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ZUSAMMENFASSUNG

Am Riemenstaldnerbach in Sisikon (UR) wird zurzeit durch die Baudirektion des Kantons Uri ein
Hochwasserschutzprojekt zur Verbesserung der Hochwassersicherheit im Dorf Sisikon erarbeitet.
Das Projekt sieht unter anderem vor, dass bei Hochwasser im Riemenstaldnerbach die Larmschutz-
wand entlang der SBB-Gleise bei der Querung des Riemenstaldnerbachs entfernt werden, so dass
bei einer Verklausung der SBB-Bruicke Wasser und Geschiebe Uber die Gleise geleitet werden und
an den Gebauden im Dorf Sisikon weniger Schaden anrichten.

Die im Bauprojekt vorgeschlagenen Massnahmen kénnen die Situation entscharfen. Sie sind fur die
SBB aber nicht ausreichend. Im Uberlastfall sind die zu erwartenden Schaden an den Bahnanlagen
zu gross. Der Bahnbetrieb musste fur Instandstellungsarbeiten langere Zeit unterbrochen werden.

Im Rahmen eines Variantenstudiums auf Stufe Vorstudie wurden insgesamt vier weitere realisierbare
Lésungsansatze fir die Sicherung des Uberlastkorridors auf der SBB-Briicke betrachtet. Mit den
Massnahmen soll die SBB Infrastruktur ausserhalb des Abflusskorridors bis zu einem HQ oy geschitzt
und die Schaden an der Bahntechnik, insbesondere an der Fahrbahn innerhalb des Korridors mdg-
lichst klein gehalten werden. Die SBB macht zudem die Vorgabe, dass der Auf- und Abbau der mobi-
len Schutzmassnahmen innerhalb einer Stunde méglich sein muss. Untersucht wurden die folgenden
Varianten:

e 1: Dammbalkensystem mit Stelcon-Gleistragplatte
e 2: Dammbalkensystem mit fester Fahrbahn (System LVT)

o 3.1: Dammbalkensystem mit Abdeckung der Fahrbahn mit STRAIL-Platten und Abdichtung
des Oberbaus mittels Stahlblech

e 3.2: Dammbalkensystem mit Abdeckung der Fahrbahn mit STRAIL-Platten ohne Abdichtung
des Oberbaus

Die vier Varianten und die Nullvariante des Hochwasserschutzprojekts wurden anschliessend bewer-
tet und miteinander verglichen. Auf Basis des Variantenvergleichs wurde die Variante 3.2 Dammbal-
kensystem mit Abdeckung der Fahrbahn mit STRAIL-Platten aber ohne Abdichtung des Oberbaus als
Bestvariante bestimmt.

Die Bestvariante wurde im Rahmen der vorliegenden Studie weiterbearbeitet zu einem Vorprojekt.
Das Massnahmenpaket beinhaltet die beidseitige Abschottung des Uberlastkorridors mit einem
1.75 m hohen Dammbalkensystem. Um die Fahrbahn im Ereignisfall vor Schaden zu schitzen, wer-
den die Gleise mit pedeSTRAIL-Hartgummimatten abgedeckt. Zur Sicherung der bahntechnischen
Anlagen ist die Anpassung eines Fahrleistungsmastes notwendig sowie die Verlegung des T24 Ka-
belkanals in einen neuen Kabelrohrblock.

Die Kosten der Massnahmen werden auf Fr. 420°000.- (+/- 20%) geschatzt.

Datum: 05.10.2015
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1. AUSGANGSLAGE / AUFTRAG / ABGRENZUNG
1.1. Grund der Projektauslésung
Am Riemenstaldnerbach in Sisikon (UR) wird zurzeit durch die Baudirektion des Kantons Uri
ein Hochwasserschutzprojekt zur Verbesserung der Hochwassersicherheit im Dorf Sisikon er-
arbeitet. Das Bauprojekt ,Riemenstaldnerbach” vom 25. Marz 2015 beinhaltet neben bauli-
chen Massnahmen auch mobile Massnahmen fiir den Uberlastfall. So sieht das Projekt vor,
dass bei Hochwasser im Riemenstaldnerbach die Larmschutzwand entlang der SBB-Gleise
bei der Querung des Riemenstaldnerbachs entfernt werden, so dass bei einer Verklausung
der SBB-Briicke Wasser und Geschiebe Uber die Gleise geleitet werden und an den Gebau-
den im Dorf Sisikon weniger Schaden anrichten.
Die im vorerwahnten Bauprojekt vorgeschlagenen Massnahmen kdnnen die Situation ent-
scharfen. Diese sind flir die SBB aber nicht ausreichend. Bei einer Verklausung der SBB-
Bricke sind die zu erwartenden Schaden an den Bahnanlagen zu gross. Der Bahnbetrieb
musste flr Instandstellungsarbeiten langere Zeit unterbrochen werden.
Der Uberlastfall im Gleisbereich der doppelspurigen SBB-Strecke ist seitens der SBB prioritar
zu verbessern. Die SBB Infrastruktur ausserhalb des Uberlastkorridors ist im Ereignisfall bis zu
einem HQq vollstandig vor Schaden zu schitzen. Die Schaden an Fahrbahn und bahntech-
nischen Anlagen innerhalb des Abflusskorridors sind auf ein Minimum zu reduzieren.
1.2. Grundlagen, Normen, Richtlinien / Weisungen SBB
1.2.1. Allgemeine Grundlagen
e AB/EBV
o SBB-Regelwerke
e AQV SBB
e Gultige SIA Normen
e Anerkannte Regeln der Technik
1.2.2. Projektspezifische Grundlagen
[1] Plane des ausgefiihrten Werks (Situation und Querprofile) der Larmsanierung Sisikon von Bu-
cher + Diller vom 16.07.2007
[2] Gefahrenkarte Wasser und Rutschungen im Bereich Sisikon vom Mai 2014
[3] Hochwasserschutz Riemenstaldnerbach, M1 - Ableitung Uberlast im Bereich Gotthardlinie /
Dammstrasse, OEKO-B AG, Entwurf vom 27.02.2015
[4] Auszug aus der SBB-Datenbank fester Anlagen vom Juli 2015

[5]
[6]
[7]

[8]

Hochwasserschutz Riemenstaldnerbach, Hydraulische Nachweise Bauprojekt, Flussbau AG,
29.09.2015

Aktennotiz Hochwasserschutz Riemenstaldnerbach — Ablagerungsszenarien SBB-Geleise,
Flussbau AG, 29.09.2015

KOHS (2013): Freibord bei Hochwasserschutzprojekten und Gefahrenbeurteilungen, Empfeh-
lungen der Kommission Hochwasserschutz (KOHS). ,Wasser Energie Luft®, 105/1, Baden,

S. 43 - 50.

Besprechung vom 2. Juli 2015 bei SBB AG in Luzern mit Herrn Alexander Klaus

Datum: 05.10.2015
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1.3.

