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Zusammenfassung

Die Limmattalbahn AG sieht vor, bis 2020 eine Stadtbahn zwischen Altstetten (ZH) und
Spreitenbach (AG) zu realisieren. Die Weiterfuhrung der Bahn bis zum Bahnhof Baden steht
zurzeit zur Diskussion. Fir die vorgesehene Linienfihrung von Wettingen tber die Hochbri-
cke und den Schulhausplatz bis zum Bahnhof Baden muss die Machbarkeit nachgewiesen
werden. Es ist ein Realisierungshorizont von ca. 20 Jahren vorgesehen.

A) Variantenstudie

In der Variantenstudie werden mdégliche Linienflhrungen fir eine Realisierung der Limmat-
talbahn Uber den Schulhausplatz geprift. Dabei konnten drei grundsatzlich verschiedene Va-
rianten ausgearbeitet und miteinander verglichen werden:

Variante 1: Richtungsgetrennte Linienfiihrung

In der Variante 1 wird die Limmattalbahn in beiden Fahrtrichtungen mit dem MIV geflhrt. In
der Fahrtrichtung Wettingen kann die neue Haltestelle ,Schulhausplatz Stid“ zwischen dem
Vorplatz des Bezirksgebaudes und der neuen Busrampe eingepasst werden. Die Haltestelle
Nord ist bereits bestehend, wird aber infolge der Doppelnutzung von Bahn und Bus ange-
passt werden missen.

Variante 2: Gleistrassee mit Gegenverkehr

Die Variante 2 ist bis auf die Querung des Schulhausplatzes und die Funktion der Haltestelle
Schulhausplatz Nord identisch zu Variante 1. Dabei wird der Streckenabschnitt von der LTB
im Gegenverkehr befahren und die Haltestelle Schulhausplatz Nord in beiden Fahrtrichtun-
gen bedient. Es sind Anpassungen an der Haltestellengeometrie notwendig.

Da die Stadtbahn in Fahrtrichtung Wettingen Uber die Gegenfahrbahn des MIV und die Rad-
streifen fuhrt, ist der gesamte Verkehr auf der Mellingerstrasse in Fahrtrichtung Bahnhof be-
reits auf der Hochbriicke zurtickzuhalten.

Variante 3: Richtungsgetrenntes Trassee mit Haltestelle Hochbricke

Mit der Variante 3 wird die Idee verfolgt, eine Haltestelle auf der Hochbrlcke zu realisieren.
Zum einen wird die bestehende, gut ausgelastete Bushaltestelle nicht durch die Limmattal-
bahn zusatzlich belastet zum anderen sind die Auswirkungen auf den Knoten Schulhausplatz
geringer. Die Velostreifen missen im Bereich der Haltestelle unterbrochen werden.

Variantenvergleich

Die Variante 1 weist durch die geringste Beeintrachtigung der anderen Verkehrsteilnehmer
die besten Chancen fiir eine Umsetzung auf.
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Es stellt sich aber die Frage, ob die Haltestelle Schulhausplatz durch den sehr dichten Bus-
fahrplan (in Fahrtrichtung Bahnhof fahrt ca. alle 2-4 Minuten ein Bus) das Passagieraufkom-
men genligend abdecken kann. Die gegenseitige Behinderung an der Haltestelle wirkt sich
ausserdem sowohl auf den MIV als auch auf den LV aus. Auch in der Fahrtrichtung Hoch-
bricke stellt sich die Frage, welche Auswirkungen auf den Veloverkehr in Kauf genommen
werden kénnen.

Die Variante 2 mit Gegenverkehr und der Nutzung der Haltestelle in beiden Fahrtrichtungen
muss aufgrund der Verkehrsmenge (MIV / 6V) und der geringen Chancen auf eine Bewilli-
gung (Stadtbahn fahrt im Gegenverkehr zum MIV) durch das BAV, ausgeschlossen werden.
Zudem wére ein kostenintensives Zugsicherungssystem notwendig.

Die Variante 3 mit der Fahrbahnhaltestelle auf der Hochblcke ist ebenfalls in Frage zu stel-
len, da die Haltestelle auf der Briicke weit entfernt von der Anbindung zur Altstadt und zur
Schule liegt. Nur mit einer neuen Fussgangerquerung kénnten unkontollierbare Seitenwech-
sel Ober die Mellingerstrasse verhindert werden.

Werden die Varianten einander gegeniber gestellt, so vermag keine der Varianten bei der
heutigen Verkehrsbelastung des Schulhausplatzes zu Uberzeugen. Ist eine Verkehrsredukti-
on des MIV umsetzbar (siehe ,verkehrstechnische Machbarkeit), so empfehlen wir fir die
weitere Bearbeitung die Variante 1 weiter zu verfolgen.

:"‘ ) \ i‘.r, _{_’,__-— S d 2 ( |
T @fHaltesteHe SchulhauslJlatz = l.t;
; = __..-—‘ ==

Abbildung 1 Variante 1 richtungsgetrennte Linienfiihrung
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B) Machbarkeitsstudie Linienfiihrung

In der Machbarkeitsstudie wurde der Perimeter von der Hochbrlicke Uber den Schulhaus-
platz und Schlossbergtunnel bis und mit der Busrampe Uberprft.
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Abbildung 2 Ubersichtsplan / Perimeter mit Einteilung der Abschnitte:
A) Hochbriicke, B) Haltestelle Schulhausplatz, C) Schulhausplatz / Fussgédngerpassage, D) Tunnelga-
rage, E) Zugangsstollen / Schlossbergtunnel, F) SBB-Briicke / Bruggerstrasse, G) Busrampe

In der Machbarkeitsstudie konnte aufgezeigt werden, dass eine richtungsgetrennte Linien-
fihrung der Limmattalbahn (Variante 1) inklusive den Haltestellen Schulhausplatz Std und
Nord unter Vorbehalt der Bewilligung des BAV und Anpassung der Kunstbauten realisiert
werden kann.

Im heutigen Projekt ,Schulhausplatz* wurde dem Veloverkehr eine grosse Bedeutung zuer-
kannt. Mit der Inbetriebnahme der Limmattalbahn werden fir den Veloverkehr neue Lésun-
gen gesucht werden muissen d.h., dass teilweise auf Velostreifen verzichtet werden muss.
Konfliktpunkte sind auf der Hochbriicke, im Bereich der Haltestelle Schuhausplatz Nord und
Sid, dem Schulhausplatz und der SBB-Briicke durch enge Platzverhaltnisse und Kreuzun-
gen der Verkehrswege gegeben. Da die Limmattalbahn aufgrund des Lichtraumprofils mehr
Platz benétigt, liegen Anpassungen am Velokonzept auf der Hand. Die Limmattalbahn kann
nur umgesetzt werden, wenn der Veloverkehr in der Prioritdt entsprechend zurtckgestuft
oder umorganisiert bzw. mit dem MIV gefihrt wird. Kénnen die von der Limmattalbahn be-
troffenen Velostreifen nicht anderweitig platziert werden, so ist die Machbarkeit in Frage zu
stellen resp. nicht mehr gegeben.
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Aus der Sicht des 6ffentlichen Verkehrs ist die Doppelnutzung der Haltestelle Nord durch die
Stadtbahn und die Busse nicht optimal. Zum einen darf durch die héhere Auslastung der Hal-
testelle Nord kein Rlckstau auf die Hochbriicke durch wartende Busse oder Schienenfahr-
zeuge erzeugt werden. Zum andern ist zu beachten, dass fir die Busse bei den &rtlichen Er-
héhungen der Haltekante (Kissen infolge verschiedener Haltekantenhéhen; Bus 16 — 23 cm,
Bahn 30 cm) nur Teilbereiche der Haltestelle behindertengerecht nutzbar sind . Zudem muss
das bestehende Perron auf 3m verbreitert werden.

Far die Machbarkeit wird vorausgesetzt, dass die Lage der Haltestellen Nord und Sid beim
Knoten Schulhausplatz durch das BAV bewilligt wird.

Im Rahmen dieser Machbarkeitsstudie wurde die verkehrstechnische Machbarkeit nicht de-
tailliert Gberpraft. Die Auswirkungen der Linienfihrung der Limmattalbahn auf die anderen
Verkehrsteilnehmer wurde qualitativ (z.B. langere Warte- / Stauzeiten) nicht jedoch quantita-
tiv abschliessend beurteilt. Die quantitative Beurteilung erfolgte durch das Ingenieurbiro
SNZ mit dem Bericht ,Zusatzuntersuchung Schulhausplatz / Brickenkopf Ost‘ vom
30.06.2010. Ein verkehrstechnisches Gutachten Uber die Funktionalitdt des Schulhausplat-
zes unter Berlicksichtigung der Umsetzung des Baldeggtunnels (Sid-West-Umfahrung via
Autobahn) ist nicht bekannt.

C) Machbarkeit Kunstbauten (Banziger Partner AG)

Das Ingenieurbiro Banziger Partner AG Uberprtifte die Kunstbauten auf die zuséatzliche stati-
sche Belastung mit der Realisierung der Limmattalbahn. Daraus konnten die Vorinvestitio-
nen, welche mit dem Projekt Schulhausplatz zu realisieren sind ermittelt und Empfehlungen
abgegeben werden. Da noch kein konkretes Projekt vorliegt, wird eine unbekannte Linienfih-
rung angenommen. Falls von der Realisierung der Limmattalbahn ausgegangen werden
kann, ist es sinnvoll, die Schulhausplatzpassage auf die erhéhten Lasten auszulegen. Bei
der Fahrbahnplatte Bruggerstrasse / Tunnelgarage ist es zweckmassig, die Konstruktion zu
verstarken und die neuen Deckenteile auf die erh6hten Lasten auszulegen. Die Decke bei
der Tankanlage (Einfahrtsbereich Tunnelgarage) muss ebenfalls fir den neuen Belastungs-
fall verstarkt werden. Da der betroffene Bereich ausserhalb des Projektperimeters des
Schulhausplatzes liegt, sind derzeit keine Vorinvestitionen sinnvoll.

Die statische Uberpriifung des Bahntunnels (SBB-Briicke) ergab, dass die Tragsicherheit mit
der Limmattalbahn nur teilweise erflllt ist. Auch hier wird empfohlen, aufgrund der Lage aus-
serhalb des Projektperimeters des SHP vorerst auf die Vorinvestitionen zu verzichten.
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D) Kosten

Unter der Voraussetzung der Realisierung der Limmattalbahn werden mit dem Projekt
Schulhausplatz folgende Vorinvestitionen (Grobkostenschatzung +/- 25%) notwendig:

Schulhausplatzpassage Fahrbahnplatte
Bruggerstrasse / Tunnelgarage
Baukosten Fr. 810000 Fr. 450000
Honorare + Drittkosten Fr. 130000 Fr. 100000
Total Fr. 940000 Fr. 550000
MWST 8% Fr. 75200 Fr. 44000
Rundung Fr. 4800 Fr. 6000
Total inkl. MWST Fr. 1°020°000 Fr. 600000
Tabelle 1 Glrotbkostenschétzung +/- 25% (ber die Vorinvestitionen fiir das Projekt Schulhaus-
platz

Alle weiteren baulichen Massnahmen (z.B. Busrampe, Hochbrlicke, Anpassung an der Ober-
flache etc.) die infolge der Limmattalbahn notwendig werden sind in den Kosten nicht enthal-
ten.

E) Schlussbemerkung

In der Machbarkeitsstudie konnte nachgewiesen werden, dass eine Linienfihrung fur die
Limmattalbahn von der Hochbriicke, via Schulhausplatz und Busrampe bis zum Bahnhof
grundsétzlich méglich ist. Es muss jedoch vorausgesetzt werden, dass:

- die Verkehrsmenge (MIV) den Mischverkehr mit der Bahn zulasst

- die Linienfihrung und Lichtraumprofile durch das BAV genehmigt werden

- der Veloverkehr teilweise mit dem MIV gefuhrt wird

- die Haltestellen Schulhausplatz Nord und Sud durch das BAV bewilligt werden

- der Fahrplan der Haltestelle Nord die Bedienung durch die Limmattalbahn ermdglicht,

ohne Rickstau durch wartende Busse zu erzeugen

Um zu einem spateren Zeitpunkt die Limmatalbahn von Spreitenbach bis zum Bahnhof Ba-
den via Schulhausplatz realisieren zu kdnnen, sind die vorgeschlagenen Vorinvestitionen mit
den baulichen Massnahmen an der Schulhausplatzpassage und in der Tunnelgarage von Fr.
ca. 1.62 Mio. sinnvoll.
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1. Einflihrung

1.1 Ausgangssituation

Die Limmattalbahn AG sieht vor, bis 2020 eine Stadtbahn zwischen Altstetten (ZH) und
Spreitenbach (AG) zu erstellen. Die Weiterfihrung der Bahn bis zum Bahnhof Baden steht
zurzeit zur Diskussion. Fir die vorgesehene Linienfihrung von Wettingen tber die Hochbri-
cke und den Schulhausplatz bis zum Bahnhof Baden muss die Machbarkeit nachgewiesen
werden. Es ist ein Realisierungshorizont von ca. 20 Jahren vorgesehen.

Im Zusammenhang mit dem bereits laufenden Projekt ,Schulhausplatz® (Bustunnel / Fuss-
gangerpassage / Neugestaltung Knoten) stellen sich nun Fragen nach allfalligen Vorinvestiti-
onen oder notwendigen Anpassungen an der neuen Fussgangerpassage und Stadttunnel /
Tunnelgarage.

Im Dezember 2012 wurden die Ingenieurblros TBF Partner AG und Banziger Partner AG
vom Departement Bau, Verkehr und Umwelt des Kantons Aargau mit einer Varianten- und
Machbarkeitsstudie beauftragt. Der Perimeter umfasst die Linienfihrung ab der Hochbriicke
— Schulhausplatz — Stadttunnel — SBB-Brlicke Bruggerstrasse und die Busrampe Richtung
Bahnhof Baden.

Abbildung 3  Zu prifende Linienfihrung der Limmattalbahn — Orthofoto aus AGIS
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1.2  Aufgabenstellung

In erster Linie ist das in Bearbeitung stehende Projekt ,Schulhausplatz® in Bezug auf die Re-
alisierung der Limmattalbahn hin zu tberpriifen (Bereich C). Dabei muss fur beide Fahrtrich-
tungen eine Haltestelle beim Bezirksgebdude / Schulhausplatz (Bereiche A/B/C/D) ermég-
licht werden kdnnen. In diesem Zusammenhang sind in einer Variantenuntersuchung die
Mdéglichkeiten aufzuzeigen und in einem Vergleich die Bestvariante zu ermitteln.

Im Weiteren soll der Betrachtungsperimeter von der Hochbricke (Bereich A) bis zur Bus-
rampe (Bereich G) erweitert werden. Anhand der Untersuchung der Auswirkungen auf die
bestehenden und neuen Bauwerke ist die Machbarkeit der Linienfihrung nachzuweisen.

1.3 Perimeter

Der Perimeter der Varianten- und Machbarkeitsstudie umfasst folgendes Gebiet und Ab-
schnitteinteilung:

D = NN
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Abbildung 4 Ubersichtsplan / Perimeter mit Einteilung der Abschnitte:
A) Hochbriicke, B) Haltestelle Schulhausplatz, C) Schulhausplatz / Fussgédngerpassage, D) Tunnelga-
rage, E) Zugangsstollen / Schlossbergtunnel, F) SBB-Briicke / Bruggerstrasse, G) Busrampe
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1.4  Vorgehen

Die Varianten- und Machbarkeitsstudie basiert auf dem Projekt ,Schulhausplatz®, das sich
momentan in der Bearbeitungsstufe ,Auflageprojekt” befindet.

Variantenstudie Schulhausplatz:

Zwischen der Hochbriicke und dem Stadttunnel konnten anhand von grob definierten Tras-
sierungselementen (Horizontalachse) drei verschiedene Varianten fir die Linienfihrung und
die Haltestellen ermittelt werden. Darauf folgte die Zusammenstellung der Auswirkungen auf
die anderen Verkehrsteilnehmer (6ffentlicher Verkehr, Individual- und Langsamverkehr).
Aufgrund der Resultate bestimmte das Departement Bau, Verkehr und Umwelt des Kantons
Aargau an der Projektsitzung vom 18.02.2013 die weiter zu verfolgende Variante flr den
Nachweis der Machbarkeit.

Nachweis der Machbarkeit:

Fir den Nachweis der Machbarkeit wurde der Betrachtungsperimeter von der Hochbriicke
bis zur Busrampe Richtung Bahnhof erweitert, sieche Grafik im Kapitel Perimeter. Die Unter-
suchung erfolgte abschnittsweise pro Bauwerk resp. Strassenabschnitt fiir die Horizontal-
und Vertikalachse.

1.5 Randbedingungen

1. Das neue Trassee der Limmattalbahn soll von der Hochbriicke, (iber den Schulhaus-
platz und Schlossbergtunnel sowie die bestehende Busrampe zum Bahnhof flhren.

2. Die zurzeit zur Diskussion stehende Stidumfahrung mit dem Baldeggtunnel (Auto-
bahn Dattwil - Untersiggenthal) kénnte bei entsprechender Verkehrsentlastung des
Schuhausplatzes die Weiterfiihrung der Limmatalbahn bis zum Bahnhof Baden er-
maoglichen. Die SiGdumfahrung von Baden mit dem Baldeggtunnel wird in der Studie
jedoch nicht bertcksichtigt.

3. Der Individual- und Langsamverkehr wird dem 6&ffentlichen Verkehr (Bus / LTB) un-
tergeordnet.

4. Es sind fir beiden Fahrtrichtungen je eine Haltestelle beim Schulhausplatz zu be-
ricksichtigen.

5. In dieser Studie wird der eigentliche Knoten nicht Uberarbeitet. Die genauen Auswir-
kungen auf die Verkehrsteilnehmer werden nur ansatzweise abgeschatzt.

