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Vorwort zur Machbarkeitsstudie

Knoten Frankfurt,
Fernbahntunnel inkl. Station unterhalb des
Hbf. Frankfurt/Main

Zum Verstandnis der Machbarkeitsstudie und zur Einordnung der Ergebnisse bitten wir folgende Hin-
weise zu beachten:

e Ziel der Machbarkeitsstudie ist die Untersuchung der technischen Umsetzbarkeit des Vorha-
bens.

e Die Studie stellt umsetzbare Lésungsvarianten vor, die im Ergebnis zu dem kommunizierten
Suchraum (Variantenbereich Siidkorridor) gefiihrt haben.

e Die Ergebnisse der Machbarkeitsstudie entsprechen noch nicht notwendigerweise der spater um-
zusetzenden Variante.

e Die vorgestellten Themenbereichesind im Zuge der nachfolgenden Planungs stufen vertiefend zu
untersuchen.

e Unter Beachtung aller Themenbereiche wird als Ergebnis der Vorplanung eine Vorzugsvariante
gewabhlt.

In einem begleitenden Dialog wird die Offentlichkeit regelmiRig iiber die weiteren Schritte und
neuen Entwicklungen im Projekt informiert. Ein offener Austausch ist ausdriicklich erwiinscht, wes-
halb Interessierten ein regelmaRiger Einblick ins Projekt als auch die Moglichkeit zum Vorbringen
eigener Fragenund Belange ermdglicht wird.

Mit freundlichen GriilRen
DB Netz AG
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1 Beschreibungdes Projektes
1.1 Lageim Netz

Der Knoten Frankfurtliegtim Zentrum des deutschen und europaischen Fernverkehrsnetzes.
Seine hohe verkehrliche Bedeutung liegt sowohl im 6rtlichen Reisendenaufkommen, wie
auch in der Realisierung von Umsteigebeziehungen. Neben der Bedeutung des Knotens
Frankfurt fiir den Schienenpersonenfernverkehr (SPFV) existiertinnerhalb des Rhein-Main
Gebietes ein ebenfalls aufkommensstarker Schienenpersonennahverkehr (SPNV). Taglich
nutzen im Durchschnitt 450.000 Reisende und Besucher den Frankfurter Hauptbahnhof. Die
folgende Abbildung zeigt den Knoten Frankfurt am Main.
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Abbildung 1: Ubersicht Knoten Frankfurt am Main (Quélle: Eisenbahnatlas 2006)

Bereits heute kdnnen nicht alle Verkehrswinscheim SPFV und SPNV umgesetzt werden.
Aufgrund von Kapazitatsproblemen im engeren Knotenbereich Frankfurt konnen einige Li-
nien nicht den Hauptbahnhof anfahren, sondern halten in Frankfurt (Main) Siid. Einige Zlige
(besonders Verstarkerziige) miissen einen Laufweg mit Umwegen nutzen,um den Frankfur-
ter Hbf zu erreichen.

1.2 Gegenwartige betriebliche Situation im Knoten Frankfurt

Da der grof3te Teil des Fernverkehrs einerseits in und aus Richtung Hanau tGber Frankfurt
(Main) Std (FFS) und andererseitsin und aus Richtung Riedbahn/Schnellfahrstrecke Kéln-
Rhein/Main (SFS KRM) tiber Frankfurt am Main - Stadion (FSP) zum Hauptbahnhof verkehrt,
kann man vereinfachtsagen, dass die durchlaufenden Fernverkehrsstrome in Ost-West-
Richtung durch den Knoten Frankfurtlaufen.
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Abbildung 2: Untersuchungsraum Knoten Frankfurt

Neben den vorgenannten Durchgangslinien des Fernverkehrs beginnen bzw. enden in
Frankfurt Linien des nationalen und internationalen Fernverkehrs. Diese Ziige nutzenden
Laufweg uber Frankfurt am Main Stadion.

Diese vielen Linien des SPFV kreuzen sich in den Zufahrtslinien auf den Bf Frankfurt (Main)
Hbf (FF) und auch im Bahnhofsvorfeld. Es existiert keine hohenfreie Ausfadelung im Vorfeld
des Frankfurter Hauptbahnhofs, die samtliche Konflikte des SPFV beseitigen wiirde. Beson-
ders der SPFV, der nichtin Frankfurt beginnt oder endet, hat durch die heutige Gestaltung
der WeichenstraRen im Vorfeld des Hauptbahnhofs und der unterschiedlichen Langen der
Bahnsteigkanten begrenzte Fahrtmaglichkeiten. Bereits bei geringen Verspatungen behin-
dern sich die Ziige gegenseitig, was vorrangig zu Verspatungen bei diesen Ziigen undim
Nachgang zu Folgeverspatungen bei den nachfolgenden Ziigen fiihrt (regionaler und tiberre-
gionaler Dominoeffekt). Weiterhin werden die Zulaufstrecken des SPFV zum Hbf auch noch
durch Ziige des SPNV und des Giiterverkehrs genutzt, wodurch zusatzliche Trassenkonflikte
entstehen.

Durch die Anlage des Bf Frankfurt (Main) Hbf als Kopfbahnhof entstehen neben den be-
schriebenen Trassenkonflikte auch Fahrzeitverluste durch die hieraus resultierenden gerin-
gen Ein- und Ausfahrgeschwindigkeiten sowie durch Umwegfahrten.

1.3 Bestellung - Aufgabenstellung der Machbarkeitsstudie

Das Netz aus Schnellfahrstrecken, dessen Verkehre auf den Knoten Frankfurt zulaufen, wird
sukzessive ausgebaut. Durch die bereits erfolgten bzw. folgenden Inbetriebnahmen im
Schnellfahrnetz steigt die Attraktivitatdes SPFV weiter an, sodass mehr SPFV-Ziige durch
den Knoten Frankfurt bis zum Hauptbahnhof gefiihrt werden miissen, um dem zu erwarten-
den starken Reisendenaufkommen gerecht zu werden. Eine vergleichbare Steigerung des
Verkehrsaufkommens ist auch im SPNV zu erwarten. Furdiesen Anstieg wurdenin den letz-
ten Jahren zusatzliche Nahverkehrsleistungen durch die zustandigen Aufgabentrager geta-

tigt.
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Die prognostizierte Steigerung des Verkehrsaufkommens ist in ausreichender Quantitat und
Qualitat auf der vorhandenen Infrastruktur nicht umsetzbar.

Durch den Bau eines Fernbahntunnels mit unterirdischer Station unterhalb des Hbf sollen die
aus der historisch gewachsenen Infrastruktur rihrenden Engpasse beseitigt werden.

Ziel dieser Studie ist es, die Machbarkeit dieses Vorhabens zu untersuchen.

1.4 Einordnungder MaBnahmein den Gesamtzusammenhang

Im GrolRraum Frankfurt sind derzeit mehrere MaRRnahmen zur Verbesserung der Schie-
neninfrastruktur im Bau oderin der Planung.

Es handelt sich hierbei um folgende Vorhaben

1. NBS Rhein/Main - Rhein/Neckar
Die NBS beginntim Bf Zeppelinheim und endet im Bf Mannheim Waldhof. Der Bf
Darmstadt Hbf wird (iber eine Schleife an diese Strecke angebunden. Tagsliber ver-
kehren auf der NBS (iberwiegend Ziige des SPFV. Im Nachtzeitraum werden zur Ent-
lastung der parallel verlaufenden Bestandsstrecken (insbesondere der Strecke 4010
sRiedbahn®) auch Ziige des Giiterverkehrs (iber die Strecke gefiihrt. Dazu wird im Be-
reich Weiterstadt eine zusatzliche Anbindungskurve an die Strecke 3530 von Mainz
nach Darmstadt errichtet.

2. Wallauer Spange
Derzeit ist der Bf Wiesbaden Hbf nur von der SFS Koln- Rhein/Main (Strecke Nr.
2690) von der nordlichen Richtung aus (iber die Strecke 3509 anfahrbar. Die Wal-
lauer Spange soll die Strecke 3509 auch in stidlicher Richtung an die SFS anschlie-
Ren. Somit entsteht eine schnelle Verbindung Wiesbaden Hbf - Frankfurt (Main)
Flughafen Fernbahnhof - Frankfurt am Main Stadion.

3. Frankfurtam Main Stadion, 2. Ausbaustufe (6-gleisiger Ausbau Frankfurtam
Main Stadion - Frankfurt-Niederrad)
Durch das Projekt 6-gleisiger Ausbau Frankfurt am Main-Stadion - Frankfurt-Nieder-
rad werden die Zufahrtsmoglichkeiten aus der Richtung Riedbahn/Schnellfahrstrecke
K6In-Rhein/Main (SFS KRM) (iber Frankfurt am Main - Stadion (FSP) durch die Ent-
flechtung der Verkehre deutlich verbessert. Durch die hierbei geschaffenen zusatzli-
chen Gleise und Weichenverbindungen soll eine Entmischung der Verkehre bereits
im Zulauf erzielt werden. Diese MalRnahme umfasst auch den Bau einer zusatzlichen
Mainquerung (3. Niederrader Eisenbahnbriicke) fiir den SPFV.

