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Vorwort zum achtundvierzigsten Jahrgang

Die Welt befindet sich im Wandel! Diese Erkenntnis ist sicher nicht
neu. Dennoch werden aktuell Wandel- und Wende-Begriffe zuneh-
mend, nahezu inflationér, benutzt. Dabei sind Weiterentwicklungen —
und damit auch ein Wandel der Prozesse, Verfahren, Ressourcen und
Verantwortlichkeiten — in unserer Branche ebenso wie in anderen
technischen und wissenschaftlichen Disziplinen grundlegend fiir den
Fortschritt. Weiterentwicklungen im Tunnelbau werden héufig durch
technische und wirtschaftliche Projektrandbedingungen und Vorga-
ben aus dem Genehmigungsprozess initiiert, oder sie ergeben sich aus
der Analyse zuriickliegender Projekte und deren besonderen Heraus-
forderungen. Bei der Umsetzung der Weiterentwicklungen ist der ra-
tionale Ingenieursverstand gefordert. Es gilt, nicht nur die Chancen
und Risiken von Innovationen zu bewerten, sondern auch die erfor-
derlichen Voraussetzungen zu schaffen und die Aus- und Wechsel-
wirkungen, beispielsweise mit dem Baugrund, zu beachten.

Das Taschenbuch fiir den Tunnelbau dient Auftraggebern, Planern,
Bauausfithrenden und Zulieferern seit fast funf Jahrzehnten als pra-
xisnaher Ratgeber. Es greift seit vielen Jahren die aktuellen Entwick-
lungen und Problemstellungen auf, dokumentiert den anerkannten
Stand der Technik und zeigt die neuen Erkenntnisse aus der univer-
sitdren Forschung. Fir die diesjahrige Ausgabe haben Herausgeber-
beirat und Verlag aus einer grofieren Anzahl an Beitragsvorschlagen
eine Auswahl getroffen und einen interessanten Mix zusammen-
gestellt. Die Beitrage behandeln Themen aus den Bereichen berg-
ménnischer Tunnelbau, maschineller Tunnelbau, Digitalisierung im
Tunnelbau, Baustoffe und Bauteile, Tunnelbetrieb und Sicherheit,
Forschung und Entwicklung, Vertragswesen und betriebswirtschaftli-
che Aspekte sowie Praxisbeispiele.

Wir wiinschen Thnen eine interessante Lektiire und freuen uns iiber
Riickmeldungen sowie Themenanregungen und Beitragsvorschlige
fiir zukiinftige Ausgaben aus Ihren Reihen.

Dr.-Ing. B. Wittke-Schmitt Dr. rer. nat. K. Laackmann
v
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Konventioneller bergmannischer
Tunnelbau

I. Die Herausforderungen am Kramertunnel,
Garmisch-Partenkirchen

Martin Zeindl, Jochen Fillibeck, Raphael Zuber, Martin Wohlketzetter,
Alexander Thieme

Der zur Entlastung des Ortsteils Garmisch geplante Kramertunnel fiihrt auf
einer Ldnge von rund 3,6 km durch das westlich von Garmisch-Partenkirchen
gelegene Kramermassiv. Aufgrund der begrenzten Erkundungsmdglichkeiten
wurde zundchst in den Jahren 2011-2013 ein Erkundungsstollen und ab 2019
dann der Haupttunnel aufgefahren.

Im Rahmen dieser Veréffentlichung wird nach einer allgemeinen Projektein-
flihrung insbesondere auf die tunnelbautechnischen Herausforderungen ein-
gegangen, die der Spritzbetonvortrieb im Lockergestein (Bergsturzbereich und
Murschuttbereich) sowie im Festgestein (Hauptdolomitstrecke und Krameriiber-
schiebung) mit sich brachte. Weiterhin wird die Ausfiihrung eines groBen Abluft-
bauwerks beschrieben und es werden die durch die Vorabherstellung des
Erkundungsstollens erhaltenen Erkenntnisse dargelegt, die fiir den sicheren Vor-
trieb des Haupttunnels unabdingbar waren.

The challenges at the Kramer Tunnel, Garmisch-Partenkirchen

The Kramer Tunnel, planned to relieve the Garmisch district, runs over a length
of around 3.6 km through the Kramer Massif to the west of Garmisch-Parten-
kirchen. Due to the limited exploration possibilities, an exploratory tunnel was
first excavated between 2011 and 2013, followed by the main tunnel from 2019
onwards.

