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1 Allgemein

Die Israelische Bahn (IR) plant die Erhéhung der Geschwindigkeit und Frequenz der Zlige an
der Kustenstrecke. Geplant werden vier Gleise, in einer Lange von ca — 85 km, zwischen der
Betriebstatte " Efraim" und der Verbindung der "Hasharon Strecke" zur Kistenstrecke.

Das Projekt beinhaltet:

a. Hinzufliigung von zwei neuen Gleisen mit einer Entwurfsgeschwindigkeit von
250 km/h "(Schnelle Strecken)".

b. Modernisierung der vorhandenen Strecken Geschwindigkeitserh6hung von
120-150 km/h auf 160 km/h ("Nahverkehr Strecken").

C. Modernisierung der vorhandenen Stationen, Hinzufligen neuer Stationen und Abbau
von Stationen.

d. Hinzufligung von Betriebsflachen.

e. Absenkung der Gleise zwischen " Gagon" und " dem " Zollhaus*.

Ziel dieser Stellungnahme ist die Machbarkeit, technische Zuverlassigkeit, Risiken im
Bauzustand und danach, Sicherheit und Unterhaltung der Gleisabsenkung zu tberprifen. Es
sollen alle méglichen Aspekte der Planung geprift werden und die zu erwartenden
technischen Probleme, Gefahren und Schwierigkeiten aufgelistet werden. Es ist nicht Ziel
dieser Arbeit Losungen fir die aufgelisteten Probleme auszuarbeiten.

1.1 Grundlagen

Als Grundlage fir diese Stellungnahme wurden uns von der IR viele Plane und Berichte zur
Verfligung gestellt. Die Unterlagen wurden gesichtet und auf Ihre Brauchbarkeit gepruft.
Zahlreiche Unterlagen sind sehr allgemein gehalten und zur Bewertung des Projekts nicht
geeignet bzw. nicht relevant. Eine Liste der verwendeten Unterlagen befindet sich im Anhang
Nr. 1. Die Dateien mit den verwendeten Informationen sind auf einer CD diesem Bericht
beigefligt.

2 Trassierung und Fahrgeschwindigkeit

2.1 Allgemein
Der zu untersuchende Bereich befindet sich auf den folgenden Strecken:

Haifa - Tel Aviv km 2,1+00 — km 0,0+00
Haifa — Naharia km 0,0+00 — km -1,0+00
Die abgesenkten Hauptgleise Gleise 1,2,3, und 4 verlaufen in diesem Bereich.

Die Gleise 5 und 6 im Nord-Osten stellen eine Verbindung zur Oberflache und zu den
einzelnen Anschlussgleisen in der Nahe.

Entwurfsgeschwindigkeit:

250 km/h fur schnelle Strecken
160 km/h fir Nahverkehr Strecken
80 — 120 km/h fur Guterzuge
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2.2 Fahrgeschwindigkeit

Die 4 Hauptgleise verlaufen weitgehend parallel. In den vorliegenden Unterlagen sind keine
Angaben zur geplanten Uberhéhung vorhanden. Aus diesem Grund wurden bei der
Geschwindigkeitsuntersuchung Uberh6hungen angenommen die eine maximale
Fahrgeschwindigkeit ermdéglichen. Die Prifung wurde entsprechend der Richtlinie der
Israelischen Bahn zur Planung von Bahnanlagen (Stand November 2016) durchgefihrt.

Der kleinste Radius im untersuchtem Bereich ist r = 400m (Gleis 4 bei km 0,0+00). Bei einer
angenommenen Uberhéhung von u=130mm ist die maximale theoretische
Hoéchstgeschwindigkeit im Bogen Vmax = 90 km/h.

Die Trassierung beinhaltet auch sehr kurze Ubergangsbdgen, z.B. lu = 20 m bei km 0,9+36.
Diese Ubergangsbogen reduzieren die maximale Fahrgeschwindigkeit auf V max = 70 km/h
(82.4.1 der IR Richtlinie).

Die Fahrdynamik wurde beispielhaft fur Gl. 1 fur die Geschwindigkeiten V =90 km/h und V =
70 km/h berechnet und sie ist in den unterstehenden Tabellen wiedergegeben. Nicht
zulassige Elemente sind farbig dargestellt.

Haifa Tunnel
Axis Track No. 1 Vmax =90 km/h
STATION RADIUS (m) h (mm) Ah (mm) V (km/h) Ls (m) Ls-TYP k-RAMP/1:m
-1501,5133 0 0 0 90
-884,8297 0 0 0 90 50 KLOT. 11,1/1:1000
-834,8297 760 50 76 90
-685,9332 760 50 76 90 50 KLOT. 11,1/1:1000
-635,9332 0 0 0 90 Element is to short
-614,7438 0 0 0 90 40 KLOT. 11,1/1:1000
-574,7438 -1000 -40 56 90
-507,4317 -1000 -40 56 90 40 KLOT. 11,1/1:1000
-467,4317 0 0 0 90
-124,2099 0 0 0 90 100 KLOT. 8,5/1:769
-24,2099 415 130 101 90
38,585 415 130 101 90 100 KLOT. 8,5/1:769
138,585 0 0 0 90
402,7405 0 0 0 90 60 KLOT. 11,1/1:1000
462,7405 -600 -60 100 90
672,3816 -600 -60 100 90 60 KLOT. 11,1/1:1000
732,3816 0 0 0 90
936,4811 0 0 0 90 20 KLOT. Element is to short
956,4811 -1100 0 87 90
1276,2873 -1100 0 87 90 20 KLOT. Element is to short
1296,2873 0 0 0 90
1414,8585 0 0 0 90 70 KLOT. 22,2/1:2000
1484,8585 -1700 -35 22 90
1594,1956 -1700 -35 22 90 70 KLOT. 22,2/1:2000
1664,1956 0 0 0 90
1836,5067 0 0 0 90 50 KLOT.
_1886,5067 1018 0 94 90
2065,953 1018 0 94 90 50 KLOT.
2115953 0 0 0 90
2523,6308 0 0 0 90

Tab. 1 Fahrdynamische Untersuchung Gleis. 1 fur V = 90 km/h
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Haifa Tunnel
Axis Track No. 1 Vmax =70 km/h
STATION RADIUS (m) h (mm) Ah (mm) V (km/h) Ls (m) Ls-TYP k-RAMP/1:m
-1501,5133 0 0 0 70
-884,8297 0 0 0 70 50 KLOT. 14,3/1:1000
-834,8297 760 50 27 70
-685,9332 760 50 27 70 50 KLOT. 14,3/1:1000
-635,9332 0 0 0 70 Element is to short
-614,7438 0 0 0 70 40 KLOT. 14,3/1:1000
-574,7438 -1000 -40 18 70
-507,4317 -1000 -40 18 70 40 KLOT. 14,3/1:1000
-467,4317 0 0 0 70
-124,2099 0 0 0 70 100 KLOT. 11,0/1:769
-24,2099 415 130 10 70
38,585 415 130 10 70 100 KLOT. 11,0/1:769
138,585 0 0 0 70
402,7405 0 0 0 70 60 KLOT. 14,3/1:1000
462,7405 -600 -60 37 70
672,3816 -600 -60 37 70 60 KLOT. 14,3/1:1000
732,3816 0 0 0 70
936,4811 0 0 0 70 20 KLOT.
956,4811 -1100 0 53 70
1276,2873 -1100 0 53 70 20 KLOT.
1296,2873 0 0 0 70
1414,8585 0 0 0 70 70 KLOT.
1484,8585 -1700 0 35 70
1594,1956 -1700 0 35 70 70 KLOT.
1664,1956 0 0 0 70
1836,5067 0 0 0 70 50 KLOT.
1886,5067 1018 0 57 70
2065,953 1018 0 57 70 50 KLOT.
2115,953 0 0 0 70
2523,6308 0 0 0 70

Tab. 2 Fahrdynamische Untersuchung Gleis 1 fir V = 70 km/h

Zusammenfassung

Die neue Trassierung erfillt nicht die Planungsvorgaben (250 km/h fir schnelle
Strecken; 160 km/h fir Nahverkehr Strecken). Die Hochstgeschwindigkeit ist bei der
dargestellten Trassierung Vmax = 70 km/h damit ist keine Verbesserung zum Verkehr
im Bestand gegeben. Die Trassierung sollte entsprechend angepasst werden.

Die Bahnsteige des neuen Bahnhofs liegen teils im Bogen mit Radius R=600m
(Grenzwertig fur Personenbahnhofe), Ubergangsbogen und Gerade. Diese
Konstellation ist fur die Geometrie der Bahnsteige ungiinstig und erschwert bzw.
kompliziert die Ausfiihrung und Instandhaltung.

Die dargestellte Trassierung beinhaltet sehr kleine Radien (R=160m) und kurze
Elemente in den Hauptstrecken (L<200m). Solche Trassierungselemente sollten im
Ausnahmefall, bei engen Verhaltnissen, verwendet werden und nicht in einer
Modernisierung und Neuplanung.

2.3 Gradiente
Die Langsneigung im Bahnhofsbereich ist 2,5 %.. Das Abstellen von Wagen oder
Rangierarbeiten sind somit nicht zul&ssig.

Die Langsneigung der Gradiente der Hauptgleise wird von max. 2,2%. im Bestand
abschnittsweise auf 9%o erhoht. Die LaAngsneigung der Nebengleise wird Stellenweise auf
13%o0 erhdht. Diese Neigungserhéhungen werden die Leistungsfahigkeit der Strecke
(Geschwindigkeit, Gewicht der Zlige) herabsetzen.

5/43



IVR Ruzicka GmbH Unterer Jagdweg 5 D- 69254 Malsch 27.12.2016

Die Ausrundungen der Neigungswechsel entsprechen stellenweise nicht der Israelischen
Vorschrift. Z.B. bei km 0,0+30 (Achse 5 Zeichnung TDM-RR-DP1-LnKISHBG-PD-3050-00)
ist die Neigungsdifferenz 11%o anstatt der, in den Planungsanweisungen, empfohlenen 8%o .

2.4 Weichen

Der Entwurf beinhaltet eine Mehrzahl von Bogenweichen im Tunnel. Bogenweichen sind in
Europa Standard und sie werden hier regelméaRig benutzt. In Israel sind Bogenweichen in
den Richtlinien vorgesehen es wurden bisher allerdings keine Bogenweichen gebaut.

Da alle Weichenteile aus dem Ausland importiert werden mussen, ist die Verwendung von
Bogenweichen in Hinsicht auf die Instandhaltung und Reparaturen problematisch. Jede
Weiche hat eine eigene Geometrie und es missen separate Ersatzteile fir jede Weiche
vorgehalten werden. Das macht die Unterhaltung und Reparatur dieser Weichen kompliziert
und teuer und erfordert zudem einen zusatzlichen Platzbedarf fir Ersatzteil - Vorrat.

Im Tunnel wurden 22 Weichen geplant davon 9 als Bogenweichen. Gemalf3 UIC 779-9 ist die
Verwendung von Weichen im Tunnel mdglichst zu vermeiden (siehe Abb. 1). Das
Gefahrenpotential an der Weiche im Tunnel ist sehr hoch.

1-5 Arrangements of switches

General description and goal

In tunnels and at the approach to tunnel entrances, the installation of switches or other track discontinuities should
be avoided (completely remove or shift the location). Accidents caused or influenced adversely by switches will then
not occur in tunnels.

Relevant aspects
«  Operating requirements
+« Possibility for alternative locations for switches

Specifications

* Minimal distance between switches and tunnel entrance optimised to take into account line speed

Impact on safety

+ Fewer accidents in tunnels caused by switches (derailments, collisions).
+ Consequences of accidents in tunnels due to switches are diminished, e.g. a derailed wheel is pulled over a
switch and leads to the complete derailment of a vehicle/train.
— If switches are placed outside of tunnels at another location, risks are not eliminated but shifted to a more
“favourable” place.
Risk mitigation: medium

Further effects
«  Operating requirements: switches are necessary to keep the capacity of a line, especially under maintenance
conditions.

* Reduced maintenance and cost if switches are completely eliminated

Cost-effectiveness

New and existing tunnels: good, if operating needs can be fulfilled

Assessment

New and existing tunnels
The arrangement of switches is an optimisation task where safety considerations must have high priority. The
following recommendations are made from this standpoint:

Switches or other track discontinuities should be reduced to the operating minimum in tunnels. If not possible,
movable-point-frog switches should be considered (depending on speed, axle load and operating requirements).

Abb. 1 Ausschnitt aus der UIC 779-9 (Draft4 24 September 2002)

Die Fahrgeschwindigkeit im Abzweig der Weichen ist 50 km/h dies beeintrachtigt den Betrieb
im Tunnel erheblich.