4. Frankfurtam Main Stadion, 3. Ausbaustufe
Diese Malinahme stellt die Ergdanzung des 6-gleisigen Ausbaus Frankfurt am Main
Stadion - Frankfurt-Niederrad in Richtung Zeppelinheim (und damit zur geplanten
NBS Rhein/Main- Rhein [Neckar) dar.

5. Eisenbahnanbindung Terminal 3 des Frankfurter Flughafens
Das Terminal 3 des Frankfurter Flughafens soll durch eine Anbindungskurve an die
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Strecke 4010 ,Riedbahn® angebunden werden. Die geplante Kurve zweigt stidlich
des Bahnhofs Zeppelinheim aus der Riedbahn ab und schlielét nérdlich des Bahnhofs
Walldorf wieder an diese an. Der geplante Haltepunkt soll von der S-Bahn-Linie S7
und einer Regionalexpress-Linie bedient werden.

6. 4-gleisiger Ausbau der S6 zwischen Frankfurt (Main) West und Friedberg
Gegenwartig wird die Strecke 3684, welche zurzeit im Bf Frankfurt (Main) West von
der Strecke 3611 abzweigt und im selben Bf in die Strecke 3900 (Main-Weser-Bahn,
Kassel Hbf - Frankfurt Hbf) einmiindet, bis Bad Vilbel verlangert. Eine weitere Ver-
langerung dieser Strecke bis Friedberg istin Planung.

7. 2-gleisiger Ausbau der Strecke 3613 im Abschnitt Frankfurt (Hbf) - Mainzer
Landstrale (Homburger Damm)
Der derzeitige eingleisige Abschnitt des Homburger Dammes im Abschnitt Frankfurt
(Hbf) - Mainzer LandstraRe stellt einen Engpass dar, der durch den zweigleisigen
Ausbau beseitigt werden soll. Dies ermaglicht unter anderem die Verlegung von Zii-
gen des SPNV vom Siidteil des Hbf in den Nordteil.

8. Nordmainische S-Bahn
Zur Verbesserung des SPNV soll zwischen der S-Bahn-Station Konstablerwache
und Hanau Hbf die Nordmainische S-Bahn errichtet werden. Diese neue S-Bahn-
Strecke verlauft auRerhalb des Innenstadtbereiches von Frankfurt parallel zur Strecke
3660 (Frankfurt (Main) Stid - Aschaffenburg Hbf. Nach Fertigstellung dieser MaRR-
nahme kann die Strecke 3660 von Ziigen des SPNV entlastet werden.

9. ABS/NBS Hanau - Fulda
Der SPFV zwischen Frankfurt und Hamburg/Bremen bzw. Berlin und Leipzig/Dresden
wird im Wesentlichen iber diese Strecke abgewickelt. Aufgrund der Uberlastung die-
ser Strecke soll die Relation Hanau - Fulda durchgangig viergleisig ausgebaut wer-
den.

10. Regionaltangente West (RTW)
Die RTW ist als tangentiale Regionalstadtbahn-Strecke im Frankfurter Westen ge-
plant. Sie wird aus zwei Linien bestehen, die im mittleren Abschnitt zwischen Esch-
bonr und Neu-Isenburg Bahnhof (iber Hochstund den Flughafen gemeinsam verlau-
fen. Die erste Linie verbindet Bad Homburg mit Neu-Isenburg Birkengewann, die
zweite Linie verkehrt von Frankfurt-Praunheim/Gewerbegebiet und Bad Soden bis
Dreieich-Buchschlag.

11. Weitere MaBnahmen im Zuge des BVWP-Vorhabens ,,Knoten Frankfurt
Zu den weiteren geplanten MalRnahmen gehdren Spurplananpassungen im Haupt-
bahnhof inklusive des Vorfelds undim Abschnitt Hauptbahnhof - Stidbahnhof sowie
im Stdbahnhof selbst, die Blockverdichtung auf der Strecke Zeppelinheim — Frankfurt
Flughafen Fernbahnhof, eine neue eingleisige Weichenverbindung in Darmstadt Nord
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und ein Neubau eines Gleises mit héhenfreien Einbindungen der 2-gleisigen Verbin-
dungskurve Mainaschaff.

Alle diese Vorhaben dienen u.a. dazu, die Leistungsfahigkeitder Zulaufstrecken auf den Bf
Frankfurt (Main) Hbf zu erhéhen. Durch die geplante Einfiihrung des Deutschlandtaktes ist
eine weitere Verkehrszunahme zu erwarten, die Gber die vorhandene Infrastruktur auch mit
punktuellen Verbesserungen der bestehenden Infrastruktur nicht bewaltigt werden kann.

1.5 Herangehensweise/Ablauf der Machbarkeitsstudie

Die Bearbeitung dieser Machbarkeitsstudie erfolgte interdisziplinar zwischen den Gewerken
der Verkehrsanlage und des Ingenieurbaus unter der Einbeziehung von fachlichen Gutach-
tern fiir die Bereiche Umwelt, Schall und Erschiitterung, Geotechnik und Fachexperten fiir
betriebliche Untersuchungen.

Zu Beginn des Projektes wurden tber das Gewerk der Verkehrsanlage alle ibergebenen
und beschafften Grundlagen zusammengefihrt, um darauf basierend die ersten Untersu-
chungen zu moglichen Trassierungsvarianten zu erstellen. Zeitgleich hat das Gewerk des In-
genieurbaus erste Uberlegungen zu méglichen Standorten fiir die neu zu errichtende unterir-
dische Station erarbeitet. Durch die zeitgleiche Bearbeitung beider Gewerke ist es regelma-
Rig zu Interaktionen zwischen beiden Gewerken gekommen. Dieser interaktive Prozess
wurde kontinuierlich fortgefiihrt, bis sowohl fiir die Verkehrsanlage als auch fiir den Ingeni-
eurbau konsistente Losungen erreicht wurden.

Nach Abschluss und Vorliegen abgestimmten Lésungen fiir die Verkehrsanlage und den In-
genieurbau, bilden diese Unterlagen die Grundlage fiir die Bearbeitung der weiteren am Pro-
jekt beteiligten Gutachterund Fachexperten.

Nach Abschluss der Bearbeitung durch die Gutachter und Fachexperten wurden alle dann
vorhandenen Unterlagen zusammengefiihrt und auf Konsistenz Giberprft. Hierbei wurde es
teilweise erforderlich, dass einzelne Bestandteile der Machbarkeitsstudie Uberarbeitet wer-
den mussten.

Abschliellend wurde der Erlauterungsbericht zur Machbarkeitsstudie erstellt. Der Abschluss
des Berichts bildete dann auch gleichzeitig den Abschluss der Machbarkeitsstudie.

2 Planungsgrundlagen
2.1 Bestandsunterlagendes AG

Im Rahmen der Bearbeitung der Machbarkeitsstudie wurden vom Auftraggeber insbeson-
dere folgende Planungsgrundlagen zur Verfligung gestellt:

* |vl-Plane der DB-Strecken im Untersuchungsbereich, insbesondere im Bereich des
Frankfurter Hauptbahnhofs und der in Richtung Westen anschlieRenden Strecken,
der unterirdischen S-Bahn-Stammstrecke und der bestehenden Strecken 3600 (siid-
mainisch iber Offenbach) und 3660 (nordmainisch) in Richtung Hanau

* 3D- Modellund Vermessungsplane der oPV-Anlage durch DB Station&Service AG
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» Gleisnetzdaten (Achs- und Gradientendaten der Gleise in 0.g. Streckenabschnitten)

2.2 Zu beschaffende Planungsgrundlagen

Im Rahmen der Bearbeitung der Machbarkeitsstudie wurden inshesondere folgende Pla-
nungsgrundlagen von Dritten beschafft:

= Digitale Stadtgrundkarte der Stadt Frankfurt (im Rahmen der Bearbeitung der Pla-
nung in den weiteren Leistungsphasenist ein aktualisierter Stand der Stadtgrund-
karte zu beschaffen)

» Digitales Gelandemodell DGM 10

» Bestandsunterlagen der Stadtwerke Verkehrsgesellschaft Frankfurt am Main mbH
(VGF) bezliglich der vorhandenen U-Bahn-Streckenim Bereich der Frankfurter In-
nenstadt. Seitens der VGF wurden Achs- und Gradientendaten der A-Strecke (Stadt-
bahnlinien U1, U2, U3 und U8) sowie der B-Strecke (Stadtbahnlinien U4 und U5) so-
wie einzelne Bestandsplane fiir die Streckenabschnitte zwischen den Stationen Willy-
Brandt-Platz und Schweizer Platz (A-Strecke) und zwischen Willy-Brandt-Platz und
Hauptbahnhof (B-Strecke) sowie fiir den Bereich der Station Ostbahnhof (C-Strecke)
zur Verfiigung gestellt. Im Zuge der Bearbeitung der Planungin den weiteren Leis-
tungsphasen sind weitere Bestandsunterlagen von der VGF zu beschaffen