In this publication, after a general introduction to the project, particular atten-
tion is paid to the tunnel construction challenges posed by the shotcrete head-
ing in soft rock (rockslide area and debris area) and in solid rock (main dolomite
section and Kramer overthrust). Furthermore, the execution of a large ventila-

Tunnelbau 2024, Herausgegeben von der DGGT, Deutsche Gesellschaft fur Geotechnik e.V.
© 2024 Ernst & Sohn GmbH. Published 2024 by Ernst & Sohn GmbH,



Konventioneller bergménnischer Tunnelbau

tion structure is described and the findings obtained from the preliminary con-
struction of the exploratory tunnel, which were indispensable for the safe exca-
vation of the main tunnel, are presented.

1 Projektvorstellung

Der Kramertunnel ist Teil der Ortsumgehung der Bundesstrafle 23
(B 23) um Garmisch-Partenkirchen. Seit 2019 laufen die Bauarbeiten
fiir den Tunnelrohbau, nach der Durchfithrung der VorwegmafSnah-
me mit dem Erkundungsstollen in den Jahren 2011 — 2013 [1]. Nach
der mehrjdhrigen Zwangspause bei den Bauarbeiten waren der Vor-
trieb durch einen rund 300 m langen Bergsturzbereich [2] und der
Wechsel von Fest- und Lockergesteinsschichten mit eingelagerter
Grof3stérung wihrend der Projektlaufzeit besonders herausfordernd.
Nach seiner Fertigstellung wird der Kramertunnel mit einer Lange
von 3.609 m der ldngste StrafSentunnel in Bayern sein.

1.1 Lage und Streckenzug

Garmisch-Partenkirchen ist verkehrlich geprégt durch die durch den
Ort fithrenden BundesstrafSen B 2 und B 23 und den damit verbunde-
nen Nachteilen, wie Verkehrslirm, Beeintrichtigungen bei der Auf-
enthaltsqualitit im Ortsbereich und den Einschrankungen im Ver-
kehrsfluss. Die B 2 und die B 23 bilden nach dem Autobahnende der
A 95 bei Eschenlohe zwischen Bayern und Tirol — und damit insbe-
sondere zwischen den Landeshauptstidten Minchen und Inns-
bruck — die zentrale und linderiibergreifende Verkehrsverbindung.

Die B 23 zweigt nordlich von Garmisch-Partenkirchen von der B 2
nach Westen ab und verlduft durch den Ortsteil Garmisch tber
Grainau und weiter in siidwestlicher Richtung nach Griesen sowie
tiber den Fernpass nach Tirol. Neben dem Reiseverkehr zieht die Re-
gion um das Loisachtal mit Garmisch-Partenkirchen als bekannter
Berg- und Wintersportdestination zusitzlich Individualverkehr in die
gesamte Region. Dabei fithrt die B 23 durch den Ortsteil Garmisch
derzeit bis zu 16.000 Fahrzeuge pro 24 h. Stauungen und Verkehrs-
behinderungen machen daher eine Umgehung dringend erforderlich.
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Konventioneller bergmannischer Tunnelbau

Ende der Baustrecke

Bild 1. Ubersichtslageplan

Die topografische Lage im Talkessel, die schnell aufsteigenden Hénge
am Kramermassiv und die bereits bestehende Bebauung lassen als
einzige Option eine unterirdische Streckenfithrung auf rund 3,6 km
fiir den Bau einer Ortsumgehung zu. Damit wird das Kramermassiv
an seiner Ostlichen Seite mit dem gleichnamigen Kramertunnel unter-
fahren.

Die etwa 5,6 km lange und in Bau befindliche Umgehungsstrafie
schwenkt infolge der Verlegung der B 23 westlich von Garmisch-Par-
tenkirchen mit dem Kramertunnel von der bestehenden B 23 kurz
nach der Loisach-Uberquerung ab. Bereits nach ca. 150 m taucht die
Trasse im Bereich eines stillgelegten Steinbruchs in das Kramermassiv
ein, das in einem 3.609 m langem Tunnel durchfahren wird. Ab dem
siidlichen Tunnelende verlduft die Strafle entlang des von US-Streit-
kraften genutzten Gebietes in der Breitenau, tiberquert dann die Lois-
ach und schlief3t bei Grainau an die vorhandene B 23 an (Bild 1).
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1.2 Planungshistorie