6. Der Cordulaplatz darf durch die LTB nicht verandert werden, kleine Korrekturen sind
aber maoglich.

7. Auf der LTB-Linie werden Zweirichtungsfahrzeuge eingesetzt.
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8. Die Linienfihrung der LTB soll kiinftig einen Intervall von 15 min zulassen.
1.6 Grundlagen
1. Vorgaben aus den Projekisitzungen
2. Projekt Schulhausplatz Baden, Stand Januar 2013
3. Factsheet Schulhausplatz Baden, Limmattalbahn auf Schulhausplatz, Generalplaner
Gahler und Partner AG, dat. 11.10.2012
4. Deckenanpassungen — Varianten, Banziger + Partner, dat. 21.01.2013
5. Projektierungsrichtlinien Limmattalbahn, Entwurf, TBF, Stand Dez. 2012
6. Empfehlungen fur die Planung von Strassenbahnanlagen auf dem Netz der Ver-
kehrsbetriebe Zirich, Stand August 2008
7. Empfehlung Bushaltestellen, Dep. Bau, Verkehr und Umwelt, Kt. AG, 2011
8. Normalprofile 1:50, Sanierung Schlossbergtunnel, dat. 29.03.2011
9. Projektplane Busrampe, dat. 1999
10. Bericht Zusatzuntersuchung Schulhausplatz / Brickenkopf Ost (Baden), SNZ, dat.

30.06.2010.
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2. Variantenstudie Linienfiihrung

Die Variantenstudie beinhaliet die Bereiche A-D, von Hochbriicke bis zum Portal des
Schlossbergtunnels, gemass Grafik Seite 3.

2.1 Variante 1, richtungsgetrennte Linienfiihrung

I I S
D /

== ) N~ |
}-\r — 4fHaItestelle Schulhausplatz Su(;t;*

Abbildung 5 Variante 1 richtungsgetrennte Linienfihrung

In der Variante 1 wird die Limmattalbahn in beiden Fahrtrichtungen mit dem MIV geflhrt. In
der Fahrtrichtung Wettingen kann die neue Haltestelle ,Schulhausplatz Sud“ zwischen dem
Vorplatz des Bezirksgebaudes und der neuen Busrampe eingepasst werden. Aufgrund der
Haltestellenlange von min. 45 m + Anrampung von 4 m bleiben je nach Positionierung die
Fussgangerquerung Uber die Mellingerstrasse oder der Einlenker der Velorampe in Richtung
Hochbricke ungelést.

In Fahrtrichtung Bahnhof wird die bestehende Busbucht der Haltestelle Schulhausplatz Nord,
in der Grafik griin dargestellt, an der heutigen Lage belassen und fir die Doppelnutzung LTB
/ Bus umgebaut. Die behindertengerechte d.h. niveaugleiche Ausbildung des Perrons ist mit
Ortlichen Héhenanpassungen in Form von Kissen (Héhe fir Busse 16-23 cm und die Bahn
30 cm) sicher zu stellen.

Fir die Bedienung der Haltestelle werden die Busse und die Bahn aus dem MIV ausgefloch-
ten; somit muss der Radstreifen entlang der Mellingerstrasse zweimal gequert werden. Um
die Verkehrssicherheit garantieren zu kénnen ist eine 6V-Bevorzugung mittels VRA zu pri-
fen.
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Untervariante, in der Grafik blau dargestellt:

Mit der Untervariante der vorgeschobenen Haltestelle verbleiben die Bahn und die Busse auf
der MIV-Spur. Der Radstreifen wird im Haltestellenbereich unterbrochen. Fir die Sicherstel-
lung des Fussgéngeriibergangs tber die Mellingerstrasse muss das Perron ortlich abgesenkt
werden. Die 6V-Bevorzugung entfallt.

2.2 Beurteilung

2.2.1 Offentlicher Verkehr (6V)

Die Verkehrsinseln missen fir die LTB Uberfahrbar ausgestaltet oder an die Situation ange-
passt werden. Der enge Kurvenradius vom 25 m I&sst nur eine geringe Fahrgeschwindigkeit
unter 16 km/h zu. Die Querung der Kreuzung benétigt daher viel Zeit, auf Kosten des MIV
und des Langsamverkehrs. Die Bahn beeinflusst resp. reduziert die Knotenleistung fur die
anderen Verkehrsteilnehmer.

Die Haltestelle Schulhausplatz wird heute (2013) in der Hauptverkehrszeit von ca. 25 Bussen
/ Stunde frequentiert. Mit der Betriebsaufnahme der LTB erhéht sich die Belastung der Hal-
testelle und der Knotenzufahrt. Dabei spielt die Kompositionsléange, die erhéhte Verzége-
rungs- und Beschleunigungszeit (gegentber den Bussen) und auch der Platzbedarf bei der
Eingliederung in den MIV eine Rolle. Ausgehend von den Verkehrsberechnungen des Inge-
nieurbiiros SNZ fiihrt die Einfithrung der LTB zur Knoten(iberlastung. Durch die Uberlastung
des Knotens sind zusétzliche Stauzeiten zu erwarten, die nicht nur den MIV sondern auch
die Linienbusse beeinflussen. Die Kapazitat des 6V insbesondere auch der Haltestelle wird
demzufolge reduziert. Ob nur schon die veranderte Haltestellen-Geometrie die Kapazitat den
kinftigen Busbetrieb einschrankt, kann aufgrund fehlender Daten nicht beurteilt werden.

Aufgrund der technischen Vorgaben aus den Projektierungsrichtlinien der Limmattalbahn
konnte eine machbare Linienfihrung inkl. Haltestellen beim Schulhausplatz ermittelt werden.

2.2.2 Motorisierter Individualverkehr (MIV)

Es wird davon ausgegangen, dass die LTB gegentber dem MIV priorisiert wird. Um einen
fahrplanméssigen Betrieb der LTB durchsetzen zu kénnen muss die betroffene Fahrspur vor
der Durchfahrt gerdumt werden. Dies gilt auch fur die Eingliederung der Bahn in den MIV bei
der Haltestelle Nord. Mit langeren Stauzeiten ist zu rechnen.

Far die Querung des Knotens benétigen die Schienenfahrzeuge ca. 40 Sekunden. Wahrend
dieser Zeit ist der Knoten fir den MIV nur eingeschrankt befahrbar. Eine weitere Behinde-
rung stellt die Bedienung der LTB der Haltestelle Siid dar und die damit verbundene Blockie-
rung der Fahrspur wahrend dem Fahrgastwechsel.

Mit der Untervariante (Fahrbahnhaltestelle) bleibt die LTB im Verkehrsfluss integriert, auch
wahrend der Bedienung der Haltestelle Nord.
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2.2.3 Langsamverkehr (LV)

In der Bruggerstrasse muss das Funktionieren der Velospuren nach der Knotenanpassung
nochmals Uberprift werden, kénnte aber grundsétzlich méglich sein. Die Velospuren in der
Mellingerstrasse mussen in den Haltestellenbereichen unterbrochen werden.

Der Fussgangeribergang Uber die Mellingerstrasse wird beibehalten, siehe unter Kapitel 6f-
fentlicher Verkehr.

2.2.4 Schlussfolgerung

Gemass Bericht des Ingenieurbiiros SNZ ist die Stadtbahn aus der Sicht des Verkehrs reali-
sierbar, wenn die Verkehrsbelastung des Knotens entsprechend reduziert wird. Ob die Re-
duktion des Verkehrs mit der Realisierung der Umfahrung Baden (Autobahntunnel Baldegg)
mit der Variante 1 ausreicht ist offen. Ebenfalls nicht untersucht wurde das Funktionieren der
Haltestelle Nord mit der Bedienung durch die Stadtbahn und den Bus, inkl. des Entwick-
lungspotentials. Die Untervariante (blau) kann aus der Sicht des Verkehrs (6V / MIV) nicht
empfohlen werden, da die MIV-Spur durch den 6V zu stark eingeschrankt wird.

Die technische Machbarkeit ist grundséatzlich bei beiden Untervarianten gegeben.

2.3 Variante 2, Gleistrassee mit Gegenverkehr

5 ! RGN

Abbildung 6  Variante 2, Gleistrassee mit Gegenverkehr

Im Gegensatz zur Variante 1 mit der richtungsgetrennten Linienflihrung wird der Streckenab-
schnitt Uber den Schulhausplatz von der LTB im Gegenverkehr befahren. Die Haltestelle
Schulhausplatz wird in beiden Fahrtrichtungen bedient. Die Geometrie der bestehenden Hal-
testelle muss an die Linienflhrung angepasst werden. Da die Stadtbahn in Fahrtrichtung
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Wettingen Uber die Gegenfahrbahn des MIV und Radstreifen flhrt, ist der gesamte Verkehr
auf der Mellingerstrasse in Fahrtrichtung Bahnhof bereits auf der Hochbricke anzuhalten.

24 Beurteilung

2.4.1 Offentlicher Verkehr (6V)

Die einspurige Linienfihrung der Stadtbahn tber den Schulhausplatz ist nur mit einem Zug-
sicherungssystem realisierbar. Dieses muss auf das gesamte Verkehrsregelungssystem des
Knotens abgestimmt werden. Wahrend die LTB den einspurigen Streckenabschnitt in Rich-
tung Wettingen beféhrt, ist die Knotenzufahrt von der Hochbrtcke fir den MIV und den 6V
blockiert. Die bereits heute hohe Auslastung der Haltestelle Schulhausplatz (25 Bus-
se/Stunde) lasst eine Nutzung aus der Gegenrichtung kaum zu. Der Busbetreib wie auch der
MIV wirden in Fahrtrichtung Bahnhof massiv gestért. Die Bewilligungsféhigkeit durch das
BAV (Bundesamt fur Verkehr) ist in Frage zu stellen.

2.4.2 Motorisierter Individualverkehr (MIV)

Die Stadtbahn darf aufgrund der engen Kurvenradien den Streckenteil nur langsam befah-
ren. Die fur die Strecke benétigte Zeit sowie auch die Bedienung der Haltestelle verunmdgli-
chen einen flissigen Verkehr. Aus der Sicht des MIV ist die Variante 2 wenig sinnvoll.

2.4.3 Langsamverkehr (LV)

Auf der Mellingerstrasse, zwischen der Hochbriicke und dem Schulhausplatz muss in Fahrt-
richtung Bahnhof auf den Radstreifen verzichtet werden. Die Velofahrer sind gezwungen mit
dem MIV auf der Hochbriicke anzuhalten (z.B. VRA-gesteuert) bis die Stadtbahn den einspu-
rigen Streckenabschnitt auf der Hochbriicke in Fahrtrichtung Wettingen verlassen hat. Die
Mdoglichkeit, den Radstreifen auf den Gehweg Uber den Haltestellenbereich zu fihren wirde
nur fir das Fahrziel Altstadt / Bahnhof einen Nutzen bringen. Gesamthaft betrachtet wirkt
sich die Variante 2 fir die Velofahrer sehr ungunstig aus und wird kaum funktionieren.

Der Fussgéangeribergang Uber die Mellingerstrasse kann gewahrleistet werden.

2.4.4 Schlussfolgerung

Die Variante 2 mit Gegenverkehr (einspurig) bringt fir keine Verkehrsteilnehmer einen signi-
fikanten Vorteil. Wir schlagen vor, die Variante nicht mehr weiter zu verfolgen.
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2.5 Variante 3, richtungsgetrenntes Trassee mit Haltestelle Hochbriicke

Abbildung 7 Variante 3, Haltestelle Hochbriicke

Mit der Variante 3 wird die Idee verfolgt, eine Haltestelle auf der Hochbriicke zu realisieren.
Zum einen wird die bestehende gut ausgelastete Bushaltestelle nicht durch die Limmattal-
bahn zusatzlich belastet zum andern sind die Auswirkungen auf den Knoten Schulhausplatz
gering. Die Velostreifen sind im Bereich der Haltestelle unterbrochen.

Um eine Haltestelle auf der Hochbricke realisieren zu kénnen, sind die Statik und die Platz-
verhéltnisse (Verbreiterung Gehweg / Haltestelle) zu berlicksichtigen und allenfalls Mass-
nahmen festzulegen.

2.6 Beurteilung

2.6.1 Offentlicher Verkehr (6V)

Der Abstand zum Schulhausplatz und die Loslésung von der bestehenden Bushaltestelle
vermindern den gegenseitigen Einfluss von Bus und LTB auf einen Stopp der Stadtbahn an
der Fahrbahnhaltestelle.

2.6.2 Motorisierter Individualverkehr (MIV)

Durch die grosse Distanz zwischen der Haltestelle und dem Schulhausplatz kann diese Zone
als Puffer fir den MIV genutzt werden. Die Verkehrsbehinderungen wirken sich in geringe-
rem Mass auf die Knotenkapazitat aus als bei den Varianten 1 und 2. In Fahrtrichtung Bahn-
hof kann die Bahn an der Haltestelle Uberholt werden. Die Verkehrssicherheit ist noch zu
Uberprtifen, ist aber mit grosser Wahrscheinlichkeit I16sbar.
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2.6.3 Langsamverkehr (LV)

Die Fahrbahnhaltestelle behindert den Radverkehr kurzzeitig. Die Variante muss beziglich
der Verkehrssicherheit Uberprift werden.

Fir die Fussgénger liegt die Haltestelle auf der Briicke an einem eher ungtinstigen Ort. Zum
einen fehlt eine Fussgangerquerung in diesem Bereich zum andern ist die Distanz zur An-
bindung an die Altstadt oder zum Schulhaus mit Gber 100 m sehr gross. Die Benutzung der
Bahnhaltestelle ist somit fraglich bzw. ohne zusétzlichen Ubergang eventuell sogar geféhr-
lich, z.B. unkontrollierbare Strassenwechsel durch Fussganger.

2.6.4 Schlussfolgerung

Trotz dem positiven Effekt auf den MIV und den Schulhausplatz ist die Variante 3 aus der
Sicht des 6V-Benutzers aufgrund der abseits stehenden Lage nicht sehr sinnvoll. Die not-
wendigen Anpassungen an der Bricke sind noch vertieft abzuklaren.

2.7 Variantenempfehlung

Werden die Varianten einander gegeniber gestellt, so vermag keine der Varianten bei der
heutigen Verkehrsbelastung des Schulhausplatzes zu tberzeugen. Ist eine Verkehrsredukti-
on (MIV) machbar, so empfehlen wir die Variante 1 weiter zu verfolgen. Bautechnisch sind
alle drei Varianten realisierbar.

Begrindung:

Die Variante 1 weist aufgrund des Zusammenspiels mit den anderen Verkehrsteilnehmern
die grossten Vorteile fir eine Umsetzung auf.

Es stellt sich die Frage, ob die Haltestelle Schulhausplatz durch den sehr dichten Busfahr-
plan (ca. alle 2-4 Minuten ein Bus in Fahrtrichtung Bahnhof) das Passagieraufkommen nicht
genlgend abdecken kann. Die gegenseitige Behinderung an der Haltestelle wirkt sich bis in
den MIV und LV aus. Auch in der Fahrtrichtung Hochbriicke stellt sich die Frage, welche
Auswirkungen auf den Veloverkehr in Kauf genommen werden kénnen.

Die Variante 2 mit Gegenverkehr und der Nutzung der Haltestelle in beiden Fahrtrichtungen
muss aufgrund der Verkehrsmenge (MIV / 6V) und der Chancenlosigkeit auf eine Bewilligung
(Stadtbahn fahrt im Gegenverkehr zum MIV) durch das BAV ausgeschlossen werden.

Die Variante 3 mit der Fahrbahnhaltestelle auf der Brlicke ist ebenfalls in Frage zu stellen, da
die Haltestelle auf der Briicke zu weit entfernt von der Anbindung zur Altstadt und Schule
liegt.
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3. Machbarkeitsstudie Linienfiihrung

Aus der Variantenstudie geht hervor, dass die Variante 1 mit der richtungsgetrennten Linien-
fihrung und den Haltestellen beim Bezirksgebaude (Haltestelle Stid) resp. der bestehenden
Haltestelle ,Schulhausplatz® (Haltestelle Nord) sich am besten fiir die Umsetzung eignet.

Im folgenden Kapiteln wird die Machbarkeit von der Hochbriicke bis zum Fuss der Busrampe
geprift. Dabei werden die quantitativen verkehrstechnischen Aspekte nicht in die Betrach-
tung einbezogen. Die Schleppkurven wurden ebenfalls nicht gepruft.

Die Prifung der Machbarkeit stitzt sich auf den Projektierungsrichtlinien der Limmattalbahn
AG und der VBZ sowie die VSS-Norm.