* Planung der nordmainischen S-Bahn: Seitens der DB Netz AG wurden Gleisnetzda-
ten derim Rahmen dieses Vorhabens geplanten Gleise zur Verfligung gestellt. Dar-
uber hinaus wurden die im Internet veroffentlichten Unterlagen zur Planfeststellung
fiir dieses Vorhaben ausgewertet

* Planung des Ausbhauvorhabens ,Umbau des Knotens Frankfurt (Main) Stadion, 2.
Ausbaustufe®: Seitens der DB Netz AG wurden Gleisnetzdaten der im Rahmen die-
ses Vorhabens geplanten Gleise zur Verfligung gestellt. Dartiber hinaus wurden die
im Internet veroffentlichten Unterlagen zur Planfeststellung fiir dieses Vorhaben aus-
gewertet

2.3 Geotechnischeund hydrogeologische Grundlagen

Die geotechnischen Standortspezifika sind in Frankfurtam Main durch tertiare Boden- und
Fels-Schichten gepragt, die unter denrd. 4-6 m, im Osten bis 10 m dicken quartaren Sanden
und Kiesen der Mainterrasse anstehen. Die mehr als 100 m dicken tertiaren Boden- und
Felsformationen fallenim Westen und im Zentrum des Untersuchungsraums - groldraumig
gesehen - flach, und zwar groBenordnungsmafig mit rd. 3-5° nach Nordwesten hinein. Im
Osten des Untersuchungsraums ist ein steileres und anders orientiertes Einfallen zu ver-
zeichnen (vgl. Anlage 11.3).

Die fir den Fernbahntunnel mafRgeblichen tertiaren Schichten werden von oben nach unten,
also vom Hangenden zum Liegenden, aufgrund ihrer in geotechnischer und tunnelbautechni-
scher Hinsicht vergleichbaren bautechnischen Gebirgseigenschaften in Frankfurt wie folgt
bezeichnet:

=  Frankfurter Ton
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=  Frankfurter Kalke
= Cyrenenmergel
» Offenbacher Ton

Die kiinftige Tunneltrasse wird dem Verlauf des Mains von West nach Ost folgendin den fol-
genden tertiaren Schichten liegen:

= vom Hauptbahnhof bis Alte Briicke | Kurt-Schumacher-StraRRe im Frankfurter Ton

= zwischen Alte Briicke [ Kurt-Schumacher-StraRe und Deutschherrmbriicke in den
Frankfurter Kalken

= zwischen Deutschherrnbriicke und Gerbermiihle im Cyrenenmergel

Der ostlich der Gerbermiihle unter den quartaren Sanden und Kiesen der Mainterrasse an-
stehende Offenbacher Ton wird von der Tunneltrasse voraussichtlich nicht erreicht.

Bei den tertiaren Boden handeltes sich - mit Ausnahme des Offenbacher Tons - um sehr
unterschiedlich ausgebildete Wechselfolgen aus Tonen, Schluffen, Sanden und felsigen Par-
tien. Die felsigen Partien bestehen aus festem, aber auch aus sehr hartem Mergel-, Kalk-
und Dolomitstein mit sehr unterschiedlicher Kliftung und mit einer dickbankigen bis massi-
gen Schichtung.

Von den oben genannten Schichten ist der Frankfurter Ton die Schicht mit der geringsten
Festigkeit und mit der geringsten Steifigkeit. Die allesamt flach im Frankfurter Ton gegriinde-
ten Hochhauser der sogenannten ersten Frankfurter Hochhausgeneration haben sich eben
wegen dieser vergleichsweise geringen Steifigkeitdes Frankfurter Tons um 10-35 cm ge-
setzt (z.B. Doppeltiirme der Deutschen Bank, Marriott-Hotel) und haben sich auch wegen un-
gleichmaRiger Setzungen nicht unerheblich schief gestellt.

In den unter dem Frankfurter Ton anstehenden Frankfurter Kalken treten wegen des im We-
sentlichen felsigen Charakters dieser Schichtin Frankfurt die geringsten Setzungen beim
Tunnel- und Hochhausbau auf.

Fir die o.g. tertiaren Schichten sind die charakteristischen geotechnischen Berechnungs-
kennwerte im Sinne von Gebirgskennwerten als Grundlage fiir erste Standsicherheits- und
Gebrauchstauglichkeitsuntersuchungen in Anlage 11.1 enthalten. Diese Berechnungskenn-
werte missen im Zuge der vertiefenden Planungen durch projekt-, fall- und standortbezo-
gene Baugrunduntersuchungen tiberpriift und dann im Detail boden- und felsmechanisch so-
wie tunnelbautechnisch bewertet werden.

Das Grundwasser zirkuliert ab etwa 4-6 m Tiefe unter der Gelandeoberflachein den quarta-
ren Sanden und Kiesen der Mainterrasse undin den z.T. sehr gut durchlassigen Partien des
Frankfurter Tons, der Frankfurter Kalke und des Cyrenenmergels; der Wasserdruck nimmt in
diesen Schichten von oben nach unten hydrostatisch mit der Tiefe zu. Bereichsweise ist das
Grundwasser gespannt.

In den 1970er, 1980er und frithen 1990er Jahren wurden zahlreiche U- und S-Bahntunnel
erfolgreich im Frankfurter Ton und in den Frankfurter Kalken in Spritzbetonbauweise (NOT)
aufgefahren, was seinerzeit nur deshalb technisch moglich war, weil das Grundwasser bis 1
m tief unter die Tunnelsohle abgesenkt worden ist.
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Die Grundwasserabsenkungen haben (iberall zu erheblichen Schaden, zu groRen Schadens-
regulierungen und auch zu Nutzungseinschrankungen, z.B. beim 256 m hohen Messeturm,
geflihrt. Auch die Gleishalle wurde seinerzeit durch die Absenkung des Grundwassers in Mit-
leidenschaft gezogen. Die Konstruktionist vorgeschadigt, was den weiteren Umgang damit
erschwert.

Derartige Eingriffe in das Grundwasserregime - und damitin den Wasserhaushalt - sind seit
langem nicht mehr zuldssig (vgl. European Water Framework Directive, WHG, HWG).

Im Untersuchungsraum gibt es mit dem Main nur ein einziges, flirden Fernbahntunnel rele-
vantes FlieRgewasser. Die Mainsohle liegt im Tertiar bei etwa 88 mNN.

Der Main wird westlich der Untermainbriicke bei etwa Main-km 34,75 von 2 eingleisigen,
bergmannischin Spritzbetonbauweise (NOT) aufgefahren U-Bahntunneln, die zum Schwei-
zer Platz und zum Siidbahnhof fiihren, unterquert. Eine weitere unterirdische Mainquerung
befindet sich weiter dstlich bei etwa Main-km 36,4 zwischen der Fl6Rerbriicke und der
Deutschherrnbriicke; dort unterquert die S-Bahn den Main in zwei Tunnelsegmenten, die im
Trockendock hergestellt, in den Main eingeschwommen und dann in die rinnenartige Vertie-
fung der Mainsohle abgesenkt worden sind.

Der Untersuchungsraum liegt nach DIN EN 1998-1 in der Erdbebenzone 0 und weist die Un-
tergrundklasse S auf.

Angesichts der nationalen und internationalen energie-, umwelt- und klimapolitischen Ziele
sollte der Fernbahntunnel mittels Energietlibbingen nicht nur als Fahrweg, sondern auch als
Saisonaler Thermospeicher fiir das zukunftssichere, CO2-freie Beheizen und fiirdas CO2-
freie Kiihlen der umliegenden Gebaude geothermisch als Warmetauscher genutzt werden.
Das wassergesattigte Frankfurter Tertidr ist fiir diese geothermische Nutzung aufgrund sei-
ner thermischen Eigenschaften ideal geeignet.