Eine Trassierung ohne Bogenweichen ware vorteilhaft.
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3 Oberbau

Fur den Oberbau in dem betrachteten Projekt stehen verschiedene geeignete und erprobte
Oberbauformen zur Verfigung, die nachfolgend beschrieben und im Hinblick auf das Projekt
bewertet werden.

3.1 Schotteroberbau

Die klassische Oberbauform fur Eisenbahnen aller Kategorien ist der Schotteroberbau. Diese
Oberbauform besteht aus einem Rahmen, der aus Schwellen und Schienen gebildet und in
Schotter eingebettet ist. Abhangig von der Qualitat des Unterbaus / Untergrund, wird unter
dem Schotter eine ungebundene Tragschicht bzw. Planumsschutzschicht mit besonderen
Anforderungen an Tragfahigkeit und Verdichtung eingebaut.

Sleeper|

Fastenerq

.....

| Subgrade - "

Abb. 2 Typischer Schotteroberbau (Erdbauwerk)

Auf Bricken, in Tunnel und Trogbauwerken wird der Schotter direkt auf den Tragwerksbeton
eingebaut, ggf. unter Berucksichtigung von entsprechenden Abdichtungs- und
Schutzschichten. In besonderen Fallen kann zur Reduzierung von Erschitterungen eine
Unterschottermatte eingebaut werden.

mit / with ohne / without mit /with ohne / without
Unterschottermatte Unterschottermatte
Sub-ballast mat Sub-ballast mat
| \ 2,20m
| :
- e p— — _ i
4 2,20m | 72 7 2,20m ! 2
7 7 7

A /7 /) 7/ 7/
PP 1,80m /s 7/ S
SO /TeR
% SO/ToRI o, L A2

g ”

7/ s 2 5 /7
/:/ . i | 1 Y/ Y '—-—"‘ﬂ" ————————— ///
Shan gl ) | | £ s

§ o ”
’ /// 7 7 > // |

Abb. 3 Typischer Schotteroberbau (Tunnel)

Die grundlegenden Prinzipien des Schotteroberbaus sind gultig bis heute, wesentliche
Neuerungen sind die Verwendung vorgespannter Stahlbetonschwellen und die Anwendung
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des "Endlos verschweissten Gleises" (Continuous welded rails - CWR). Zudem werden
schwerere Schienen (in der Regel 60E1 bzw. 60E2 mit 60 kg/m) sowie moderne
Schienenbefestigungen verwendet. Dies wird begleitet durch spezielle Gleis- Prifverfahren
und Messfahrzeuge sowie eine der Streckenbelastung adaquate Instandhaltungsstrategie.

3.2 Schotterloser Oberbau - Feste Fahrbahn
Schotterlose Oberbauformen bestehen im wesentlichen nach den folgenden Prinzipien:

e Schwellengebunden, mit Monoblock- oder Biblockschwellen

o Direktauflagerung der Stutzpunkte auf Ortbetonplatten

o Systeme mit Fertigteilplatten

e Eingebettete Schienensysteme
Diese werden nachfolgend beschrieben und speziell auf das Projekt bewertet.
3.2.1 Schwellengebundene FF-Bauarten mit Biblockschwellen

Bei diesen FF-Bauarten werden vorgefertigte Schwellen -wahlweise Monoblock- oder Bi-
blockschwellen in die Tragschicht der Festen Fahrbahn eingebettet. Durch diese Bauweise
ist eine hohe Genauigkeit der Gleislage, Spurweite und gegenseitigen Hohenlage erreichbar,
da der Gleiskorper vor dem Betonieren komplett und mit hoher Genauigkeit nach Lage und
Hohe justiert und fixiert wird. Diese Bauart ist erprobt und bewéhrt fir Erdbauwerke,
Brickenbauwerke und Tunnelstrecken.

3400

2800
2509
sleeper B 355 rail 60 E1
distance 650 mm rail fastening
\ system Vossloh 300-1 7 TOR=+0.00
| | "‘.‘ i \ i
=~ /é\ | ‘ -233 ...-253
g I \ I i
o “-\ ; -473 ...-493
N i
3 /’_' \ hydraulically bonded layer (HBL)
L \ ; 773 ...-793
1\ T iy
{ _ \ lateral reinforcement @ 20 ! slab concrete C 30/37 :
p = |
i § e frost protection layer (FPL) longitudinal reinforcement 18 x @ 20 |
L |
‘ |
[

i
| _ 5 subsoil

\
|
i
Ll i
*) Depending on the sub-grade and I e L |
the properties of the supporting layer -

Abb.4 Typischer Querschnitt schwellengebundene FF (Erdbauwerke)
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jtudinal refforce

i i
tunnel base i i tunnel base Tongitut ment, e.g., 9 X 20
{depending, on substructure oonditions)

levelling concrete

\
i
;

5i

-

Abb.5 Typischer Querschnitt schwellengebundene FF (Tunnel / Trogbauwerk)

Bedingt durch die Bauart ergibt sich hier eine relativ geringe Regel-Bauhthe von 0.48 m (Bei
Mindestdicke der Beton-Tragschicht von 0.24 m) und somit eine wirtschaftliche Lésung fur
alle Anwendungsfélle.

Anpassungen an die speziellen baulichen Bedingungen der Ingenieurbauwerke sind
problemlos mdéglich, so dass sich eine groRe Bandbreite mdglicher Anwendungen ergibt.

Fur Weichernbereiche werden spezielle Monoblockschwellen eingesetzt, die eine sichere
Befestigung samtlicher Weichenteile wie z.B. Zungenvorrichtung, Herzstlickbereich,
Radlenker gewahrleisten.

7700

1600 4500 ) 1600 :
T | _\7TOR=10.OO
I

= nﬁuﬂn—%¥¥||

Abb.6 Schwellengebundene FF in Weichenbereichen

3.2.2 Schwellengebundene FF-Bauarten mit Monoblockschwellen

Schwellengebundene FF-Bauarten mit eingebetteten Monoblockschwellen sind in
verschiedenen Strecken erprobt, werden auf Grund der Problematiken mit dem Verbund mit
dem Vergussbeton fir NeubaumaRnahmen praktisch nicht mehr verwendet.

Speziell fir Tunnel wurde eine Lésung fir aufgelagerte Betonschwellen entwickelt, allerdings
erfolgt die Auflagerung und die Verankerung mittel Dubelstein auf einer mehrlagigen
Asphalttragschicht.
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Wide sleeper Anchor block Rail fastening system Vossloh 300-1

Rail 60 E1 Fleece (5 mm)

Asphalt base Asphalt top layer Tunnel / Floor filling

Abb.7 Aufgelagerte Monoblock-Betonschwelle auf Asphalttragschicht (ATS)

I 0
ek

| =

s ko
ﬂ*b\\\\\\\c S

/&\\\\\\\\\\\\\\m\\\\

20

__J—————r——__—___

Abb.8 Aufgelagerte Monoblock-Betonschwelle auf Betontragschicht (BTS).

1w B

Varianten mit Auflagerung der Schwellen auf Betontragschicht wurden in der Vergangenheit
erprobt, werden derzeit aber nicht weiter verfolgt.

3.2.3 Direktauflagerung der Stutzpunkte auf Ortbetonplatten

Sowohl firr Gleis- als auch Weichenbereiche liegen Systeme mit Direktbefestigungen auf
bewehrten Betonplatten vor, diese sind aber Uberwiegend bei Metro-Linien in Anwendung
und nur in einigen Sonderféllen fur Vollbahnen. Weichenldsungen liegen ebenfalls als
Sonderlésungen vor.
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Abb.9 Direktauflagerung von Einzelstitzpunkten auf Betontragschicht.

Entsprechende Schienenbefestigungen werden von verschiedenen Herstellern angeboten,
gezeigt sind hier die Schienenbefestigungen vossloh 336 (links) und Pandrol e-clip (rechts.

Das diese Varianten liberwiegend in Metro-Linien eingesetzt werden und zudem spezielle
Technologien fir Neubau und Instandhaltung bedingen, wird diese Losung fiir das Projekt
nicht weiter verfolgt.

3.2.4 Systeme mit Fertigteilplatten

Das System besteht aus vorgefertigten, vorgespannten Gleistragplatten, die in Langsrichtung
gekoppelt sind. Das System kann auf Erdbauwerken, Rahmenbauwerken, in Tunneln und
Trogen sowie auf Briicken eingesetzt werden. Der Spalt zwischen Platte und Tragschicht
wird abgedichtet und mit einem eigens entwickelten Unterguss vollflachig verflillt.

In Tunneln kann -bei entsprechender Abstimmung mit dem Tunnelbau- die Fertigteilplatte
direkt auf die Tunnelsohle verlegt und untergossen werden.

Die Regelplattenbreite betragt 2.55 m, die tatsachliche Plattenbreite richtet sich nach den
Berechnungen fiir das konkrete Projekt und kann zwischen 2.45 und 2.80 m betragen.

| Fertigteilplatte

T T o 1 P
. s s . _
7 /¢ sEertiateiiplatie (F1BY) 2 A7 /77 2 2 g
-...-' {';.v" _.-"/_.;'.___. ‘_f'
/’ / /HGT y | / 50 —474 -

Abb.10 Fertigteilplatten mit eingearbeiteter Schienenbefestigung

Die Fertigteilplatten sind in Querrichtung vorgespannt und werden in Langsrichtung
gekoppelt.

Fur Weichen sind fir jede Weichengeometrie spezielle Plattenverlegeplane erforderlich,
nach denen die Weichentragplatten speziell gefertigt werden. Alternativ ist auch der Einbau
der Fertigteilplatten im Gleis méglich, wobei die Gleisbereiche in einer anderen Bauart wie
z.B. mittels Biblockschwellen in Betontragschicht
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3.2.5 Eingebettete Schienensysteme

Hier werden die Schienen in Trdge in Langsrichtung eingebaut und justiert und dann durch
einen kontinuierlichen Verguss (elastisches Kunststoffmaterial bzw. Verbundwerkstoff)
eingebettet.

0.3864 0.203 0.6606 0.6606 0.203 0.3864

Abb.11 Eingebettete Schienen

Diese Bauart wird im Wesentlichen fir Metro-Strecken eingesetzt. Eine Verwendung fur
Vollbahnen ist allerdings zugelassen und in mehreren Strecken -insbesondere auch
Bahnhofsbereichen- erprobt und bewahrt.

Far Weichen und Weichenverbindungen liegen generell Losungen vor, sind aber
konstruktionsbedingt relativ aufwéandig.

Zum Schleifen der Gleise sind keine besonderen Aufwendungen erforderlich, die dazu
notwendigen Freirdume sind in dem Design berticksichtigt. Allerdings erfordert der
Austausch von Schienen spezielle MalRnhahmen und Werkzeuge, da dazu der
Schienenverguss durch einen speziellen Schneider aufgetrennt und entfernt werden muss,
bevor die Schiene im Zuge von Instandhaltungsarbeiten ausgetauscht werden kann.

3.3 Zusammenfassung und Bewertung

Abs
No. | Bauart chni 1 - Bemerkungen
tt
1 Ballasted track | 3.1 Gangige und erprobte Schotter muss in Intervallen Nicht empfohlen fur
Bauweise fir alle durchgearbeitet und ersetzt das Projekt, da
Streckenkategorien. werden. Lage Uberwiegend
im Tunnel.
Hohes Mal an Staubentwicklung und
Erfahrungen weltweit. Larmemissionen bei Arbeiten | Erforderliche
im Tunnel. Verfugbarkeit der
Hohe Verfligbarkeit der Strecke sehr hoch,
entsprechenden Maschinen | MaRnahmen fur Schall- und daher sind die
und Geréte. Erschiitterungsschutz erforderlichen
begrenzt (z.B. Einbau von Zeitfenster fiir
Unterschottermatten). Wartungsarbeiten
beschrankt.
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Abs
No. | Bauart chni i - Bemerkungen
tt

2 Schotterloser 3.2.1 | Guter Verbund zwischen Biblockschwellen erfordern In vollem Umfang
Oberbau mit Schwellen und spezielles Handling (z.B. geeignet fur das
Biblock- Tragplattenbeton. Anheben). Projekt.

Schwellen
Geringe Bauhdhen durch Spezielle Schwellen fir Spezielle und
aufgeloste Betonkorpus Weichensysteme erforderlich. | erprobte Lésungen
und Gittertrager. fur Schall- und

Erschitterungsschu

Regel-Schienenbefestigung tz sind verfugbar.
weltweit erprobt fir alle
Streckenkatekorien und
Belastungen.
Weichenlésungen
vorhanden und erprobt.