In den beiliegenden Planen ist eine mégliche Linienfihrung der Limmattalbahn dargestellt:

Beilage 1: Situation 1:500
Beilage 2: Langenprofil 1:500/25
Legende:

Abkirzungen:

FG Fussganger

FRB Fahrtrichtung Bahnhof Baden

FRW Fahrtrichtung Wettingen

Fsp Fahrspur

Hst. N Haltestelle Nord (Seite Bezirksgeb&dude)

Hst.S Haltestelle Std (Seite best. Bushaltestelle / Altstadt)
LRP Lichtraumprofil

LTB Limmattalbahn (Stadtbahn)

Lv Langsamverkehr

MIV Motorisierter Induvidualverkehr

oV offentlicher Verkehr

\Y Velo

Beurteilung:

LTB ist machbar, keine oder geringe Auswirkungen zu erwarten

Massnahmen fir die technische Machbarkeit erforderlich oder die Bewilligungsfahigkeit wird trotz unterschreiten der Pro-
jektierungsrichtlinie der Limmattalbahn als realistisch eingeschatzt

Die Machbarkeit der LTB ist fraglich oder nicht mehr gegeben

I:l Beurteilung nicht relevant
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Prifung der Machbarkeit

A B C D E F G
Hoehbriicke Halizstella Schulhausplatz Sehuihausplatz Tunnalgarages Schlossbergiunnel SBE-Brilcke Busrampa
Fussgangerpassage {Zugangssiolipn} Bruggersirasse
|
- Eam e B B Em N Schlossbergunne|
Fussgangerpassage Tunnelgarage Zu{;angs’simlen
Legende:
- Massnahmen erforderlich
Abschnitt A B C D E F G
Hochbriicke Haltestelle Schulhausplatz Schulhausplatz Tunnelgarage Schlossbergtunnel SBB-Briicke Busrampe
D EEA SRR = RS S Fussgéngerpassage Zugangsstollen Briickenstrasse

Best. Bushaltestelle / Altstadt = Haltestelle Nord
Priifung der horizontalen Linienfiihrung
Trassierung Gerade Rmin =120 m Rmin =25 m Rmin =300 m Rmin =450 m Rmin =200 m Rmin =200 m
Rmin =25m
Lange der Trassierungsele- i.0. Teilweise < 10 m; muss spater mit der Teilweise < 10 m; muss spater mit der Teilweise < 10 m; muss spater mit der Teilweise < 10 m; muss spater mit der Teilweise < 10 m; muss spater mit der i.o.
mente Limmattalbahn AG geklart werden Limmattalbahn AG geklart werden Limmattalbahn AG geklart werden Limmattalbahn AG geklart werden Limmattalbahn AG geklart werden
Max. mégliche Fahrge- V =50 km/h (V = 34.5 km/h) V =ca. 15 km/h V =50 km/h V =50 km/h V = 44.6 km/h V = 44.6 km/h
schwindigkeiten [V], Uberh6- . .
hungen nicht beriicksichtigt Beschleunigungs- und Verzégerungsbe-

reich bei der Haltestelle
Vmax = 50 km/h, wie MIV
Haltestelle keine Hst. N+S: L= 45 m; B=3.0 m (B = 3.50m keine keine keine keine keine

mit entsprechenden Anpassungen mdg-
L=45m,B=3.50m lich)
H=30cm Hst. N: Nutzung mit Bus => Kissen mit H

= 30cm notwendig

Hast. S: H = 30 cm, durchgehend
Lichtraumprofil V/B+LW // PW /B+LW /V Sperrflache / Fsp / V / Fsp. / (V) / Halte- Insel /Fsp/Fsp/(V)/Fsp/V Aufgrund der grésseren Fahrspurbreite LW /B+PW // B+PW /LW LW /B+PW // B+PW /LW Aufgrund der Doppelspur muss die Bus-

stelle . fur die Bahn mit MIV (LW) von min. rampe um 2.60m verbreitert werden.
V = Velo 1.50m /3.65m // 2.90m / 3.65m / 1.5m Der Velostreifen (V) neben der Haltestel- | 3 30m muss ein Radstreifen entfernt 3.35m /3.30m // 3.30m / 3.35m 3.35m /3.30m // 3.30m / 3.35m

PW = Personenwagen
LW = Lastwagen (Bus)
B = Bahn

Fsp = Fahrspur

Total Breite 13.20m

Fahrbahn (Gesamtbreite) muss um min.
0.45m verbreitert werden. Anpassung
an Briicke notwendig

Der Velostreifen (V) neben der Haltestel-
le ist aufgrund Lichtraumprofil der Bahn
nicht realisierbar.

le ist aufgrund Lichtraumprofil der Bahn
nicht realisierbar.

Verkehrsinseln und die Lage der VRA
missen angepasst werden

werden. Dadurch verandert sich die Ge-
ometrie.

B Total = 13.30m

Die Fahrbahn (Gesamtbreite) muss um
0.10m verbreitert werden oder die Min-
derbreite kann bewilligt werden.

B Total = 13.30m

Es steht eine genligende Fahrbahnbrei-
te zur Verflgung.

Priifung der vertikalen Linienfiihrung

Max. Querneigung 1%

Da zurzeit keine definitiven Projekthéhen (Projekt Schulhausplatz) vorhanden sind, kdnnen bezlglich der Querneigung und der Auswirkungen keine Aussagen gemacht werden.

Max. Langsneigung [i] | =1.9%o | =31.5%0 | =31.5%0 | =31.5%0 | =31.5% | = 48.5%o | = 48.5%
| < 30%0 / Ausnahme i = 70%o Die max. Langsneigung ist im Haltestel-
. N lenbereich Uberschritten und muss mit
Haltestelle i = 20%. der LTB AG geklart werden.
Ausrundungsradius Gerade Rv = 2000 m Gerade Gerade Gerade Rv = 1200 m Rv = 1200 m

Rv =2°000m

Ausrundungsradius in der Haltestelle ist
nicht optimal, aber machbar

min. Ausrundungsradius unterschritten,
aber Rv = 500 m machbar (gem. RL
VBZ)

min. Ausrundungsradius unterschritten,
aber Rv = 500 m machbar (gem. RL
VBZ)
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Abschnitt A B C D E F G
Hochbriicke Haltestelle Schulhausplatz Schulhausplatz Tunnelgarage Schlossbergtunnel SBB-Briicke Busrampe
S EHAIL D o GEEHEDENE Fussgangerpassage Zugangsstollen Briickenstrasse

Best. Bushaltestelle / Altstadt = Haltestelle Nord

Schlussfolgerungen

oV, LTB Die Schienen sind in bestehende Fahr- Die VRA-Steuerung muss Ulber den ge- Knotengeometrie (Verkehrsinseln, etc.) Ein Trassee in der Strassenmitte ist Ein Trassee in der Strassenmitte (Tun- Trasse in Strassenmitte machbar. Die best. Busrampe muss zweigleisig
bahnplatte zu integrieren oder entspre- samten Knoten Schulhausplatz auf die muss infolge der Stadtbahn Uberprift machbar: nelmitte) ist machbar: o . ausgefiihrt werden, da die Stadtbahn die
chend zu erhdhen. LTB abgestimmt werden. und angepasst werden. Fur die Querung der MIV Fahrbahn in Bruggerstrasse durch wartende Schie-
Var A: Neubau Decke Tunnelgarage mit | Allféllige Deckenverstarkungen (Zu- Richtung Busrampe ist eine VRA not- nenfahrzeuge / Busse nicht blockieren
Die Realisierung der Velostreifen in den Da die genaue Linienfiihrung in 20 Jah- Verminderung der Durchfahrtshéhe gangsstollen) sind aufgrund des ausge- wendig. darf. Die Brlickenplatte ist fir zwei Ge-
Haltestellenbereichen ist fraglich. ren nicht genau bekannt ist, soll die De- Tunnelgarage reizten Lichtraumprofils im Schlossberg- leise zu schmal und muss um 2.6m ver-
ckenkonstruktion der Fussgangerpassa- tunnel nur nach unten in den Zugangs- breitert werden.
Haltestelle Nord: ge Uber die gesamte Fliche so ange- Var B: Anpassung / Neubau Decke Tun- | stollen maglich.
Die Anpassungen die durch die Doppel- passt werden, dass eine veranderte Li- nelgarage mit Erhdhung der Fahrbahn
nutzung Stadtbahn / Bus notwendig nienfihrung erméglicht werden kann: (Schulhausplatzebene)
werden z.B. das Erstellen von értlichen
Kissen sind noch zu kléren. Var A: Umprojektierung Decke Fussgén-
. . . gerpassage mit Verminderung der Pas-
Die LTB muss flr die Bedienung der sagenhdhe
Haltestelle die MIV verlassen und sich
unmittelbar vor der Kreuzung wieder in Var B: Umprojektierung Decke Fussgéan-
den Verkehr eingliedern. gerpassage mit Erhéhung der Fahrbahn
) (Schulhausplatzebene)
Der MIV und die Velofahrer missen fiir
die (An-) und Wegfahrt der LTB auf der Anpassung der VRA-Steuerung Uber den
Briicke durch eine zusétzliche VRA an- gesamten Knoten Schulhausplatz
gehalten werden.
Durch den bereits heute dichten Bus-
fahrplan muss die zusétzliche Belastung
der Haltestelle, verursacht durch die
LTB detailliert gepriift werden.
Haltestelle Siid:
Zu prifen ist, ob ein Radius am Ende
der Haltestelle (ev. minim grésseres
Spaltmass) firr die LTB AG bewilligungs-
fahig ist.
6V, Bus FR B: In der nachsten Planungsphase FR B: Reduktion der Leistungsféhigkeit Generelle Leistungsreduktion Generelle Leistungsreduktion Generelle Leistungsreduktion Um die Leistungsfahigkeit (Verkehr) der
muss die Haltekante detailliert Gberprift der Buslinien Busrampe aufrecht zu erhalten, muss
werden. Die Leistungsfahigkeit der Hal- diese auf zwei Spuren verbreitert wer-
testelle kdnnte mit der Bedienung durch den.
die LTB reduziert werden.
FR W: kein Busbetrieb
MIV FR B: Die Stadtbahn muss sich nach der | FR B: Abbiegespur muss vor der Tram- Generelle Leistungsreduktion Generelle Leistungsreduktion Generelle Leistungsreduktion Nicht vorgesehen
Bedienung der Haltestelle in den Ver- durchfahrt gerdumt werden. . . . .
kehr eingliedern. Um dies gewahrleisten FR W: die Abbiegespur muss vor der FR B: Der Einlenker der LTB auf die
2u kdnnen wird auf der Hochbriicke eine | VRA muss auf den Stadtbahnbetrieb an- Bahndurchfahrt gerdumt werden; es be- Busrampe muss fir alle Verkehrsteil-
VRA notwendig. Dieser Vorgang fiihrt zu | 9epasst werdeln;lléngere Wartezeiten steht Rickstaugefahr nehmer mit einer VRA geregelt werden
zusétzlichen Wartezeiten. sind wahrscheinlich
Lv FG: wird nicht tangiert; keine Massnah- Haltestelle Nord: Die LTB quert den Ve- FR B: Im Bereich Cordulaplatz muss die FR W: Aufgrund der Platzverhéltnisse Keine Auswirkungen, Fahrréder benut- FR B: Der Einlenker der LTB auf die Nicht vorgesehen
men erforderlich lostreifen bei der Haltestelle min. 2x. Die Decke der Fussgangerunterflihrung ort- muss eine Velospur entfernt werden. zen Gehwege Busrampe muss fir alle Verkehrsteil-
. o . Haltestelle muss auf min. 3.25m verbrei- lich verbreitert werden, falls die Velo- nehmer mit einer VRA geregelt werden
V: Die gesamte Fahrbahnbreite ist mit tert werden. Die Umsetzung des Velo- streifen im Knotenbereich erforderlich
der Stadtbahn zu schmal; es ist zu pri- streifens ist fraglich. sind.
fen, ob einer der beiden Velostreifen
weggelassen bzw. auf den Gehweg ver- | Haltestelle Siid: Der Velostreifen muss
legt werden kann. im Haltestellenbereich unterbrochen
werden. Die Haltestelle versperrt die
Ausfahrt aus dem Velotunnel und ist
nicht mehr realisierbar.
Machbarkeit Die Machbarkeit ist mit dem Umsetzen Die Machbarkeit ist mit dem Umsetzen Die Machbarkeit ist mit dem Umsetzen Die Machbarkeit ist mit dem Umsetzen Die Machbarkeit ist mit dem Umsetzen Die Machbarkeit ist mit dem Umsetzen Die Machbarkeit ist mit dem Umsetzen
von Massnahmen gegeben. von Massnahmen gegeben. von Massnahmen gegeben. von Massnahmen gegeben. von Massnahmen gegeben. von Massnahmen gegeben. von Massnahmen gegeben.
Tabelle 2 Priifung der LTB-Linienfihrung auf die Machbarkeit
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4, Machbarkeitsstudie Kunstbauten

Die Kunstbauten miissen an die Anforderungen der Limmattalbahn (Konstruktion des Gleis-
kérpers) und die statische Belastung angepasst werden. Das Ingenieurbiro Béanziger Partner
AG, Baden Uberprifte die Kunstbauten und definierte die notwendigen Vorinvestitionen.

4.1 Grundlagen

4.1.1 Auftrag und Abgrenzung

Im Auftrag des Departementes Bau, Verkehr und Umwelt des Kantons Aargau ist eine
Machbarkeitsstudie fir die Limmattalbahn im Bereich Schulhausplatz - Bruggerstrasse zu
erarbeiten. Der Perimeter umfasst folgende Kunstbauten:

- B-299 Schulhausplatz

- B-218 D/F Fahrbahnplatte Bruggerstrasse / Tunnelgarage
- B-218c Decke Tankanlage

- B-218b Bahntunnel SBB

Die Machbarkeitsstudie bezieht sich auf die Tragkonstruktionen der Kunstbauten. Die stati-
schen Auswirkungen sowie die konstruktive Realisierbarkeit werden Gberprift. Anhand die-
ser Uberpriifungen werden sinnvolle bzw. notwendige Vorinvestitionen zu Gunsten der Lim-
mattalbahn vorgeschlagen. Die finanziellen Auswirkungen werden in einer Grobkostenschat-
zung ermittelt.

Die im Perimeter befindlichen Kunstbauten werden mit den Vorgaben aus folgenden Normen
und Dokumentationen gepruft.

SIA 260, 261, 262 2003
SIA 269, 269-1, 269-2 2011

4.1.2 Organisation

Auftraggeber / Bauherr:

Kanton Aargau Vertreter: Michael Wagli
Departement

Bau, Verkehr und Umwelt

Abteilung Tiefbau

Projektverfasser / Ingenieure:

Bénziger Partner AG Vertreter: Harry Fehlmann, Stefan Hung,
Ingenieure + Planer SIA USIC Stefan Sander
Im Roggebode 1

5400 Baden
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4.1.3 Dokumente

Folgende Dokumente und Unterlagen bilden die Grundlage fir diesen Bericht:

(1]
(2]
3]
[4]
[5]
[6]

Plédne und Listen der bestehenden Bauwerke

Statische Berechnung Neubau Schulhausplatz, Bénziger Partner AG
Statische Berechnung Umbau Tunnelgarage, Bénziger Partner AG
Generelle statische Uberpriifung Decke Tankanlage, Banziger Partner AG
Detaillierte statische Uberpriifung Decke Tankanlage, Bénziger Partner AG
Statische Uberpriifung SBB-Tunnel, Banziger Partner AG

Folgende Normen und Richtlinien wurden fir die Beurteilung verwendet:

Normen + Dokumentationen

SIA 260 (2003)
SIA 261 (2003)
SIA 262 (2003)
SIA 269 (2011)
SIA 269-1 (2011)
SIA 269-2 (2011)

Grundlagen der Projektierung von Tragwerken
Einwirkungen auf Tragwerke

Betonbau

Erhaltung von Tragwerken — Grundlagen
Erhaltung von Tragwerken — Einwirkungen
Erhaltung von Tragwerken — Betonbau
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4.2 Linienfihrung der Limmattalbahn

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie werden folgende zwei Varianten bearbeitet:

4.2.1 Variante A: Linienfiihrung bekannt

Falls die Linienfuhrung der LTB bekannt ist, besteht die Méglichkeit den Bahntrog bereits im
Rahmen des Projektes SHP umzusetzen. Bei Neubauten missen die projektierten Decken-
starken um ca. 10 cm erhdht werden. Bei bestehenden Kunstbauten bedingt diese Variante
einen vollstandigen Deckenersatz.

2500 2000 ‘ 1000 ‘ 2000 ‘ 2500 ‘

D Gleis neu

Abb. 1: Variante A [mm], (Bereich Schulhausplatz: geplante Deckenstérke ohne LTB: 500 mm)

4.2.2 Variante B: Linienfihrung unbekannt

Ohne definitiv bekannte Linienfihrung kann der Bahntrog nicht in die Deckenplatte integriert
werden. Der Bahntrog wird im Realisierungsfall auf der vorhandenen Decke angeordnet.
Dies fUhrt zu einer erhéhten Belastung der Decke auf Grund der um ca.10 cm starkeren Be-
lagsschicht. Die minimal notwendige Belagsstarke betragt 25 cm. Ebenso wird in Bereichen
mit begrenzter H6he (Tunnelgarage) die lichte H6he vermindert.

== s s o

2500 ‘ 2000 ‘ 1000 2000 ‘ 2500

P Gleis neu

B " )
| Belag neu | Beton net

Abb. 2: Variante B [mm], (Bereich Schulhausplatz)
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4.3  Einwirkung Limmattalbahn (Schmalspurbahn)
Einwirkung Charakteristische Werte
Schmalspur- Lastmodell 4
bahnverkehr | Beiwerte gemass SIA 260ff
(LTB) Bahnverkehrslasten:
Qx1 = 130 kN
Oki = 25 kN/m
Normwert zur Klassifizierung der Normlastmodelle:a. = 1
. . . 144
Dynamischer Beiwert: @ = Tio—0z + 0.82
Lastausbreitung verteilte Lasten (Bsp. bei einer Deckenstérke von 75 cm):
g ak oK a_k
1 ] [ | | £
1 = =1 S B
,--'/ i g |
/ 8 750
375~ 2000 ‘ 375 ‘ 375 2000 375+
2750 ‘ 2750
Lastausbreitungswinkel: j Schienenbettung
Abb. 3: Lastausbreitung verteilte Last Schmalspurbahn (Lastmodell 4)
— Deckenstarke 75 cm: qQr =1X25kN/mx ¢ x1/2.75m
— Deckenstéarke 50 cm: qr =1X25kN/mx ¢ x1/2.50m
Lastausbreitung Einzellasten:
Einzellasten aus Lastmodell 4 werden auf eine Flache von 1.0 m? verteilt.
- Deckenstérke 50 resp. 75 cm: Qr = 0.5X 130 kN X ¢p X 1/1.0 m?
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4.4  Statische Uberpriifung Kunstbauten mit Limmattalbahn (LTB)

4.4.1 B-299, Schulhausplatzpassage
Objektbeschrieb

Die Schulhausplatzpassage wird als Ortbetonkonstruktion erstellt. Die Decke wird in Stahlbe-
ton ausgefuhrt.

Der Stitzenabstand betragt im Mittel ca. 8.0 m. Es sind vorfabrizierte Orso-B Stitzen vorge-
sehen. Bei den erdberiihrten Randern liegt die Deckenplatte auf Stahlbetonwanden. Stiitzen
und Wande sind flach fundiert mittels Einzel bzw. Streifenfundamenten. Es gibt insgesamt
drei Nebenrdume (Mellingerstrasse, Neuenhoferstrasse sowie Wettingerstrasse). In der un-
tenstehenden Abbildung sind fir die Nebenrdume nur die tragenden Betonwande einge-
zeichnet. Der Bodenbelag der Passage ist aus Natursteinplatten, welche auf einen sickerfa-
higen Beton zu liegen kommen, im Bereich der Nebenrdume wird eine Bodenplatte ausge-
fUhrt.