1.4.

[9] Vorlage Studienbericht SBB

Lage im Netz: Bedeutung, angrenzende und kiinftige Projekte, geplante
Entwicklungen

Die Eisenbahnbriicke (U Dorfbach) Gber den Riemenstaldnerbach liegt auf der DfA-Linie 600
auf Bahn-km 26.363 unmittelbar vor dem Bahnhof Sisikon. Der betroffene Streckenabschnitt
ist Teil der Hauptverkehrsachse Uber den Gotthard. Die SBB ist bestrebt, Einschrankungen auf
den Bahnbetrieb auf dieser Strecke so gering wie mdglich zu halten. Bei einer Stérung bzw.
einem Unterbruch des Bahnbetriebs durch ein Hochwasser im Riemenstaldnerbach ist eine
rasche und kostenglinstige Instandstellung und Wiederaufnahme des Bahnbetriebs von zent-
raler Bedeutung.

Gemass Gefahrenkarte des Kantons Uri wird das Areal um den Bahnhof als erheblich gefahr-
det eingestuft [2].

Abklérung andere Fachdienste:

Fahrstrom/Fahrleitung
Fahrbahn
Kabel

Ziele und Auftrag / Abgrenzung

Die vorliegende Studie untersucht im Rahmen eines Variantenstudiums auf Stufe Vorstudie fur
die Bewaltigung des Uberlastfalls Giber die SBB-Briicke verschiedene realisierbare Lésungs-
ansatze, welche die betrieblichen Randbedingungen der SBB, wie auch die Anforderungen
des Hochwasserschutzes erflillen. Die Varianten werden anschliessend bewertet und die wei-
ter zu bearbeitende Bestvariante bestimmt. Die Bestvariante wird weiterentwickelt zu einem
Vorprojekt.

OBJEKTDATEN
Kurzbeschrieb Beton-Bahnbriicke
Baujahr / Alter 1921 (UB-Jahr 1882)
3 Briicken:
Links 1991
Rechts 1921
Mitte 1921
Larmschutzwand 2005
Eigentimer Bahn
Unterhaltspflichtig Bahn

Datum: 05.10.2015
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3. VARIANTENSTUDIE

3.1. Projektrandbedingungen

3.1.1. Hochwasserszenarien
Die Flussbau AG hat die hydraulischen Nachweise fir das Bauprojekt Hochwasserschutz
Riemenstaldnerbach erbracht [5]. In diesem Zusammenhang hat sie auch die Bemessungs-
grundlagen fir die Schutzmassnahmen an der SBB Infrastruktur definiert und die Bemes-
sungsgrossen festgelegt [6].
Betrachtet wurden die drei Hochwasserszenarien HQ1qo kurz, HQ1q lang und HQj3q, wobei an-
genommen wurde, dass alle drei Szenarien zu einer Vollverklausung der SBB-Brlicke flhren.
Folglich wird das Wasser und das Geschiebe Uber die SBB-Brlicke abgeleitet.
Die Abflusstiefen auf der SBB-Briicke wurden mit einer Normalabflussberechnung ermittelt,
wobei fur das Durchleiten des Wassers Uber die SBB-Bricke ein Abflusskorridor von 15 m
Breite angenommen wurde. Das erforderliche Freibord flir die Gewahrleistung der Abflusska-
pazitat wurde nach der Empfehlung der KOHS bestimmt [7]. Es resultierten folgende geschatz-
ten Ablagerungshoéhen, Fliesstiefen und Freiborde auf der SBB-Briicke:
Hochwasserszenario Max. Ablagerungshéhe Abflusstiefe Erforderliches Freibord
HQ100 kurz 0.50 m 0.74 m 0.7m
HQ100 lang 0.50 m 0.65 m 0.7 m
HQ300 0.50 m 1.09m 1.1m
Tabelle 1: Maximale Ablagerungshohe, Fliesstiefe und erforderliches Freibord auf der SBB-Brlicke bei
den betrachteten Szenarien.

3.1.2. Bemessungsgrossen

Ausgehend von den Bemessungsgrundlagen der Flussbau AG werden fiir die Projektierung
der Schutzmassnahmen auf der SBB-Briicke folgende Bemessungsgréssen festgelegt:

Hochwasserszenario:
Max. Ablagerungshoéhe:
Abflusstiefe:

Erforderliches Freibord:

HQ1go kurz
0.5m
0.74m
0.7m

Der betroffene Streckenabschnitt ist Teil der Hauptverkehrsachse Gber den Gotthard. Die
Massnahmen auf den Hauptverkehrsachsen werden entsprechend den geltenden Schutzzie-
len der SBB auf ein HQoo bemessen. Die Erhéhung des Schutzziels auf ein HQj3q9 erscheint

vor allem aus wirtschaftlichen Griinden unverhaltnismassig:

Datum: 05.10.2015
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e Unter Einhaltung der Freibordbedingung misste die seitliche Berandung des Abflusskorri-
dors eine Hohe von 2.70 m aufweisen. Die Berandung wirde die bestehenden 2.0 m ho-
hen Larmschutzwande somit Uberragen. Die bergseitige LA&rmschutzwand musste in den
Bereichen vor und nach der Briicke erhoht werden, um die Gewéahr zu haben, dass bei ei-
nem HQsqo kein Wasser Uber die Larmschutzwand auf die Fahrbahn gelangt.