3 Schotterloser 3.2.2 | Verfugbar fir verschiedene | Zum Verbund zwischen Geeignet fur das
Oberbau mit Schienenbefestigungen. Monoblockschwellen und Projekt.
Monoblock- ) ) Tragplattenbeton sind ggf. )

Schwellen Weichenlosungen zusatzliche MaRnahmen Spezielle und
vorhanden und erprobt. erforderlich. erprobte Losungen
fur Schall- und
Spezielle Schwellen fiir Erschutterungsschu
Weichensysteme erforderlich. | tz sind verfugbar.

4 Ortbetonplatte | 7.2.3 | Geringe Bauhdhe durch Erfordert spezielle Hohes MaR an
mit Direkt- Direktbefestigung auf einer | MaBhahmen beim Einbau Genauigkeit bei der
befestigung bewehrten Betontragplatte. | (z.B. Spurhalter). Bauausfiihrung
der Schienen ] ] ] erforderlich in

Flexibel an . Schienenbefestigungen Bezug auf
Baustellenbedingungen mussen fur den Vermessung und
anpassbar. Betoniervorgang geschutzt Ausfiihrung.

_ werden (bei Top-Down-
Verschiedene Methode) oder nachtraglich Spezielle

Schienenbefestigungen
verfugbar.

gebohrt werden (bei Bottom-
Up-Methode).

Aussparungen in
Weichenbereichen z.B. fir
Verschliisse erfordern
spezielle MaRnahmen.

Hoherer Bewehrungsgrad der
Tragplatte erforderlich.

Problematiken in
Weichenbereichen.
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Abs
No. | Bauart chni i - Bemerkungen
tt
5 FF mit 7.2.4 | Verfugbar und erprobt fir Erfordert spezielle Erfahrungen in
Fertigteil- alle Streckenkategorien. Fertigungstechniken und Israel liegen vor
platten Einrichtungen. (A1-Projekt), daher
Schneller Baufortschritt an fiir das Gleis
der Baustelle durch GrofB3e und schwere Teile sind | mggjich.
Vorfertigung der Platten zu bewegen.
incl. Vormontage der ) o Erfordert spezielle
Schienenbefestigung im Geringe Flexibilitat auf Grund | |nfrastruktur und
Werk. geanderter Fertigungsanlagen.
Baustellenbedingungen.
Alle Einbauten z.B. fur
signaltechnische Spezielle MaBnahmen fur
Einrichtungen sind in der Austausch der Platten (z.B.
Fertigteilherstellung im FaI‘I einer Beschadigung /
berticksichtigt. Havarie).
Geringe Bauhthe durch Material und Material-
hohe Betonqualitt der Einbringung fir Unterguss
Fertigteile. erfordert spezielle
MafRnahmen.
Erfordert spezielle Platten und
Techniken fur
Weichenbereiche.
6 Eingebettete 3.2.5 | Geeignet und erprobt firr Spezielle MaBnahmen fir Kénnte
Schienen Streckenkategorien bis 160 | Instandsetzungsarbeiten bertcksichtigt
km/h. (Austausch der Schienen) werden fir
. ) erforderlich. spezielle
Vorteilhaft fir Anforderungen zum
Erschutterungen und Vergussmaterialien mit Erschiitterungsschu
Kdrperschall durch speziellen Verarbeitungs- und | t; ynd bzw. im
elastische Lagerung. Lagerungsanforderungen. Bahnhofsbereich
Geringe Bauhdhe durch Keine nachtraglichen (Bahnsteige).
Einbettung der Schienen in | Regulierungsmdglichkeiten in
die Tragplatte. Lage und Hohe nach dem
Verguss.

Tab. 3 Bewertung des Oberbaus

Der in Israel vorhandene Schotter ist verhaltnismafig weich. Seine Verwendung in Beton
Trogen fuhrt zu schnellem abrieb und erfordert haufige, teure Schotterreinigung oder
Schotterwechsel. Aus diesem Grund sind in Tunnel oder auf Briicken Schottermatten die den
Abrieb reduzieren unerlasslich.

Die Unterhaltung von Schottergleisen im Tunnel ist aufwendig und teuer.

Aus diesen o0.g. Grunden hat die Israelische Bahn beschlossen, dass alle Tunnel mit einer
Lange uber 1000 m mit Fester Fahrbahn auszubauen.

Zusammenfassend und unter Bericksichtigung der projektspezifischen Bedingungen wird
der Einbau einer Festen Fahrbahn empfohlen, wobei die schwellengebundene Lésung mit
den Biblockschwellen fur die Baumalnahme und alle darin vorkommenden Félle geeignet ist
und daher als "Vorzugsvariante" anzusehen ist. Zudem liegen damit auch bewahrte
Weichenlésungen sowie Modifizierungen fur schall- und erschitterungsoptimierte Losungen

Vvor.
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Fertigteillésungen sind unter den gegebenen Umsténden ebenfalls machbar, bedingen aber
deutlich héhere Aufwendungen und gréRere Abhangigkeiten.

4 Tunnel und Baugeologie

4.1 Allgemein

Die geplante Strecke soll auf einer Lange von 1.850 m in einem in offener Bauweise zu
erstellenden Tunnel mit Rechteckquerschnitt verlaufen. Die Bauwerkssohle liegt am
Tiefpunkt der Gradiente etwa 10,5 m unter Gelande bzw. etwa 7,0 m unter dem
Meeresspiegel.

4.2 Baugeologie
Die Baugrundverhaltnisse sind unklar. Vorerst muss alternativ von drei verschiedenen
Szenarien ausgegangen werden:

a) Bis weit unter die Baugrubensohle steht Lockergestein an, insbesondere Sand.
b) Bis zur Baugrubensohle steht Lockergestein an, darunter folgt Fels, vermutlich
Kalkstein.

c) Die Baugrube liegt weitgehend im Fels, nur die obersten 4 — 5 m liegen in

Lockergestein.

Da sich diese drei Szenarien hinsichtlich der bautechnischen Mdglichkeiten und Grenzen
deutlich unterscheiden, ist eine Fortsetzung der Planung erst sinnvoll, wenn aufgrund von
Erkundungsmaflnahmen (Bohrungen, Sondierungen, geophysikalischen Methoden) ein
geologischer Langsschnitt zur Verfigung steht. Wegen der Néhe zur Kiste sind
kleinraumige Anderungen vorstellbar, sowohl in Langs- als auch in Querrichtung. Die
Erkundung muss deshalb in einem engen Raster durchgefiihrt werden und das gesamte
Baufeld und dessen ndhere Umgebung abdecken.

Hinsichtlich des Grundwasserspiegels liegen zwar ebenfalls keine detaillierten Angaben vor,
es ist aber davon auszugehen, dass dieser dicht Uber dem Meeresspiegel liegt. Es macht
allerdings einen groRen Unterschied aus, ob unterhalb des Grundwasserspiegels
Lockergestein oder Fels ansteht. Dieser Unterschied ist fiir die statischen Nachweise, fir die
Bauausfuhrung und fiir die konstruktive Ausbildung von sehr grof3er Bedeutung. Stichworte:

- Wasserandrang beim Aushub

- Wasserdruck auf den Baugrubenverbau

- Gefahr des hydraulischen Grundbruchs

- Auftriebssicherheit

- Drainage- und Abdichtungsmalinahmen

- Erforderliche Dichtigkeit des Verbaus

- Erfordernis einer Grundwasserabsenkung

- Gefahr von Setzungsschaden bei einer Grundwasserabsenkung

- Aufstau des Grundwassers auf der Bergseite infolge der Barrierewirkung des
Bauwerks

- Gegebenenfalls Notwendigkeit von Grundwasserdikern unter dem Bauwerk.
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Im folgendem wird bei Bedarf auf die oben beschriebenen Szenarien verwiesen.

Die Carmel Verwerfung ist in Bezug auf die seismische Aktivitat als ,verdachtig“ eingestuft
mit einer ca. 200 m breiten aktiven Verwerfungszone (Siehe Abb. 12).

— 1)) ©) myn

e 1Y0) TIUN PNYN

' npnyn K

Abb.12 Karte der als aktiv Verdachtigte Verwerfungen (Quelle m. Levin).

Die Haufigkeit von Erdbeben in den letzten Jahren ist in Tab. 4 dargestellt.

1. 1984-08-24 06:02:25 | 216,900 | 727,200 (11.0/5.1/5.0| FS |Carmel-Tirza
-——-_----_
'3.| 1986-12-10 | 01:26:18 | 225300 | 710,300 |15.0/2.1/00/ | Carmel-Tirza
4. 1990-08-08 125713 227,800 719,300 10.0 23 0.0  Cammel-Tiza
5. 1990-11-06 | 01:01:00 | 226,500 | 718,900 |12.0/2.1/0.0/ | Carmel-Tirza
6. 199403-12  1209:18 213200 729,100 00 2100  Camel-Tiza
7.0 1995-02-10 | 21:14:08 | 229200 | 717,00 [10.0/22/0.0/  |Carmel-Tirza
8 19951212 235503 224100 710700 80 27 00  Carmel-Tiza
9. 2001-09-21 | 1422112 | 225800 | 723,700 [13.0/34/0.0 F |Carmel-Tirza
10, 2004-0809  06:41:55 223000 711,100 10.0 22 0.0 Carmel-Tirza
'11.]  2004-11-05 | 02:12:42 | 217,900 | 720,800 [10.0/27 00/ | Carmel-Tirza
12 200507-10 120001 225500 712100 11.0 20 00 Carmel-Tiza
113.] 2007-03-12 | 09:15:29 | 223,960 | 719,930 | 5.0 /20/0.0 | Carmel-Tirza
14, 2007-07-28  06:26:00 219400 721,140 20 26 0.0  Carmel-Tiza

Tab. 4 Erdbeben entlang der Carmel Verwerfung (Quelle M. Levin)

Der geplante Tunnel verlauft im Bereich der als aktiv Verdachtigte Carmel Verwerfung. In
diesem Bereich muss gem. der Israelischen Richtlinie 413 eine Geologische Untersuchung
durchgefuhrt werden die die Lage der Verwerfungslinie genau untersucht.

Das Tunnelbauwerk muss entsprechend der Erdbeben Gefahr konstruiert werden. Hier
muss mit erhéhtem Aufwand und Kosten gerechnet werden.
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4.3 Konstruktion

Die bisherigen Entwurfspléne zeigen, dass die Sohle des Tunnelbauwerks seitlich nicht mit
den Wanden verbunden werden soll, im Gegensatz zu den oberen biegesteifen Ecken
zwischen Decke und Wanden (siehe Abb. 2). Die Decke ist in der Mitte jedoch auf einer
Wand oder Stitzenreihe gelagert, die wiederum auf die Sohlplatte aufliegt. Eine solche
Konstruktion setzt eine sehr gute, setzungsarme Bettung voraus, wovon im vorliegenden Fall
vermutlich nicht ausgegangen werden kann.

Gemal geologischem Gutachten gibt es einen Bereich, in dem bereits in 4,5 m Tiefe
Kalkstein ansteht. Sollte die Tunnelstrecke hiervon betroffen sein, kdnnte dies drtlich sehr
ungleichmaRige Bettungsverhaltnisse bedeuten. Dies wére bei der konstruktiven Ausbildung
und Bemessung zu bericksichtigen.

Da der Tunnel zumindest im tieferen Teil im Grundwasser liegt, ware eine Abdichtung
erforderlich. Andernfalls musste auf Dauer Wasser abgepumpt werden, und es bestiinde die
Gefahr des Bettungsverlustes infolge von Ausspulung.

Die Seitenwande sind in den Planen unten als abgeschnitten dargestellt (siehe Abb. 2). Es
ist nicht erkennbar, wie sich die Konstruktion nach unten fortsetzt. Ist es eine Tiefgrindung
gegen Setzungen, eine Auftriebssicherung fiir den Endzustand oder Teil der Baumaflinahme
bei der Herstellung der Baugrube?
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Abb. 13 Querschnitt Tunnel (Plan TDM-RR-DP1-LnKISHBG-PD-4008-00.pdf)

Angesichts der Tatsache, dass die Baugrube im Sand unter dem Grundwasserspiegel
ausgehoben werden soll, missten die Verbauwande bis in gro3ere Tiefe gefuihrt werden.
Dazwischen ist eine Dichtsohle herzustellen, entweder als Unterwasserbeton mit
Verankerung nach unten, oder als Injektionssohle. Andernfalls kann es zu einem
hydraulischem Grundbruch und einem Versagen des Verbaus kommen. Sollte die
angedeutete Verlangerung der Seitenwande in diesem Sinne gedacht sein, wiirde es sich
zugleich um den Verbau handeln. Hierzu passt aber nicht die Darstellung des biegesteifen
Anschlusses der Decke. Weitere Uberlegungen unsererseits setzen die genaue Kenntnis der
raumlichen Verhéltnisse, der Schichtgrenzen des Bodens, des Grundwasserstandes und
der Durchlassigkeit voraus.
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Die relativ schlanke Konstruktion diurfte kaum in der Lage sein, groRere Lasten auf der
Decke aufzunehmen. Falls Verkehrswege tber die Decke gefiihrt werden sollen, wéren
zumindest ortliche Verstarkungen des Rahmens oder aber separate Briickenkonstruktionen
erforderlich. Besonders gefahrdet ist die Decke bei einer Stiitzensenkung in der Mitte. Dieser
Fall muss angesichts der grof3en Spannweite ausgeschlossen werden, z.B. durch eine
Tiefgriindung der Stitzen.