Die beiden ovalférmigen Ladeneinbauten sind losgelést von der Tragstruktur, sie sind nicht
tragend.

Decken und Wande werden in Sichtbeton ausgefiihrt. Es ist eine monolithische Bauweise
ohne Dilatationsfugen, jedoch mit Arbeitsfugen vorgesehen. Werkleitungen zur Erschlies-
sung der Lichtsignalanlagen und der Strassenbeleuchtung werden in die Deckenplatte integ-
riert. Entwasserungsleitungen werden nicht in die Decke eingelegt. Sie werden von den Ein-
laufschachten direkt der jeweiligen Stlitze entlang hinuntergeflihrt unter den Bodenbelag der
Passage.
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Nebenraum
Mellingerstr.

Aufgang Falken

Aufgang
Zircherstrasse

Randbereich Tunnelgarage/SHP

Fanrbahnrand

Nebenraum
Neuenhoferstr.

Aufgang
Bezirksgebaude

Nebenraum
Wettingerstr.

Abb. 4: Ubersichtsplan Situation Neubau (nicht massstéblich)

Freie Plattenrander finden sich in obenstehender Abbildung im Ubergang der blauen zu der
grauen Flache vor. Beim Aufgang Bezirksgebaude ist keine Deckenverjingung vorgesehen.
Bei allen anderen Plattenrandern (Cordulaplatz, Aufgang Falken, Aufgang Zircherstrasse)
ist eine Deckenverjingung gemass folgender Skizze geplant. An den freien Plattenrédndern
ist eine Absturzsicherung mittels Betonbristung und aufgesetztem Handlauf vorgesehen. Die
Gesamthdhe ab Belag betragt 1.30 m.
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Lastkombination unter Berilicksichtigung der Limmattalbahn

Die Variante A sieht vor den Bahntrog direkt in die Decke zu integrieren. Die Stitzen dirfen
bei Variante A aufgrund der massiv dinneren Deckenstarke und des somit reduzierten
Durchstanzwiderstandes nicht direkt unterhalb des Gleistroges zu liegen kommen. Die Stiit-
zeneinteilung in der Passage muisste komplett Uberdacht werden. Folgende Stiitzen waren
bei aktueller Linienfihrung davon betroffen (gelb umrahmt).

Nebenraum .
Meliingerstr. i

Aufgang Falken

Aufgang
Zircherstrasse

Nebenraum RS
Neuenhoferstr, (.

Aufgang
Bezirksgebaude |

Nebenraum
Wettingerstr.

Abb. 5: Auswirkungen der Variante A auf die Stiitzeneinteilung in der Passage SHP

Da einerseits die Linienflhrung der Limmattalbahn nicht definitiv bekannt ist und anderer-
seits nicht klar ist, ob die Limmattalbahn eines Tages kommt, wird die Variante A nicht wei-
terverfolgt.

Fur die statische Uberpriifung wird somit nur die Variante B (keine bekannte Linienfiihrung)
untersucht.

Die Decke der Schulhausplatzpassage ist bei Variante B folgenden zuséatzlichen Belastun-
gen ausgesetzt:

- Auflast: Zusatzlicher Belag um die notwendige Belagsstarke von 25 cm
zu erreichen.
- Bahnlasten: Zuséatzlich zu den Strassenverkehrslasten werden die Bahnlas-
ten der Limmattalbahn (Schmalspurbahn) angeordnet.
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A) Modell

Da es sich bei der Decke Schulhausplatz um einen Neubau handelt, werden die Verkehrs-
lasten geméss den SIA Normen 260ff angenommen.

Die Modellierung erfolgt in Cedrus-6 und die verwendeten Parameter sind in [2] beschrieben.
Einer allfélligen Setzungsdifferenz der Stitzen wird wiederum Rechnung getragen. Die ma-
ximale Setzungsdifferenz zwischen zwei Stitzen wird zu 5 mm angenommen. Fur die Last-
umlagerung der standigen Lasten aufgrund der Setzungen wird von einem E-Modul von
10 KN/mm2, was Kriechen und Rissbildung der Decke berlcksichtigt.

car G482 “cas

‘s cod cE !

Abb. 6: Modellierung Decke SHP in Cedrus-6

B) Standige Einwirkungen

Einwirkung Charakteristische Werte

Eigengewicht | y, = 25 kN/m® Raumgewicht Beton
Deckenstarke: d = 0.50 m
g« = 0.50 m x 25 kN/m® = 12.50 kN/m?

Einwirkung Charakteristische Werte

Auflast Belag (Bitumings)
d=0.25m T = 24 KN/m®
qx = 6.0 kN/m?
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C) Veranderliche Einwirkungen

Einwirkung Charakteristische Werte

Strassenverkehr | Lastmodell 1
Beiwerte gemass SIA 260ff
Fiktiver Fahrstreifen 1

Qx1 = 300 kN

Okt = 9.0 kKN/m?
Fiktiver Fahrstreifen 2

Qw2 = 200 kN

Qi = 2.5 KN/m?
Restflache

Qir = 2.5 kKN/m?

Aufgrund der Uberdeckung und der fehlenden Fahrbahniiber-
gange muss kein dynamischer Faktor berlcksichtigt werden.

Die Lastausbreitung der Einwirkungen infolge Limmattalbahn ist in Kapitel 3 definiert.

Der dynamische Beiwert fir die Decke SHP betragt geméss SIA 261 11.3.1.1.

1.44 k.
¢ =—+0.82 l<p=Zli—mltk=1+0.1*n<1.5
Jip—0.2 n

Bei der Decke SHP handelt es sich um eine Platte Gber mehr als 5 (n>5 -> k=1.5) Spannwei-
ten mit einer durchschnittlichen Spannweite von 8.0 m.

l(p =8.0m=*15=12.0m
1.44
d=—0u ——
Vv12.0 - 0.2
Verteilte Belastung Schmalspurbahn (Lastmodell 4):
Qe =1x25kN/m?>x¢x1/250m=1x25kN/m?x1.26x1/2.50m = 12.6 kN/m?
Einzellast Schmalspurbahn (Lastmodell 4):
Qr=0.5x%x130kN x ¢ x 1/1.0m2 = 0.5 x 130 kN X 1.26 X 1/1.0 m? = 81.9 kN/m?>

+0.82=1.26
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D) Bemessungsfall: Beiwerte geméass SIA 260 ff

SIA 260 ff

Standig Yo |=| 135

Verkehr Ya |= 1.5
Strassenverkehr FS1 Oqi | = 0.9
Strassenverkehr FS2 Ogz | = 0.9
Strassenverkehr FS1 Ogr | = 0.9
Strassenverkehr FS2 Og | = 0.9
Strassenverkehr Restflache Ogr | = 0.9
Schmalspurbahn o = 1.0

E) Durchstanzen Innenstitze

Die Durchstanzlast fir Innenstitzen unter Bericksichtigung der Limmattalbahn nimmt im
Vergleich zur Durchstanzlast ohne Limmattalbahn um ca. 25% zu.

LM1 LM1 +LTB
Ng Ny Differenz
[kN] [kN] [%]
C15 3'011 3'849 27.8
C23 3'043 3'741 22.9
C58 2'512 3'060 21.8
C36 2'813 3'516 25.0

Nachstehend ist die massgebende Laststellung fur vier Innenstiitzen dargestellt. Der Fahr-
streifen 1 ist jeweils direkt Gber der Stltze angeordnet, der Fahrstreifen 2 sowie die beiden
Linien der Limmattalbahn sind im gleichen Querschnitt wirkend angesetzt.

Nebenraum A

Mellingerstr. //%;

Aufgang Falken

Aufgang
Zircherstrasse

Nebenraum
Wettingersir.

Abb. 7: Massgebende Laststellung fiir Stiitzenreaktion (fiir vier ausgewéhlte Stiitzen)
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Nachstehend sind die Durchstanznachweise fir die beiden rot umkreisten Stiitzen darge-

stellt.

Abb. 8: Maximale Stiitzenreaktion unter Beriicksichtigung der LTB auf Basis der Normen SIA260ff

2128

o 2822 8211
C43 %

2ol I0 L 188
2.1:\1 245172 265 268 262755
550" 318 i

Stutzenreaktion mit Zuschlag Setzungsdifferenz 5 mm

ohne Setzungsdifferenz Zuschlag Stitzenlast
[kN] [kN] [kN]
C15 3'849 120 3970
C24 3'801 150 3950

Die maximale Stitzenreaktion betragt somit 3'970 kN. Um den Durchstanznachweis zu erfil-
len ist eine Betonqualitdt C45/55 notwendig, sowie eine obere Bewehrung bestehend aus
220 e=150 + 926 e=150 in beide Richtungen. Durch Zulage einer Durchstanzbewehrung
(Schubdlbel) kann ein Widerstand von 4421 kN erreicht werden.

Durchstanznachweis Innenstiitze

Deckenstirke Stiltzenlast ke Durclhstanz— Durchstan(zjmder— Nach-
[m] [KN] [ ast stan weis

Veg [kN] Vrg [kN] _
0.50 3970 0.90 4411 4421 erfallt

F) Durchstanzen Randstutze

Die Durchstanzlast fir Randstiitzen unter Berlcksichtigung der Limmattalbahn nimmt im
Vergleich zur Durchstanzlast ohne Limmattalbahn um ca. 15% zu.
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LM1 LM1+LTB
Ny Ny Differenz
[kN] [kN] [%]
C5 1'668 1'932 15.8
Cc8 1'886 2'071 9.8
C41 2'261 2'534 12.1
C57 1'940 2'138 10.2

Die Nachweisflhrung fir die Durchstanzproblematik der Randstitzen erfolgt wie in [2]. Die
mittlere Deckenstarke wurde mit 44 cm angesetzt. Die obere Bewehrung besteht aus
@22 e=75. Die erforderliche Betonqualitat ist wiederum ein C45/55. Durch Zulage einer
Durchstanzbewehrung (Schubdibel) kénnen fiir alle Randstiitzen ausreichende Durch-
stanzwiderstande erzielt werden.

G) Biegung

Aufgrund der Durchstanzproblematik ist eine héhere Betonqualitdt von C45/55 notwendig.
Dies fuhrt zu einer grésseren Minimalbewehrung in der Decke bei erhdhten Anforderungen
von 920 e=150. Mit dieser Bewehrung kénnen die Biegenachweise im Feld (pos. Momente)
in der Decke Schulhausplatz erbracht werden.

x-Richtung y-Richtung x-Rtg. y-Rtg.
Mgq Mgg
kNm/m Me m Me m
[ / ] d Rd d Rd [¢] [Qj]
Feldmoment 380 394 371 394 20 ™° 20 ™°

Die Biegebewehrung Uber den Innenstitzen besteht aus 820 e=150 + 826 e=150 und Uber
den Randstitzen aus 922 e=75. Unter Berlicksichtigung der Querverteilung kénnen die Stit-
zenmomente in beiden Fallen abgedeckt werden.

Fir die Decken Uber den Nebenrdumen ist ebenfalls eine Betonqualitdt C45/55 und somit
auch eine Minimalbewehrung von @20 e=150 vorgesehen. Unter diesen Annahmen kénnen
die Querkraft- sowie Biegenachweise erbracht werden.

H) Stitzenbemessung auf Anprall

Der Stlitzendurchmesser kann auch fir die Stitzenlasten von knapp 4‘000 kN bei 35 cm be-
lassen werden. Fir die Krafteinleitung im Stitzenkopf wird jedoch eine Lastverteilplatte be-
notigt. Fur die Anprallkraft von 180 kN (Kat. G Mischverkehr) konnte die Stutze mit der mini-
malen Normalkraft sowie diejenige mit der maximalen Normalkraft nachgewiesen werden.
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[) Einzelfundamente Stitzen

Nachstehend ist die Stltzeneinteilung aufgrund ihrer Lastklasse und des jeweiligen Bau-

grunds dargestellt:

Nebenraum ,
5,

Mellingersir /g)/\"
A L
,.—"J- %
= L% N

Aufgang Falken

Aufgang

%
Nebenraum
Mevenhoferstr %,

Aufgang
Bezirksgebéude

Mebenraum
Wettingerstr.

Abb. 9: Stiitzeneinteilung aufgrund Lastklasse und Baugrund

Aufgrund der erhdhten Stltzenlasten sind alle Einzelfundamente in einer Starke von 85 cm
auszuftihren, zudem wird fUr alle Stiitzenklassen eine gréssere Fundamentabmessung bend-
tigt. Im Bereich der Schwemmablagerungen, wo die Stlutzen auf Mikropfahlen gegrindet
werden mussen, ist flr jede Stltze im Vergleich zur Bemessung ohne Berticksichtigung der
Limmattalbahn ein zusatzlicher Mikropfahl notwendig. Zusammengefasst ergeben sich somit

folgende Einzelfundamente:

Stltzenlast
. . . Baugrund Fundamentabmessungen Untere i .
Anzahl | Stutzenfarbe | (Designniveau) Mikropfahle
[-] [m] Bewehrung
[kN]
18 schwarz 3'700 Tunnelwand - - -
14 grin 3'900 Schotter 2.80x 2.80x 0.85 920, e=150 Nein
3 1'600 Schotter 2.0x2.0x0.85 916, e=150 Nein
4'000
fir Innenstutzen
19 blau 2950 fiir Schwemmablagerungen / Morine 1.65x 1.65x 0.85 20, e=150 Ja, 5 Stk.
Randstiitzen
8 rot 4'000 Schwemmablagerungen 2.20x 2.20x 0.85 20, e=150 Ja, 7 Stk.

Die unwesentlich grosseren Wandreaktionen in den Nebenraumen haben keine Auswirkun-

gen auf die Dicke sowie allfallige Vertiefungen der Bodenplatte.
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4.4.2 B-218 D/F, Fahrbahnplatte Bruggerstrasse / Tunnelgarage

Objektbeschrieb
A) Aktuelle Situation

Die Tunnelgarage B-218 d (alte Bezeichnung) setzt sich aus vier Deckenfeldern (1lI-VI), wel-
che mittels Dilatationsfuge voneinander getrennt sind, zusammen. Die Deckenstérke betragt
im gesamten Bereich 45 cm. Das Deckenfeld Il liegt éstlich und westlich auf einer Wand.
Die westlich gelegene Wand ist abgestuft, da der Felsbereich zwischen Tunnelgarage und
SBB-Bahntunnel nicht ausgebrochen wurde. Nérdlich liegt die Decke auf einem Unterzug auf
(Einfahrtsbereich Tunnelgarage). Zusatzlich ist die Decke im Bereich Il durch drei Stitzen
auf Einzelfundamenten gelagert. Die Deckenbereiche IV bis VI sind allesamt &6stlich und
westlich auf einer Konsole frei aufgelegt und durch je acht Stiitzen auf Einzelfundamenten
gelagert. Die erste Lage der Armierung befindet sich in diesen Feldern in Langsrichtung des
Tunnels.

V (d=45 cm)

Felsbereich

~ | I (d=45 cm) |1

Abb. 10: Bereich Deckenfeld Il bis VI

Die Einstellhalle B-218 f (alte Bezeichnung) besteht aus den Deckenfeldern VII, VIII und IX.
Die Felder VIl und VIII besitzen eine Starke von 70 cm, sind westlich auf einem Unterzug
aufgelagert und ostlich teilweise in der Wand eingespannt. Die Haupttragrichtung ist senk-
recht zur Garage, in diesem Falle liegt die 1. Lage der Bewehrung auch in Querrichtung. Das
Deckenfeld IX ist praktisch identisch zu den Deckenfeldern IV - VI, die Deckenstarke betragt
jedoch 50 cm. Die Sondagearbeiten haben ans Licht gebracht, dass die 1. Lage der Beweh-
rung in diesem Deckenfeld in Querrichtung der Einstellhalle liegt (entgegen der Plane).
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Abb. 11: Bereich Deckenfeld VI bis IX

Abb. 12: Ubersichtsplan Situation Neubau (nicht massstéablich)

Der Bustunnel mit einer lichten Breite von 5.45 m kommt in die westliche Halfte der Tunnel-
garage zu liegen. Der Felspfeiler im Eingangsbereich wird abgetragen und somit eine geni-
gende Breite fiir die Buseinfahrt ermdglicht. Die Stitzenreihe im westlichen Bereich wird auf
die gesamte Lange der Tunnelgarage abgebrochen. Die Spannweite des Deckenfeldes
oberhalb Bustunnel vergréssert sich somit um 1.15 m wie in der folgenden Abbildung darge-
stellt.

Abb. 13: Bustunnel im Deckenfeld IV
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Im Bereich des Deckenfeldes V verzweigt sich der Bustunnel. Die westliche Rampe fiihrt zu-
rick auf die Verkehrsebene 0 in Richtung Mellingerstrasse, der Bustunnel fihrt unterhalb der
Fussgangerebene des Schulhausplatzes durch und taucht vor der Hochbriicke wieder auf. In
diesem Bereich kommt die neue Trennwand praktisch in die Mitte der Tunnelgarage zu lie-
gen.
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Bestehende Lastkombination (nur Strassenverkehr = heutige Nutzung)

Die Tragsicherheit der Fahrbahnplatte B-218 D kann auf Basis der aktuellen Normen SIA
260ff unter bestehender Belastung nachgewiesen werden. Nachstehend werden nur die Er-
flllungsgrade flir den bestehenden Deckenbereich aufgelistet [3]. Der neu zu erstellende

Deckenbereich (grin schraffiert) wurde im Zuge des Projekts N West schulhausplatz neu
bemessen.

Abb. 14: Deckenersatz Tunnelgarage gemdss Auflageprojekt Neubau Schulhausplatz

Erfallungsgrade bestehende Decke nach SIA 260ff:
Materialkennwerte: Beton C50/60, f.q = 28 N'mm?, tq = 1.2 N'mm?
Bewehrung mit fsg = 345 N/mm?