e Bei einer Schutzhdhe von 2.70 m muss die seitliche Berandung des Uberlastkorridors mit
zusatzlichen Randstlitzen abgestutzt werden. Dies schlagt sich einerseits in deutlich h6he-
ren Kosten nieder und beeintrachtigt andererseits auch die Einsatzbereitschaft des Sys-
tems im Ereignisfall (aufwandigere Montage).

e Obwohl die Schutzmassnahmen ,nur” auf ein HQ49o bemessen werden, vermdgen diese
auch einem grésseren Ereignis (z.B. HQsq) standhalten, d.h. es tritt bei einer Uberlastung
kein Systemkollaps mit unkontrollierbaren Folgewirkungen ein. Im Uberlastfall (Ereignis >
Szenario HQ1g kurz) muss lediglich mit einer Uberstrémung der seitlichen Berandung des
Korridors gerechnet werden mit verhaltnismassig geringem Schadenausmass.

e Bei Ereignissen in der Grossenordnung des Szenarios HQ300 muss damit gerechnet wer-
den, dass die Hauptverkehrsachse Uiber den Gotthard auch an anderen Stellen von Unwet-
terschaden betroffen sein wird, welche langere Betriebsunterbriiche zur Folge haben kén-
nen.

Bei der Berechnung der Fliesstiefen auf der SBB-Briicke wird von einem Abflusskorridor von
15 m Breite ausgegangen [6]. Gemass den im Rahmen dieser Studie vorgeschlagenen Mass-
nahmen betragt die Breite des Korridors jedoch im Minimum 16.5 m und im Maximum 24.0 m
(in Fliessrichtung abnehmend). Die Abflusstiefen auf der Briicke werden daher im Minimum
ca. 10% kleiner sein, was zusatzliche Sicherheit bringt.

. Schadenpotenzial

Gemass den hydraulischen Berechnungen der Flussbau AG muss ab einem hundertjahrlichen
Hochwasserereignis (Szenarien HQ 1oy kurz, HQ1o9 lang, HQzq0) mit einer Vollverklausung der
SBB-Briicke gerechnet werden, sodass Wasser und Geschiebe Uber die SBB-Briicke abgelei-
tet werden [6]. Die SBB ist bestrebt, die daraus resultierenden Schaden an der Gleisanlage
und den bahntechnischen Anlagen so gering wie moéglich zu halten, um eine rasche Wiederin-
betriebnahme der Strecke nach einem Ereignis zu gewahrleisten.

. Zeitliche Vorgaben

Bei einem Hochwasserereignissen HQ1qo besteht eine Vorwarnzeit von rund einer Stunde [8].
Die mobilen Schutzmassnahmen muissen daher innerhalb einer Stunde aufgebaut und instal-
liert werden kdnnen. Dies mit einem madglichst geringen Bedarf an Einsatzkraften und Maschi-
nen.

Nach einem Ereignis soll die Strecke wenn mdglich innerhalb von einer Stunde wieder fir den
Bahnverkehr freigegeben werden kénnen. Der Abbau der mobilen Schutzmassnahmen und
die Rdumung und Reinigung des Trassees auf dem betroffenen Streckenabschnitt muss daher
in einer Stunde mdglich sein.

Datum: 05.10.2015
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3.1.5.

3.2.

3.2.1.

Unterhalt

Die mobilen Schutzmassnahmen sollen méglichst unterhaltsarm sein. Zudem soll der Unter-
halt der Gleisanlage durch die Hochwasserschutzmassnahmen so wenig wie méglich beein-
trachtigt werden.

. Weitere Stakeholder

Die Massnahmen sind abzustimmen mit dem Kanton Uri.

Variante 1: Stelcon-Gleistragplatten

Massnahmenbeschrieb

Der Uberlastkorridor Uber die Briicke wird seitlich der Fliessrichtung mit Dammbalken abge-
schottet. Gemass den festgelegten Bemessungsgrossen (vgl. Ziffer 3.1.2) ist eine Dammbal-
kenhdhe von 1.75 m erforderlich. Im Ereignisfall sind die Dammbalken schnell und einfach
montiert, respektive nach dem Ereignis wieder demontiert. Die Dammbalken sind so ausge-
richtet, dass sie in einer direkten Linienfliihrung Uber das bergseitige Perron und die Gleisanla-
ge fuhren. Aufgrund der grossen Spannweite, sind mehrere Zwischenstiitzen notwendig. Um
das Lichtraumprofil nicht zu beeintrachtigen, missen diese demontierbar ausgefiihrt werden.
Um ein Ausspiilen des Schotters im Bereich des Uberlastkorridors zu verhindern, wird im Be-
reich der Briicke das Trassee mit Stelcon-Gleistragplatten abgedeckt und mit Fillbeton ausge-
fullt. Die Platten und der Fillbeton werden seitlich Uber die Dammbalken hinausgezogen, so
dass die Gleisanlage seitlich abgedichtet und gegen Unterspllung gesichert werden kann.

Um die Dichtigkeit im Bereich der Aussparung fiir die Schienen zu erhéhen, kénnten zusatzlich
zwischen Schiene und Gleistragplatte Quetschprofile eingelegt werden. Aufgrund der hohen
Zugfrequenz auf dieser Linie wird der Verschleiss der Quetschprofile sehr gross sein, was ein
betrachtlicher Unterhaltsaufwand bedeutet und in keinem Verhaltnis zum Nutzen steht.

Zum Schutz der Bahntechnik soll der talseitige Fahrleitungsmast im Bereich der Briicke aus
dem Uberlastkorridor (hinter die Dammbalken) versetzt und der talseitige T24 Kabelkanal in
einen Kabelrohrblock verlegt werden.

Vorteile:

Die glatte Oberflache der Gleistragplatten (OK Platte = OK Gleis) ist aus wasserbaulicher Sicht
vorteilhaft. Sie beglnstigt einerseits eine gleichmassige Strdmung ohne grosse Verwirbelun-
gen und hydraulischen Wechselspriingen. Andererseits verhindert die glatte und gleichmassi-
ge Oberflache die Ablagerung von mitgeflihrten Sedimenten und Geschiebe.