In den Sonderbereichen mit Weichen von einer Seite zur anderen ist die Tunneldecke ohne
Zwischenstltzen dargestellt. Das ist unseres Erachtens so nicht machbar. Die Decke muss
verstarkt werden, es mussen zumindest einzelne Stitzen aufgestellt werden.

4.4 Verbau

Der Baugrund in Hohe des Tunnels besteht zumindest auf dem grof3ten Teil der Strecke aus
Sand, Lehm oder kunstlicher Auffillung, auf jeden Fall aus Lockergestein. Die Herstellung
einer freien Béschung beim Aushub der Baugrube dirfte aufgrund der schlechten
Materialeigenschaften des Bodens und wegen der Lage im Grundwasser nicht méglich sein.
Sie kommt aber vermutlich auch aus raumlichen Griinden nicht in Betracht. Damit steht fest,
dass die Baugrube seitlich durch einen Verbau begrenzt werden muss, der dem Erddruck
und Wasserdruck standhalt. Hierfur sind grundsatzlich Spundwéande, Bohrpfahlwande und
Schlitzwande geeignet, mdglicherweise auch Tragerbohlwande.

Beim Szenario a) ist ein tiefreichender, vorab herzustellender Verbau erforderlich, wenn die
Breite der Baugrube die Bauwerksbreite nicht wesentlich Uibersteigen soll und nahegelegene
Gleise im Betrieb bleiben missen. Der Aushub des Lockergesteins ist durch Baggern oder
Absaugen problemlos mdglich. Unter dem Grundwasserspiegel muss er allerdings im
Wasser stattfinden. Ein Leerpumpen der Baugrube zwischen den Verbauwanden ist erst
nach dem Einbau einer Unterwasserbetonsohle mdglich. Diese muss entweder so dick sein,
dass ihr Eigengewicht zur Aufnahme der Auftriebskrafte ausreicht, oder es ist vorab eine
Verankerung nach unten vorzunehmen.

Bei Szenario b) konnte die Verbauwand bis in den Fels reichen, um eine Abdichtung zu
erzielen. Es gibt dann nur noch einen Wasserzufluss aus dem Fels, der durch offene
Wasserhaltung zu beherrschen ware. Eine Unterwasserbetonsohle als Baubehelf ist nicht
erforderlich. Das Bauwerk kann direkt auf dem Fels hergestellt werden. Als Verbauwand
kommen Bohrpfahle und Schlitzwande in Betracht, wobei Gesteinsbohrer bzw. Frasen zur
Anwendung kommen missen.

Beim Szenario c) kann unterhalb der Lockergesteinsschicht auf eine vorab hergestellte
Verbauwand verzichtet werden. Statt dessen wird der Fels mit Spritzbeton und kurzen
Ankern gesichert. Dem leichteren Verbau steht ein erschwertes Losen des Gesteins
gegeniber. Voraussichtlich muss gesprengt werden. dies ist mit Sprengerschitterungen und
Steinflug verbunden und durfte innerstadtisch und zwischen Bahngleisen nur unter harten
Auflagen zulassig sein. Ein Losen des Gesteins mit dem Hydraulikmeif3el kobnnte sowohl an
der geringen Leistung, als auch wegen der dauernden Larmbelastigung scheitern. Auch ein
Abbau durch Frasen erreicht nur geringe Leistungen, ist zwar nicht so laut, staubt aber stark.
Ein ReiRen des Gesteins mit dem Reif3zahn einer schweren Raupe ist wahrscheinlich nicht
maoglich. Es verbleiben Sonderverfahren wie das Herausschneiden grol3er transportfahiger
Quader mit einer Seilsage oder einem Hochstdruck-Wasserstrahl. Derartige Techniken
werden auch fir Baugruben zwischen vorhandener Bebauung angewendet und mussten in
Haifa bekannt sein.

Die Baugrubensicherung im Szenario c) besteht nur im obersten Teil aus einem vorab
eingebauten Verbau, darunter folgt die im Zuge des Aushubs herzustellende Sicherung im
Fels. Dies bedeutet, dass es keine durchgehend einheitliche Wand gibt, die gegebenenfalls
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auch gleich als Teil des endgultigen Bauwerks dienen konnte. Die Wand des Tunnels und
auch des Troges in der Rampenstrecke muss also auf jeden Fall vollig getrennt von der
Baugrubensicherung hergestellt werden.

Uberschnittene Bohrpfahlwande und Schlitzwénde sind grundsétzlich bei nicht zu hohen
Ansprichen an Aussehen, Ebenheit und Dichtigkeit auch als Teil des endgultigen Bauwerks
(Trog, Tunnel) zu verwenden. lIhre Herstellung im Fels ist allerdings mit hohem Aufwand
verbunden. Es musste gepriift werden, ob sich dieser Aufwand als Alternative zur separaten
Herstellung der endgtltigen Wande in der fertig gesicherten Baugrube lohnt.

Wegen angrenzender Verkehrswege und Bauwerke ist es zumindest auf einem Teil der
Tunnellange erforderlich, den Baugrubenverbau verformungsarm auszubilden. Das bedeutet
eine Bemessung auf erhdhten aktiven Erddruck oder gar Erdruhedruck.

Bei geringer Baugrubentiefe kommt der Verbau voraussichtlich ohne eine Haltekraft am
oberen Ende aus. Er ist dann in den Boden eingespannt und tragt als Kragarm. Die Grenzen
fur diese Ausfihrungsvariante werden durch die Tiefe, die Baugrundverhéltnisse und die
Anforderungen an die Verformungsarmut bestimmt.

Auf jeden Fall wird es bereichsweise erforderlich sein, den Verbau oben zu stiitzen. Hierfur
kommt nur eine Rickverankerung in Frage. Eine Aussteifung misste oberhalb des
Tunnelbauwerks liegen, was angesichts dessen geringer Tiefenlage nicht moglich ist. Eine
Aussteifung wirde aber auch die Aushubarbeiten behindern und wére bei groRerer
Baugrubenbreite zudem knickgefahrdet.

Angesichts der geringen Tragfahigkeit des Bodens mussten die Anker vergleichsweise lang
sein und eine lange Verankerungsstrecke haben. Hierdurch ergibt sich die Notwendigkeit der
Inanspruchnahme von Nachbargrundstiicken, wofiir vermutlich eine Zustimmung der
Eigentumer erforderlich ist.

Bei Herstellung des Rahmentragwerks in der in den Planen dargestellten Form mit
AuRenschalung ist ein Arbeitsraum erforderlich. Die AuRenkante des Verbaus liegt dann 2 —
3 m von der BauwerksaulRenkante entfernt. Auf diesen beidseitig zur Bauwerksbreite
hinzukommenden Streifen ist wahrend der Bauzeit keine Nutzung mdglich. Die ortlich direkt
neben dem Rahmentragwerk dargestellten Gleise stiinden in dieser Zeit nicht zur Verfiigung.

Auf bestehende Bahnanlagen muss auch ganz allgemein bei allen Baumafnahmen
besondere Riicksicht genommen werden, um die Gleisanlage nicht zu beeintrachtigen.
Hierzu gehort auch ein Uberwachungsprogramm und ein Notfallprogramm zur bedarfsweisen
Gleiskorrektur.

Zur Verringerung der Gesamtbreite der Baugrube ist es auch mdglich, die Wande des
Rechteckrahmens direkt gegen die Verbauwand zu betonieren. Auch die Verwendung der
Verbauwand als endguiltige Tunnelwand ist grundséatzlich denkbar. Dies erfordert jedoch
hinsichtlich Abdichtung und Anschliissen ein anderes Baukonzept. Am ehesten ware hierfur
eine Schlitzwand geeignet. Allerdings ist dies hinsichtlich der Gefahrdung nahegelegener
Gleise die unsicherste Bauart. In Deutschland sind gleisparallele Schlitzw&nde in der Nahe
der Gleise verboten.
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Sollte in Haifa eine kinstliche Grundwasserhaltung tber Brunnen zulassig sein, wére die
Situation wesentlich einfacher. Wahrend der Grundwasserabsenkung entsteht ein
Absenktrichter dessen GroR3e u.a. von der Bodenbeschaffenheit und der Tiefe abhéangig ist.

Offene Wasserhaltung:

GW

Dranleitung

Geschlossene Wasserhaltung:
GW 77 =~

Brunnen

L~
i

Abb.14 Absenktrichter bei einer Grundwasser Absenkung

Im Bereich des Absenktrichters sind Setzungen zu erwarte die zu massiven Schaden an
benachbarten Gebéauden fuhren kénnen.

Es ist zu erwarten, dass eine Grundwasserabsenkung wegen der zu beflirchtender
Setzungsschaden nicht genehmigt wird, oder wegen zu grof3er Durchlassigkeit und der N&he
des Meeres mit vertretbarem Aufwand technisch und wirtschaftlich gar nicht méglich ist.
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5 Ausfuhrbarkeit Bauablauf

Der Erlauterungsbericht enthélt bisher keine Vorgaben oder Einschréankungen fir den
Bauablauf des Tunnels. Die Ubergebenen Plane TDM-RR-DP1-LnKISHBG-PD-5201-00.pdf
bis TDM-RR-DP1-LnKISHBG-PD-5205-00.pdf zeigen, dass mindestens 2 Gleise wahrend
der Bauarbeiten in Betrieb bleiben sollen. Dies bedingt teilweise die Verlegung der
oberirdischen Gleise vor Beginn der Arbeiten am Tunnel bzw. an den Trogbauwerken.
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Abb. 15 Ausschnitt aus Plan-Nr. TDM-RR-DP1-LnKISHBG-PD-5203-00

Zunachst ist die Herstellung eines 2-gleisigen Tunnels in offener Bauweise vorgesehen.
Nachdem die Gleise in diesem Tunnelteil in Betrieb genommen wurden, soll die Herstellung
des Bauwerks fur die restlichen 2 Gleise erfolgen, wobei die eine Wand des bereits fertigen
Tunnels/Trogs mitgenutzt werden soll.

Hierbei ware es natirlich ideal, wenn der Baugrubenverbau gleich als Wand des endgtiltigen
Bauwerks verwendet werden kdnnte. Da hierfiir aber nur Bohrpfahlwande und Schlitzwande
in Betracht kommen, ist eine solche Losung nur bei den Szenarien a) und b), nicht aber beim
wahrscheinlicheren Szenario c) wirtschaftlich sinnvoll.

Liegt das Szenario c) vor und soll das Bauwerk in zwei Teilquerschnitten hergestellt werden,
mussten die mit Spritzbeton und Ankern gesicherten Felswande neben den endgultigen
Wanden liegen. Damit wiirde die Baugrube um ca. 4 m breiter und es musste ein weiteres
Gleis vorlaufig abgebaut werden. Die breite Baugrube wird das in Betrieb halten von
mindestens 2 Gleisen parallel zum Tunnel erschweren.

Die zweiteilige Losung wird noch komplizierter, wo wegen einer die Tunnelachse querenden
Gleisverbindung gar keine Mittelwand erstellt werden soll. Hier missten provisorische
Stutzen die Tunneldecke halten, bis der zweite Teil der Decke biegesteif angeschlossen ist.

Es muss beachtet werden, dass durch die Aufrechterhaltung des Bahnverkehrs wéhrend der
Bauarbeiten die Bautechnologie (Baustelleneinrichtung, Baustral3en, Baulogistik) an die
eingeschrankten Randbedingungen angepasst werden muss. Gerade vor dem Hintergrund,
dass fur die Tunnelbaumalinahmen grof3e Baumaschinen zum Einsatz kommen, sind
Erschwernisse zu erwarten.

Bei der Bewertung der Tunnellésung muss beachtet werden, dass fur die Herstellung des
Tunnels die Umverlegung vorhandener Leitungen erforderlich ist. Dazu bedarf es einer
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ausfuhrlichen Planung und der Abstimmung mit den Eigentiimern der Leitungen. Die
Umverlegung vorhandener Leitungen erfordert gesonderte Bauzusténde, die Auswirkungen
auf den Gesamtbauablauf haben und bei der Bauzeitermittlung zu bertcksichtigen sind.