Biegetragsicherheit Feld ll: Haupttragrichtung Plattenmitte: n =1.42
Verteiltragrichtung Plattenmitte: n = 1.49
Haupttragrichtung Randbereich Ost: n=1.01

Biegetragsicherheit Feld IV: Haupttragrichtung Plattenmitte: n =1.29 Ver-

teiltragrichtung Plattenmitte: n =0.99 Haupttragrichtung Randbereich Ost:
n=1.0

Biegetragsicherheit Feld V: Haupttragrichtung Plattenmitte: n =1.43 Ver-

teiltragrichtung Plattenmitte: n=0.97 Haupttragrichtung Randbereich Ost:
n=1.0

Biegetragsicherheit Feld VI: Haupttragrichtung Plattenmitte: n =2.30 Ver-

teiltragrichtung Plattenmitte: n=1.29 Haupttragrichtung Randbereich Ost:
n=1.27

Biegetragsicherheit Feld VII: Haupttragrichtung Plattenmitte: n = 2.69 Ver-

teiltragrichtung Plattenmitte: nh=1.22

Biegetragsicherheit Feld VIII: Haupttragrichtung Plattenmitte: n =2.35 Ver-

teiltragrichtung Plattenmitte: n=1.12

Biegetragsicherheit Feld IX: Haupttragrichtung Plattenmitte: n =1.10 Ver-

teiltragrichtung Plattenmitte: n =0.96 Haupttragrichtung Randbereich Ost:
n=1.60

Die Querkraftnachweise flir die Decke beim Auflagerrand Ost, sowie bei der neu zu erstel-
lenden Trennwand konnten erbracht werden.
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Fir die Stutzen sind Durchstanzverstarkungen in Form eines Betonpilzes mit einem Durch-
messer von 2.0 m und einer Héhe von 0.40 m geplant.

Betonier- und Entlftungséffnung Verstarkung Biegebewehrung
Kermnbohrung @ 100 mm i

i
i {
i, :;i 80
o1 |
E
|
i

Abb. 15: Durchstanzverstéirkung mittels Betonpilz geméss Auflageprojekt Neubau Schulhausplatz

Lastkombination unter Beriicksichtigung der Limmattalbahn

Fir die statische Uberpriifung ist nur Variante B zu (iberpriifen. Variante A bedingt einen

kompletten Deckenersatz, wodurch eine Uberpriifung der bestehenden Struktur hinfallig

wird.

Das bestehende Objekt ist durch Variante B folgenden zuséatzlichen Belastungen ausgesetzt:
— Zusétzliche Auflast: Zuséatzlicher Belag, um die notwendige Belagsstarke von mind.

25cm Zu erreichen.
— Bahnlasten: Zusatzlich zu Strassenverkehrslasten neue Bahnlasten gene-
riert durch den Verkehr der Limmattalbahn (Schmalspurbahn)

Die Tragsicherheit der Fahrbahnplatte B-218 D kann auf Basis der aktuellen Normen SIA
260ff unter zusatzlicher Belastung durch Verkehrslast der Limmattalbahn und zuséatzlichem
Belag nicht nachgewiesen werden.

Die Erflllungsgrade wurden daher mit aktualisierten Einwirkungen (Reduzierung der a-Werte
bei Lastmodell 1) gemass SIA 269ff berechnet.

A) Standige Einwirkungen

Einwirkung Charakteristische Werte

Eigengewicht | vy = 25 kN/m® Raumgewicht Beton
Deckenstarke:

Feld lll - VI:d =0.45m

gk = 0.45 m x 25 kN/m® = 11.25 kN/m?

Feld Vlilund VIl :d =0.70 m
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gk = 0.70 m x 25 kN/m°® = 17.5 KN/m?

Feld IX :d = 0.50 m
gk = 0.50 m x 25 kN/m® = 12.5 KN/m?

Einwirkung

Charakteristische Werte

Auflast

Belag (Bituminds)
d=0.25m T = 24 kKN/m?
qx = 6.0 kN/m?

Zusatzliche Auflast im Bereich Trottoir Bruggerstrasse West (Ge-
falle Trottoir — Decke nicht parallel)

d=0.19m T = 24 KN/m®
Qk = 4.56 kN/m?
Qutot = 6.0 KN/m? + 4.56 kN/m? = 10.56 kN/m?

Zuséatzliche Auflast im Bereich Trottoir Bruggerstrasse Ost (Gefal-
le Trottoir — Decke parallel)

d=0.14m T = 24 kKN/m?
ak = 3.36 kN/m?
Qutot = 6 KN/m? + 3.36 KN/m? = 9.36 kN/m?

B) Veranderliche Einwirkungen

Einwirkung

Charakteristische Werte

Strassenverkehr

Lastmodell 1
Beiwerte gemass SIA 260ff
Fiktiver Fahrstreifen 1

Qs = 300 kN

Okt = 9.0 kKN/m?
Fiktiver Fahrstreifen 2

Qw2 = 200 kN

Qi = 2.5 KN/m?
Restflache

Qir = 2.5 kKN/m?

Aufgrund der Uberdeckung und der fehlenden Fahrbahniiber-
gange muss kein dynamischer Faktor berlicksichtigt werden.

Die Lastausbreitung der Einwirkungen infolge Limmattalbahn ist in Kapitel 3 definiert.

Der dynamische Beiwert fir die Decke Tunnelgarage betragt geméass SIA 261 11.3.1.1.

1.44

k
P=—="—— 082 =) L-mitk=1+01:n<15

lp—0.2
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Eine Uber die gesamte Deckenléange gemittelte Betrachtung ergab eine massgebende Lange
l, = 10.0 m. Der dynamische Faktor betragt somit:

1.44

P=—-""—+0.82=1.30
v10.0 — 0.2

Verteilte Belastung Schmalspurbahn (Lastmodell 4):
Qr=1x25kN/m?x ¢ x1/250m=1x25kN/m?x1.30x1/250m = 13.0 kN/m?
Einzellast Schmalspurbahn (Lastmodell 4):
Qr =0.5x130kN x ¢ x 1/1.0 m? = 0.5 x 130 kN x 1.30 X 1/1.0 m? = 84.5 kN/m?

C) Bemessungsfall: Beiwerte gemass SIA 269

SIA 269

Standig Yo |= 1.35

Verkehr Yo |= 1.5
Strassenverkehr FS1 Oqi | = 0.7
Strassenverkehr FS2 Oz | = 05
Strassenverkehr FS1 Oqi | = 04
Strassenverkehr FS2 Oge | = 04
Strassenverkehr Restflache Ogr | = 04
Schmalspurbahn a = 1.0
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D) Biege- und Querkrafttragsicherheit bestehender Deckenteil
Materialkennwerte: Beton C50/60, f.q = 28 N'mm?, tq = 1.2 N'mm?
Bewehrung mit fsg = 345 N/mm?

Es werden die folgenden drei aussagekraftigsten Deckenfelder der Tunnelgarage nachge-
wiesen:

— Deckenfeld IV (reprasentativ fir Deckenfeld Ill, V und VI)
— Deckenfeld VIII (reprasentativ fur Deckenfeld VII)
— Deckenfeld IX

Deckenfeld 1V

Die vier unterschiedlichen Fahrstreifen werden als in einem Querschnitt wirkend angenom-
men. Beispielhaft ist die fir die Biegung in Plattenmitte massgebende Laststellung nachfol-
gend dargestellt:

pe- 105,000 kN/me
Fa=-105.000 kN

Abb. 16: Massgebende Laststellung fiir Feldmoment Plattenmitte Deckenfeld IV

Fir die bestehende Decke im Feld IV wurden folgende Nachweisschnitte erbracht. Fir jeden
Nachweis wurde die jeweils massgebende Laststellung ermittelt.
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= Schub

= Biegung quer

Biegung léngs
;I
1l - i
{ 165 \ 114 ‘V \l‘
Abb. 17: Nachweisfiihrung fiir bestehende Decke Feld IV
Biegetragsicherheit Deckenfeld IV
Haupttragrichtung Verteilbewehrung unten Haupttragrtg. | Verteilbew. unten
Teil Meg Mgq Erfiillungs- Meg mgg | Erfillungs- Mydreld Mygreld
[kNm/m] |[kNm/m] grad [kNm/m] | [kNm/m] grad [g] []
Feldmoment Plattenmitte 278 391 1.41 230 234 1.02 24™° 18"
Stitzenmoment in x-Rtg. 270 287 1.06 - 20'%°
Feldmoment Bruggerstr. Ost 122 | 139 | 114 142 234 1.65 14° 18°
Nachweis Querkraft bei Trennwand West
Einsenkung Trennwand blockiert C50/60
Ved Vig Erfillungs- Meg mMeg™” 5
ky[-] d[m] kal-]  [tea [N/mm
[kN/m] [kN/m] grad kNm/m] | (kNm/mp | d «a [N/mm’]
SIA 269 298 312 1.05
200 327 1.346 0.4 0.650 1.2

Deckenfeld VI

Beispielhaft ist
abgebildet:

die fur die Biegung in Plattenmitte massgebende Laststellung nachstehend

F10
50,000 KNim?
Bw=50,000 kN

Fu =078 237 kW

Abb. 18: Massgebende Laststellung fiir Feldmoment Plattenmitte Deckenfeld VIl
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Far die bestehende Decke im Feld VIII wurden folgende Nachweisschnitte erbracht. Fir je-
den Nachweis wurde die jeweils massgebende Laststellung ermittelt.

— — Schub
— Biegung quer

| — Biegung langs

Abb. 19: Nachweisfiihrung fiir bestehende Decke Feld VIl

Biegetragsicherheit Deckenfeld ViII

Haupttragrichtung Verteilbewehrung unten Haupttragrtg. | Verteilbew. unten
Teil Meg Mgd Erfullungs- Meg Mgy Erfullungs- Midreld Midreld
[kNm/m] |[kNm/m] grad [kNm/m] | [kNm/m] grad (9] [9]
Feldmoment Plattenmitte 502 996 1.98 286 274 0.96 26> +28%° 18
5 f 1
Nachweis Querkraft bei Trennwand West Vpa = kq*Teq *d ky=
1+ky,*d
Einsenkung Trennwand 3.0 mm C50/60
. ) T
Ved Vig Erfullungs Mgy Mgy Wi | dim | kel «d .
[kN/m] | [kN/m] grad [kNm/m]|[kNm/m] [N/mm?]
SIA 269 178 310 1.74 176 176 2.200 0.6 0.431 1.2

Nachweis Querkraft bei Trennwand Ost

Einsenkung Trennwand 3.0 mm C50/60
Erfall - T
Ved Vrd rfullungs Mgy Mgy Wi | dim | kel od ,
[kN/m] | [kN/m] grad [KNm/m]|[kNm/m] [N/mm-]
SIA 269 270 310 1.15 176 176 2.200 0.6 0.431 1.2
Nachweis Querkraft bei Auflagerwand Ost
Einsenkung Trennwand 3.0 mm C50/60
Erfall - T
Ved Vrd rfullungs Mgy Mgy KL @] 4 ml | kol od ,
[kN/m] | [kN/m] grad [kNm/m]|[kNm/m] [N/mm-]
SIA 269 353 352 1.00 500 500 1.745 0.6 0.489 1.2

Der knapp ungeniigende Erfilllungsgrad der Verteilbewehrung kann aufgrund der hohen

Tragreserven in Haupttragrichtung akzeptiert werden. Die Querkraftnachweise kénnen alle-
samt als i.0. ausgewiesen werden.
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Deckenfeld IX

Beispielhaft ist die fur die Biegung in Plattenmitte massgebende Laststellung nachstehend
abgebildet:

! F4 |
\ p=-1.000 kN."mZJII
E= S S e |

Fi3 : 2
=-12.000 K/

p=-84. 500 kNim2
pm——34.423 K Flu=-B22. 196 kN

Fi
p=-2.500 kNim?
g | 3,2 GE0KISE =2

il p=-84.500 kh/m?
Fu=-84.423 kN L

e L.

(i
Nz wptA ===

Abb. 20: Massgebende Laststellung fiir Feldmoment Plattenmitte Deckenfeld IX

Fir die bestehende Decke im Feld IX wurden folgende Nachweisschnitte erbracht. Fur jeden
Nachweis wurde die jeweils massgebende Laststellung ermittelt. Die gestrichelte Linie repréa-
sentiert die Abbruchkante der bestehenden Decke.

: »
I — Schub
|
IX ‘l‘\‘*:ﬁ =% Biegung quer
T
|
—_— . —— Biegung langs
\ - ‘\T:_::;‘ \
_!'1 = %\;Q$\\ i
\ e |
e e A S R s —_— =
e —————
1.64 1.30 |‘
|
1.06 I\
' —_— 1.06
'=. :
i o |
\ i \
: ' 1.61 \
| 1.46 | 1.28 S -
]

Abb. 21: Nachweisfiihrung fiir bestehende Decke Feld IX
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Biegetragsicherheit Deckenfeld IX

Haupttragrichtung Verteilbewehrung unten Haupttragrtg. | Verteilbew. unten
Teil Megy Mgy Erfillungs- Med mgg | Erfillungs- MrdFeld MrdFeld
I
[kNm/m] |[kNm/m] grad [kNm/m] | [kNm/m] grad [g] []
Feldmoment Plattenmitte 360 382 1.06 294 312 1.06 2" 18™°
Feldmoment Bruggerstr. Ost 111 162 1.46 200 256 1.28 14° 18
Nachweis Querkraft bei Trennwand Ost 1
C50/60
Ved Vrd Erflllungs- Meg meg” 2
ky[-] d[m] ka[-] Tea [IN/mm
IkN/m] | [kn/m] | erad [kNm/m] | [kNm/m] ¢ a[N/mm’]
SIA269 | 281 367 12D 190 398 1.050 0.45 0.679 1.2
820 e=150
Nachweis Querkraft bei Trennwand Ost 2
C50/60
Ved Vi Erfullungs- Meq Mg 2
K, [- d ke [- N
[kN/m] | [kN/m] | grad v/ | enmymp | (ml bl T N/mm]
SIA263 | 263 432 e 100 398 0.553 0.45 0.801 1.2
820 e=150
Nachweis Querkraft bei Auflagerwand Ost
C50/60
Ved Vid Erfullungs- 2
ky [- d[m kg [- Teg [N/mm
tv/m] | [kn/m] grad [-] [m] al-] «d [N/mm?]
| SIA 269 169 271 1.61 22 0.45 0.503 1.2

E) Fazit

Der gesamte bestehende Deckenbereich weist fir den Bemessungsfall der Strassenver-
kehrslasten nach SIA 269 und unter Beriicksichtigung der Limmattalbahn keine Biege- und
auch keine Querkraftdefizite auf.
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F) Durchstanzen
Folgende Stitzen in der Tunnelgarage sind von der Durchstanzproblematik betroffen:

=k — | | | — | i
Il " B S _9_- St N a | | =t
_‘j I 513 Isw m s11 510 59 ]sa a8 55 S4 4y 32 T |
| S ey Vil | Vil Vi sV } 3
’ | - | I
ﬁ ,.-s—"—':.—_»;__—_g—_"—&‘—-‘l ———— —— = ] I S

Abb. 22: Stiitzenreihe Ost Tunnelgarage

Die im Auflageprojekt des Neubaus Schulhausplatz vorgesehenen Durchstanzverstarkungen
in der Tunnelgarage bestehen aus Betonpilzen an den Stitzenképfen mit einem Durchmes-
ser von 2.0 m und einer Héhe von 0.40 m. Die Durchstanzlasten betrugen ca. 3'200 kN.

Unter Bericksichtigung der Limmattalbahn erhéhen sich die Durchstanzlasten auf 3‘600 kN,
weshalb Pilzdurchmesser von 2.50 m und einer Héhe von min. 0.50 m notwendig werden.
Die beiden exzentrischen Stlitzen S7 und S14 bendtigen aufgrund ihrer grossen Lastein-
tragsflachen zusatzlich ausserhalb des Betonpilzes Schubdtibel. Fir die Stitze S7 sind dies
insgesamt 34 Schubdibel Durchmesser 20 mm und fir die Stitze S14 total 36 Schubdlbel
Durchmesser 22 mm.

Die Stutzenkopfverstarkung der beiden Stitzen S11 und S12 erfolgt analog dem Auflagepro-
jekt Neubau Schulhausplatz mit einer einseitigen Verstarkung auf einer Flache von
2.0 x 1.0 auf die Deckenstarke von 70 cm (Deckenstarke der Felder VII und VIII).

G) Fundation

Aufgrund der erhdhten Stltzenlasten missen folgende Einzelfundamente freigelegt und je
nach Baugrund verbreitert werden. Flr die BaugrundUberprifung und um Uber eine allfallige
Verbreiterung entscheiden zu kédnnen sind vorgangig Sondagen durchzufiihren.

Abb. 23: Verbreiterung der Einzelfundamente im siidlichen Bereich Tunnelgarage
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H) Biege- und Querkrafttragsicherheit neuer Deckenteil

Far die Bemessung der neuen Decke oberhalb Bustunnel werden die Strassenvekehrslasten
nach SIA 261 angesetzt. Es ergibt sich somit unter Berticksichtigung der Limmattalbahn fol-
gender Bemessungsfall.

SIA 261

Sténdig Yo | = 1.35

Verkehr Yo |= 1.5
Strassenverkehr FS1 Oqi | = 0.9
Strassenverkehr FS2 Oqz | = 0.9
Strassenverkehr FS1 Ogi | = 0.9
Strassenverkehr FS2 Og | = 0.9
Strassenverkehr Restflache Oy | = 0.9
Schmalspurbahn o = 1.0

Die projektierte Deckenstarke kann beibehalten werden, es sind jedoch 6rtlich gréssere Be-
wehrungsgehalte fir die Biege- sowie Querkrafttragsicherheit notwendig. Die benétigten Be-
wehrungszulagen Uber der neuen Trennwand Bustunnel fallen ebenfalls grosser aus.
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4.4.3 B-218 c, Decke Tankanlage
Objektbeschrieb
Die Tankanlage B-218c liegt zwischen der Tunnelgarage und dem SBB- Bahntunnel.