Nach einem Ereignis lasst sich eine Fahrbahn mit Gleistragplatten im Vergleich zu einer
Schotterfahrbahn viel besser und schneller von abgelagerten Schwebstoffen (v.a. Sand und
Silt) und Geschwemmesel (Kleinholz, Laub, Gras) reinigen.

Mit Stelcon-Gleistragplatten kann das Problem der unterschrittenen Regelschotterstarke auf
der Briicke behoben werden.

Datum: 05.10.2015
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3.2.2.

3.3.

3.3.1.

Probleme/Nachteile:

Der Ubergang zwischen der Schotterfahrbahn vor und nach der Briicke und dem Abschnitt mit
Gleistragplatten kann aufgrund des abrupten Wechsels der Steifigkeit der Fahrbahn verbun-
den mit der unterschiedlichen Setzungsempfindlichkeit des Baugrunds zu einem erhéhten Un-
terhaltsaufwand fihren. Wahrend die Fahrbahn auf der Briicke eine grosse Steifigkeit aufweist
und keinen Setzungen ausgesetzt ist, weist die Schotterfahrbahn beidseitig der Briicke eine
geringe Steifigkeit auf und die Setzungsempfindlichkeit des Baugrunds (Schwemmkegel be-
stehend aus Bachablagerungen) muss als wesentlich eingestuft werden. Dies kann zu unter-
schiedlichen Setzungen in der Gleisgeometrie flihren, welche die Sicherheit beeintrachtigen
und aufwandige Unterhaltsarbeiten zu Folge haben kénnen. Daher sind grosszligig bemesse-
ne Schleppplatten beidseitig der Briicke unumganglich.

Stelfundo- oder Stelcon Gleistragplatten sind flr die Anwendung in der Schweiz vom Bundes-
amt fir Verkehr (BAV) noch nicht zugelassen. Vor einem allfélligen Einsatz misste die Zulas-
sung dieses Systems zuerst beim BAV beantragt werden.

Die zusatzliche Auflast durch die Gleistragplatten erfordert in einer spateren Projektphase die
Uberpriifung der Briickenstatik.

Kostenschatzung

Die Kostenschatzung beruht auf Erfahrungswerten und Richtpreisen. Die Kostengenauigkeit
betragt +/- 30%. Die Mehrwertsteuer ist enthalten. Die Projektierungs- und Bauleistungskosten
wurden mit 15% der Baukosten berucksichtigt. Die Eigenleistungen der SBB berechnen sich
mit 10% der Baukosten.

Die Gesamtkosten fiir die Massnahmen der Variante 1 belaufen sich auf ca. Fr. 600°000.-
(inkl. MwSt.).

Variante 2: Feste Fahrbahn

Massnahmenbeschrieb

Die Anordnung und Abmessungen der Dammbalken zur Abgrenzung des Uberlastkorridors auf
der Brlcke sind identisch mit Variante 1.

Die bestehende Schotterfahrbahn auf der Briicke wird durch eine Feste Fahrbahn (z.B. Typ
LVT) ersetzt. Beidseitig der Briicke ist eine ca. 25 m lange Ubergangskonstruktion zwischen
Schotterfahrbahn und fester Fahrbahn erforderlich. Dieser Ubergangsbereich sollte wenn még-
lich in der Gerade oder in einem maoglichst grossen Radius zu liegen kommen, da die Belas-
tung auf die beiden Schienen mdglichst gleichmassig sein sollte, um unterschiedliche Setzun-
gen zwischen rechtem und linkem Strang zu vermeiden. Da die Briicke zu Beginn einer Kurve
liegt, sollte die feste Fahrbahn sidlich der Briicke bis zur nachsten Gerade vor dem Tunnel-
portal verlangert werden. Die feste Fahrbahn muss somit auf einer Streckenlange von insge-
samt ca. 215 m eingebaut werden.

Der resultierende Hohlraum zwischen der festen Fahrbahn und der Unterkante der Dammbal-
ken muss mit einem kleinen Betonriegel abgedichtet werden, um einen seitlichen Wasseraus-
tritt zu verhindern.

Datum: 05.10.2015
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3.3.2.

Zum Schutz der Bahntechnik soll der talseitige Fahrleitungsmast im Bereich der Briicke aus
dem Uberlastkorridor (hinter die Dammbalken) versetzt und der talseitige T24 Kabelkanal in
einen Kabelrohrblock verlegt werden.

Vorteile:
Eine feste Fahrbahn zeichnet sich durch hohe Verflgbarkeit und geringen Unterhaltsaufwand
aus.

Mit einer festen Fahrbahn kann das Problem der unterschrittenen Regelschotterstarke auf der
Bricke behoben werden.

Nach einem Ereignis lasst sich die feste Fahrbahn im Vergleich zu einer Schotterfahrbahn viel
besser und schneller von abgelagerten Schwebstoffen (v.a. Sand und Silt) und Geschwemm-
sel (Kleinholz, Laub, Gras) reinigen.

Probleme/Nachteile:

Die Ubergange zwischen der Schotterfahrbahn und der festen Fahrbahn kénnen auch bei die-
ser Variante aufgrund des abrupten Wechsels der Steifigkeit der Fahrbahn zu unerwiinschten
Setzungen in der Gleisgeometrie flhren, welche die Sicherheit beeintrachtigen und aufwandi-
ge Unterhaltsarbeiten zur Folge haben kdnnen.

Die relativ raue und unebene Oberflache der festen Fahrbahn fihrt zu Verwirbelungen in der

Stromung und allenfalls sogar zu Strémungswechseln verbunden mit hydraulischen Wechsel-
springen. Zudem begiinstigen die abstehenden Gleise die Ablagerung von mitgefiihrtem Ge-
schiebe zwischen den Schienen.

Die bestehende Schotterfahrbahn misste auf einem relativ grossen Abschnitt (ca. 215 m)
durch eine feste Fahrbahn ersetzt werden, da ein Ubergang von einer Schotterfahrbahn auf
eine feste Fahrbahn wie oben beschrieben nur in einem geraden Streckenabschnitt erfolgen
sollte. Entsprechend gross sind daher auch die Erstellungskosten.

