münchner Straße um 31 - 32 ).lgl ,also um 2 - 3 ).lg/m
3 

über 

dem Grundpegel. 

- N02 Immissionen, wenn die Hälfte der dem Tu el zugeführten Außenluft ständig aus 

dem Nordportal ins Freie abströmt: In einer eisförmigen Zone von 100 m Durchmess~r 

NO-seitig zum Portal finden sich N02-Ja smittelwert-Immissionen um 36 ).lg/m3
, also 

4 ).lg/m3 mehr als im Fall ohne Portala uft. In einem weiteren Umkreis liegen die JMW 

Werte um 1 ).lg/m 3 über jenen ohne ortalabluft. 

- Immissionen, wenn ständig s" mtliche Tunnelluft aus dem Nordportal abströmen würde: 

dieser hypothetische Fall . t den möglichen Maximalwert an. In Portalnähe finden sich 

Werte um 40 ~lg/m3NO JMW. 

98 % Werte ei "keiner Portalabluft": Entlang der Münchner Straße liegen sie westseitig 

zum Port um 3 - 4 ).lg/m
3 

über dem Grundpegel und ostseitig zum Portal um 6 - 7 ~g/n 
über m Grundpegel. 

Hau •• n.chrlft Fornsprecher 
Wln~.ror Ireß. 43 009 1 30 797 . 0 
80797 Munchen 
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Werte, wenn die halbe Tunnelluftmenge ständig aus dem Nordportal abströmt I 

Umkreis mit 100 m Durchmesser O-sei 'g z m Portal finden sich 98 % We 

gl m3
, d, h, 16 ~g/m3 Zusatzbelastung zum Grundpegel. Im eiteren Umfe um das 

al liegen die 98 % Werte um 3 - 6 . g/m3 -ber dem Grundpegel. Gegen- er dem Fall 

ne Tunneliabluft erhöhen sich dami im a 

erte um 8 ~g/m3 und im weiteren U re is 

mmissionswerte für den hypo he ischen Fall, aß sa nelluft ständig aus dem 

Nordportal austritt: In Portalnähe s elle sie 

teren Umfeld liegen sie bei 80 - 85 9 3 

Zusatzbelastungen von 0,6 - 0.8 9 

den Fall von "keiner Tunnellu .. 

d 0,3 - 0,4 91m3 bei Benzol treten für 

Es zeigen sich Erweiterunge er onen er Z sa belas ung. enn die Hälfte der dem 

Tunnel zugeführten uße u san Ig a s em ordportal abs römt. Nahe zum Portal 

werden 1 pg/m
3 

Ruß 3 Be ~ol Z satzi miSSionen eintreten, 

Für den hypoth Ischen F 11, aß sä IIc e T nell aus dem Portal abströmt, gilt ge-

Fall mit 50 0 Portalablu : Die Zone nahe zum Portal vergrößert sich um di 

--_ .. ,,-
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SÜdportal 

alogerweise wie am Nordportal wurden die Immissionen um das Südportal für 

ioxid und Benzol, Dieselruß ermittelt. 

Größen der Bereiche mit einigen g/m3 0 Zusatzjmmissionen gegen" er dem Fall 

'ne Porta lablufr sind prak isch gleich 'e beim Nordportal. Sie liege 

ortal. Das gleiche gilt auch für die Benzol- und R ß-Zusatzjmmissi 

1.8 Beurteilung der Zusatzimmissionen um die Portale 

1,8.1 Beurteilungsmaßs äbe 

Die Verkehrsabgase erden beurteilt an hand d Immissionskonzentrationen von Stick­

stoffdioxid N02, Benzol und Dieselrußpani e 

Als verschärfte Stufe der Grenz 

de Prüfwerte vor: 

en die BlmSch-Verordnungen 22 und 23 folgen-

N02 98 %-Wert: 160 , gl m3
, enzol-J : 10 ~g/m3, Rußpartikel-JMW: 8 ~g/m3, 

Anzustreben ist im Leder Zeit das Einhalten von Leitwerten: 

~g/m3, 0 J : 50 . g/m3. 

,1 und 1.2 sind die Vorbelastungen in der Umgebung der beiden Portale fOr 

010 zusammengestellt. Sie betragen: 

T er, 
JO • ~ S 

,. • qa '1 , 
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8-%-Wert: 70 ~g/m3 und N02-JMW: 28 ~g/m3 

ol-JMW: 5 ~g/m3 

partikel-JMW: 4 ~g/m 3. 

s dem Vergleich der Zusatzimmissionen mit und ohne Portalabluft lä 

ch der Notwendigkeit eines Tunnelluftkamins entscheiden . 