Die ersten Planungen fiir eine Westumfahrung von Garmisch-Parten-
kirchen gab es schon in den 1970er-Jahren. 1982 wurde das Raum-
ordnungsverfahren, in dem verschiedene maégliche Trassen landes-
planerisch seit 1981 beurteilt wurden, abgeschlossen. Damit war die
grundsitzliche Fiihrung der Westumfahrung vorgegeben. Die Vorent-
wurfsplanung wurde 1998 durch das Bundesverkehrsministerium
genehmigt. Da durch das vorgesehene Straflenbauvorhaben Geldnde
in Anspruch genommen werden sollte, das den US-Streitkréften zur
Nutzung tiberlassen wurde, begann eine Abstimmung mit den zustén-
digen US-Behorden. Aufgrund der Terroranschlige am 11.09.2001
erhohten sich jedoch die Sicherheitsanforderungen der US-Streit-
krafte, die zu einer deutlichen Kostenerhohung fiir die Umgehungs-
strafle im Bereich des US-Geldndes gefiihrt hitten. Gemeinsam wur-
den nun Trassenvarianten gesucht, die das US-Areal umfahren. 2006
konnte sich die Straflenbauverwaltung mit den US-amerikanischen
Behorden und dem Markt Garmisch-Partenkirchen auf eine Trasse
einigen, die das besagte Gebiet weitgehend unbeeintrichtigt ldsst
(Bild 2). Im Jahr 2007 wurde daraufhin das Planfeststellungsverfah-
ren durchgefiihrt. Eine Klage gegen den Planfeststellungsbeschluss
vom 30.11.2007 wurde vom Bayerischen Verwaltungsgerichtshof am
23.06.2009 abgewiesen.

&

@ Siidportal ® Hauptrohre ® Nordportal

(@ Betriebsgebdude ® Rettungsstollen Betriebsgebdude
@ Durerlaine (@ Bergsturzbereich 350 m
@ Ackerlaine Schmélzer See

Bild 2. Kramertunnel - Lageplan
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1.3  Konzeption des Tunnelbauwerks

Der Kramertunnel wird als einréhriger Gegenverkehrstunnel mit ei-
ner Durchfahrtsgeschwindigkeit von 80 km/h gebaut. Der Regelquer-
schnitt umfasst 3,75 m breite Fahrstreifen je Richtung und jeweils
einen 1,0 m breiten Notgehweg. Geméf den Richtlinien fir die Aus-
stattung und den Betrieb von Straflentunneln aus dem Jahr 2006
(RABT 2006) bzw. den Empfehlungen fiir die Ausstattung und den
Betrieb von Straflentunneln mit einer Planungsgeschwindigkeit von
80 km/h oder 100 km/h von 2019 (EABT 80/100) wird die Fahrrohre
mit einer Zwischendecke hergestellt (Bild 3). Das Liiftungssystem be-
steht aus einem 2.500 m langen Liiftungskanal und je acht Strahl-
ventilatoren 4 45 kW, die auf den ersten 600 m an beiden Portalein-
gangen angeordnet werden. Die Abluft wird {iber eine unterirdische
Lifterkaverne, in der zwei zentrale Axialventilatoren (je 400 kW) in-
stalliert sind, zunachst durch einen 85 m hohen Schacht und ab der
Oberfldche iiber einen anschlieflenden 25 m hohen Kamin ins Freie
gefiihrt.

Hauptréhre Erkundungsstollen
Rettungsstollen

Querschlag

Miinchen

¥

Bundesgrenze

| 45,00m

Bild 3. Querschnitt Haupttunnel; Blickrichtung von Nord nach Siid

Parallel zum Haupttunnel verlauft in einem Abstand von etwa 45 m
der befahrbare Rettungsstollen (lichte Mafe 3,5 m x 3,5 m). Beide
Tunnelbauwerke werden mit 13 Querschldgen verbunden, um die
Fluchtwege im Ereignisfall sicherzustellen. Davon werden sieben
Querschlige begehbar und sechs befahrbar hergestellt.

Fiir die notwendige Tunneltechnik werden an beiden Portalen sowie in
Tunnelmitte (Kaverne) insgesamt drei Betriebsgebdude vorgesehen.