Aus technischer und wirtschaftlicher Sicht betragt die Mindestlange fur den Einbau einer festen
Fahrbahn in der Regel ca. 500 m. Aufgrund der unterhaltstechnischen Einschrankungen im
Bereich der Ubergangskonstruktionen verbunden mit den grossen Installationskosten wird
grundsatzlich vom Einbau kurzer Abschnitte von fester Fahrbahn abgesehen.

Die zusatzliche Auflast durch die feste Fahrbahn erfordert in einer spateren Projektphase die
Uberpriifung der Briickenstatik.

Kostenschatzung

Die Kostenschatzung beruht auf Erfahrungswerten und Richtpreisen. Die Kostengenauigkeit
betragt +/- 30%. Die Mehrwertsteuer ist enthalten. Die Projektierungs- und Bauleistungskosten
wurden mit 15% der Baukosten berucksichtigt. Die Eigenleistungen der SBB berechnen sich
mit 10% der Baukosten.

Die Gesamtkosten fur die Massnahmen der Variante 1 belaufen sich auf ca. Fr. 1'‘600°000.-
(inkl. MwSt.).

Datum: 05.10.2015
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3.4.

3.4.1.

Variante 3.1: STRAIL mit Abdichtungsblech

Massnahmenbeschrieb

Die Fahrbahn im Bereich der Briicke wird mit STRAIL-Platten (Hartgummimatten) abgedeckt.
Um ein Ausspllen des Schotters unterhalb der STRAIL-Platten zu verhindern, wird dieser mit
Epoxidharz verklebt (verklebte Schotterfahrbahn). Die seitliche Abdichtung der Fahrbahn unter
den Dammbalken erfolgt mit einem mittig in einem Schwellenfach montierten Stahlblech, wel-
ches von OK Brlickenplatte bis kurz unter OK Schiene reicht. Die Dammbalken werden genau
Uber dem Abdichtungsblech platziert. Daher verlaufen sie nicht direkt Gber die Gleisanlage,
sondern abgetreppt und rechtwinklig respektive parallel zur Gleisachse. In den Ecken sind je-
weils Zwischenstutzen erforderlich.

Um die Dichtigkeit im Bereich der Aussparung flr die Schienen zu erhdhen, kdnnten zusatzlich
zwischen Schiene und STRAIL-Platte Quetschprofile eingelegt werden. Aufgrund der hohen
Zugfrequenz auf dieser Linie wird der Verschleiss der Quetschprofile sehr gross sein, was ein
betrachtlicher Unterhaltsaufwand bedeutet und in keinem Verhaltnis zum Nutzen steht.

Zum Schutz der Bahntechnik soll der talseitige Fahrleitungsmast im Bereich der Briicke aus
dem Uberlastkorridor (hinter die Dammbalken) versetzt und der talseitige T24 Kabelkanal in
einen Kabelrohrblock verlegt werden.

Vorteile:

Die glatte Oberflache der STRAIL-Platten (OK Platte = OK Gleis) ist aus wasserbaulicher Sicht
vorteilhaft. Sie beginstigt einerseits eine gleichmassige Stromung ohne grosse Verwirbelun-
gen und hydraulischen Wechselspringen. Andererseits verhindert die glatte und gleichmassi-
ge Oberflache die Ablagerung von mitgeflihrten Sedimenten und Geschiebe.

Nach einem Ereignis lasst sich die Fahrbahn oberflachlich einfach von abgelagerten Schweb-
stoffen (v.a. Sand und Silt) und Geschwemmsel (Kleinholz, Laub, Gras) reinigen.

Die STRAIL-Platten sind fir den Unterhalt demontierbar und kénnen auch wenn nétig ausge-
wechselt werden. Mit den demontierten STRAIL-Elementen Iasst sich auch der darunter lie-
gende Schotter grampen. Dabei wird allerdings die Verklebung beschadigt und sie muss da-
nach wieder hergestellt werden.

Probleme/Nachteile:

Die Abtreppung der Dammbalken ist aus hydraulischer Sicht sehr ungiinstig. Es ist mit gros-
sen Verwirbelungen zu rechnen. Zudem ist beim senkrecht zur Fliessrichtung stehenden
Dammbalkenabschnitt mit einem Stauschwall zu rechnen, welcher die Dammbalken Uber-
schwappen kénnte. Die Belastung auf diesem senkrecht angestromten Dammbalken ist sehr
gross, was eine Verstarkung der Konstruktion bedingt.

Datum: 05.10.2015
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3.5.

3.5.1.

Aufgrund der im Vergleich zu Variante 1 und 2 etwas grosseren Dammbalkenlange ist die
Montage aufwandiger und somit ist das System im Ereignisfall auch weniger schnell einsatz-
bereit.

Im Ereignisfall kdnnen sich Schwebstoffe (v.a. Sand und Silt) unter den STRAIL-Platten abla-
gern. Die Entfernung dieser Ablagerung ist aufwandig, da dazu die STRAIL-Platten demontiert
werden missen.

Nach einem Uberlastereignis ist der Zustand der Fahrbahn nicht ersichtlich. Vor der Freigabe
der Strecke ist eine Gleiskontrolle durchzufiihren. Die STRAIL-Platten missen fiir diese Kon-
trolle demontiert werden.

Die Unterschreitung der Regelschotterstarke bleibt weiterhin bestehen.

Kostenschatzung

Die Kostenschatzung beruht auf Erfahrungswerten und Richtpreisen. Die Kostengenauigkeit
betragt +/- 30%. Die Mehrwertsteuer ist enthalten. Die Projektierungs- und Bauleistungskosten
wurden mit 15% der Baukosten berticksichtigt. Die Eigenleistungen der SBB berechnen sich
mit 10% der Baukosten.

Die Gesamtkosten fiir die Massnahmen der Variante 1 belaufen sich auf ca. Fr. 650'000.-
(inkl. MwSt.).

Variante 3.2: STRAIL ohne Abdichtungsblech

Massnahmenbeschrieb

Im Gegensatz zu Variante 3 wird bei dieser Variante auf eine seitliche Abdichtung des Ober-
baus mittels einer Stahlplatte unter den Dammbalken und die Verklebung des Schotters mit
Epoxidharz verzichtet. Die Dammbalken sind wie bei Variante 1 und 2 so ausgerichtet, dass
sie in einer direkten Linienflihrung Uber das bergseitige Perron und die Gleisanlage fihren. Um
im Uberlastkorridor eine méglichst glatte Oberflache zu erhalten, wird im Bereich der Briicke
die Fahrbahn mit STRAIL-Hartgummimatten abgedeckt.