2.4 Betriebliche Anforderungen Strecke

Folgende betriebliche Anforderungen sind bei der Konzeption der verschiedenen Stationsva-
rianten und der Zulaufstrecken zu berlicksichtigen:

* Pro Stunde und Richtung sollen mindestens 12 Ziige mit Verkehrshalt verkehren kon-
nen

* Die Bahnsteige sind fiir die maximal zulassige Lange von Reisezligen auszulegen

» Es verkehren ausschlieRlich Reiseziige mit elektrischer Traktion (Ausnahme: Die-
seltraktion in Notfallen und fiir Instandhaltung)

» Die westliche Zulaufstrecke von der geplanten 3. Niederrader Mainbriicke ist mindes-
tens mit der auf der Mainbriicke zuldassigen Geschwindigkeit (90 km/h) zu trassieren.
Die Erreichbarkeit der oberirdischen Bahnsteige von der neuen Strecke 3620 (Projekt
Stadion 2. Baustufe) ohne hohengleiche Kreuzungen muss erhalten bleiben

» Die 6stliche Zulaufstrecke soll mindestens 100 km/h zulassen. Das Geschwindig-
keitsniveau der Zulaufstrecken 3600 bzw. 3660 ist soweit wie moglich in den Tunnel
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zu verlangern. Fur die Zulaufstrecken diirfen sich keine Geschwindigkeitseinbriiche
ergeben. Die Einbindungin die Bestandsstrecken muss hohenfrei erfolgen

* Die maximal zulassige Langsneigung betragt 25 Promille

2.5 Betriebliche Anforderungenan die Station
Folgende betriebliche Anforderungen sind bei der Konzeption der Station zu beriicksichtigen:

1. Anzahl der Bahnsteigkanten.
Far einen Verkehrshaltin einem stark frequentierten Bahnhof sind im SPFV 3 bis 4
min. anzusetzen. Hierzu kommen noch Zeitzuschlage fiir den Fahrzeitverlust durch
die fiir den Halt notwendigen Verzégerungs- und Beschleunigungsvorgange. Als mini-
male Zugfolgezeit ergeben sich somit 5 bis 6 min flir einen Bahnsteig. Nur bei einem
absolut storungsfreien Betrieb und entsprechender Taktung der Zlige ware es somit
moglich, 10 bis 12 Ziige pro Stunde an einer Bahnsteigkante abzufertigen.
Aufgrund der Tatsache, dass in der geplanten Station auch Umsteigebeziehungen
zwischen verschieden Fernverkehrslinien zu berticksichtigen sind, werden pro Fahrt-
richtung zwei Bahnsteigkanten benétigt. Durch die fiir die Umsteigevorgange notwen-
digen zusatzlichen Bahnsteigkanten kann die Zugfolgezeit im Idealfall auf ca. 3 min
reduziert werden. Somit ergibtsich bei vollig gleichmalRiger Taktung eine Leistungsfa-
higkeit von bis zu 20 Ziigen pro Stunde und Richtung.
Die vorgenannten Umsteigevorgange zwischen zwei Ziigenin benachbarter Trassen-
lage sind jedoch nur méglich, wenn der Halt des zuerst eingefahrenen Zuges sich
ausreichend mit dem Halt des Folgezuges liberlappt. Fiir einzelne Ziige ergeben sich
somit deutlich langere Haltezeiten (bis zu 7 min.).
Als Ergebnis der obigen Betrachtungen sind fiir die geplante Station daher 4 Bahn-
steigkanten vorzusehen.

2. Richtungsbetrieb
Die iberwiegende Mehrzahl der Umsteigevorgange im SPFV im Frankfurter Haupt-
bahnhof erfolgt zwischen Ziigen, welche den Fernbahntunnel in der gleichen Rich-
tung befahren. Fiirdie Abwicklung dieser Umsteigevorgange ist es daher notwendig,
dass sich jeweils zwei Bahnsteigkanten pro Fahrtrichtung an einem gemeinsamen
Bahnsteig befinden. Es sind daher zwei Bahnsteige analog der bereits im Hbf vorhan-
denen S - Bahnstation vorzusehen.
Diese Konstellation bietet auch den Vorteil, bei Bedarf Gleisanderungen ohne lange
Wege fiir die davon betroffenen Reisenden vorsehen zu knnen.

3. Erméglichung gleichzeitiger Fahrten
Um das verkehrliche Potential der Bahnsteige vollstandig nutzen zu kénnen, miissen
Ziige einer Fahrtrichtung an einen Bahnsteig gleichzeitig ein- und ausfahren kénnen.
Zur Unterbringung der hierzu notwendigen Durchrutschwege sind die Verzweigungs-
weichen vor den jeweiligen Bahnsteigenden in einem entsprechenden Abstand anzu-
ordnen. Die Lange der Durchrutschwege ist hierbei so zu bemessen, dass zumindest
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5.

fir Fahrten im Regelbetrieb keine signifikanten Geschwindigkeitseinbriiche zu erwar-
ten sind.

Anforderungen fiir den gestorten Betrieb
Der Spurplan ist so zu gestalten, dass von jedem Zufahrgleis mindestens drei Bahn-

steiggleise anfahrbar sind.

Anforderungen an die Umsteigeméglichkeiten zwischen uPVA und oPVA

Die Lage der Station unter dem Hauptbahnhof beeinflusst die Umsteigezeiten zwischen

den Anlagenteilen oberirdisch und der unterirdischen Station. Daher ist fiir eine optimale
Umsteigebeziehung eine Stationslage zu beriicksichtigen, die moéglichstkurze Wegebe-
ziehungen ermoglicht

2.6 Regelwerke, Richtlinienund Normen

2.6.1.

2.6.2.

Trassierung / Linienfiihrung / oberirdische Streckenfiihrung
Ril 800.0110 Netzinfrastruktur entwerfen, Linienflihrung

Ril 800.0120 Netzinfrastruktur entwerfen, Auswahl der Weichen, Kreuzungen und
Hemmschuhauswurfvorrichtungen

Ril 800.0130 Streckenquerschnitte auf Erdkérpern

Ril 836 Erdbauwerke und sonstige geotechnische Bauwerke planen, bauen und in-
stand halten

Tunnelplanung

Verordnung (EU) Nr. 1303/2014 der Kommission vom 18. November 2014 iiber die
technische Spezifikation fiir die Interoperabilitat bezliglich der ,,Sicherheit in Eisen-
bahntunneln“im Eisenbahnsystem der Europaischen Union (TSI - SRT)

Richtlinie 2004/49/EG des Europaischen Parlaments und des Rates vom 29. April
2004 iiber Eisenbahnsicherheit in der Gemeinschaftund zur Anderung der Richtlinie
95/18/EG des Rates iiber die Erteilung von Genehmigungen an Eisenbahnunterneh-
men und der Richtlinie 2001/14/EG iber die Zuweisung von Fahrwegkapazitat der
Eisenbahn, die Erhebungvon Entgelten fur die Nutzung von Eisenbahninfrastruktur
und die Sicherheitshescheinigung (,Richtlinie (iber die Eisenbahnsicherheit®)

UIC - Kodex 779-9E, Sicherheit in Eisenbahntunneln, 1. Ausgabe August 2003

EBA-Richtlinie Anforderungen des Brand- und Katastrophenschutzes an den Bau und
den Betrieb von Eisenbahntunneln, Stand: 1.07.2008

RRL 123.3001 Grundsatze des Notfallmanagementsin Eisenbahntunneln

Konzernrichtlinie DB 123.0111- Notfallmanagementund Brandschutzin Eisenbahn-
tunneln

Stand: 12.02.2021 Seite 23 von 183

INGENIEURGEMEINSCHAFT
FERNBAHNTUNNEL
FRANKFURT AM MAIN



Machbarkeitsstudie Knoten Frankfurt; DB NETZE
Fernbahntunnel inkl. Station unterhalb des Hbf. Frankfurt/Main
Erlauterungsbericht

= DB Richtlinie 853 - Eisenbahntunnel planen, bauen und instandhalten, 9. Aktualisie-
rung

2.6.3. Unterirdische Station [ Technische Ausriistung
* Ril 813.01 Personenbahnhdéfe planen, Planungsgrundlagen
* Ril 813.02 Personenbahnhdfe planen, Bahnsteige undihre Zugange
= Ril 813.03 Personenbahnhdfe planen, Wegeleit- und Informationssysteme
= Ril 813.04 Personenbahnhofe planen, Anlagentechnik
» Ril 813.05 Personenbahnhdofe planen, Beleuchtungsanlagen

* Ril 813.06 Personenbahnhdfe planen, Malinahmen gegen elektrischen Schlag verur-
sacht durch Bahnstrom

» Ril 954.9103 ,Elektrische Energieanlagen; Beleuchtungsanlagen im gleisnahen und/
oder sicherheitsrelevanten Bereich®

* Ril 954.9107 elektrische Energieanlagen Eisenbahntunnel

= Ril 997.02 ,Oberleitungsanlagen, Rickstromfiihrung, Bahnerdung und Potentialaus-
gleich®

= DIN EN 81-20 - Elektrisch betriebene Personen- und Lastenaufziige

= DIN EN 81-70 - Zuganglichkeit von Aufziigen fiir Personen einschliefl3lich Personen
mit Behinderungen

= DIN EN81-72 - Feuerwehraufziige

3  Variantenbeschreibung
3.1 Gleistopologie und Trassierung

3.1.1. Anschluss an das Bestandsnetz

Aufgrund der Tatsache, dass sich fast der gesamte SPFV im Knoten Frankfurtauf die Achse
Frankfurt (Main) Stadion - Frankfurt (Main) Hbf - Hanau konzentriert, ist der Anschluss einer
zusatzlichen Station in Tieflage an das Bestandsnetz relativ einfach moglich:

Der Anschluss in Richtung Westen an die geplante neue Niederrader Eisenbahnbriicke kann
direkt tber eine zweigleisige Strecke erfolgen. In Richtung Osten besteht die Méglichkeit,
nach der Unterquerung des Stadtgebietes einen Anschluss an die Strecke 3660 (nordmaini-
sche Anbindung) im Bereich des Bf Frankfurt (Main) Ost oder an die Strecke 3600 (siidmai-
nische Anbindung) westlich des Bf Offenbach Hbf herzustellen. Alternativ ist auch die gleich-
zeitige nord- und stidmainische Anbindung in Form einer Y-Trasse denkbar.
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Abbildung 3: mdgliche Trassenvarianten mit nord- bzw. siidmainischem Anschluss in Richtung Hanau sowie als
Y-Trasse

. %

3.1.2. Grundsitzliches zu 1-gleisigen und 2-gleisigen Tunneln

Konzeptionell bestehtdie Moglichkeit, den Fernbahntunnel als Tunnel mit zwei eingleisigen
oder mit einer zweigleisigen Tunnelréhre zu planen.