Die Decke Uber der Tankanlage besteht aus vier Teilen, die friiher durch drei Fugen getrennt
waren.

Im Zuge von Sanierungsarbeiten wurden die Fugen jedoch geschlossen, da diese nicht sau-
ber abgedichtet werden konnten und es daher immer zu Schadigungen infolge Wassereintrit-
ten (Chlorid verseucht) gekommen ist.

Abb. 24: Situation (Perimeter)
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Spannweite 18.65m

friher Fuge

-
“ee. Deckenrand

Abb. 25: Decke Tankanlage bestehend aus vier Teilen (gedreht)

Die Deckenteile 3 und 4 werden im Zuge der Machbarkeitsstudie nicht betrachtet, da diese
Deckenteile nicht durch die Limmattalbahn befahren werden kénnen.

Bei der statischen Uberpriifung wird nur die Variante B (keine bekannte Linienfiihrung) (iber-
priift. Variante A bedingt einen kompletten Deckenersatz, wodurch eine Uberpriifung der be-
stehenden Struktur hinfallig wird.

Die Decke Uber der Tankanlage ist bei Variante B folgender zusatzlichen Belastung ausge-
setzt:

— Bahnlasten: Zusatzlich zu den Strassenverkehrslasten werden die Bahnlas-
ten der Limmattalbahn (Schmalspurbahn) angeordnet.

Anmerkung: Bei der Decke Uber der Tankanlage muss keine zusétzliche Auflast berlcksich-
tigt werden, da bereits bei der generellen statischen Uberpriifung eine Belagsstérke von
26 cm berlcksichtigt wurde.

Bestehende Lastkombination (nur Strassenverkehr = heutige Nutzung)

Bei der Decke Uber der Tankanlage wurden bereits eine generelle statische Uberpriifung [4]
und eine detaillierte statische Uberpriifung [5] durchgefiihrt. Als Grundlage fiir die detaillierte
statische Uberpriifung wurden zudem materialtechnologische Untersuchungen durchgefiihrt.
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Nachfolgend werden die Resultate der detaillierten statischen Berechnungen aufgefihrt. Im
Rahmen dieser Untersuchungen wurden Berechnungen an einem Plattenstreifenmodell
durchgefiihrt, die dann mit den Resultaten der Plattenberechnung verglichen wurden.

A) Deckenteil 1 (Verkehrslasten geméass SIA 269/1):

ErfGllungsgrad Biegung Plattenstreifen: n=0.84 (Yyg=1.35)
Erflllungsgrad Querkraft Plattenstreifen: n=1.03 (Yg = 1.35)
Erflllungsgrad Biegung Plattenmodell n = 1.09 (Haupttragrichtung)  (yq = 1.20)

n = 0.91 (Verteiltragrichtung)  (yq = 1.20)

Bei Deckenfeld 1 ist ein Biegetragsicherheitsdefizit vorhanden. Unter Anwendung des Plat-
tenmodells mit reduziertem Lastfaktor betragt der Erflllungsgrad in Querrichtung 0.91, wobei
noch kleine Reserven in Haupttagrichtung vorhanden sind. Damit die Aktualisierung des
Lastfaktors Gltigkeit erlangt, muss geméass SIA 269ff aber noch eine Uberpriifung der Ge-
ometrie erfolgen. Falls diese Bedingung erflllt wird, kann die Biegetragsicherheit als an-
nehmbar eingestuft werden.

B) Deckenteil 2 (Verkehrslasten geméss SIA 269/1, yq = 1.35):

Parameterwahl 1 Parameterwahl 2

(300 N/mm?) (390 N/mm? im Feld)
ErfGllungsgrad Biegung: n=0.84 n=1.00
Erflllungsgrad Querkraft: n=1.03 n=1.03

Bei Deckenteil 2 kdnnen zwei unterschiedliche Lésungsanséatze verfolgt werden:
1. Flachendeckende visuelle Sondagen, damit Parameterwahl 2 eindeutig bestatigt
werden kann.
2. Biegeverstéarkung (fs;=300N/mm? — fo4y = 390N/mm?)
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Lastkombination unter Beriicksichtigung der Limmattalbahn (Variante B)

A) Statisches Modell

Abb. 26: Eingabe in Cubus, wichtigste Abmessungen

Die verwendeten Parameter der Modellierung (Fugen, Teileinspannungen, orthotropes Ver-
halten) sind in der generellen statischen Uberpriifung [4] beschrieben.

Die Lastausbreitung der Einwirkungen infolge Limmattalbahn ist in Kapitel 3 definiert.

Der dynamische Beiwert fir die Decke Tankanlage betragt gemass SIA 261 11.3.1.1.

1.44
P =—+0.82 l, =18.65m
V0ip—0.2
Der dynamische Faktor betragt somit:
@2 +082=1.17
V1865—-0.2 '

Verteilte Belastung Schmalspurbahn (Lastmodell 4):
Qr=1x25kN/m?>x¢p x1/2.75m=1x25 kN/m? x 1.17 x 1/ 2.75 m = 10. 64 kN /m?
Einzellast Schmalspurbahn (Lastmodell 4):
Qr=05X130kN x ¢ X 1/1.0m? = 0.5x 130 kN x 1.17 X 1/1.0 m?> = 76.05 kN/m?
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B) Biegetragsicherheit Feld 1 (Verkehrslasten geméss SIA 269/1, yq = 1.20):

Abb. 28: Resultierende Schnittkrafte Biegung (Balkenschnitt Breite = 3m)

C) Erfullungsgrade Biegung Feld 1 (Verkehrslasten geméss SIA 269/1, y, = 1.20)
(Beton C35/45; f.q = 22 N/mm?, Bewehrungsstahl Typ llb; f,s = 300 N/mm?)

Haupttragrichtung Verteilbewehrung unten
Teil Medreld Midreld Erfiillungs- MedEinsp MidEinsp Erfullungs Medreld Migreld Erfullungs
[kKNm/m]|[kNm/m]| 8rad  [[kNm/m]|[kNm/m]| 8rad |[kNm/m]|[kNm/m]| 8rad

1 1312 1254 0.96 -1462 -1377 0.94 350 392 1.12
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D) Querkrafttragsicherheit Feld 1 (Verkehrslasten gemass SIA 269/1, yq4 = 1.20):

Abb. 30: Schnitt B; Massgebende Laststellung (vereinfacht, gedreht), Resultierende Schnittkraft Querkraft
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Abb. 31: Schnitt C; Massgebende Laststellung (vereinfacht, gedreht), Resultierende Schnittkraft Querkraft

E) Erflllungsgrade Querkraft Feld 1 (Verkehrslasten gemass SIA 269/1, yq4 = 1.20)
(Beton C35/45; T4 = 1.2 N/mm?)

Querkraft Voute Querkraft Decke Querkraft Decke
(Seite Bahntunnel, (Seite Bahntunnel, (Seite Manor,
Widerstand gemass detaillierter| kv =2.2* meq/mey*fsq/435) kv =2.2* meq/meq*fsa/435)
statischer Berechnung)
Teil Veda Vida Erfullungs- Veds Vids Erfillungsy  veuc Vide Erfllungs-
[kN/m] | [kN/m] | 8rad | [kn/m] | [kN/m] | &ad | [kN/m] | [kN/m] | 8rad
1 518 520 1.00 411 532 1.30 337 532 1.58
Bemerkung:

Beim Querkraftnachweis im Bereich der Voute auf der Seite des Bahntunnels wurde der
Querkraftwiderstand (vrdA) vereinfachend aus der detaillierten statischen Uberpriifung tiber-
nommen.

Da der Querkraftwiderstand bei der critical shear crack theory von der Biegebemessung ab-
hangig ist, handelt es sich beim Querkraftwiderstand lediglich um eine Ann&herung. Detail-
lierte Berechnungen sind im Rahmen der Machbarkeitsstudie aber zu aufwendig. Fir die
Beurteilung im Sinne der Machbarkeitsstudie ist diese Annaherung geniigend.
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F) Biegetragsicherheit Feld 2 (Verkehrslasten geméss SIA 269/1, yq = 1.20):

114
e =70 1 Rane
[ R L

Fit
e 115 O WY
I 105,00 kN

Abb. 33: Resultierende Schnittkrafte Biegung (Balkenschnitt Breite = 3m)
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G) Erfullungsgrade Biegung Feld 2 (Verkehrslasten gemass SIA 269/1, yq = 1.20)

(Beton C35/45; f.q = 22 N/mm?, Feld Bewehrungsstahl Typ llla; f,s = 390 N/mm?, Einspan-
nung Bewehrungsstahl Typ llb; fss = 300 N/mm?)

Haupttragrichtung Verteilbewehrung unten
Teil | Medreig | Migrers | EFFUINUNGS] Medeinsy | Mudeinsp | EFFUINUNEST Megrers | Mygrers | ErfUllungsy
[kNm/m]|[kNm/m]| &rad  |[kNm/m]|[kNm/m]| 8&rad |[kNm/m]|[kNm/m]| &rad

2 1764 1595 0.90 -1435 -1293 0.90 448 579 1.29

H) Querkrafttragsicherheit Feld 2 (Verkehrslasten gemass SIA 269/1, yq4 = 1.20):

Abb. 35: Schnitt B; Massgebende Laststellung (vereinfacht, gedreht), Resultierende Schnittkraft Querkraft
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Abb. 36: Schnitt C; Massgebende Laststellung (vereinfacht, gedreht), Resultierende Schnittkraft Querkraft

H) Erfillungsgrade Querkraft Feld 2 (Verkehrslasten geméass SIA 269/1, yg = 1.20)
(Beton C35/45; 1,4 = 1.2 N/mm?)

Querkraft Voute Querkraft Decke Querkraft Decke
(Seite Bahntunnel, (Seite Bahntunnel, (Seite Manor,
Widerstand gemiss detaillierter | kv =2.2% mgg/mgy*fsa/435) kv =2.2* mgq/mgq*fsa/435)
statischer Berechnung)
Teil | vean Vrda Erfillungs- Veds vigs | Erflllungsy  veqc Ve | Erfillungs
[kN/m] | [kN/m] grad [kN/m] | [kN/m] | 87ad | [kN/m] | [kN/m] | &rad
2 588 520 0.88 506 483 0.96 388 483 1.25

l) Zusammenfassung der Resultate der statischen Uberpriifung mit Limmattalbahn

Deckenteil 1 (Limmattalbahn, Verkehrslasten geméass SIA 269/1, yq = 1.20):
(Beton C35/45; foq = 22 N/mm?; 1,4 = 1.2 N/mm?, Bewehrungsstahl Typ lIb; fs = 300 N/mm?)

Erflllungsgrad Biegung n = 0.94 (Haupttragrichtung)
n = 1.12 (Verteiltragrichtung)

Erfullungsgrad Querkraft n=1.00

Unter Anwendung der aktualisierten Beiwerte nach SIA 269ff und unter Berlcksichtigung ei-
nes Lasfaktors yg = 1.20 sind die Querkraftnachweise erflllt, die Biegenachweise jedoch
nicht.

Deckenteil 2 (Limmattalbahn, Verkehrslasten geméass SIA 269/1, yq = 1.20):
(Beton C35/45; foq = 22 N/mm?; Toq = 1.2 N/mm?, Feld Bewehrungsstahl Typ llla; fog =
390 N/mm?, Einspannung Bewehrungsstahl Typ lIb; fsq = 300 N/mm?)

Erflllungsgrad Biegung n = 0.90 (Haupttragrichtung)
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n = 1.29 (Verteiltragrichtung)

Erflllungsgrad Querkraft n=0.88

Unter Anwendung der aktualisierten Beiwerte nach SIA 269ff und unter Berlcksichtigung ei-
nes Lasfaktors yg = 1.20 sind die Biege- wie auch Querkraftnachweise nicht erfullt.

MBK-Studie_LTB_2013-06-07 / 11.06.13/ scg/wen/Fe/sh/ssa



KT. AARGAU, DEPARTEMENT BVU
MACHBARKEITSSTUDIE LIMMATTALBAHN MACHBARKEITSSTUDIE KUNSTBAUTEN 59

4.4.4 B-218 b, Bahntunnel SBB
Objektbeschrieb

Der SBB — Bahntunnel B218 b unterquert die Bruggerstrasse im Bereich zwischen dem
Nordportal des Schlossbergtunnels und der Gstihl - Garage.

Abb. 37: Situation (Perimeter)

Der Tunnel besteht im Bereich der Strassenunterquerung aus vier unterschiedlichen Rah-
menprofilen. Die Rahmenprofile weisen geméss nachfolgender Tabelle unterschiedliche
Spannweiten und Abmessungen auf.
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% % '.“2 Z
b =
Rahmenprofil |l
Seite Tankanlage Seite Gstulhl
' 1.05
0.70
0.90 6.21
0.85
16.70

Abb. 38: Rahmenprofile Grundriss (links), beispielhafte Abmessungen Rahmenprofil Il [m] (rechts)

Rahmenprofil Rahmenprofil Rahmenprofil Rahmenprofil

1 (R.pr.l) 2 (R.pr.1) 3 (R.pr.1) 4 (R.pr.1V)
Spannweiten 11.00 m 16.70 m 17.50 m max. 18.00 m
Wandstéarken 0.70 m 0.90 m 0.85 m 0.90 m
Deckenstérke 0.65m 0.70m 0.80m 0.75m
max. Voutenstar- 0.95m 1.05m 1.05m 1.10m

Tab. 1: Abmessungen Rahmenprofile

Das Rahmenprofil | wird nicht genauer betrachtet, da es durch die Zusatzbelastung (Stras-
senauflast, Bahnverkehr) nur geringfligig tangiert wird (siehe Strassenverlauf Abb.4).

Fur die statische Uberpriffung ist nur Variante B zu Uberpriifen. Variante A bedingt einen

kompletten Deckenersatz, wodurch eine Uberpriifung der bestehenden Struktur hinfallig
wird.

Das bestehende Objekt ist durch Variante B folgenden zuséatzlichen Belastungen ausgesetzt:

— Zusétzliche Auflast: Zuséatzlicher Belag um die notwendige Belagsstarke von mind.

25cm zu erreichen.
— Bahnlasten: Zusatzlich zu Strassenverkehrslasten neue Bahnlasten gene-
riert durch den Verkehr der Limmattalbahn (Schmalspurbahn)

Die detaillierten Nachweise sind in der statischen Uberpriifung SBB-Tunnel [6] ersichtlich.
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Bestehende Lastkombination (nur Strassenverkehr = heutige Nutzung)

Die Tragsicherheit des SBB-Tunnels B-218b kann auf Basis der aktuellen Normen SIA 260ff
unter bestehender Belastung nachgewiesen werden.

Erfullungsgrade:

Materialkennwerte: Beton C35/45, Bewehrung mit fg = 300 N/mm?

Biegetragsicherheit: Rahmenprofil I n21.05 (mit plastischer Umlage-
rung) Rahmenprofil [In 21.00  (mit plastischer Umlage-
rung) Rahmenprofil IV n21.00 (mit plasti-

scher Umlagerung)

Schubtragsicherheit Seite Gstithl:  Rahmenprofil Il n 2 1.03
Rahmenprofil llln 2 1.10
Rahmenprofil IV n 21.04

Schubtragsicherheit Seite Tankanlage: Rahmenprofil I n21.13
Rahmenprofil Ilin 2 1.21
Rahmenprofil IV n 21.01

Lastkombination unter Beriicksichtigung der Limmattalbahn (Variante B)

Die Tragsicherheit des SBB-Tunnels B-218b kann auf Basis der aktuellen Normen SIA 260ff
unter zusatzlicher Belastung durch Verkehrslast und zusatzlichem Belag der Limmattalbahn
nicht nachgewiesen werden.

Die Erfullungsgrade wurden daher mit aktualisierten Einwirkungen (Reduzierung der a-Werte
bei Lastmodell 1) gemass SIA 269ff berechnet.

Die Lastausbreitung der Einwirkungen infolge Limmattalbahn ist in Kapitel 3 definiert.