Zum Schutz der Bahntechnik soll der talseitige Fahrleitungsmast im Bereich der Briicke aus
dem Uberlastkorridor (hinter die Dammbalken) versetzt und der talseitige T24 Kabelkanal in
einen Kabelrohrblock verlegt werden.

Vorteile:

Die parallel zur Fliessrichtung ausgerichteten Dammbalken ohne Abtreppung wirken sich posi-
tiv auf die Hydraulik aus. Im Gegensatz zu Variante 3 wird die Strémung nicht durch Verwirbe-
lungen gestort und durch den Verzicht auf senkrecht zur Stromung stehende Dammbalken
entsteht auch kein Stauschwall.

Die glatte Oberflache der STRAIL-Platten (OK Platte = OK Gleis) ist aus wasserbaulicher Sicht
vorteilhaft. Sie beginstigt einerseits eine gleichmassige Stromung ohne grosse Verwirbelun-
gen und hydraulische Wechselspriinge. Andererseits verhindert die glatte und gleichmassige
Oberflache die Ablagerung von mitgeflihrten Sedimenten und Geschiebe.

Datum: 05.10.2015
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3.6.

Nach einem Ereignis lasst sich die Fahrbahn oberflachlich einfach von abgelagerten Schweb-
stoffen (v.a. Sand und Silt) und Geschwemmsel (Kleinholz, Laub, Gras) reinigen.

Die STRAIL-Platten sind fiir den Unterhalt demontierbar und kénnen auch wenn nétig ausge-
wechselt werden. Mit den demontierten STRAIL-Elementen Iasst sich auch der darunter lie-
gende Schotter grampen.

Probleme/Nachteile:

Es kann keine vollstéandige Abdichtung des Uberlastkorridors gewahrleistet werden. Daher
muss mit einem geringen Wasseraustritt durch das Schotterbett unter den Dammbalken hin-
durch gerechnet werden.

Im Ereignisfall kdnnen sich Schwebstoffe (v.a. Sand und Silt) im Schotterbett unter den
STRAIL-Platten ablagern. Die Entfernung dieser Ablagerungen ist aufwandig, da dazu die
STRAIL-Platten demontiert werden mussen. Bei zu starker Verschmutzung muss allenfalls der
Schotter ersetzt werden.

Nach einem Uberlastereignis ist der Zustand der Fahrbahn nicht ersichtlich. Vor der Freigabe
der Strecke ist eine Gleiskontrolle durchzufiihren. Die STRAIL-Platten missen fiir diese Kon-
trolle demontiert werden.

Die Unterschreitung der Regelschotterstarke bleibt weiterhin bestehen.

Kostenschatzung

Die Kostenschatzung beruht auf Erfahrungswerten und Richtpreisen. Die Kostengenauigkeit
betragt +/- 20%. Die Mehrwertsteuer ist enthalten. Die Projektierungs- und Bauleistungskosten
wurden mit 15% der Baukosten berticksichtigt. Die Eigenleistungen der SBB berechnen sich
mit 10% der Baukosten.

Die Gesamtkosten fiir die Massnahmen der Variante 1 belaufen sich auf ca. Fr. 420°000.-
(inkl. MwSt.).

Nullvariante

Als Nullvariante werden die im Bauprojekt ,HWS Riemenstaldnerbach® vom 25. Marz 2015
vorgesehenen Massnahmen bezeichnet [3]. Das Notfallkonzept des Hochwasserschutzpro-
jekts sieht vor, im Ereignisfall im Bereich der Briicke die SBB-Larmschutzwande zu entfernen
und die Uberlast mittels Beaverschlauchen und Sandsacken kanalisiert Giber das Bahntrassee
abzuleiten.

Die vorgeschlagenen Massnahmen sind fiir die SBB nicht ausreichend. Im Uberlastfall sind die
zu erwartenden Schaden an den Bahnanlagen zu gross. Der Bahnbetrieb musste fur In-
standstellungsarbeiten langere Zeit unterbrochen werden.

Datum: 05.10.2015
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3.7.

3.7.1.

Evaluation Bestvariante, / technische Bestvariante

Beurteilung

Kriterium

Erfullung der be-
trieblichen Anforde-
rungen (Zeit fur
Montage und De-
montage max. 1 h,
keine Schaden an
Bahnanlagen)

Nullvariante
Beaverschlauch

ungentigend
grosse Schaden
an Gleisanlage
und Bahntechnik
zu erwarten, Auf-
wandige Montage
und Demontage
(>1h)

Variante 1
Stelcon-

Gleistragplatte

sehr gut

schnelle Monta-
ge/Demontage, keine
Schéaden an Gleisanlage
zu erwarten

Variante 2
Feste Fahrbahn

sehr gut

schnelle Monta-
ge/Demontage, keine
Schaden an Gleisanlage
zu erwarten

Variante 3.1
STRAIL mit Abdich-
tungsblech

gut
Montage/Demontage
aufwandiger (grossere
Dammbalkenlange)
aufwandigere Reinigung
nach einem Ereignis

Variante 3.2 STRAIL
ohne Abdichtungs-
blech

gut

aufwandigere Reinigung
nach einem Ereignis,
keine 100%ige seitliche
Abdichtung

wasserbauliche
Aspekte (Hydraulik,
Geschiebe)

grosse Turbulen-
zen und Erosion
Schotterbett zu
erwarten

gute Stromungsverhalt-
nisse, keine Geschiebe-
ablagerungen

Verwirbelungen und
teilw. Geschiebeablage-
rungen zu erwarten

Verwirbelungen und
Stauschwall durch ab-
getreppte Dammbalken,
keine Geschiebeablage-
rungen

gute Stromungsverhalt-
nisse, keine Geschiebe-
ablagerungen

technische Mach-

Grosse Vorbehal-

umsetzbar mit kleinem

Umsetzbar mit Vorbe-

umsetzbar ohne Vorbe-

umsetzbar ohne Vorbe-

barkeit te: Ausgestaltung | Vorbehalt: Ubergéange halt: Feste Fahrbahn auf | halte halte
Absatz Perron auf | Schotter/ Gleistragplatte | so kurzer Distanz macht
Fahrbahn?, Ab- kdénnen Probleme verur- | aus technischer Sicht
dichtung Schotter- | sachen, System vom wenig Sinn
bett? BAV noch nicht zuge-
lassen
Erstellungskosten ca. 50°000.- Fr. 600°000.- Fr. 1‘600°000.- Fr. 650°000.- Fr. 420000.-
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Kriterium