Fur die geman Erlauterungsbericht vorgesehene Grundwasserabsenkung bedarf es eines
zeitlichen Vorlaufs fur die Ausfihrungsplanung und die Einholung der wasserrechtlichen
Genehmigung. Fur den Bauablauf ist zu beachten, dass die Leitungsfihrung zur Ableitung
des abgepumpten Grundwassers in das Hafenbecken und die ggf. erforderlichen Anlagen
zur Wasseraufbereitung Platz brauchen (Baustelleneinrichtung) und den Baustellenverkehr
behindern. Gleisanlagen, die wahrend der Arbeiten in Betrieb bleiben, miissen so gequert
werden, dass der Betrieb nicht gestort wird (z.B. Leitungsbriicken oder Durchérterungen).
Zudem bedarf es fur die gemaf Erlauterungsbericht vorgesehene Grundwasserabsenkung
eines zeitlichen Vorlaufs und der Leitungsfiihrung zur Ableitung des abgepumpten
Grundwassers in das Hafenbecken.

Beim Planungs- und Bauablauf muss beachtet werden, dass Larm- und
Erschitterungsschutzanforderungen wahrend des Bahnbetriebes einzuhalten sind. Dazu
sind entsprechende baudynamische Untersuchungen, Planungen und Genehmigungen
erforderlich. Im Ergebnis der Untersuchungen kénnen MFS erfordern, die die
Oberbaubauarbeiten aufwendiger und damit zeitintensiver werden lassen.

Die zahlreichen voraussehbaren bautechnischen Schwierigkeiten in Verbindung mit einer
mdoglicherweise gar nicht méglichen Einschrankung des Bahnverkehrs und erheblichen
Umweltbelastungen legen es nahe, Uber bessere Losungen nachzudenken.

6 Stoérungen im Betrieb
Die neue erweiterte Bahntrasse soll parallel/anstelle der vorhandenen Bahnstrecke gebaut
werden.

Die Bauplanungen sind daher so durchzufiihren, dass ein (eingeschrankter) Weiterbetrieb
des Zugverkehrs wahrend der Baumafinahmen sichergestellt werden kann. Im betrachteten
Gebiet der geplanten Tunnel-Trasse in Bereich Haifa gibt es keine alternativen
Eisenbahnstrecken, auf denen eine Umfahrung des Bauabschnitts erfolgen kann. Der
Eisenbahnverkehr muss daher auf den im Baubereich befindlichen /Jumzulegenden Gleisen
stattfinden. Es ist zu prifen ob das im Rahmen der geplanten Zwischenstufe tatsachlich
maoglich ist.

[Zitat aus ,Abschlussbericht Erstentwurf 33675753-15, Januar 2016, S.98:
5.2 Ausbau und Verdoppelung der Kiistenschiene in Haifa

Der Vorsitzende des Ausschusses, Reuven Kogan, wies darauf hin, dass die Verlegung der
Schiene (Uiber dem Boden / in dem Tunnel / Absenkung) in zwei Abschnitte unterteilt ist:

1. Im Abschnitt von Beit Hameches und bis zum Getreidespeicher Dagon: Vier
unterirdische Gleise, Abbau des Bahnhofs Mirkaz und Bau des Bahnhofs Beit Hameches
gemal der Vereinbarung mit der Gemeinde Haifa, Wahrend in der Zwischenstufe zwei
Gleisen auf dem Boden liegen werden. Die Vereinbarung mit der Israelischen
Landesbehdrde bezieht sich eigentlich auf die Absenkung von nur zwei Gleisen. Die
Absenkung von zwei zusatzlichen Gleisen erfolgt durch Verdoppelung der Gleise.
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Als Grundlage dient der aktuelle Planungsstand gemaR folgender Dokumente: Trassierung
und Tunnel-Plan: [TDM-RR-DP1-LnKISHBG-PD-1007-00-ZR.pdf]

Gleis- und Weichenlage: [TDM-UT-DP1-LnKISHBG-PD-1104-00.pdf]
Gleis- und Weichenlage Details: [TDM-UT-DP1-LnKISHBG-PD-1511-00.pdf bis 1531]
Querschnitte: [TDM-RR-DP1-LnKISHBG-PD-4007-00.pdf bis 4012]

Querschnitte der Bau-zustande / Bauphasen: [TDM-RR-DP1-LnKISHBG-PD-5201-00.pdf
bis 5206]

Derzeit ist der Abschnitt im betrachteten Gebiet der geplanten Tunnel-Trasse zwischen Bat
Galim Uber Haifa Central nach HaMifrats gem. derzeit giltigem Fahrplan (siehe Abbildung
Nr. 16) sehr gut ausgelastet. Dieser Verkehr erfolgt derzeit Gber die z.T. nur Zweigleisige
Strecke. Wenn durch Baumafnahmen evtl. ein Umbau eines Gleises mit einer Teil-Sperrung
einhergeht, ist mit einer deutlichen Reduzierung des mdglichen Zugverkehrs zu rechnen.
Selbst wenn wahrend der Bauzeit durchgehend 2 Gleise flir den Betrieb verfligbar bleiben,
muss durch deren "Behelfs- Trassierung, -Signalisierung” mit einem geringeren Durchsatz
gerechnet werden.

Es ist zu klaren, was mit dem derzeitigen Bhf. "Haifa Central" erfolgen soll. Abh&ngig davon,
ob dieser Bahnhof ersatzlos geschlossen oder zumindest behelfsméRig in Betrieb bleiben
soll, kdnnte eine bauzeitliche Signalisierung mit den entsprechenden Einrichtungs- und
UberwachungsmafRnahmen erforderlich werden.

Die wahrend der Bauzeit nur eingeschrankt mégliche Anbindung der AnschluRgleise "Dagon”
und "Haifa Yard East / Depot / Port" kann zu erheblichen Problemen fihren, mdglicherweise
kénnen diese Anschliisse Uber einen langeren Zeitraum tberhaupt nicht bedient werden!

Auch werden wahrend der Bauzeit weitere Flachen von bestehenden Bahnanlagen in den
Bereichen von "Dagon" und "Haifa Yard East / Depot / Port" bendtigt. Hier ist ebenfalls mit
Einschrankungen und Nicht-Verfigbarkeit von Gleisanlagen zu rechnen.
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7 Bahnbetrieb

7.1 Kunftige verkehrliche Situation

Es existieren zwei Prognosen fur die zuklnftige Betriebliche Situation im Jahr 2040. Beide
Prognosen beschreiben die Anzahl der geplanten Reiseziige je Stunde. Die vorliegenden
Prognosen sind:

- ,Haifa-Tel Aviv_4 Line_Passengers Forecast 2040“, vom 08.03.2015 [Haifa-Tel
Aviv_4_Line_Passangers Forcast 2040_13.01.2015.pdf] .

- JIsrael Railways Strategic Development Plan 2040“ Draft Operational Layout, C8.1, Version
4, November 2016 [Final Report Appendix D 15_11R2.pptx] .
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Abb. 17 Haifa-Tel Aviv_4_Line_Passengers Forecast 2040
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Abb. 18 Israel Railways Strategic Development Plan 2040 Draft Operational Layout

Gemal dieser Prognosen sind bis zu 11 Zugpaare je Doppelgleis und Richtung geplant. Die
Zugfolgezeit betragt damit ca. 5min. Da alle Zuge im neuen Tunnelbahnhof ,Beit Hameches*
anhalten sollen und mit einer Haltedauer von ca. 2min zu rechnen ist, ist damit die maximale
Leistungsfahigkeit erreicht. Zugverspatungen wirken sich daher unmittelbar auf alle Folge-
Zuge aus. Das Fahren und Kreuzen von Giterziigen ist in dieser Uberlegung nicht
dargestellt. Das bauen von Teilen dieser, in nachster Zukunft voll ausgelasteten, Strecke mit
allen Weichen und Verbindungen in einem Tunnel wird das Umbauen oder Anpassen der
Gleisanlagen sehr erschweren, sogar unmdglich machen. Eine Betriebliche
Weiterentwicklung wird sehr eingeschrankt sein.
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7.2 Betriebsstellen

Die geplante Position des neuen Tunnel-Bahnhofs ,Beit HaMeches®, der im Tunnelbereich
mit seiner Lage im Bogen (R=600m) und ein Gefalle von 2,5%. aufweist [TDM-RR-DP1-
LnKISHBG-PD-1007-00-ZR.pdf] ist zu Uberdenken.

Man sollte bei der Planung des Neubau Bhfs im Tunnel "Beit Hameches" eine Lage im
Bogen vermeiden. Insbesondere bei der geplanten Zugfolgezeit von ca. 5min. d.h. alle 5 min
muss an einem Bahnsteig ein Zug abgefertigt werden - und "gebogene Bahnsteige" stellen
dabei den Betrieb vor manche Probleme:

z.B. bei einer Zugabfertigung durch den LokflUhrer, der dafiir die gesamte Zuglange
Uberblicken muss. Dazu missen dann Kameras und Monitore nachgeristet werden. Die
Bilder missen "sicher" an den Lokfuhrer entweder in den Zug oder auf geeignete Monitore
auf dem Bahnsteig an die korrekten Haltepositionen tbertragen werden.

Die Planung sollte generell Uberdacht werden. Durch Malinahmen wie z.B. das Weglassen
der Abzweigstelle (junction) im Tunnel, Vermeidung oder Verschiebung von Uberleitstellen
im Tunnel, gewinnt man vielleicht Platz um den neuen Bhf "Beit Hameches" so elegant im
Tunnel einzuplanen, dass er gerade Bahnsteige auf ebener Flache aufweist.

Im Tunnelbereich sind Uberleitstellen (crossover) sowie eine Abzweigstelle (junction)
vorgesehen. [siehe: TDM-RR-DP1-LnKISHBG-PD-1008-00.pdf sowie TDM-RR-DP1-
LnKISHBG-PD-1007-00.pdf] Die Anordnung dieser Betriebsstellen kann zu betrieblichen
Einschrankungen fihren. Aulerdem erfordern diese Betriebsstellen erheblichen Aufwand bei
der Signalisierung und der Projektierung von Fahrstral3en.
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Abb. 19 Geplante Position von Uberleitstellen als Weichentrapeze im Tunnelbereich

Abb. 20 Geplante Position von Uberleitstellen und einer Abzweigstelle im Tunnelbereich
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Es sollte geprift werden, ob diese Betriebsstellen auRerhalb des Tunnels in einer
vereinfachten Ausfihrung angeordnet werden kénnen, so wie es im sud-o6stlich gelegenen
Rampenbereich vorgesehen ist [siehe: TDM-UT-DP1-LnKISHBG-PD-1514-00.pdf].
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Abb. 21 Geplante Position von Uberleitstellen als Weichenkreuz im stid-6stlichen
Rampenbereich

Uberleitstellen mit Weichenkreuz (doppelte Gleisverbindung, scissors crossover) haben
einen Vorteil bei technischen Stérungen:

Bei Ausfall einer Weiche (Antriebsstérung, Sperrung) ist das zur Umfahrung der Stérung
notwendige Befahren des Gegengleises in jedem Fall nur Gber einen Abschnitt zwischen
Uberleitstellen notwendig.

Bei Verwendung eines Weichentrapezes (zwei einfache Gleisverbindungen, facing + trailing
crossovers) fuhrt eine Stérung an einer der spitz zueinander liegenden Weichen zur
Notwendigkeit, das Gegengleis Uber zwei Abschnitte zu befahren. Damit ist die
Restleistungsfahigkeit der Strecke viel starker reduziert als bei Verwendung von
Weichenkreuzen. Deshalb sind Weichenkreuze als Uberleitstellen haufig zu finden.

Verschleil? an dem Weichenkreuz ohne bewegliche Teile tritt nur beim tatsachlichen
Befahren auf. Es fallen jedoch im Vergleich zum Weichentrapez zusatzliche Kosten fur die
regelmafige Inspektion der Kreuzungsteile an (Weichenprifung).

Aus Stellwerks-Sicht ist die Gleisfreimeldung (track vacancy detection) bei Weichenkreuzen
anspruchsvoller zu realisieren als bei Weichentrapezen.
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Aus Tunnelbau-Sicht sind Weichenkreuze vorteilhaft, weil dadurch eine in offener oder
bergmannischer Bauweise zu erstellende Weichenhalle (crossover box) kurz gehalten
werden kann. Bei komplett offener Bauweise oder in freier Lage wird das Weichentrapez
immer kostenginstiger zu bauen und instand zu halten sein.

Aus spurfihrungstechnischer Sicht muss beachtet werden, dass der Gleisabstand sich
ausreichend vom Dreifachen der Spurweite (3 * 1435 mm = 4305 mm) unterscheidet. Denn
sonst liegen sich die Spitzen der Weichenherzstiicke (frog) und die Spitze des einfachen
Herzstiicks der Kreuzung direkt gegeniiber, was zu einer fihrungslosen Stelle und starken
VertikalstoRRen fuhrt.