Der dynamische Beiwert fiir die Decke SBB-Tunnel betréagt gemass SIA 261 11.3.1.1.
1.44

¢ =—+0.82 l,=9.14m
Jlp —0.2 ¢
Der dynamische Faktor betragt somit:
] :i+0.82 =1.33
V9.14 — 0.2

Verteilte Belastung Schmalspurbahn (Lastmodell 4):
qr=1%25kN/m?2x¢x1/250m=1x25kN/m?x 133 x1/2.50m = 13.3kN/m?
Einzellast Schmalspurbahn (Lastmodell 4):
Q, =05%x130kN x ¢p x 1/1.0m? = 0.5 x 130 kN x 1.33 x 1/1.0 m?> = 86.45 kN/m?
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Rahmenprofil Il
A) Biegetragsicherheit Rahmenprofil Il:

Teileinspannung Uber Wand mit abgeminderten Beiwerten geméass SIA 269

Abb. 40 Biegung R.pr. Il (Balkenschnitt Breite = 3 m) mit Teileinspannung Gber Wand (SIA 269)

Schnittkréfte Haupttragrichtung
Feld-QS [kNm/m'] Einspannung Seite Gstiihl [kNm/m'] Einspannung Seite Tankanlage [kNm/m']
Biegung (L.S. IX,TRG 3,4)
EG Auflast Verkehr Total EG Auflast Verkehr Total EG Auflast Verkehr Total
Volle Einspannung 308 103 274 685 -573 -188 -601 -1362 -620 -216 -496 -1332
Teileinspannung 389 131 324 844 -449 -151 -410 -1010 -589 -206 -433 -1228
Tragsicherheit Haupttragrichtung
Feld-QS [kNm/m'] Einspannung Seite Gstiihl [kNm/m'] Einspannung Seite Tankanlage [kNm/m']
Biegung (L.S. IX,TRG 3,4)
m_Ed m_Rd Erfullungsgrad n m_Ed m_Rd Erflllungsgrad n m_Ed m_Rd Erflllungsgrad n
Volle Einspannung 685 1.37 1362 1332 1.06
936 1038 1406
Teileinspannung 844 1.11 1010 1228 1.14

Tab. 2: Biegenachweise nach SIA 269
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B) Querkrafttragsicherheit Rahmenprofil 11

[ r W =
q 850 KNz

o 750 kNimzl P="5.
gl=572.686, Pia=567§

Abb. 42: massgebende Laststellung Querkraft R.pr. Il Seite Tankanlage (L.S. XXIV, TRG 5,2)
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Abb. 43: Querkraft in massgebenden Schnitten, R.pr. Il (Balkenschnitt Breite = 1 m) nach SIA 269

Schnittkrafte Haupttragrichtung
Schnitt 1 Schnitt 2 Schnitt 3
Querkraft
EG Auflast Verkehr Total EG Auflast Verkehr Total EG Auflast Verkehr Total
Gstuhl (L.S. XIIl, TRG 1,4) 214 69 249 532 152 50 134 336 126 42 105 273
Tankanlage (L.S. XXIV, TRG ,5,2) 229 82 270 581 156 51 174 381 127 42 147 316
Tragsicherheit Haupttragrichtung Seite Gstuihl
Schnitt 1 Schnitt 2 Schnitt 3
Querkraft (L.S. XIII, TRG 1,4)
m_Ed m_Rd Erfillungsgrad n m_Ed m_Rd Erflllungsgrad n m_Ed m_Rd Erflllungsgrad n
Betondruckwiderstand 341 289 289 1.06
532 336 273
Aufgebogene Bewehrung 720 528 1.57 250 _
Tragsicherheit Haupttragrichtung Seite Tankanlage
Schnitt 1 Schnitt 2 Schnitt 3
Querkraft (L.S. XXIV, TRG ,5,2)
m_Ed m_Rd Erfullungsgrad n m_Ed m_Rd Erflllungsgrad n m_Ed m_Rd Erflllungsgrad n
Betondruckwiderstand 341 289 289
581 381 316
Aufgebogene Bewehrung 720 1.24 528 250

Rahmenprofil lll

Tab. 3: Querkraftnachweise nach SIA 269 (plastisch)

A) Biegetragsicherheit Rahmenprofil lll:

Teileinspannung Uber Wand mit abgeminderten Beiwerten gemass SIA 269

Abb. 44: massgebende Laststellung R.pr. Il mit abgeminderten Beiwerten geméss SIA 269

MBK-Studie_LTB_2013-06-07 / 11.06.13/ scg/wen/Fe/sh/ssa



KT. AARGAU, DEPARTEMENT BVU

MACHBARKEITSSTUDIE LIMMATTALBAHN MACHBARKEITSSTUDIE KUNSTBAUTEN

Abb. 45 Biegung R.pr. Il (Balkenschnitt Breite = 3 m) mit Teileinspannung tGber Wand (SIA 269)

Schnittkréfte Haupttragrichtung
Feld-QS [kNm/m'] Einspannung Seite Gstiihl [kNm/m'] Einspannung Seite Tankanlage [kNm/m']
Biegung (L.S. XX,TRG 5,2)
EG Auflast Verkehr Total EG Auflast Verkehr Total EG Auflast Verkehr Total
Volle Einspannung 357 141 323 821 -644 -244 -498 -1386 -662 -256 -456 -1374
Teileinspannung 423 166 363 952 -542 -204 -403 -1149 -661 -255 -439 -1355
Tragsicherheit Haupttragrichtung
Feld-QS [kNm/m'] Einspannung Seite Gstihl [kNm/m'] Einspannung Seite Tankanlage [kNm/m']
Biegung (L.S. XX,TRG 5,2)
m_Ed m_Rd Erfullungsgrad n m_Ed m_Rd Erflllungsgrad n m_Ed m_Rd Erflllungsgrad n
Volle Einspannung 821 117 1386 1374 1.00
960 1159 1370
Teileinspannung 952 1.01 1149 1355 1.01

Tab. 4: Biegenachweise nach SIA 269

B) Querkrafttragsicherheit Rahmenprofil 111

Maximale Querkréfte bei voller Einspannung Gber Wand nach SIA 269
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Abb. 48: Querkraft in massgebenden Schnitte, R.pr. lll (Balkenschnitt Breite = 1 m) nach SIA 269
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Schnittkréfte Haupttragrichtung
Schnitt 1 Schnitt 2 Schnitt 3
Querkraft
EG Auflast Verkehr Total EG Auflast Verkehr Total EG Auflast Verkehr Total
Gstiihl (L.S. XXII, TRG 3,2) 230 85 263 578 161 61 134 356 138 53 92 283
Tankanlage (L.S. XXIV, TRG ,5,2) 229 82 270 581 156 51 174 381 127 42 147 316
Tragsicherheit Haupttragrichtung Seite Gstiihl
Schnitt 1 Schnitt 2 Schnitt 3
Querkraft (L.S. XXII, TRG 3,2)
m_Ed m_Rd Erfullungsgrad n m_Ed m_Rd Erflllungsgrad n m_Ed m_Rd Erflllungsgrad n
Betondruckwiderstand 341 322 309 1.09
578 356 283
Aufgebogene Bewehrung 723 1.25 618 1.74 250
Tragsicherheit Haupttragrichtung Seite Tankanlage
Schnitt 1 Schnitt 2 Schnitt 3
Querkraft (L.S. XXIV, TRG ,5,2)
m_Ed m_Rd Erfullungsgrad n m_Ed m_Rd Erflllungsgrad n m_Ed m_Rd Erflllungsgrad n
Betondruckwiderstand 341 308 308
581 381 316
Aufgebogene Bewehrung 716 1.23 611 250

Tab. 5: Querkraftnachweise R.pr. lll nach SIA 269 (plastisch)

Rahmenprofil IV

A) Biegetragsicherheit Rahmenprofil IV:

Teileinspannung Uber Wand mit abgeminderten Beiwerten gemass SIA 269

Abb. 50 Biegung R.pr. IV (Balkenschnitt Breite = 3 m) mit Teileinspannung tber Wand (SIA 269)
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Schnittkréfte Haupttragrichtung
Feld-QS [kNm/m'] Einspannung Seite Gstiihl [kNm/m'] Einspannung Seite Tankanlage [kNm/m']
Biegung (L.S. XX,TRG 5,2)
EG Auflast Verkehr Total EG Auflast Verkehr Total EG Auflast Verkehr Total
Volle Einspannung 357 141 323 821 -644 -244 -498 -1386 -662 -256 -456 -1374
Teileinspannung 502 195 404 1101 -509 -191 -371 -1071 -5632 -204 -344 -1080
Tragsicherheit Haupttragrichtung
Feld-QS [kNm/m'] Einspannung Seite Gstiihl [kNm/m'] Einspannung Seite Tankanlage [kNm/m']
Biegung (L.S. XX,TRG 5,2)
m_Ed m_Rd Erfllungsgrad n m_Ed m_Rd Erfullungsgrad n m_Ed m_Rd Erfullungsgrad n
Volle Einspannung 821 1.02 1386 1374
834 1084 1104
Teileinspannung 1101 1071 1080

Tab. 6: Biegenachweise nach SIA 269

B) Querkrafttragsicherheit Rahmenprofil 1V:

Maximale Querkréfte bei voller Einspannung tber Wand nach SIA 269

Abb. 52: massgebende Laststellung Querkraft R.pr. IV Seite Tankanlage (L.S. XXV, TRG 5,2)
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Abb. 53: Querkraft in massgebenden Schnitten, R.pr. IV (Balkenschnitt Breite = 1 m) nach SIA 269
Schnittkréfte Haupttragrichtung
Schnitt 1 Schnitt 2 Schnitt 3
Querkraft
EG Auflast Verkehr Total EG Auflast Verkehr Total EG Auflast Verkehr Total
Gstuhl (L.S. XXIl, TRG 3,2) 230 85 263 578 161 61 134 356 138 53 92 283
Tankanlage (L.S. XXV, TRG ,5,2) 243 90 94 427 170 65 59 294 153 58 52 263
Tragsicherheit Haupttragrichtung Seite Gstiihl
Schnitt 1 Schnitt 2 Schnitt 3
Querkraft (L.S. XXII, TRG 3,2)
m_Ed m_Rd Erfullungsgrad n m_Ed m_Rd Erflllungsgrad n m_Ed m_Rd Erflllungsgrad n
Betondruckwiderstand 341 323 309 1.09
578 356 283
Aufgebogene Bewehrung 724 619 250 _
Tragsicherheit Haupttragrichtung Seite Tankanlage
Schnitt 1 Schnitt 2 Schnitt 3
Querkraft (L.S. XXV, TRG ,5,2)
m_Ed m_Rd Erfullungsgrad n m_Ed m_Rd Erflllungsgrad n m_Ed m_Rd Erfullungsgrad n
Betondruckwiderstand 342 342 1.16 310 1.18
427 294 263
Aufgebogene Bewehrung 726 726 2.47 250

Tab. 7: Querkraftnachweise R.pr. IV nach SIA 269 (plastisch)

Zusammenfassung der Resultate der statischen Uberpriifung mit Limmattalbahn
(Verkehrslasten geméass SIA 269/1)

Beton C30/37, Bewehrung mit fg = 300 N/mm?
Rahmenprofil Il n 2 1.03

Materialkennwerte:

Biegetragsicherheit: (mit plastischer Umlage-

rung) Rahmenprofil Illn 21.01  (mit plastischer Umlage-
rung) Rahmenprofil IV n 20.76 (mit plasti-
scher Umlagerung)
Schubtragsicherheit Seite Gstithl:  Rahmenprofil Il n = 1.06

Rahmenprofil llIn = 1.09

Rahmenprofil IV n=1.09
Schubtragsicherheit Seite Tankanlage: Rahmenprofil I n=>0.92

Rahmenprofil IlIn =2 0.98
Rahmenprofil IV n=1.18

Die Nachweise der Schubtragsicherheit sind knapp ungentigend. Aufgrund des hohen Be-
tonalters kann jedoch mit grosser Sicherheit davon ausgegangen werden, dass eine hdhere
Betonqualitat vorhanden ist.

Erfillungsgrade mit erhdhten Materialkennwerten:
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Materialkennwerte: Beton C35/45, Bewehrung mit fg4 = 300 N/mm?

Schubtragsicherheit Seite Gstithl:  Rahmenprofil Il n 21.16
Rahmenprofil llln 2 1.19
Rahmenprofil IV n21.19

Schubtragsicherheit Seite Tankanlage: Rahmenprofil I n21.00
Rahmenprofil llln 2 1.06
Rahmenprofil IV n 21.27

Unter der Annahme einer Betonqualitat von mindestens C35/45 kann die Schubtragsicher-
heit bei allen Rahmenprofilen nachgewiesen werden.

Die Tragsicherheit des SBB-Tunnels B-218b kann auf Basis der aktuellen Normen SIA 269ff
unter zuséatzlicher Belastung durch Verkehrslast und zusatzlichem Belag der Limmattalbahn
fir das Rahmenprofil Il & Il nachgewiesen werden.

Das Rahmenprofil IV erflllt nur die Nachweise bezliglich Tragsicherheit Querkraft, die Trag-
sicherheit Biegung ist ungentgend.
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4.5 Empfehlungen

4.5.1 B-299, Schulhausplatzpassage
Variante A: Linienfiihrung bekannt

Variante A bedingt eine komplette Neugestaltung der Stiitzeneinteilung in der Langsamver-
kehrsebene Schulhausplatz. Ohne Auflage eines konkreten Projektes mit definitiver Linien-
wabhl ist von Vorinvestitionen fir Variante A abzusehen.

Variante B: Linienfiihrung unbekannt

Die statischen Berechnungen unter Berlicksichtigung der zusatzlichen Belastung infolge der
Limmattalbahn haben folgende Auswirkungen auf die unterschiedlichen Bauteile gezeigt:

A) Decke Passage:

Die Nachweise beziiglich Durchstanzen konnten nicht erfillt werden, weshalb eine erhdhte
Betonqualitéat von C45/55 anstatt C30/37 fir die Decke SHP gewahlt wird. Von einer grésse-
ren Deckenstérke wird abgeraten, da dies eine Zunahme der Eigenlasten zur Folge hatte
(gréssere Durchstanzlasten, gréssere Fundamente, etc.) und die gesamte SHP-Passage um
ca.10 cm tiefer gelegt werden musste (Mehraushub), damit die lichte Hohe beibehalten wer-
den kann.

Aufgrund der erhéhten Betonqualitat ist eine gréssere Minimalbewehrung in der Decke SHP
von @20 e=150 erforderlich. Die Biege- sowie die Querkraftnachweise kénnen mit den Bei-
werten nach SIA 260ff erbracht werden.

B) Stitzen Passage:

Der Stitzendurchmesser kann bei 35 cm belassen, es ist jedoch eine erhéhte Bewehrung er-
forderlich. Der Stltzenanprall konnte fir die Passage SHP (Kat.G gemass SIA 261) nachge-
wiesen werden.

C) Einzelfundamente Stiitzen:

Alle Einzelfundamente werden im Vergleich zum Auflageprojekt 10 cm dicker, was zu einer
Gesamtstérke von 85 cm fuhrt. Auch die Fundamentabmessungen fallen im Vergleich zum
Auflageprojekt grésser aus. Zudem benétigen die Einzelfundamente, welche in Schwemm-
ablagerungen zu liegen kommen, neu 5 anstatt 4 bzw. 7 anstatt 6 Mikropféhle (abhangig
vom Baugrund).

D) Bustunnel

Die im Auflageprojekt vorgesehene Verbigelung der Krafteinleitungszone der Stitzen in die
Tunnelwand ist von grosser Wichtigkeit. Die geplante Fundamentvertiefung des Bustunnels
ist ausreichend um die erhéhten Stitzenlasten infolge Limmattalbahn aufzunehmen.
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E) Vorplatz Bezirksgebaude

Die Limmattalbahn hat keinen Einfluss auf den Vorplatz Bezirksgeb&ude.
Empfehlung:

Falls davon ausgegangen wird, dass die Limmattalbahn in den nachsten Jahrzehnten reali-
siert wird, ist es zweckmassig die SHP-Passage auf diese erhéhten Lasten auszulegen.

MBK-Studie_LTB_2013-06-07 / 11.06.13/ scg/wen/Fe/sh/ssa



KT. AARGAU, DEPARTEMENT BVU
MACHBARKEITSSTUDIE LIMMATTALBAHN MACHBARKEITSSTUDIE KUNSTBAUTEN 73

4.5.2 B-218 D/F, Fahrbahnplatte Bruggerstrasse / Tunnelgarage

Variante A: Linienfiihrung bekannt

Variante A bedingt fir die Fahrbahnplatte ein kompletter Ersatz. Ohne Auflage eines konkre-
ten Projektes mit definitiver Linienwahl ist von Vorinvestitionen fir Variante A abzusehen.

Variante B: Linienflihrung unbekannt

Die statische Uberpriifung der Fahrbahnplatte B-218 D hat gezeigt, dass die Nachweise be-
zlglich Tragsicherheit Biegung und Querkraft unter zuséatzlicher Belastung durch die Limmat-
talbahn auf Basis der aktuellen Normen SIA 260ff nicht nachgewiesen werden kénnen. Die
Erflllungsgrade wurden daher mit aktualisierten Einwirkungen (Reduzierung der a-Werte bei
Lastmodell 1) geméss SIA 269ff berechnet.

A) Bestehende Decke Feld Il bis IX:

Die Nachweise bezlglich Tragsicherheit Biegung und Querkraft sind unter Anwendung der
aktualisierten Beiwerte nach SIA 269ff erfiillt. Es sind keine Massnahmen notwendig.

B) Durchstanzen Stitzenreihe Ost:

Die Nachweise bezlglich Tragsicherheit Durchstanzen sind unter Anwendung der aktuali-
sierten Beiwerte nach SIA 269ff fir die im Auflageprojekt vorgeschlagenen Verstarkungs-
massnahmen nicht erflllt. Es werden gréssere Betonpilze mit einem Durchmesser von
2.50 m und einer H6he von min. 0.50 m benétigt. Zudem muissen fir zwei Stiitzen (siehe
Kapitel 0) zusatzlich Schubdtibel ausserhalb des Betonpilzes in die bestehende Decke ver-
setzt werden.

C) Stiitzenanprall:

Der Stitzenanprall in der Tunnelgarage (Lastbeschrankung auf 3.5 t) konnte nachgewiesen
werden.

D) Verbreiterung Einzelfundamente:

Kommen die Einzelfundamente in den harten Kalksteinfels zu liegen ist eine Fundamentver-
breiterung nicht notwendig (nérdlicher Bereich). Im stdlichen Bereich senkt sich der Kalk-
steinfels und es ist mdglich, dass die Einzelfundamente im Boluston gegriindet sind und so-
mit eine Fundamentverbreiterung zwingend notwendig wird. Um dies abzuklaren, sind im
Zuge des Umbaus der Tunnelgarage Sondagen auszufihren.

E) Neue Decke oberhalb Bustunnel

Die neue Decke kann auf Basis der aktuellen Normen SIA 260ff bemessen werden. Um die
zusétzliche Belastung durch die Limmattalbahn aufnehmen zu kénnen kann die Deckenstér-
ke belassen werden, es sind jedoch gréssere Bewehrungsgehalte notwendig.
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Empfehlung:

Falls davon ausgegangen wird, dass die Limmattalbahn in den nachsten Jahrzehnten reali-
siert wird, ist es zweckmassig die geplanten Verstarkungen und die neuen Deckenteile auf
die erhdhten Lasten der Limmattalbahn auszulegen.
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4.5.3 B-218 c, Decke Tankanlage
Variante A: Linienfiihrung bekannt

Variante A bedingt bei der Decke Uber der Tankanlage ein kompletter Deckenersatz. Ohne
Auflage eines konkreten Projektes mit definitiver Linienwahl ist von Vorinvestitionen fir Vari-
ante A abzusehen.

Variante B: Linienfiihrung unbekannt

Die statischen Uberpriifungen unter Beriicksichtigung der zusatzlichen Belastung infolge der
Limmattalbahn haben gezeigt, dass die Nachweise bezliglich Biegung und Querkraft mehr-
heitlich nicht erflllt werden kénnen.