Unterhalt Mass-
nahmen

Unterhalt an Gleis-

Nullvariante
Beaverschlauch

geringer Unter-
haltsaufwand

Grampen unein-

Variante 1
Stelcon-

Gleistragplatte

geringer Unterhaltsauf-
wand

aufwandiger Unterhalt

Variante 2
Feste Fahrbahn

geringer Unterhaltsauf-
wand

aufwandiger Unterhalt

Variante 3.1
STRAIL mit Abdich-
tungsblech

mittlerer Unterhaltsauf-
wand

Grampen mit Ein-

Variante 3.2 STRAIL
ohne Abdichtungs-
blech

mittlerer Unterhaltsauf-
wand

Grampen mit geringer

anlage geschrankt még- an Ubergéngen an Ubergéngen schrankung mdglich, Einschrankung méglich
lich Ersatz Verklebung er- (Entfernung STRAIL-
forderlich Patten)
Bauzeit keine wenige Wochen Einige Monate wenige Wochen wenige Wochen

Regelschotterstarke

bleibt weiterhin
unterschritten

wird behoben

wird behoben

bleibt weiterhin unter-
schritten

bleibt weiterhin unter-
schritten

Tabelle 2: Beurteilung der Varianten.

Datum: 05.10.2015
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3.7.2. Evaluation

Kriterien Gewichtung | Nullvariante| Variante 1 | Variante 2 |Variante 3.1|Variante 3.2

Bew. | Pkt. |Bew. | Pkt. [Bew. | Pkt. |Bew. | Pkt. |Bew. | Pkt.
betr. Anforderungen 20% 0 0 3] 0.6 3] 0.6 2 04 2 04
wasserb. Aspekte 10% 0 0 3] 0.3 2 0.2 11 0.1 3] 0.3
technische Machbarkeit 10% 0 0 2 0.2 2 0.2 3] 0.3 3] 0.3
Erstellungskosten 30% 3] 0.9 2| 0.6 1 0.3 2| 0.6 3] 0.9
Unterhalt 20% 3] 0.6 2| 04 2| 04 2| 0.4 3] 0.6
Bauzeit 10% 3] 0.3 2| 0.2 1 0.1 2| 0.2 2| 0.2
Gesamt 100% 1.80 2.30 1.80 2.00 2.70
RANG 4 2 ] 4 3 1

Tabelle 3: Evaluation der Varianten
4, MASSNAHMENEMPFEHLUNG

4.1.1. Empfehlung Bestvariante

Auf Basis der Evaluation im Rahmen des Variantenvergleichs wird die Variante 3.2 (STRAIL-
Platten ohne Abdichtungsblech) aufgrund der Erfillung der betrieblichen Anforderungen, der

guten technischen Machbarkeit und den geringen Erstellungs- und Unterhaltskosten als Best-
variante empfohlen.

Anlasslich der Besprechung des Variantenstudiums vom 27. August 2015 mit dem zustandi-
gen Projektleiter der SBB, Alexander Klaus wurde beschlossen, die empfohlene Bestvariante
(Variante 3.2) weiterzuverfolgen und zu einem Vorprojekt auszuarbeiten.

4.1.2. Beschrieb Bestvariante

Die grobe Beschreibung der Variante 3.2 mit einer Zusammenstellung der Vor- und Nachteile
wird unter Ziffer 3.5 gegeben. Im Folgenden werden die geplanten Massnahmen im Detail be-
schrieben.

Uberlastkorridor

Fir die Ableitung der Uberlast bei einer Verklausung der SBB-Briicke wird auf der Briicke ein
Uberlastkorridor geschaffen, (iber welchen das Wasser und Geschiebe abgeleitet wird. Der
Korridor wird beidseitig durch ein 1.75 m hohes Dammbalkensystem (z.B. System DPS 2000)
begrenzt.

Bei einer Verklausung der Briicke gelangt das austretende Wasser und Geschiebe auch Uber
den Zugang zum bergseitigen Perron auf die Gleisanlage. Dieser Zugang wird daher in den
Uberlastkorridor integriert, indem der rechte Dammbalken bergseitig um die Breite des Zu-
gangs zuruckversetzt wird. Folglich stehen die seitlichen Dammbalken nicht parallel zueinan-
der, was einen trichterférmigen Korridor ergibt. Die Breite des Abflusskorridors nimmt von
24.0 m bei der bergseitigen Brickenbristung auf 16.5 m bei der talseitigen Bristung ab. Der
rechte Dammbalken misst eine Lange von 17.2 m und weist funf Mittelstltzen auf, wogegen
der linke Dammbalken nur 13.5 m lang ist und mit drei Mittelstlitzen befestigt wird. Die Mittel-
stitzen sind alle demontierbar und so angeordnet, dass sie ausserhalb der Gleise zu liegen
kommen. Im Einsatzfall werden sie auf den einbetonierten Ankerplatten verschraubt.

Datum: 05.10.2015
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Fahrbahn

Der bestehende Fahrbahnoberbau bleibt erhalten. Um im Ereignisfall die Fahrbahn vor Scha-
den zu schitzen (Erosion des Schotterbetts, Unterspilen der Gleise) wird im Bereich des
Uberlastkorridors die Fahrbahn mit pedeSTRAIL Hartgummimatten abgedeckt. Die Platten
sind gegenseitig mit Gewindestangen verspannt und dadurch vor dem Fortspulen geschitzt.
Die Gleis-Aussenplatten werden ausserhalb der Gleise auf seitlichen Bordsteinen aufgelegt,
welche gleichzeitig auch als Fundament fir die Verankerung der Mittelstlitzen der Dammbal-
ken dienen.