. 8.2 Nordportal 

N02 98-%-Wert 

Nordöstlich zum Portal stellen sich in einem Umk is von 100 m bei einer Halbquerlüftung 

ohne Tunnelluftkamin 98 %-Werte ein bis 861m3
. Der Leitwert gemäß dem Bundesim­

missionschutzgesetz (EG-Rat) beträgt 13 , g/m3. Bedenkt man ferner, daß ohne Portal­

abluft an der gleichen Stelle bis 77 )..lgl N02 auftreten , so ist der Tunnellufteinfluß ver-

hältnismäßig gering und vor allem it vom Leitwert und noch mehr vom Prüfwert ent-

fernt. 

N02-Jahresmittelwert 

Bis 100 m ostwärts um Portal und 50 m süd- und nordseitig zu r Münchner Straße werden 

im Jahresmittel ert 36 )..lg/m
3 

überschritten . Ohne Portalabluft werden dort 33 ~g/m3 er­

reicht, der L twert beträgt 50 ~lg/m3 . Auch bei dieser Beurteilung ist der Tunnellufteinfluß 

der Abstand zum Leitwert noch groß. 

Hou Insch, 11l Ftrn.procher 
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Zusatzimmission in der Portalumgebung beträgt innerhalb eines Abstandes von 

idseitig zur Münchner Straße 1 ).!g/m3 Ruß bzw. 0,5 ).!g/m3 Benzol. Ausgehend on einer 

rbelastung von 4 ).!g/m3 bei Ruß und 5 ).!g/m3 bei Benzol und den Prüfwert 8 ).!g/m3 

. r Ruß und 10 ).!g/m3 für Benzol liegt die Gesamtbelastung noch stark un r den Prüfwer­

en, ab denen besondere Maßnahmen in verkehrsrechtlicher Hinsicht 

Im Gutachten 1989 wurden die Spitzenwertbelastungen als kriti betrachtet. Doch be-

ruhten die damaligen Beurteilungen auf NOx-Zusatz-lmmissi en die dreimal größer wa-

ren, als sie mit den heutigen Emissionsfaktoren im Jahr 10 erwartet werden. 

1.8.3 Süd portal 

In gleicher Weise wie beim Nordportal zeigt ch bei 50 % Portalabluft in Portalnähe eine 

10 %-ige Immissionszunahme gegenüb dem Fall ohne Portalabluft. Die Immissionspe-

gel sind dabei weit unter den Leitwe , welche ihrerseits stark unter den gesetzlich fest-

gelegten Prüfwerten liegen . 

2. arnbergtunnels im Hinblick auf Immissionsauflagen 

Die heutige Immissi sbeurteilung hat unter dem Gesichtspunkt zu erfolgen, daß seit 

1989 aus den in Ischen durchgeführten eingehenden Untersuchungen tiefere Emissi­

orgingen und ferner durch die Verschiebung des Bezugsjahres auf 2010 

gpark mit emissionsärmeren Motoren vorliegt. Beide Faktoren bewirken, daß 

10 maßgebenden Fahrzeugemissionen noch 30 % jener von 1989 betragen. 
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1989 verwendete Ausbreitungsmodell ist inzwischen verfeinert und durch V 

tätigt worden , so daß von dieser Seite keine Änderungen eingetreten sin 

ne Immissionssituation kann heute aufgrund der inzwischen gescha 

issionsschutzverordnungen beurteilt werden. 

Aus der Sicht der Immissionsgesetzgebung gibt es keine G nde, die ein freies Abströ­

men von Tunnelluft aus dem Portal nicht zulassen . 

Die Immissionsbelastung durch aus den Porta le abströmende Tunnelluft ist auch in un-

mittelbarer Portalumgebung stark unter den lässigen Leitwerten der BlmSchV und weit 

unter dem Prüfwert. Aufgrund der Geset ebung kann daher auf einen Tunnelluftkamin 

verzichtet werden und die Tunnelluft änd ig aus den Portalen abströmen. 

Ein eventuelles Vorziehen de ür 2010 geplanten Tunneleröffnung ins Jahr 2005 hätte 

unwesentlich höhere Imm· sionen zur Folge, ohne Konsequenzen für die Tunnellüftung. 

Die Gefahr, daß die m gebenden Leit- bzw. Prüfwerte durch Zusatzbelastungen aus der 

Tunnelluft erreicht cer gar überschritten würden , besteht auch im Jahr 2005 nicht. 
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