Grundsatzlich wird durch das Regelwerk vorgegeben, Tunnel der hier erforderlichen Lange
mit zwei getrennten Tunnelréhren auszuriisten, wenn in lhnen Mischbetrieb abgewickelt wer-
den soll. Da im hier vorliegenden Fall kein Giiterverkehrim Tunnel verkehren soll, ist prinzipi-
ell auch die Ausfiihrung eines Tunnels mit einer zweigleisigen Tunnelréhre zuldssig.

Dariiber hinaus zeichnen sich beide Varianten durch verschiedene weitere Vor- und Nach-
teile aus.

Vorteile von Losungen mit zwei eingleisigen Tunnelrdhren:

* Entfluchtung jeweils iber die "andere" Tunnelrohre moglich => keine Notausstiege im
innerstadtischen Bereich erforderlich

= Ausbildung der Verflechtungsbereiche als ,Hosentrager" moglich
=> Richtungsbetrieb ohne Zugkreuzungen auch bei Ausfall/Sperrung eines komplet-
ten Bahnsteigs aufrechtzuerhalten

= <
AN -

Abbildung 4: Gleistopologieim Bereich der unterirdischen Station bei zwei 1-gleisigen Tunnelréhren

Nachteile von Losungen mit zwei eingleisigen Tunnelrdhren:
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* Notwendigkeit zur VergrolRerung des Gleisabstands vor Beginn des TBM-Vortriebs
auf mindestens ca. 22,5 m (Abstand ca. 1*D zwischen den Tunnelréhren)
=> Anschluss an Bestandsstrecken mit aufgeweiteten bzw. getrennten Trégen und
Tunnelabschnittenin offener Bauweise aufwandiger als bei zweigleisigem Tunnel

= GrolRe Lange der Verflechtungsbereiche in den Bahnhofskdpfen mit erforderlichen
Spezialtiefbaumallnahmen

= Keine Erreichbarkeit aller 4 Bahnsteiggleise bei Verflechtungsbereich als "Hosentra-
ger" (nur je 3 Bahnsteiggleise erreichbar)

Vorteile von Losungen mit einer zweigleisigen Tunnelrdhre:

= Unmittelbare Parallelfiihrung der Streckengleise ermoglicht Gleisverbindungen in al-
len geraden und gering gekriimmten Tunnelabschnitten

» Keine Aufweitung des Gleisabstands in den Trogabschnitten beiderseits des Tunnels
erforderlich

= Vonden Streckengleisen aus sind jeweils alle 4 Bahnsteiggleise erreichbar aufgrund
der Ausbildung der Verflechtungsbereiche in Verbindung mit Gleisverbindungenin

den anschlieRenden Tunnelabschnitten

= Geringere Lange der bautechnisch aufwandigen Verflechtungsbereiche gegentiber
eingleisigen Tunnelréhren

x e H IS
“\/\‘ ‘/‘\/’x

Abbildung 5 Gleistopologieim Bereich der unterirdischen Station bei einer 2-gleisigen Tunnelréhre

Nachteile von Lsungen mit einer zweigleisigen Tunnelrbhre:

= Keine Entfluchtung tber eine parallel verlaufende Tunnelr6hre méglich => Notaus-
stiege mit Rettungsplatzen im innerstadtischen Bereich erforderlich

» Bei Ausfall/Sperrung eines Bahnsteigs entstehen in beiden Bahnhofskopfen einglei-
sige Streckenabschnitte

= Parallelfiihrung der Gleise mit 4,0/4,5m Gleisabstand kannin den Verflechtungsberei-
chen nicht durchgangig aufrechterhalten werden (Stiitzen/Wandscheiben zwischen
den Gleisen im Weichenbereich erforderlich)

» Aufgrund des groReren Tunneldurchmessers groRere Tiefenlage zur Unterfahrung
von Zwangspunkten erforderlich
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3.1.3. Y-Varianten

Neben den Varianten mit Anschluss des Fernbahntunnels an seinem 6stlichen Ende an eine
der bestehenden Strecken 3600 (stidmainisch tiber Offenbach) und 3660 (nordmainisch {iber
Maintal) nach Hanau solltenim Rahmen der Machbarkeitsstudie auch sog. Y-Varianten un-
tersucht werden, die einen Anschluss an beide Bestandsstrecken erhalten.

Diese Varianten zeichnen sich durch folgende Vor- und Nachteile aus.

Vorteile von Y-Varianten:

* Der Fernverkehrvon Frankfurtin Richtung Hanau kann bedarfsgerecht auf beide vor-
handenen Strecken verteilt werden
=> erhebliche zusatzliche betriebliche Flexibilitat und héhere Leistungsfahigkeit

Nachteile von Y-Varianten:

» Trennung der Strecken im Bereich des Y-Bauwerks bautechnisch sehr aufwandig
(Verzweigungsbauwerke in groRer Tiefe in unmittelbarer Nahe zum Main)

= Bei 2-gleisigem Tunnel: baulich relativ einfach, jedoch betrieblich sehr unglinstig we-
gen hohengleicher Kreuzung (Lange des nicht mit TBM herstellbaren Bereichs ca.
220 m)

N
N\

N

Abbildung 6: Schematische Darstellung Streckenverzweigung (héhengleich) bei einer 2-gleisigen Tun-
nelréhre

= Eine hohenfreie Ausschleifung erfordert die getrennte Fiihrung der abzweigenden
Gleise in zwei 1-gleisigen Tunneln

Ny

WM

N

Abbildung 7: Schematische Darstellung Streckenverzweigung (hohenfrei) bei einer 2-gleisigen Tunnel-
rohre (im Abzweig zwei 1-gleisige Tunnelréhren)
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i

Abbildung 8: 3D-Darstellung Streckenverzweigung (hdhenfrei) bei einer 2-gleisigen Tunnelrdhre (im Ab-
zweig zwei 1-gleisige Tunnelréhren, Blickrichtung nach Westen)

» Beizwei l-gleisigen Tunneln: "Verschlingung" von 2 Tunnelrohren erforderlich
=> weiter erhohte Tieflage der"unteren" Tunnelréhre, da beide Tunnelréhren den
Main und die querende S-Bahn unterqueren (Lange der nicht mit TBM herstellbaren
Bereiche ca. 150 m)

AN

Abbildung 9: Schematische Darstellung Streckenverzweigung (héhenfrei)/ Verschlingung bei zwei 1-glei-
sigen Tunnelréhren (Fiihrung der durchgehenden Tunnelréhren in unterschiedlichen Héhen)

A

Abbildung 10: Schematische Darstellung Streckenverzweigung (héhenfrei)/ Verschlingung bei zwei 1-
gleisigen Tunnelréhren (alternative Lésung mit Fiihrung der durchgehenden Tunnelréhren in gleicher
Hohe)

3.1.4. Varianten mit zwei 2-gleisigen bzw. vier 1-gleisigen Tunneln

Neben denim Abschnitt 3.1.3 beschriebenen Y-Varianten besteht aulRerdem die Moglichkeit,
anstelle der Y-artigen Verzweigung im ostlichen Teil des Streckenverlaufs bereits ab dem
ostlichen Bahnhofskopf der neuen unterirdischen Station eine Streckentrennung vorzuneh-
men. Dies wiirde den Verzicht auf das aufwandig herzustellende Verzweigungsbauwerk er-
moglichen; im Gegenzug ware allerdings die Fiihrung von zwei getrennten zweigleisigen
Tunnelr6hren oder von vier eingleisigen Tunnelréhren bereits ab dem Frankfurter Haupt-
bahnhof bis zum Anschluss an die beiden Strecken in Richtung Hanau erforderlich.
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Diese Varianten zeichnen sich durch die im Folgenden beschriebenen Vor-und Nachteile
aus.

Vorteile von Varianten mit zwei 2-gleisigen Tunneln:

= Getrennte Fiihrungder nord- bzw. siidmainisch nach Hanau verlaufenden Strecken
bereits ab dem Frankfurter Hbf => durchgangig 4 verfigbare Gleise

» Gleisverbindungen in allen geraden und gering gekriimmten Tunnelabschnitten mog-
lich

Nachteile von Varianten mit zwei 2-gleisigen Tunneln:

* Die Anordnung der eigentlichen Streckenverkniipfung bzw. -verzweigung im West-
kopf des unterirdischen Bahnhofs fiihrtdort aufgrund der héhenfreien Kreuzung zu
einem FahrstralRenkonflikt zwischen Ziigen, die von Westen kommend auf die nord-
mainische Strecke in Richtung Hanau gefiihrt werden, und Ziigen, die von Hanau
Uber die siidmainische Strecke in Richtung Westen verkehren und ist damit betrieb-
lich sehr unglinstig.