Der Einsatz von veloSTRAIL bei den Gleis-Innenplatten (im Bereich zwischen den Schienen)
ist aus wirtschaftlichen und betrieblichen Griinden nicht sinnvoll. Im Gegensatz zu pedeS-
TRAIL sind die Erstellungskosten bei veloSTRAIL etwa doppelt so gross. Durch die hohe Zug-
frequenz ist ein hoher Verschleiss zu erwarten, was einen grossen Unterhaltsaufwand zur Fol-
ge hat. Gemass dem Hersteller ist damit zu rechnen, dass veloSTRAIL Platten alle drei Jahre
ersetzt werden missen. Zudem resultieren auch betriebliche Einschrankungen, da veloS-
TRAIL nur fur eine Hochstgeschwindigkeit von 100 km/h zugelassen ist.

Bahntechnik

Zum Schutz der Bahntechnik und zur Optimierung des Uberlastkorridors (Entfernung von Hin-
dernissen) wird der talseitige Fahrleitungsmast (Mast Nr. 2) im Bereich des Uberlastkorridors
rickgebaut. Der Mast wird nicht ersetzt, da dieser Ersatzmast im Bereich des Treppenzugangs
zum Perron platziert werden misste. Stattdessen wird der bergseitige Fahrleitungsmast (Mast
Nr. 1), welcher sich ausserhalb des Uberlastkorridors befindet, als Doppelausleger ausgebil-
det. Dies erfordert jedoch gegebenenfalls eine Verstarkung des Mastfundamentes.

Der talseitige T24 Kabelkanal wird im Bereich des Uberlastkorridors in einen Kabelrohrblock
verlegt. Der bestehende Kabelschacht beim linken Dammbalken wird aus dem Uberlastkorri-
dor in sudliche Richtung verschoben. Nordlich des neuen Kabelrohrblocks wird als Ubergang
zum bestehenden, offenen Kabeltrassee ein neuer Kabelschacht erstellt.

Im Bereich des bergseitigen Perrons befinden sich ebenfalls ein Kabelkanal und Kabelschach-
te. Ein Kabelschacht liegt innerhalb des Uberlastkorridors. Die Schachtabdeckung wird abge-
dichtet und verschraubt, um zu verhindern, dass Wasser in den Kabelschacht gelangen kann.

. Bauablauf

Die Arbeiten fir die Hochwasserschutzmassnahmen sowie die Anpassungen an Fahrbahn und
Bahntechnik kdnnen nur teilweise unter laufendem Betrieb ausgefiihrt werden. Flr gewisse
Arbeiten ist eine Vollsperrung unumganglich. Im Folgenden wird ein Vorschlag eines magli-
chen, groben Bauablaufs gemacht:

Phase 1: Erstellen des talseitigen Bordsteins mit den Fundamenten flir die Zwischenstt-
zen der Dammbalken und des Kabelrohrblocks inkl. Kabelschachte unter Sper-
rung des talseitigen Gleises.

Phase 2: Erstellen des bergseitigen Bordsteins mit den Fundamenten fiir die Zwischen-
stitzen der Dammbalken unter Sperrung des bergseitigen Gleises.

Datum: 05.10.2015
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Phase 3: Erstellen des mittleren Bordsteins mit den Fundamenten fur die Zwischenstitzen
der Dammbalken unter Vollsperrung wahrend der Nacht; Kabelzug im neu er-
stellten Kabelrohrblock unter Vollsperrung wahrend der Nacht.
Phase 4: Verlegen der pedeSTRAIL-Platten unter Vollsperrung wahrend der Nacht
Phase 5: Umbau des bergseitigen Fahrleitungsmasts zu einem Doppelausleger inkl. Ver-
starkung des Mastfundamentes unter Vollsperrung wahrend der Nacht; Riickbau
talseitiger Fahrleitungsmast mit Sockel
4.1.4. Kostenschatzung

Die ermittelten Baukosten basieren auf Erfahrungswerten ahnlicher Bauten und Offerten von
Lieferanten. Die Preisbasis ist September 2015. Die Kostengenauigkeit betragt +/- 20%. Fur
Diverses und Unvorhergesehenes wurde ein Zuschlag von ca. 20% berechnet. Nachfolgende
Tabelle zeigt eine Ubersicht der Gesamtkosten, gegliedert nach Kosten fiir Bauwerke und Ho-

norare.

Variante 3.2: STRAIL ohne Abdichtungsblech Kuosten [Evd
Anteil Gesamt

Kosten fiir Bauwerke 310'000.00
Dammbalken 80'000.00
pedeSTRAIL 50'000.00
T-Bordsteine inkl. Kabelrohrblock 40'000.00
Kabelzug 50'000.00
Fahrleitung 40'000.00
Kleinarbeiten 50'000.00
Honorare Bauingenieur / SBB 78'000.00
Projektierungs- und Bauleitungskosten 47'000.00
Eigenleistungen SBB 31'000.00
Zwischentotal 388'000.00
MwSt. 8.0% 31'040.00
Rundungsposition 960.00
TOTAL 420'000.00

Tabelle 4: Kostenzusammenstellung der Schutzmassnahmen fiir den Uberlastfall SBB-Briicke (Variante

3.2).
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5. WEITERES VORGEHEN
Im Rahmen der weiteren Planung sind folgende Punkte abzuklaren bzw. zu beachten:

e Es st zu prifen, ob die Ausfihrung der Hochwasserschutzmassnahmen allenfalls mit einer
Erneuerung des Oberbaus auf der Axenstrecke koordiniert werden kann.

e Die Detailprojektierung hat in enger Zusammenarbeit mit den Herstellern und Lieferanten
der Dammbalken und der STRAIL-Platten zu erfolgen.

e Die angenommene Vorwarnzeit von einer Stunde sowie der Aufbau des Dammbalkensys-
tems innerhalb der zur Verfligung stehenden Zeit sind zu verifizieren.

e Die Ursache fur die Beeintrachtigung des Lichtraumprofils EBV2 im Bereich der bestehen-
den Perronkante ist in der weiteren Projektierung zu untersuchen.

Datum: 05.10.2015
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