Fur die in den Tunnel auf die Hauptgleise fuhrenden Gleise der Abzweigstelle aus Haifa East
/ Depot / Port wurde ein Flankenschutz gegen feindliche Zug- und Rangierfahrten und
unbeabsichtigt ablaufende Fahrzeuge / Waggons durch Schutzweichen geplant [siehe: TDM-
UT-DP1-LnKISHBG-PD-1518-00.pdf].
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Abb. 22 Geplante Position von Schutzweichen im Tunnelbereich

Die Position dieser Schutzweichen im Tunnelbereich erscheint nicht sinnvoll. Es ist zu
beachten, dass trotz dieser Schutzweichen ein Eindringen von Fahrzeugen / Waggons in
den Lichtraum des Hauptgleises nicht ausgeschlossen werden kann.

Es muss gepruft werden, ob diese Schutzweichen ausreichen und ob das Schutzziel somit
Uberhaupt erreicht werden kann.

Es ergeht die dringende Empfehlung bei der Planung auf eine derartige Gleisanbindung im
Tunnel zu verzichten und zu prifen, ob die Abzweigstelle auRerhalb des Tunnels angeordnet
werden kann.
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8 Stadtebau und Umwelt

8.1 Stadtebauliche Aspekte

Im Erlauterungsbericht wird angegeben, dass durch den Tunnel die Zuganglichkeit des
Hafens mit der geplanten Promenade ,Ben Gurion® verbessert werden soll. Durch die
Absenkung der Gleise im Bereich des Hafens wird dies grundsétzlich erreicht.

Im Bereich der Trogbauwerke ist jedoch eine neue stadtebauliche Nutzung nur sehr
eingeschrankt moglich. Da im Bereich km 0+100 bis ca. 0+600 die Giterziige im Trog
gefuhrt werden und zusatzlich noch zwei oberirdische Gleis im Lageplan dargestellt sind
(siehe Abbildung), ist auch in diesem Teil des Tunnels eine neue stadtebauliche Nutzung nur
sehr eingeschrankt méglich.

Abb. 23 aus Plan-Nr. TDM-RR-DP1-000KB_SP-PD-0250-00

Der Bereich in dem die neue Strecke komplett unterirdisch verlauft ist von km 0,5+50 bis km
1,9+50. Nur hier, auf einer Lange von 1400 m, hat die geplante MaRRnhahme einen eindeutig
positiven Einfluss auf das Stadtbild und auf die Verwendung der Flachen fir andere
Stadtebauliche Zwecke.

Die geplante Neunutzung der durch die Tieferlegung der Bahngleise freiwerdenden Flachen
muss so beschrieben werden, dass die aus der neuen Nutzung folgenden Belastungen des
Tunnels der Bemessung zugrunde gelegt werden. Dies betrifft z.B. Verkehrs- und
Bebauungslasten.

Es ist zu berlcksichtigen, dass die Erstellung eines Tunnelbauwerks durch die Stadt in der
Zukunft die Verwendung der benachbarten Grundstiicke beeinflussen wird. Es wird sicherlich
Einschrankungen zur Nahe, Grol3e und Bauweise benachbarter Gebaude geben. Die
Planung unn Bau von Leitungen wie Abwasser, Wasser, Gas, Ol usw. werden erschwert
bzw. nicht moglich sein. Der Bau von Bauwerken in Tunnelnéhe wird erschwert und
verteuert.
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8.2 Umwelt

Die Herstellung des Tunnels mit den angrenzenden Trogbauwerken erfordert einen
umfangreichen Bodenaushub. Der Bodenaushub muss abtransportiert und je nach Eignung
wieder verwendet oder deponiert werden. Auf der Grundlage von Bodenuntersuchungen ist
dazu ein Konzept zu entwickeln.

Die Bauarbeiten zur Herstellung des Tunnels mit den Trogbauwerken (Spezialtiefbau zur
Herstellung der Tunnelgriindung und der Tunnelwande, Erdbau und Betonbau zur
Herstellung der Tunneldecke sowie der Einbauten) bedingen bauzeitlich eine Belastung der
Umwelt durch Baul&rm und Luftverschmutzung. Hierfir sind Kompensationsmafinahmen in
Betracht zu ziehen (z.B. Einhausungen als Larmschutz, Abluftabsaugung). Es sollte auch
geklart werden, welche Einschréankungen fir den Bauablauf (z.B. Beschrankung der
Bauarbeiten auf Werktage und Tageszeitbeschrankungen) zu erwarten sind.

Durch den Tunnel mit den Trogbauwerken wird in das Grundwasser eingegriffen und ein
Hindernis in den Grundwasserkdrper gebaut. Dabei ist zu beachten, dass die
GrundwasserflieRrichtung vom Berg Carmel hin zum Meer zu erwarten ist. Es sollten die
Genehmigungsfahigkeit und eventuell zu erwartende Auflagen der zustandigen
Wasserbehorde geklart werden.

Im Endzustand ist durch den Tunnel eine Verbesserung der Umweltbedingungen zu
erwarten, da der Bahnlarm verringert wird und Flachen zur Begriinung gewonnen werden.

8.3 L&rm und Erschutterungen

Im Bereich des Tunnels sinkt die Larmbelastung durch Luftschall infolge des Bahnverkehrs.
Es ist noch zu untersuchen, ob Erschiitterungen tber die Tunnelwande in den umgebenden
Boden geleitet werden, die zu Beeintrachtigungen fir bestehende oder spater zu bauende
Gebéaude im Nahbereich der Trasse fuihren kénnen.

Soil Vibration
Propagation Path

VW Structural Vibration

-e{—é«- Radiated Sound

Abb. 24 Ausbreitung von Erschitterungen im Boden und Kérperschall in Gebaude

Aus dieser Untersuchung kdnnen sich ggf. zusatzliche Aufwendungen fir die Bahnstrecke in
Form von Hochelastischer Schienenlagerung (HERF= High Elastic Rail Fasteners) oder -bei
grol3erer erforderlicher Pegelabsenkung- Masse-Feder-Systemen (MSS = Mass-Spring
Systems) ergeben.
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Abb. 25 Qualitativer Vergleich unterschiedlicher Oberbauformen (Unterschottermatten USM /
SBM, Masse-Feder-System MFS / MSS, Hochelastische Schienenlagerung ESL /
HERF)

Eine genaue Aussage dazu kann nur Uber ein durchgefiihrtes Messprogramm erfolgen,
Prognosen nur auf der Basis von Bodenkennwerten sind zu ungenau. Ein Hauptproblem fiir
eine zuverladssige Bestimmung liegt in der Vielzahl der Einflussfaktoren, die die
Immissionswerte am Standort des Empfangers beeinflussen. Die wichtigsten physikalischen
Parameter kénnen in folgende 4 Kategorien aufgeteilt werden:

e Oberbau: Art  und Zustand der Schienen, die Oberbauart, das
Schienenbefestigungssystem sowie die Masse und Elastizitatt des Oberbaus
beeinflussen die Starke der Schwingungen und den Kérperschall.

o Geologie: Boden- und Untergrundverhéltnisse haben einen wesentlichen Einfluss auf
die Starke von Schwingungen und Kdorperschall. Wesentlichen Einfluss haben die
Steifigkeit und Dampfungseigenschaften des Bodens sowie die Tiefenlage des
Felshorizonts. Faktoren wie die Schichtung des Bodes sowie die Lage des
Grundwasserhorizonts haben signifikanten Einfluss auf die Ausbreitung von
Schwingungen und daraus resultierendem Korperschall in den Gebauden.

e Gebaude: Gebaude sind die wesentlichen Bauteile fur die Bewertung der
Kdrperschall-Emmissionen, da Probleme mit dem Kérperschall in der Regel innerhalb
der Gebdude auftreten. Die Intensitdt der Schwingungen und des Koérperschalls
hangen dabei von diversen bauwerksspezifischen Parametern ab wie Grindung,
Unterkellerung, Bauart von Wanden und Decken, Ausbreitungswege der
Schwingungen im Geb&ude etc.

e Betriebliche und fahrzeugspezifische Faktoren: In dieser Kategorie sind alle
Parameter in Bezug auf Betrieb und Fahrzeuge zusammengefasst. Massgebliche
Faktoren sind z.B. Achslasten, Achsabstande sowie die ungefederten Massen der
Fahrzeuge. Weitere Faktoren wie z.B. Einflisse aus dem Rad-Schiene-Kontakt,
Zustande der Radsatze und Streckenbelastung resultieren aus dem
Betriebsprogramm, dem Fuhrpark und der Maintenance-Strategie.

Zudem miussen auch die Einwirkungen wahrend der Bauzeit, z.B. durch Rammarbeiten etc.
bertcksichtigt werden.
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9 Entwasserung

Der zu untersuchende Bereich wird von 2 Bachen gekreuzt und die gesamte Entwéasserung
der Stadt verlauft in Richtung Meer und quert somit die Baumaflinahme. Der geplante Tunnel
wird eines der tiefsten Punkte in der Stadt sein. Durch diese, oben beschriebene,
Hydrologische Lage sind regelmaRige Uberschwemmungen im unteren Stadtbereich
unausweichlich. Vor allem die vorhandenen Bahnstrecken im Bereich Haifa Ost werden
immer wieder Uberflutet. Die geplanten Tunnel miissen unbedingt vor Uberflutung geschiitzt
werden. In der vorliegenden Planung sind entsprechende MalRnahmen nicht ersichtlich. Die
Vermeidung der Uberflutungsgefahr muss gelost werden bevor das Projekt weiter verfolgt
wird.

Das Eintreten von Oberflachenwasser sowie Grundwasser in den Tunnel Uber die Portale ist
zu vermeiden. Im Anschluss an die Tunnelbereiche miissen die Trogbauwerke daher als
Grundwasserwannen ausgebildet werden, um einen permanenten Wasserzufluss in den
Tunnel zu verhindern. Diese kénnen mit entsprechenden Abdichtungen oder aus
wasserundurchlassigem Beton und mit den entsprechenden Fugenabdichtungen hergestellt
werden.

Gem. der Israelischen Vorschrift flir Tunnel Nr. 5856 Teil 2 ist die Planung von Tunnel mit
einem Tiefpunkt im Tunnel zu vermeiden. Hier ist eine Entwasserung durch Pumpen zu
planen. Diese ist teuer in der Unterhaltung und Instandhaltung.

Im Tiefpunkt der Tunnelanlage muss eine Einrichtung zur Sammlung des in den offenen
Trogbereichen und in Folge moglicher Leckagen eindringenden Wassers (Pumpensumpf)
geschaffen werden, das Wasser muss dann Uber die Pumpen zum oberirdischen Vorfluter
geleitet werden, der mit den entsprechenden Kapazitaten erstellt werden oder als
bestehender Graben zur Verfligung stehen muss.

Innerhalb der Tunnelanlagen sind entsprechende Entwasserungseinrichtungen wie Rinnen,
Rohre und Schéchte vorzusehen.
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10 Elektrifizierung

Es liegt eine Studie zur Elektrifizierung der Israelischen Eisenbahn vor: ISR Electrification
Program - Power study 2030 [ECH-282.14-001.V1.0.Power_study_2030.pdf].

Diese enthélt detaillierte Angaben und ,Design recommendations® fur die geplante
Elektrifizierung. Es wurden Aussagen zum Fahrleitungs-System mit 25kV (Overhead System
OHW) und zur Qualitat der Spannungsversorgung (Quality of line voltage) getroffen. Durch
Simulation wurde u.a. ein Einspeisekonzept (Feeding concept) und der Standort von
Unterwerken (Substations - transformer stations) fur den Zielhorizont 2030 ermittelt.

Im Folgenden wird auf die Gestaltung der Oberleitung/Fahrleitungsanlagen und das
Erdungskonzept eingegangen, welches insbesondere im betrachteten Tunnelbereich von
besonderer Bedeutung ist.

10.1 Oberleitung/Fahrleitungsanlagen (Contact Lines for Electrical Railways)

Auswahl moglicher Oberleitungsbauarten aufgrund der im betreffenden Abschnitt
vorgesehenen maximalen Streckenhéchstgeschwindigkeit.

Erforderliche Tunnelhdhe:

e Abgespannte Fahrleitung (catenary):
Bendtigt an den Stltzpunkten eine Systemhéhe von 1,10 m. Die maximale
Spannweite kann bis zu 50 m betragen.

- Eine Verringerung der Systemhdhe ist bei Geschwindigkeiten von weniger als
200 km/h moglich, dann ergeben sich auch meistens verringerte maximale
Spannweiten.

e Deckenstromschiene (conductor rail):
Bendtigt etwa 0,45 m als Bauhdhe an den Stiitzpunkten. Die maximale ,Spannweite*
liegt zwischen 10 m und max. 20 m.

e Zusatzlich zur Bauhthe der Fahrleitung (Contact Lines) sind die Isolationsabstande
in Luft gegen geerdete Teile zu berlicksichtigen. So betragt dieser Abstand bei einer
Fahrdrahtspannung von 25 kV = 0,27 m fir dauernde Annaherung.

e Bei Verwendung von geschotterten Gleisen sind 0,05 m als Hebungsreserve beim
Gleisstopfen in die Bauhdhe einzurechnen.
Bei fester Fahrbahn ist die Beriicksichtigung einer Hebungsreserve nicht
erforderlich.