Abbildung 11: betrieblich ungiinstige Streckenverkniipfung im Westkopf des Frankfurter Hauptbahnhofs

= Betrieblich ungtinstig ist auch die Zuordnung aller vier Bahnsteigkantenim Regelbe-
trieb zu jeweils genau einem der Streckengleise in Richtung Hanau. Eine flexible Nut-
zung der Bahnsteigkanten ist nur im Gleiswechselbetrieb moglich.

= Durch die Verlegung der Streckenverkniipfung bzw. -verzweigungin den Ostkopf des
Bahnhofs kann die Flexibilitat bei der Nutzung der Bahnsteigkanten zwar verbessert
werden, dies fluhrt jedoch aufgrund der Lage der Verflechtungsbereiche mit Weichen
ostlich des Bahnsteigbereichs zu einem hohen baulichen Aufwand, da diese Bereiche
ohne Tunnelbohrmaschine unterhalb vorhandener Bebauung hergestellt werden
mussten.

A
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Abbildung 12: betrieblich ungiinstige oder bautechnisch sehr aufwandige Streckenverkniipfung im Ostkopf des
Frankfurter Hauptbahnhofs

= Der betrieblich sehr ungiinstige Fahrstraenkonflikt zwischen Ziigen von Westen zur
nordmainischen Strecke und von der siidmainischen Strecke in Richtung Westen be-

steht auch bei dieser Variante.
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* Eine Auflésung dieses Konflikts ware nur durch eine hohenfreie Querung der beiden
entsprechenden Gleise zu erreichen. Ein moglicher h6henfreier Kreuzungspunktliegt
aufgrund der erforderlichen Entwicklungslange zur Trennung der Gradienten aller-
dings so weit Ostlich, dass die jeweiligen Streckengleise erst in einer Entfernung von
deutlich mehr als 1 km vom unterirdischen Bahnhof die unmittelbare Parallellage er-
reichen kénnen, so dass erst dort die 2-gleisigen Streckentunnel beginnen wiirden.
Im Bereich zwischen dem Bahnhof und dem Beginn der 2-gleisigen Tunnel kann die
Vortriebsmaschine flir den 2-gleisigen Tunnel nicht zum Einsatz kommen, so dass
hier andere Bauverfahren angewendet werden miissen.

Vorteile von Varianten mit vier 1-gleisigen Tunneln:

= Getrennte Fiihrungder nord- bzw. siidmainisch nach Hanau verlaufenden Strecken
bereits ab dem Frankfurter Hbf => durchgangig 4 verfligbare Gleise

» Vorteil gegenliber zwei 2-gleisigen Tunneln: Kreuzung/ "Verschlingung" von 2 Tun-
neln im Streckenverlauf auRerhalb des Bahnhofsbereichs méglich (=> Lagerichtiger
Anschluss der Strecken an die Bahnsteiggleise)

e <’_7
— ] —
S 1 < — Hoéhenfreie Kreuzung/
=== o ——— v hli 2T iréh
> T — — s — . Verschlingung von 2 Tunnelrshren
—_— — ————— \; - . F_"--\____; )

,\ —

Abbildung 13: héhenfreie Kreuzung/Verschlingung von 2 Tunnelréhren

Nachteile von Varianten mit vier 1-gleisigen Tunneln:

»= Sehrgrolte Gesamtlange fiir maschinell vorzutreibende Tunnel
= keine Gleisverbindungenim Tunnelverlauf méglich

Im Ergebnis der Uberlegungen zu den Varianten mit zwei 2-gleisigen oder 4 eingleisigen
Tunnelréhren wurden diese Varianten aufgrund der fehlenden betrieblichen Vorteile bei er-
heblichem zusatzlichem Aufwand gegeniiber den Y-Varianten im Rahmen der Planungs-
stufe 3 nicht weiterverfolgt (s. Abschnitt 3.1.10).

3.1.5. Grundsitzliche Uberlegungen zur Gleistopologie im Bereich des neuen
Tiefbahnhofs unterhalb des Frankfurter Hauptbahnhofs

Im Rahmen der Konzeption der Gleistopologie fiir den neuen Tiefbahnhof wurde auf Basis
der Anforderung zur Errichtung von insgesamt 4 Bahnsteigkanten festgelegt, nur Varianten
mit 2 Mittelbahnsteigen mit je 2 Bahnsteigkanten zu betrachten, wahrend denkbare Varian-
ten mit einem Mittelbahnsteig mit 2 Bahnsteigkanten und 2 Aulienbahnsteigen mit jeweils ei-
ner Bahnsteigkante nicht weiterverfolgt wurden.

Varianten mit 2 Mittelbahnsteigen ermdglichen es insbesondere im Regelbetrieb, alle Zlige
einer Fahrtrichtung am selben Bahnsteig verkehren zu lassen. Bei verspateter Abfahrt eines
Zuges kann so ein ggf. planmaRig auf dem gleichen Gleis verkehrender Folgezug kurzfristig
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auf das ,andere® Gleis am selben Bahnsteig geleitet werden. Ein weiterer wesentlicher Vor-
teil dieser Anordnung besteht in der Minimierung der Anzahl der insgesamt erforderlichen
Zugange. Aulienbahnsteige sind auRerdem aufgrund der relativ geringen Breite bei einer
Lange von mehr als 400 m auch unter gestalterischen Aspekten unglinstig.

Ein weiterer wesentlicher Aspekt bei der Gestaltung der Gleistopologie im Anschluss an die
Bahnsteige ist der Gleisabstand zwischen den durchgehenden Streckengleisenim weiteren
Verlauf der Strecke, der im Wesentlichen davon abhangt, ob die Streckengleise gemeinsam
in einer zweigleisigen Tunnelréhre oder getrennt in 2 eingleisigen Tunnelréhren verlaufen.

Bei der Fuhrung beider Streckengleise in einer zweigleisigen Tunnelréhre konnen Gleisver-
bindungen zwischen diesen Gleisen prinzipiell im gesamten Streckenverlauf angeordnet wer-
den, wobei die Anordnung in gerade verlaufenden Streckenabschnitten im Sinne einer mog-
lichst einfachen Weichengeometrie zu bevorzugenist (die Anordnung in Giberhéhten Gleisbo-
genist bis zu einer Uberhéhung von 100 mm zulissig, erfordert jedoch die Fithrung der Stre-
ckengleise in unterschiedlichen Héhen).

Im Gegensatz dazu ist es bei Fihrung der Streckengleise in getrennten eingleisigen Tunnel-
rohren nicht moéglich, Gleisverbindungen zwischen Richtungs- und Gegenrichtungsmalf3nah-
men im Streckenverlaufanzuordnen. Daher ist die Anordnung entsprechender Gleisverbin-
dungen bei zwei eingleisigen Réhren in den Verflechtungsbereichen unmittelbarim An-
schluss an den Bahnsteig erforderlich.

3.1.6. Vorgehen bei der Entwicklung von Trassierungsvarianten

Im Rahmen der Erstellung der Machbarkeitsstudie erfolgte zundchst innerhalb des vorgege-
benen Untersuchungsraums und unter Berticksichtigung der Vorgaben zum Anschluss an
das Bestandsnetz (siehe Abschnitt 3.1.1) eine Sammlung denkbarer Varianten fiir die Stre-
ckenfiihrung des Fernbahntunnels unter der Frankfurter Innenstadt. Eine weitere Vorgabe
war die Anordnung der neuen Bahnhofsgleise in Tieflage in unmittelbarer Nahe zum vorhan-
denen Frankfurter Hbf.

Unter Berucksichtigung dieser Vorgaben lasst sich die Gesamttrasse in die folgenden vier
wesentlichen Abschnitte unterteilen, in denen fir die Streckenfiihrung jeweils verschiedene
Trassierungsvarianten zu untersuchen sind:
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Bereich der Einbindung in die
Bereich der jeweiligen Tunneltrasse jeweiligen Bestandsstrecken inkl.
einer moglichen Y-Trasse

“° Bereich der unterirdischen Station im ,
- Frankfurter Hauptbahnhof

K . . .
o W P e, ) ThEs - Ee—S—T L g

Abbildung 14: Abschnittsteilung des Untersuchungsraums

= Abschnitt 1: Streckenfiihrung vom Anschluss an die 3. Niederrader Mainbriicke bis
zur neuen unterirdischen Station im Frankfurter Hauptbahnhof: Dieser Abschnitt
schlie3t am westlichen Ende unmittelbar an die Gleise nérdlich der 3. Niederrader
Mainbriicke an, verlauft dann Richtung Nordost-Ostin Parallellage zu den anderen in
Richtung Frankfurt (M) Hbf verlaufenden Strecken und taucht im Bereich des heuti-
gen (nicht genutzten) Bahnbetriebswerks BW 1 in die Tunnellage ab und verlauft an-
schlieBend auf direktem Weg in Richtung der neuen Station unterhalb des Frankfurter
Hauptbahnhofs. Die genaue Linienfihrung hangt dabei von der vorgesehenen Lage
der Station ab.