A) Deckenteil 1:

Die Nachweise bezlglich Tragsicherheit Querkraft sind unter Anwendung der aktualisierten

Beiwerte nach SIA 269ff und unter Berlcksichtigung eines Lastfaktors yg = 1.20 erflllt. Da-

mit die Aktualisierung des Lastfaktors Giltigkeit erlangt, muss gemass SIA 269ff aber noch

eine Uberpriifung der Geometrie erfolgen. Falls diese Bedingung erfiillt wird, kann die Quer-
krafttragsicherheit als gentigend eingestuft werden.

Die Nachweise bezlglich Tragsicherheit Biegung sind auch unter Anwendung der aktuali-
sierten Beiwerte nach SIA 269ff und unter Berlicksichtigung eines Lastfaktors yg = 1.20 nicht
erflllt. Mégliche Massnahmen sind:

e Detaillierte statische Uberpriifung mit definitiver Linienflihrung der Limmattalbahn.
Eventuell resultieren noch leicht kleinere Biegemomente, da bei der statischen Uber-
prafung im Rahmen der Machbarkeitsstudie die Einwirkungen der Limmattalbahn so
angesetzt wurden, dass maximale Biegemomente resultieren.

e Biegeverstarkung des Deckenteils 1 in Feldmitte (ev. mit Klebebewehrung)

B) Deckenteil 2:

Die Nachweise bezliglich Tragsicherheit Biegung und Querkraft sind auch unter Anwendung
der aktualisierten Beiwerte nach SIA 269ff und unter Berlicksichtigung eines Lastfaktors yg =
1.20 nicht erfullt. Mégliche Massnahmen sind:

e Detaillierte statische Uberpriifung mit definitiver Linienfiihrung der Limmattalbahn. Bei
der statischen Uberpriifung im Rahmen der Machbarkeitsstudie sind die Einwirkun-
gen der Limmattalbahn so angesetzt worden, dass maximale Biegemomente resultie-
ren. Falls die Limmattalbahn in Strassenmitte angeordnet wird, tangiert diese den
Deckenteil 2 nur noch an einer Ecke, weshalb in diesem Falle fiir die Limmattalbahn
keine Massnahmen notwendig sind.

e Falls auch aufgrund der detaillierten Uberpriifung mit definitiver Linienflihrung der
Limmattalbahn keine gentigenden Tragsicherheiten errechnet werden kénnen, muss
eine Biege- und Schubverstarkung ausgefihrt werden. Eine Biegeverstarkung kénnte
mit Klebebewehrung in Feldmitte realisiert werden. Um den Querschnitt im Voutenbe-
reich bezlglich Querkraft zu verstéarken, kbnnten zum Beispiel Bewehrungseisen ein-
geklebt werden.
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Die erforderlichen Massnahmen sind nicht abh&ngig vom Projekt Neubau Schulhausplatz
und kénnen ohne Probleme in spateren Projekiphasen der Limmattalbahn ausgefihrt wer-
den.

Empfehlung:

Es wird daher empfohlen im Rahmen des Projektes SHP im Bereich Tankanlage keine Vor-
investitionen fur die Limmattalbahn zu tatigen.
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4.5.4 B-218 b, Bahntunnel SBB

Variante A: Linienfiihrung bekannt

Variante 1 bedingt beim Bahntunnel SBB ein kompletter Deckenersatz. Ohne Auflage eines
konkreten Projektes mit definitiver Linienwahl ist von Vorinvestitionen fur Variante 1 abzuse-
hen.

Variante B: Linienfiihrung unbekannt

Die statische Uberpriifung des Bahntunnel — SBB haben gezeigt, dass die Nachweise be-
zlglich Tragsicherheit Biegung und Querkraft unter zuséatzlicher Belastung durch die Limmat-
talbahn nur teilweise erflllt sind:

A) Rahmenprofil II:

Die Nachweise bezlglich Tragsicherheit Biegung und Querkraft sind unter Anwendung der
aktualisierten Beiwerte nach SIA 269ff erfiillt. Es sind keine Massnahmen notwendig.

B) Rahmenprofil lll:

Die Nachweise bezlglich Tragsicherheit Biegung und Querkraft sind unter Anwendung der
aktualisierten Beiwerte nach SIA 269ff erfiillt. Es sind keine Massnahmen notwendig.

C) Rahmenprofil IV:

Die Nachweise bezlglich Tragsicherheit Querkraft sind unter Anwendung der aktualisierten
Beiwerte nach SIA 269ff erflllt. Es sind keine Massnahmen notwendig.

Die Nachweise beziiglich Tragsicherheit Biegung sind auch unter Anwendung der aktuali-
sierten Beiwerte nach SIA 269ff nicht erfullt. Mégliche Massnahmen sind:

e Materialtechnologische Untersuchungen, damit héhere Materialfestigkeiten angesetzt
werden kénnen. Die notwendige Stahlzugfestigkeit betragt 400 N/mm?, was einem
hohen Wert entspricht.

e Verstarkung des Rahmenprofils IV durch Klebebewehrung in Feldmitte.

Die erforderlichen Massnahmen sind nicht abh&ngig vom Projekt Neubau Schulhausplatz
und kénnen ohne Probleme in spateren Projektphasen der Limmattalbahn ausgefihrt wer-
den.

Empfehlung:

Es wird daher empfohlen im Rahmen des Projektes SHP im Bereich Bahntunnel SBB keine
Vorinvestitionen fir die Limmattalbahn zu tatigen.
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4.6 Vorinvestitionen zu Gunsten der Limmattalbahn

4.6.1 B-299, Schulhausplatzpassage

Grobe Kostenschatzung (+25%, Stand Mai 2013):

Reine Baukosten ohne Honorare und Drittkosten, etc.

Regiearbeiten CHF 20000
Prifungen CHF 30000
Baustelleneinrichtung CHF 50000
Mikropfahle CHF 120000
Mehraushub, Minderauffillung CHF 40000
Ortbetonbau CHF 480000
Unvorhergesehenes CHF 70000

CHF 810°000

Schéatzung Honorare + Drittkosten

Uberarbeitung Bauprojekt CHF 90'000
Ausfluhrungsprojekt CHF 20000
Prifingenieur CHF 5000
Unvorhergesehenes CHF 15000

CHF 130000
Total CHF 940000
MWSt. 8% CHF 75200
Rundung CHF +4800

Total inkl. MWSt. CHF 1°020°000
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4.6.2 B-218 D/F, Fahrbahnplatte Bruggerstrasse / Tunnelgarage

Grobe Kostenschatzung (+25%, Stand Mai 2013):

Reine Baukosten ohne Honorare und Drittkosten, etc.

Regiearbeiten

Baustelleneinrichtung

Instandsetzung von Bauteilen
Mehraushub, Fundamentverbreiterung
Ortbetonbau

Unvorhergesehenes

Schéatzung Honorare + Drittkosten

Uberarbeitung Bauprojekt
Ausfihrungsprojekt
Prafingenieur
Unvorhergesehenes

Total
MWSt. 8%
Rundung

Total inkl. MWSt.

4.6.3 B-218 c, Decke Tankanlage

CHF 10°000
CHF 20000
CHF 250000
CHF 30000
CHF 90000
CHF 50000
CHF 4507000
CHF 60000
CHF 20000
CHF 5000
CHF 15'000
CHF 100°000
CHF 550000
CHF 44°000
CHF +6:000
CHF 600000

Die empfohlenen Massnahmen sind nicht abhangig vom Projekt Neubau Schulhausplatz und

kénnen ohne Probleme in spateren Projektphasen der Limmattalbahn ausgeftuhrt werden.

Es sind keine Vorinvestitionen notwendig.

4.6.4 B-218 b, Bahntunnel SBB

Die empfohlenen Massnahmen sind nicht abhangig vom Projekt Neubau Schulhausplatz und

kénnen ohne Probleme in spéteren Projektphasen der Limmattalbahn ausgefthrt werden.
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Es sind keine Vorinvestitionen notwendig.

Schlussfolgerungen

4.7 Machbarkeitsstudie Linienfiihrung

In der Varianten- und Machbarkeitsstudie konnte aufgezeigt werden, dass eine richtungsge-
trennte Linienflhrung der Limmattalbahn (Variante 1) inklusive den Haltestellen Schulhaus-
platz Std und Nord unter Vorbehalt der Bewilligung des BAV und Anpassung der Kunstbau-
ten realisiert werden kann.

Im heutigen Projekt ,Schulhausplatz“ wurde dem Veloverkehr eine grosse Bedeutung zuer-
kannt. Mit der Inbetriebnahme der Limmattalbahn werden flir den Veloverkehr neue Lésun-
gen gesucht werden muissen d.h., dass aus Sicherheitsgriinden teilweise auf Velostreifen
verzichtet werden muss. Die Konfliktpunkte sind auf der Hochbrlicke, im Bereich der Halte-
stelle Schuhausplatz Nord und Sid, dem Schulhausplatz und der SBB-Briicke durch enge
Platzverhéltnisse und Kreuzungen der Verkehrswege gegeben. Da die Limmattalbahn auf-
grund des Lichtraumprofils mehr Platz benétigt, liegt das Entfernen der Velostreifen auf der
Hand. Die Limmattalbahn kann nur umgesetzt werden, wenn den Veloverkehr in der Prioritat
entsprechend zurlickgestuft und mit dem MIV geflihrt wird. Kénnen die von der Limmattal-
bahn betroffenen Velostreifen nicht weggelassen werden, so ist die Machbarkeit in Frage zu
stellen resp. nicht mehr gegeben.

Aus der Sicht des 6ffentlichen Verkehrs ist die Doppelnutzung der Haltestelle Nord durch die
Stadtbahn und die Busse nicht optimal. Zum einen darf durch die héhere Auslastung der Hal-
testelle Nord kein Rickstau auf die Hochbriicke durch wartende Busse oder Schienenfahr-
zeuge erzeugt werden. Zum andern ist zu beachten, dass die Busse bei den 6rtlichen Erhé-
hungen der Haltekante (Kissen infolge verschiedener Haltekantenhéhen; beim Bus mit 16 —
23 cm und der Bahn mit 30 cm) nur Teilbereiche der Haltestelle behindertengerecht nutzen
kénnen. Zudem muss das bestehende Perron auf 3m verbreitert werden. Mit den verschie-
denen Busbetreibern und der Limmattalbahn muss eine Lésung gefunden werden. Es stellt
sich aber auch die Frage, ob die Haltestelle Schulhausplatz durch den sehr dichten Busfahr-
plan (in Fahrtrichtung Bahnhof fahrt ca. alle 2.4 Minuten ein Bus) das Passagieraufkommen
nicht gentigend abdecken kann.

Far die Machbarkeit muss vorausgesetzt werden, dass die Lage der Haltestellen Nord und
Sid beim Knoten Schulhausplatz durch das BAV bewilligt wird.

Im Rahmen dieser Machbarkeitsstudie wurde die Verkehrstechnische Machbarkeit nicht wei-
ter Uberprift. Die Auswirkungen der Linienfihrung der Limmattalbahn auf die anderen Ver-
kehrsteilnehmer konnten ausschliesslich qualitativ (z.B. langere Warte- / Stauzeiten) nicht
jedoch quantitativ beurteilt werden. Die quantitative Beurteilung erfolgte durch das Ingeni-
eurblro SNZ mit dem Bericht ,,Zusatzuntersuchung Schulhausplatz / Brickenkopf Ost“ vom
30.06.2010. Ein verkehrstechnisches Gutachten tber das Funktionieren des Schulhausplat-
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zes unter Berlcksichtigung der Umsetzung des Baldeggtunnels (Sid-West-Umfahrung via
Autobahn) ist nicht bekannt.

Aus der Machbarkeitsstudie konnten folgende Massnahmen ermittelt werden:

A) Hochbricke
Verbreiterung der Fahrbahnplatte oder weglassen von Velostreifen
Anpassung der Fahrbahnplatte infolge Einbau des Schienenkdérpers

B) Haltestellenbereiche
Neuerstellung der Haltestelle Stid (nur Bahnbetrieb)
Anpassung der Haltestelle Nord fiir die Benutzung durch Bahn und Bus
Weglassen der Velostreifen im Bereich der Haltestellen
Erstellung einer Verkehrsregelungsanlage fiur die Haltestelle Nord far alle Ver-
kehrsteilnehmer um die An- und Wegfahrt von Bahn und Bus regeln zu kénnen
Prifung der Haltestellenauslastung und der Auswirkungen infolge Bedienung durch
die LTB und den Bus (Ruckstaugefahr)

C) Schulhausplatz
Anpassung der Knotengeometrie (Fahrspuren, Verkehrsinseln, etc.), Verkehrsrege-
lungsanlage notwendig
Weglassen von Velostreifen im Bereich des Cordulaplatzes infolge Konflikt mit der
LTB
Anpassungen der Decke der Fussgangerpassage infolge Einbau des Schienenkér-
pers

D) Tunnelgarage
Weglassen von Velostreifen
Anpassungen an der Decke der Tunnelgarage infolge Einbau Schienenkdrper

E) Schlossbergtunnel
Anpassungen an der Fahrbahnplatte (Decke Zugangsstollen) infolge Einbau des
Schienenkérpers.
Aufgrund der Unterschreitung von Normwerten (Lichtraumprofil) ist die Zustimmung
der Limmattalbahn AG und des Kantons Aargau sowie die Bewilligung durch das
BAV notwendig.

F) Fahrbahnplatte SBB-Brlicke Bruggerstrasse
Anpassungen an der Fahrbahnplatte infolge Einbau des Schienenkérpers
Verkehrsregelungsanlage fur alle Verkehrsteilnehmer fir den Abzweiger der Limmat-
talbahn auf die Busrampe.

G) Busrampe Richtung Bahnhof
(Teil-) Neubau der Rampe infolge Verbreiterung der Fahrbahn
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4.8 Machbarkeit Kunstbauten (Banziger Partner AG)

Das Ingenieurbiro Banziger Partner AG Uberpriifte die Kunstbauten auf die zuséatzliche stati-
sche Belastung mit der Realisierung der Limmattalbahn. Daraus konnten die Vorinvestitio-
nen, welche mit dem Projekt Schulhausplatz zu realisieren sind ermittelt und Empfehlungen
abgegeben werden. Da noch kein konkretes Projekt vorliegt, wird eine unbekannte Linienfliih-
rung angenommen. Falls von der Realisierung der Limmattalbahn ausgegangen werden
kann, ist es sinnvoll, die Schulhausplatzpassage auf die erhéhten Lasten auszulegen. Bei
der Fahrbahnplatte Bruggerstrasse / Tunnelgarage ist es zweckmassig, die Konstruktion zu
verstarken und die neuen Deckenteile auf die erh6hten Lasten auszulegen. Die Decke bei
der Tankanlage (Einfahrtsbereich Tunnelgarage) muss ebenfalls fir den neuen Belastungs-
fall verstarkt werden. Da der betroffene Bereich ausserhalb des Projektperimeters des
Schulhausplatzes liegt, sind derzeit keine Vorinvestitionen sinnvoll.

Die statische Uberpriifung des Bahntunnels (SBB-Briicke) ergab, dass die Tragsicherheit mit
der Limmattalbahn nur teilweise erfullt ist. Auch hier wird empfohlen, aufgrund der Lage aus-
serhalb des Projektperimeters des SHP vorerst auf die Vorinvestitionen zu verzichten.

4.9 Vorinvestitionen Projekt Schulhausplatz

Unter der Voraussetzung der Realisierung der Limmattalbahn werden mit dem Projekt
Schulhausplatz folgende Vorinvestitionen (Grobkostenschatzung +/- 25%) notwendig:

Schulhausplatzpassage Fahrbahnplatte
Bruggerstrasse / Tunnelgarage
Baukosten Fr. 810000 Fr. 450000
Honorare + Drittkosten Fr. 130000 Fr. 100000
Total Fr. 940'000 Fr. 550000
MWST 8% Fr. 75200 Fr. 44000
Rundung Fr. 4800 Fr. 6000
Total inkl. MWST Fr. 1°‘020°000 Fr. 600000
Tabelle 3 G/rotbkostenschétzung +/- 25% Uiber die Vorinvestitionen fiir das Projekt Schulhaus-
platz

Alle weiteren baulichen Massnahmen (z.B. Busrampe, Hochbrlicke, Anpassung an der Ober-
flache etc.) die infolge der Limmattalbahn notwendig werden sind in den Kosten nicht enthal-
ten.
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4.10 Schlussbemerkung

In der Machbarkeitsstudie konnte nachgewiesen werden, dass eine Linienfihrung fir die
Limmattalbahn von der Hochbriicke, via Schulhausplatz und Busrampe bis zum Bahnhof
grundsatzlich méglich ist. Es muss jedoch vorausgesetzt werden, dass:

- die Verkehrsmenge (MIV) den Mischverkehr mit der Bahn zulasst

- die Linienfihrung und Lichtraumprofile durch das BAV genehmigt werden kann

- der Veloverkehr teilweise mit dem MIV gefuhrt wird

- die Haltestellen Schulhausplatz Nord und Sud durch das BAV bewilligt werden kann

- der Fahrplan der Haltestelle Nord die Bedienung durch die Limmattalbahn ermdglicht,

ohne Rickstau durch wartende Busse zu erzeugen

Um zu einem spateren Zeitpunkt die Limmatalbahn von Spreitenbach bis zum Bahnhof Ba-
den via Schulhausplatz realisieren zu kdnnen, sind die vorgeschlagenen Vorinvestitionen mit
den baulichen Massnahmen an der Schulhausplatzpassage und in der Tunnelgarage von Fr.
ca. 1.62 Mio. sinnvoll.

Bericht Machbarkeit Linienfihrung / Verkehr

Projektleiter Projektingenieur
Torsten Wenk Gion Flurin Schmucki
TBF + Partner AG TBF + Partner AG

Bericht Machbarkeit Kunstbauten

Projektleiter Projektingenieur Projektingenieur
e e e = e <

Harry Fehlmann Stefan Hung Stefan Sander

Bénziger Partner AG Bénziger Partner AG Bénziger Partner AG
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ANHANG 1

Situation 1:500, Machbarkeitsstudie
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Langenprofil 1:500/25, Machbarkeitsstudie
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