In den vorliegenden Planungsunterlagen (Beispiel siehe unten) ist anscheinend eine
Bauhohe von 7,30 m vorgesehen. Die Unterlagen miissen dazu im Detail fur jeden
Querschnitt Uberprift werden.
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Abb. 26 Lichtraum aus: [,Abschlussbericht Erstentwurf 33675753-15, Januar 2016, S.100]

Beispiele fir die erforderliche innere Tunnelhéhe:

ballasted track slab track
catenary conductor rail |catenary conductor rail
kinematische Umgrenzungslinie kinematic rolling stock gauge
. X N X 4900 4900 4900 4900 mm
unbekanntes schwedisches Profil) (unknown swedisch profile)
Uberhohung cant 10| 10| 10| 10|mm
Hebungsreserve Gleis levelling tolerance of track 50 50) 0 0|mm
TSI Lichtraumprofil GC TSI obstacle/infrastructure gauge mm
Bewegung OLA nach unten contact wire sag 50 5 50 5|mm
halbe Zusatzlast (Tunnelmund) half catenary additional load near tunnel mouth 50 5| 50 5|mm
Bautoleranz tolerance of OCL installation 30) 30) 30, 30|mm
Elektrischer Abstand in Luft electrical clearence 270) 270) 270 270|mm
Fahrdraht Giber SOK contact wire ToR 5360 5270 5310 5220|mm
Bautoleranz tolerance of OCL installation 30 30) 30, 30|mm
Elektrischer Abstand in Luft electrical clearence 270 270 270 270|mm
Systemhohe system height 1100 430 1100 430|mm
Bauhohe supporting assembly 50 50) 50 50|mm
Bauh6he Tunnel Gber SOK inner tunnel height, ToR 6810 6050 6760 6000| mm

Tab. 5 Innere Tunnelhdhe bei 200 km/h Auslegungsgeschwindigkeit

Bei einer auf den Planen geschatzten Deckenhdhe von 7,30 m und einer minderst
Tunnelh6he mit Elektrifizierung von ca. 6,80 m verbleiben fur evtl. erforderliche
Verstarkungen der Decke durch Balken o0.&. nur 50 cm. Es ist dringend zu priifen ob dieser
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Raum fir die statisch erforderliche Verstarkung der Decke in Bereichen mit breitem
Tunnelgquerschnitt ausreichend sind.

Konstruktion der Tunnelschale:

e Fur die Abmessungen der Tunnel-Betonelemente sind die typischen
Stutzpunktabstande zu bertcksichtigen (Korrelation von Beton-Segmentlange zu
Spannweite).

e Es mussen Befestigungsformen unter Beachtung der Tunnelabdichtung vorsehen
werden. (z.B. Dubel in der Tunnelschale).

Tunnelbreite im Deckenbereich:

e Das Lichtraumprofil muss den Oberleitungsbereich und den Platzbedarf des
Stromabnehmers (Pantographraum) bericksichtigen, Einbauraum ftr
Fahrleitungsstutzpunkte.

e Der ,lichte Raum fir Pantograph“ muss unter Berticksichtigung von
Wankbewegungen der Fahrzeuge bemessen werden (Pantographbreite + xx,x mm).

Fantograph gauge
W' w'

- - -

...
|
|
|
|
|
|
|
|

230

G240 mm
Liplsft

fope height, H

Enve

4070

Abb. 27 Beispiel Pantographraum aus CR TSI ENE 2011

Sonderbereiche die im Tunnel bautechnisch vorzusehen sind:

e Fur abgespannte Fahrleitungen werden seitliche Nischen fiir Abspanngewichte
(tensioned by weights) bendtigt. Die Anzahl und der Abstand der Nischen zueinander
ist abhangig von der Tunnellange und sicherlich erforderlich bei Tunnels > 1.000 m.

¢ Inlangeren Tunnels oder an geforderten Stellen kdnnen elektrische
Unterteilungen/Sektionierungen (section breaks) erforderlich werden. In solchen
Fallen sind Raumlichkeiten fur die Unterbringung von Schaltanlagen vorzusehen.
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e Es muss ein Strom-Einspeisekonzept fur die Fahrleitungen im Tunnelbereich
erstellt werden. So mussen evtl. zusétzliche Einspeisekabel mit entsprechendem
Platzbedarf installiert werden.

Sicherheitskonzept:

e an allen Tunnelzugangen missen Erdungseinrichtungen fur die Oberleitung
vorgesehen werden. Diese missen durch Rettungskrafte bedient werden kdnnen.

Die Zahlreichen eng beieinander liegenden Gleis Kreuzungen und Verbindungen erschweren
Erstellung einer Oberleitung im Tunnel.

Es ist zu prifen, inwieweit die Anordnung von Streckentrennern im Verbindungsgleis durch
die Lage von Fahrleitungskreuzungen, Einlaufbedingungen sowie Mindest-Isolierabstanden
beeintrachtigt wird. Man wird die beiden zu verbindenden Streckengleise natirlich getrennt
abschaltbar machen wollen. Jede Fahrleitungskreuzung ist eine "harte Stelle" und beeinflusst
den Kontaktdruckverlauf des Stromabnehmers ggf. ungtinstig. Die Unterhaltung von solchen
Stellen im Tunnel ist kompliziert und teuer.

10.2 Erdungskonzept (Electrical safety, earthing and bonding)

Das Erdungskonzept fiir die Bahnstromversorgung beinhaltet und koordiniert alle
erforderlichen MalBhahmen und legt die méglichen Kurzschlussstréme und deren maximale
Dauer fest.

Es muss auch alle anderen elektrischen Anlagen (wie z.B. Niederspannung und
Nebenverbraucher (low voltage- and auxiliary power systems)) einbeziehen.

Bei Eisenbahnen mit Wechselstromversorgung ist eine Verbindung zwischen ,,Bahn-Erde*
und ,Bauwerks-/Wasser-Erde“ zu einer ,gemeinsame Erdung“ (common earthing)
vorzunehmen

Ein durchgehender Erdungsleiter im Tunnel muss kurzschlussfest sein.

Die Bewehrung der Tunnelsegmente muss untereinander bzw. mit einem durchgehenden
Erdungsleiter verbunden werden. An Betonelementen sind Erdungsbuchsen anzubringen.

L GED IR

A

"‘1 ming

Abb. 28 Beispiel fur Einbindung der Tunnelbewehrung in eine gemeinsame Erdung
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Alle metallischen Bauwerks-Komponenten (z.B. Masten, Gelander, Tlren...) sind an den
gemeinsamen Erdungsleiter anzubinden.

Fir ausgedehnte metallischen Komponenten sind evtl. elektrische Unterteilungen
(Isoliermuffen) vorzusehen, um eine Vermaschung zu vermeiden (Abh&angig vom
Erdungskonzept).

Die Konstruktionen fiir die Oberleitungsstutzpunkte sind an den gemeinsamen Erdungsleiter
anzubinden.

Um eine gegenseitige elektrische Beeinflussung von Steuerungs-, Signal-,
Niederspannungs- und Hochspannungskabeln zu verhindern ist eine raumliche Trennung
vorzusehen, z.B. durch Verlegung der Kabel in getrennten Kabelkanalen.

Banderder

AnschluB an Frﬁschiene Im Gehweg

Abb. 29 Beispiel fir typische Leiteranordnung zur Erdung im Tunnel

Héchster Punkt —f—————#
der Oberleitung

Grenze des
Stromabnehmerbereiches

)

Grenze des
Oberleitungsbereiches

4m

Schienenoberkante

anl___— T _1AA
AAAANAAAAAAAA
AAAAAAAALAAALALA

Gleismitte

Abb. 30 Beispiel fiir einen ,Rissbereich®

In Abb 30 ist ein Beispiel dargestellt fir einen ,Rissbereich® in dem alle metallischen Teile bei

abgespannter Fahrleitung zwingend kurzschlussfest zu erden sind (Abmessungen sind gultig
fur Deutschland).
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Metallische Fahrwegelemente (Gleise, Kreuzungen und Weichen) dienen der
Traktionsstromriickleitung und sind in die gemeinsame Erdung einzubinden.

Wenn fur die Stellwerke zur ,Gleisfreimeldung” (track vacancy detection) die Technik
,Gleiskreise (track circuits) zur Anwendung kommen, missen Drosselstéf3e eingebaut
werden. Dabei ist maximal eine Fahrschiene je Gleis isoliert aufzubauen.

10.3 Anwendbare Normen und Standards
EN 15273-2 ,Railway applications - Gauges - Part 2: Rolling stock gauge”

EN 15273-3 ,Railway applications - Gauges - Part 3: Structure gauges*

EN 50121-5:2007 ,Railway applications - Electromagnetic compatibility - Part 5: Emission
and immunity of fixed power supply installations and apparatus*

EN 50122-1:2011 ,Railway applications - Fixed installations - Electrical safety, earthing and
bonding - Part 1: Protective provisions relating to electrical safety and earthing*

EN 50124-1:2001 ,Railway applications - Insulation coordination Part 1: Basic requirements -
Clearances and creepage distances for all electrical and electronic equipment”

EN 50126:1999 ,Railway applications - The specification and demonstration of reliability,
availability, maintainability and safety (RAMS)*

EN 50163:2005 ,Railway applications - Supply voltages of traction systems*

EN 50367:2012 ,Railway applications - Current collection systems - Technical criteria for the
interaction between pantograph and overhead line (to achieve free access)"

EN 50119:2009 ,Railway applications - Fixed installations - Electric traction overhead contact
lines*

EN 62305-3:2006 ,,Protection against lightning - Part 3: Physical damage to structures and
life hazard®

DB Netz AG: Richtlinie RiL 997 ,Oberleitungen®

11 Zuverlassigkeit, Instandhaltung

Die Instandhaltung der Gleisanlagen im Tunnel ist aufwendiger als auf der freien Strecke, da
seitliche Flachen nur in eingeschranktem Umfang zur Verfligung stehen und die
Zuganglichkeit nur von den Trogenden aus gewabhrleistet ist. Zudem mussen die Anlagen zur
Be- und Entliftung sowie zur Entwésserung instand gehalten werden.

Gleisanlagen im Tunnel benétigen ein separates Rettungskonzept. Die Anlagen zur
Tunnelrettung (z.B. Randwege fiir Selbstrettung, und Zugang fur Rettungspersonal,
Tunnelrettungsfahrzeuge, Rauchmeldeanlagen sowie ggf. Bellftung und Rauchabsaugung)
mussen eingebaut, betrieben, regelmalig tberprift und gewartet werden.

Sollten als Folge der Larm- und Erschitterungsschutzanforderungen schwere Masse —
Feder Systeme (MFS / MSS) erforderlich werden, dann sind Inspektions- und
Instandhaltungsanforderungen fir die Lager des schweren MFS einzuplanen.

Insbesondere sind alle im Tunnelbereich zu verwendenden Materialien unter dem Aspekt der
Brandsicherheit auszuwahlen, entsprechende Nachweise der Lieferanten sind zu erbringen.

Speziell auch fur die Weichenanlagen im Tunnel sind Systeme unter Bericksichtigung der
geforderten hohen Verflugbarkeit und damit verbundenen Sensibilitat bei Ausféllen
auszuwahlen. Es missen Ersatzteile in ausreichender Menge vorgehalten werden, um
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Betriebsstérungen und Ausfallzeiten auf ein Minimum zu reduzieren. Fur die Durchfihrung
der Inspektions- und Wartungsarbeiten im Tunnel missen entsprechende Maschinen,
Messgerate und Werkzeuge zur Verfiigung stehen.

12 Sicherheit, Rettung

12.1 Sicherheitskonzept (safety related)

Um im Stoérungsfall zu verhindern, dass z.B. ein Zug in einen Tunnelabschnitt einfahrt
oder im Tunnelbereich zum Halten kommt, ist ein geeignetes Sicherheitskonzept zu
erstellen.

Einerseits wird dieses Konzept Auswirkungen und Anforderungen an die technische
Auslegung von Systemen stellen (z.B. Stellwerk, Fahrstromversorgung,
Entrauchung, evtl. auch an die Zige, die den Tunnel befahren dirfen, etc.).

Andererseits werden Anforderungen an die betriebliche Durchflihrbarkeit
(Betriebskonzept) gestellt werden.

12.2 Notfall-, Rettungs- und Brandschutzkonzept (security related)

Um im Notfall geeignete MaRnahmen ergreifen zu kdnnen ist ein geeignetes Notfall-,
Rettungs- und Brandschutzkonzept zu erstellen. So steht z.B. an erster Stelle die
Evakuierung und Rettung von Personen aus dem Zug im Tunnel innerhalb eines
kurzen Zeitraumes, i.d.R. innerhalb von 30min.).

Dieses Konzept muss mit allen Beteiligten (Bahnverwaltung, Infrastrukturbetreiber,
Katastrophenschutz, Feuerwehr, Sicherheitskrafte, Rettungseinrichtungen, etc.)
erarbeitet werden. Es sind Auswirkungen auf die Tunnel- und umgebende
Infrastruktur zu erwarten, so werden i.d.R. seitliche Fluchtwege, Notausstiege,
Zugangs- /Zufahrtswege, Rettungspléatze, etc. gefordert.

Auch werden Anforderungen an Rettungsmittel gestellt, so missen z.B.
Rettungskrafte mit Ausristung in den Tunnel vordringen kénnen.

Es ist aus den derzeit vorliegenden Planungen nicht erkennbar, dass im
Tunnelbereich ausreichende Evakuierungsraume / Notausgange vorgesehen sind.

Zu- und Ausgange im Tunnel-Bahnhofsbereich von Beit Hameches sind auf den
Planen nicht dargestellt. Technikrdume sowie ein oberirdisches Zugangsbauwerk
mussen eingeplant werden.

Der Tunnel liegt in einer Tsunami gefahrdeten Zone. Es ist zu klaren in wie hoch die
Uberflutungsgefahr ist. Bei Bedarf sind entsprechende Rettung und
SchutzmalRnahmen zu planen und realisieren.
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13 Baukosten, Instandhaltungskosten
Die Kosten der Gesamtmaf3nahme sind zu unterteilen nach:

1. Vorbereitende Mal3nahmen
o Baufeldfreimachung
o Umleitung bestehender Fahrtrassen
o Sicherstellung Entwéasserung
2. Baukosten / Konstruktion
o Trdge und Tunnel
o Bahnhof
o Oberbau
= Schotteroberbau
* Feste Fahrbahn
» Ubergange
=  Weichen und Weichenverbindungen / Kreuzungen
* Prellbocke
o Systems- und Signalisierung
= Oberleitungsanlagen
= Signaltechnik und signaltechnische Einrichtungen
= Telekommunikation

3. Betreiben
o Pumpenanlage
o Luftung

4. Bauzeitliche Kosten
o Wasserhaltung
o Betriebserschwernisse durch eingeschrankten Bahnbetrieb / Umleitungen
o Bertcksichtigung von Bauzustanden und Provisorien
5. Instandhaltung
o Praventive Instandhaltung (Wartung)
o Korrektive Instandhaltung (Instandsetzung)

Die Ermittlung dieser Kosten bedingt eine detailliertere Planung, als sie durch die zur
Verfligung stehenden Unterlagen gegeben ist. Pauschal kann angegeben werden, dass
durch eine Tieferlegung der Trasse und die daraus resultierenden Aufwendungen fur
Bauwerke, Grundwasserabsenkung / Wasserhaltung sowie die Erschwernisse fiir Einbau
unter erschwerten Bedingungen gegeniiber einer Freien Strecke die Baukosten ("Fixkosten™)
deutlich zu Buche schlagen.

Auch die Kosten fur das Betreiben der Pumpen- und Bellftungsanlagen ("Variable Kosten")
sind als permanente Kosten zusatzlich zu beachten, da sie bei einer oberirdisch erstellten
Anlage nicht anfallen wirden.

Die bauzeitlichen Kosten wirden sich bei einer oberirdisch erstellten Anlage ebenfalls
reduzieren, da z.B. Wasserhaltungskosten nicht anfallen und die Betriebserschwerniskosten
in Folge der gréf3eren Flexibilitdt und des Entfalls zusatzlichen Flachenbedarfs fur
Baugruben etc. deutlich geringer ausfallen wirden.

Instandhaltungskosten kénnen nur durch eine detaillierte LCC (Life Cycle Costs) Berechnung
ermittelt werden, da hier einerseits bericksichtigt werden muss, dass fir eine oberirdisch
erstellte Anlage der Schotteroberbau die vsl. wirtschaftlichste Losung darstellen wiirde,
andererseits bei einer unterirdischen Anlage jedoch eine Feste Fahrbahn empfohlen wird.
Bei Fester Fahrbahn kénnen die hoheren Investitionskosten durch geringere
Wartungskosten und langere Lebensdauer mehr als kompensiert werden, so dass hier keine
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generelle Aussage getroffen werden kann. Es muss bei dieser Betrachtung allerdings
bertcksichtigt werden, dass Wartungsarbeiten (praventiv und korrektiv) im Tunnel
aufwendiger sind als auf freier Strecke (Zuganglichkeit), so dass auch hier mit insgesamt
hoéheren Aufwendungen gerechnet werden muss.

14 Zusammenfassung, Empfehlungen

Dieser Bericht behandelt vorwiegend die Bau - und Eisenbahntechnische Aspekte der
Tunnelvariante 8A. Die Stadtebauliche Vor und Nachteile wurden nur in Zusammenhang mit
der geplanten Verkehrsanlage geprift. Eine Aussage in wieweit der Bau einer Tunnellésung,
dieser GroRenordnung, fur die Stadt Haifa vorteilhaft ist, muss in einem separatem
Gutachten uberpruft werden. Hier sollten die zukiinftige Stadtentwicklung, Stadtbild,
Verkehrsplanung, Architektur usw. untersucht und bewertet werden.

Eine BaumafRnahme dieser GréRenordnung, die einen Einfluss weit in die Zukunft hat, muss
moglichst fur alle Betroffenen und Beteiligten von Vorteil sein. Vor allem die Stadt und die
Bahn missen von dem Vorhaben profitieren. Es miissen neue Ansétze und neue
Denkweisen geprift und bewertet werden. In Hinblick auf die Eisenbahntechnik bietet die
Variante 8A keine grof3en Innovationen. Es wurden 2 neue Gleise hinzugefiigt und ein Teil
der Strecke wurde in einem Tunnel abgesenkt. Am vorhandenem Verkehrskonzept wurde
prinzipiell nichts verandert. Die Anbindung an die benachbarten Anschlussgleise wird fast
ohne Anderungen wie bisher erfolgen. Der Versuch zwei Gleise hinzufuigen, die Strecke
stellenweise unterirdisch zu verlegen aber das Betriebskonzept nicht grundlegend zu
verandern, flhrt zu einer Eisenbahntechnisch sehr komplizierten und berzogenen Losung
die fur die Israelische Bahn nur Nachteile mit sich bringt.

Die hier betrachtete Planung ist eine Vorplanung die nicht geniigend Informationen fir eine
fundierte Risikoanalyse (z.B. RAMS) ausreicht. In Folgendem werden die Auswirkungen der
Variante 8A auf die Bahn beschrieben. Dabei wird in 3 Kategorien unterschieden:

Kategorie 1. Technische Behinderungen und Erschwernisse die jedoch mit erh6htem
Aufwand ldsbar sind. Es besteht keine Behinderung der Passagiere und
Guter. Es besteht keine Gefahr fur die Passagiere.

Kategorie 2: Tatsachen und Planung die erhdhte Behinderung der Passagiere, Giter und
Bahnbetrieb verursachen. Es besteht eine Gefahrdung der Passagiere, die mit
hoheren Aufwendungen in weiteren Planungsschritten teilweise beseitigt
werden kann.

Kategorie 3: Tatsachen und Planung die einen sehr hohen Gefahrenpotential darstellen.
Lebensgefahr fir die Passagiere. Die dargestellte Planung ist so nicht
realisierbar und muss Uberarbeitet bzw. ergénzt werden.
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Eine Zusammenfassung und Bewertung der Variante 8A ist in der unterstehenden Tabelle

wiedergegeben:
Kategorie 1
Nr. Kapitel | Beschreibung
Nr.
2. Die neue Trassierung erfullt nicht die Planungsvorgaben (250 km/h fir

schnelle Strecken; 160 km/h fir Nahverkehr Strecken). Die
Hochstgeschwindigkeit ist bei der dargestellten Trassierung Vmax = 70
km/h damit ist keine Verbesserung zum Verkehr im Bestand gegeben
2. Die Langsneigung im Bahnhofsbereich ist 2,5 %o0. Das Abstellen von
Wagen oder Rangierarbeiten sind somit nicht zulassig. Dies ist eine
Einschrankung des zukinftigen Betriebs.

2. Die Langsneigung wird auf 9% bis 13%o erhoht. Dies setzt die
Leistungsfahigkeit der Strecke (Geschwindigkeit, Gewicht der Zlige)

herab.

2. Es werden Bogenweichen geplant die einen erhéhten Kosten und
Instandhaltungsaufwand bedeuten.

3. Feste Fahrbahn mit vielen Weichen im Tunnel ist sehr Aufwendig teuer

bei der Planung und Herstellung.
4. 9. | Die Tunnelentwasserung ist nur durch pumpen mdéglich. Einrichtung,
Betreiben und Instandhaltung sind entsprechend teuer.

4, Die erforderliche Riickverankerung des Verbaus wird
Nachbargrundstiicke in Anspruch nehmen.

4, Grundwasserabsenkung im Bauzustand wird wegen den zu erwartenden
Setzungen kaum mdglich sein.

4. Aufwendige und komplizierte Bauweise durch Abzweige im Tunnel und
Verbindungen nach auf3en. Grol3e Raume die Uberdacht werden missen.

5. Die bestehende zweigleisige Strecke ist derzeit ausgelastet. Im
Bauzustand ist mit erheblicher Reduzierung des mdglichen Zugverkehrs
zu rechnen.

6. Die Anbindung der benachbarten Anschlussgleise wird wahrend der
Bauzeit erheblich gestort sein.

7. Das bauen von Strecken und Weichenstrafl3en im Tunnel die in der

Zukunft voll ausgelastet sein werden, erschwert das umbauen und
anpassen der Anlagen in der Zukunft.

8. Evtl. erhéhte Aufwendungen zur Vermeidung von Kdrperschall und
Erschitterungen.

10. Der Bau und die Unterhaltung der Elektrifizierung im Tunnel sind
aufwendig und teuer.

13. Eine Tunnel Lésung ist erheblich teurer im Bau und in der Unterhaltung
als eine oberirdische Ldsung.

Kategorie 2
Nr. Thema | Beschreibung

2. 7. | Die Bahnsteige des neuen Bahnhofs liegen teils im Bogen mit Radius
R=600m (Grenzwertig fur Personenbahnhdfe), Ubergangsbogen und

Gerade.

4. Der Tunnel ist unterhalb der Grundwasseroberflache entsprechend
aufwendige Bauweise und Abdichtung sind erforderlich.

4. Die Baumal3nahme ist im Seismisch aktivem Gebiet entsprechend

aufwendige Bauweise und Abdichtung sind erforderlich. Das Versagen
der Abdichtung und Uberflutung der Tunnelréhre missen verhindert
werden.
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Eine Aufrechterhaltung des Bahnbetriebs entlang der Baugrube ist nur
bedingt machbar und abhéngig von den geologischen und geometrischen
Gegebenheiten. Der laufende Bahnbetrieb unmittelbar auf der Baustelle
bedeutet erhdhtes Gefahrenpotential das mit aufwendigen Mal3nahmen
reduziert werden muss.

10.

Bei einer auf den Planen geschatzten Deckenhdhe von 7,30 m und einer
minderst Tunnelhdhe mit Elektrifizierung von ca. 6,80 m verbleiben fiir
evtl. erforderliche Verstarkungen der Decke durch Balken 0.&. nur 50 cm
Die wegen der Elektrifizierung bendétigte Tunnel mindesthéhe muss alle
evtl. benétigten Balken und Deckenverstarkungen beriicksichtigen die
Statisch erforderlich sind.

11.

Die Instandhaltung von Weichen und Anlagen im Tunnel ist wegen der
kleinen zur Verfiigung stehenden seitlichen Flachen aufwendig und
gefébhrlich.

Kategorie 3

Die Variante 8A hat fur den Eisenbahnbetrieb, Sicherheit und Dienstleistung an die
Passagiere keine Vorteile. Im Gegenteil sie verschlechtert den jetzigen Zustand und die
Aufwendungen fir den Betrieb und Instandsetzung werden enorm steigen.

Vor der Fortsetzung der Planungsarbeiten an der Variante 8A mussen die oben
beschriebene Auswirkungen der Kategorie 3 beseitigt werden. Grundsatzlich sollte vor der
Fortsetzung der Planung an Variante A8 Uberprift werden ob neue moderne Konzepte
moglich sind die Vorteile fur die Stadt und die Bahn haben.
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