= Abschnitt 2: Bereich der unterirdischen Station im Frankfurter Hauptbahnhof: Hier
kommen grundsatzlich Lagen der unterirdischen Station unterhalb des nérdlichen
Teils des vorhandenen Bahnhofs (nérdlich der unterirdischen S-Bahn-Gleise und -
Bahnsteige), Lagen etwa in der Mitte des vorhandenen Bahnhofs (jedoch bereits siid-
lich der S-Bahn) und Lagen im siidlichen Teil des Bahnhofs in Frage. Dabei wurde im
Verlauf der Planung festgestellt, dass flir die stidlichen Lagen sowohl Lagen vollstan-
dig unterhalb des siidlichen Teils des vorhandenen Bahnhofs als auch teilweise au-
Rerhalb des heutigen Bahnhofs und damit teilweise unterhalb der parallel zum Bahn-
hof verlaufenden Mannheimer Stralée in Frage kommen. Die méglichen Lagen wer-
den im Weiteren daher als ,Nord®, ,Mitte®, ,Stid1“ und ,Sid2“ bezeichnet. AuRerdem
wurden fiir die Lage der unterirdischen Station einerseits Varianten untersucht, bei
denen die Lage der neuen Bahnsteige in Langsrichtung etwa der Lage der vorhande-
nen oberirdischen Bahnsteige entspricht, andererseits wurde teilweise eine nach
Westen verschobene Lage berticksichtigt, um den 6stlichen Verzweigungsbereich
des neuen Tiefbahnhofs unterhalb der vorhandenen Bahnhofshalle anordnen zu kén-
nen. Daraus ergebensich die Variantenbezeichnungen ,,Stid1-Ost® und ,Stid1-West*
usw.

= Abschnitt 3: Streckenfuihrung im Bereich der Frankfurter Innenstadt: Die direkteste
Linienfihrung vom Frankfurter Hauptbahnhof zu einem Anschluss insbesondere an
die nordmainische Strecke in Richtung Hanau verlauft unmittelbar unterhalb der

Stand: 12.02.2021 Seite 32 von 183

INGENIEURGEMEINSCHAFT
FERNBAHNTUNNEL
FRANKFURT AM MAIN



Machbarkeitsstudie Knoten Frankfurt; DB NETZE
Fernbahntunnel inkl. Station unterhalb des Hbf. Frankfurt/Main
Erlauterungsbericht

Frankfurter Innenstadt mit den dort vorhandenen zahlreichen Hochhausern und sons-
tigen Zwangspunkten. Daher wurden neben dieser Fiihrung (,Mittelkorridor®) auch Li-
nienfiihrungen untersucht, die den unmittelbaren Innenstadtbereich nordlich oder
stdlich umfahren (Nord- bzw. Siidkorridor)

» Abschnitt 4: Bereich der 6stlichen Anbindung an die Bestandsstrecken in Richtung
Hanau: In diesem Bereich erfolgt die Weiterfilhrung der Strecke vom Innenstadthe-
reich bis zum Anschluss an die Bestandsstrecke 3600 tber Offenbach nach Hanau
(siidmainische Strecke)
oder (iber die Bestandsstrecke 3660 (iber Maintal nach Hanau (nordmainische Stre-
cke). Im Fall einer sog. Y-Trasse erfolgt die Anordnung eines Verzweigungsbauwerks
mit anschlieRender Anbindung an beide 0.g. Streckenin Richtung Hanau.

3.1.7. Beeinflussende Faktoren bei den Trassierungsvarianten

Unabhangig von diesen 4 Streckenabschnitten existieren auRerdem weitere Kriterien, nach
denen es moglich ist, Varianten zu unterscheiden. Dazu gehéreninsbesondere folgende
Themen:

» Fuhrungder Strecke in einem Tunnel mit einer 2-gleisigen Tunnelrdhre oder Fiihrung
der Streckengleise in zwei parallel verlaufenden eingleisigen Tunnelréhren

= Verschiedene Méglichkeiten bzgl. der Tiefenlage der Gleise insbesondere im Bereich
des Frankfurter Hauptbahnhofs

Um eine eindeutige Benennung und Identifikation der Varianten zu ermoglichen, wurde im
Rahmen des Projekts folgendes Schema fiir die Benennung bzw. Nummerierung festgelegt.

VariantelEHEI-__ NK| [NM

— ~——_, Anbindungim Frankfurter Ost

Lage der Station in / T (Nordmainisch, Stidmainisch oder Y-Trasse)
Nord/Siid Richtung // / \ T,
A/ / Trassenlage (Nordkorridor,
Lage der Station in // Mittelkorridor, Sudkorridor)

Ost/West-Richtun /
I & " Tunnelréhrenkonfiguration:

1 = Eine 2-gleisige Tunnelrdhre

2 = Zwei 1-gleisige Tunnelrdhren
3 = Zwei 2-gleisge Tunnelréhren
4 = Vier 1-gleisige Tunnelrdhren

Tiefenlage der
unterirdischen Station

Abbildung 15: Schema zur Benennung und Identifikation der Varianten

Durch entsprechende Kombination méglicher Varianten in den beschriebenen 4 Streckenab-
schnitten sowie der weiteren genannten Kriterien kommen sehr viele grundsatzlich mégliche
Variantenkombinationenin Frage; die GroRenordnung liegt im flinfstelligen Bereich.

Einige der grundsatzlich méglichen Variantenkombinationen sind jedoch aus verschiedenen
Griinden nicht sinnvoll:

» Kombinationen nérdlicher Lagen der Stationim Frankfurter Hauptbahnhof mit einer
Fahrung im Bereich der Innenstadt im Mittel- oder Stidkorridor wurden als nicht sinn-
voll aus der Schar méglicher Varianten ausgeschlossen, da sie insgesamt eine wenig
direkte Linienfihrung ermdéglichen und aufgrund der erforderlichen zweifachen Que-
rung des S-Bahn-Tunnels sehr aufwandige ZusatzmalRnahmen erwarten lasst
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» Dies gilt analog auch fiir Kombinationen von mittleren und siidlichen Lagen der Sta-
tion im Frankfurter Hauptbahnhof mit einer Fiihrungim Bereich der Innenstadtim
Nordkorridor

= Kombinationen einer Fiihrungim Bereich der Innenstadt im Nordkorridor mit einem
Anschluss an die siidmainische Strecke iber Offenbach in Richtung Hanau wurden
aufgrund der daraus resultierenden sehrlangen Streckenfiihrung ebenfalls ausge-
schlossen. Auch die Kombination des Nordkorridors mit einer Y-Trasse flihrt zu sehr
langen Streckenfiihrungen und wurde daher ebenfalls nicht bei der Auswahl zu unter-
suchender Varianten beriicksichtigt

3.1.8. Festlegung Variantenschar in der Planungsstufe 1 (31 Varianten)

Auf Basis der beschriebenen Kriterien wurden anhand von ,Entscheidungsbaumen®in der
Planungsstufe 1 insgesamt 31 verschiedene Varianten ausgewabhlt, die in ihrer Gesamtheit
ein moglichst grolies Spektrum derinsgesamt moglichen Varianten abbilden. Diese 31 Vari-
anten wurden trassierungstechnisch untersucht und in Lagen- und Héhenplanen dargestellt.

(nmbvrimen e aer s

Strukturierte Darstellung Auswahl der Varianten, die in Rickstellung von Varianten Betrachtung der letzten 14
der Grundvarianten. ihrer Gesamtheit ein méglichst aufgrund bekannter Risiken Varianten unter betrieblichen
groRes Spektrum der insgesamt und Hindernisse: Gesichtspunkten:
Diese setzen sich aus vier moglichen Varianten abbilden. = Nordliche Varianten
Elementen zusammen: (S-Bahn Station und Tunnel, = 2 zweigleisige bzw. 4
= Stationslage kreuzende U-Bahn, eingleisige Tunnel nicht
= Trassenkorridor angrenzende Bebauung, zielfuhrend
= Anzahl der Tunnelréhren Projekte DB S&S) = westliche Stationslage nicht
= Anschluss an die Strecke(n) = Mittlere Varianten im Fokus
Richtung Hanau (Keine Trasse durch den

Hochhausriegel méglich,
mittlere Stationslage mit
stdlichem Korridor nicht
zielfihrend)

System. Darstellung der mogl. Untersuchungen der Begrindung fur die 3D-Modellierung
Varianten Trassierungen in Lage- und Rickstellung (Unterirdisches

Hoéhenplénen Kollisionsprifung)
194 Varianten 31 Varianten 14 Varianten 6 Varianten

Abbildung 16: Stufen der Variantenentwicklung
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Stationslage
Nord
Trassenverlauf im
Nordkorridor

Streckenverlauf 2-
gleisig

Streckenverlauf 2x
1-gleisig
, \

il

1™ |

EEEN

Abbildung 17: Beispiel Entscheidungsbaum nérdliche Stationslage

Im Einzelnen wurden folgende Varianten untersucht und dargestellt:

N-O-T1-1_NK_NM

M-W-T1-2_SK_SM

S1-W-T2-2_SK_SM

N-O-T1-2_NK_NM

M-W-T1-2_SK_Y

S1-W-T2-2_SK_Y

M-0-T1-1_MK_NM

S1-0-T2-1_MK_NM

S1-W-T2-3_SK_NM/SM

M-0-T1-2_MK_NM

S1-0-T2-1_MK_SM

S$2-0-T2-1_MK_NM

M-0-T1-1_MK_SM

S1-0-T2-2_SK_NM

S2-0-T2-1_SK_NM

M-0-T1-1_MK_Y

S$1-0-T2-1_SK_SM

S52-0-T2-2_SK_SM

M-0-T1-2_SK_NM

S1-0-T2-1_SK_Y

S2-0-T2-2_SK_Y

M-O-T1-1_SK_SM

S1-0-T2-4_MK_NM/SM

S2-W-T2-2_MK_NM

M-0-T1-1_SK_Y

S1-W-T2-1_MK_NM

S2-W-T2-1_SK_SM

M-W-T1-1_MK_NM

S1-W-T2-1_SK_NM

S2-W-T2-2_SK_Y

M-W-T1-1_SK_NM

Tabelle 1: untersuchte Varianten in der Planungsstufe 1

3.1.9. Festlegung Variantenschar in der Planungsstufe 2 (14 Varianten)

Im Rahmen der Planung und Darstellung der im Rahmen der Planungsstufe 1 untersuchten
Varianten haben sich verschiedene Ausschluss- bzw. einschrankende Kriterien in Bezug auf
die Variantenschar ergeben, aufgrund derer einige der Varianten als nicht zielfiihrend er-

kannt wurden:

= Aufgrund der vorhandenen Zwangspunkte im Bereich der nérdlichen Stationslage im
Frankfurter Hauptbahnhof wurden alle Variantenin nordlicher Lage der Station nicht
weiterverfolgt. Zuden ausschlaggebenden Zwangspunkten gehoéreninsbesondere
die Lage der vorhandenen S-Bahn-Station mit den Gleisen 101 bis 104 unterhalb des
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Frankfurter Hauptbahnhofs sowie der S-Bahn-Tunnel im weiteren Verlauf und die vor-
handenen Hochhduser parallel zur Mainzer Landstrale mit Tiefgriindungen (vgl. An-
lage 11.2).

Commerzhank Tower

Abbildung 18: Ansicht Schnitt Hochhausriegel Stadtgebiet Frankfurt

Aufgrund dieser Zwangspunkte ware es erforderlich, unmittelbar im 6stlichen Anschluss an
den Bahnsteigbereich in einem sehr engen Radius nach Norden zu schwenken, um die o.g.
Hochhausgriindungen nérdlich zu umfahren. Die dafiir erforderlichen Gleisbogenradien von
nur knapp tber 400 m erfordem fiir eine Entwurfsgeschwindigkeit von 100 km/h bereits eine
Uberhéhung von 160 mm, so dass ein Einbau von Weichenin diesem Bereich nicht méglich
ist bzw. nur im unmittelbaren Anschluss an die Bahnsteige im Bereich der Ubergangshdgen
erfolgen kann. Ein Verflechtungsbereich mit Gleisverbindungen zu den jeweiligen Gegenrich-
tungsgleisen lasst sich unter diesen Randbedingungen jedoch nichtrealisieren.

Dieser Ausschluss der nérdlichen Stationslagen fiihrtin der Konsequenz auch zum Aus-
schluss aller Varianten mit einer Fiihrung im Bereich der Innenstadtim Nordkorridor

= Im Rahmen der Trassierungim Bereich der Frankfurter Innenstadt im Mittelkorridor
wurde festgestellt, dass fiir eine technisch machbare Lésung kein ausreichend breiter
Korridor zwischen den vorhandenen Tiefgriindungen der zahlreichen Hochhauser im
Verlauf des westlichen Anlagenrings und dem Theatertunnel besteht (vgl. Anlage
11.5), beider aulRerdem der Tunnel der A-Strecke der Frankfurter U-Bahn (Linien
U1/2/3/8) in ausreichendem Abstand unterfahren werden kann (vgl. Stellungnahme
der Ingenieursozietat Prof. Katzenbach, Anlage 11.6)

= Es wurde diskutiert, Stationslagen des neuen Tiefbahnhofs mit nach Westen ausge-
riickten Bahnsteigen nicht weiter zu verfolgen, da diese sehr lange Wege zwischen
den neuen Bahnsteigenim Tiefbahnhof und den vorhandenen Bahnsteigen sowie zur
S- und U-Bahn-Station verursachen, weil die ErschlieBungim Wesentlichen weiterhin
uber den vorhandenen Querbahnsteig am Bahnhofskopf erfolgen muss. Aufgrund der
Moglichkeit, den dstlichen Verflechtungsbereich groRtenteils unterhalb der vorhande-
nen Bahnsteige (in offener Baugrube) herzustellen und damitden Umfang der erfor-
derlichen Spezialtiefbauarbeiten unterhalb des Kopfbaus und der U-Bahn-Strecke un-
ter dem Bahnhofsvorplatz zu minimieren, werden entsprechende Varianten jedoch
weiterverfolgt. Diese Losungen werden inshesondere interessant bei gleichzeitiger
Realisierung einer neuen Personenunterfiihrung mit entsprechendem barrierefreiem
Anschluss an die oberirdischen Bahnsteige. Dies ist jedoch voraussichtlich nur bei
einer umfassenden Neuordnung der oberirdischen Bahnsteige und der entsprechen-
den Gleisanlagen maoglich

Stand: 12.02.2021 Seite 36 von 183

INGENIEURGEMEINSCHAFT
FERNBAHNTUNNEL
FRANKFURT AM MAIN



Machbarkeitsstudie Knoten Frankfurt; DB NETZE
Fernbahntunnel inkl. Station unterhalb des Hbf. Frankfurt/Main
Erlauterungsbericht

In der Konsequenz wurde die Variantenscharin der Planungsstufe 2 gegentiber der Pla-
nungsstufe 1 von 31 auf 14 Varianten reduziert.

Fiir diese 14 Varianten wurden auch jeweils entsprechende Bauweisen der unterirdischen
Station im Bereich des Frankfurter Hauptbahnhofs entwickelt bzw. zugeordnet.

Im Einzelnen wurden folgende Varianten untersucht und dargestellt:

S2-0-T2-1_SK_NM S1-W-T2-3_SK_NM/SM S2-0-T2-2_SK_SM
S2-W-T2-1_SK_SM M-O-T1-2_SK_NM S1-0-T2-1_SK_Y
S1-0-T2-2_SK_NM M-O-T1-1 SK_SM S2-0-T2-2 SK_ Y
S1-0-T2-1_SK_SM M-O-T1-1 SK_Y S1-W-T2-2 SK_ Y
S1-0-T2-4 SK_NM/SM M-W-T1-1_SK_NM

Tabelle 2: untersuchte Varianten in der Planungsstufe 2

3.1.10. Festlegung Variantenschar in der Planungsstufe 3 (6 Varianten)

Im Rahmen der durchgefiihrten Abstimmungen und Untersuchungen wahrend der Erarbei-
tung der Machbarkeitsstudie zeigte sich bereits, dass eine Anbindung des Fernbahntunnels
ausschlieRlich an nur eine der beiden Bestandsstrecken in Richtung Hanau den verkehtli-
chen und betrieblichen Anforderungen voraussichtlich nicht gerecht werden kann. Fiir die
vertiefte Untersuchung von Varianten in der Planungsstufe 3 wurde daher der Focus noch-
mals verstarkt auf die Betrachtung von Y-Varianten gelegt. Es wurden daher fiir die aus-
schlielliche Anbindung an eine der Bestandsstrecken in Richtung Hanau lediglich zwei Vari-
anten in die weitere Betrachtung aufgenommen, von denen jeweils eine an die siidmainische
Strecke 3600 und eine an die nordmainische Strecke 3660 angebunden wird.

Die weiteren vier vertieft zu betrachtenden Varianten sind jeweils Y-Varianten, wobei hier
auch zwei Varianten aufgenommen wurden, die in dieser Kombination in den vorherigen Pla-
nungsstufen nicht betrachtet worden waren.

S1-0-T1-1_SK_NM S2-W-T2-1_SK_Y S2-0-T2-2_SK_Y

S2-0-T2-2 _SK_SM S1-0-T2-1 SK_Y S1-W-T2-2 SK_Y

Tabelle 3: untersuchte Varianten in der Planungsstufe 3
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Variante 1:
S1-0-T1-1_SK_NM 5":"3"9 i
= anau -=
) / | Typ | | \ ) //
e = e o
=- Sfirecke 3620 S0d1 Ost
F-Stadion | = l /
Variante 2:
S52-0-T2-2_SK_3M
< [ _TwB l%
= Stf:ecke 3620 K\| Sﬁd% Ost L-’"f g Hanau b\\
F-Stadion Strecke 3600
Wariante 3: Strecke 3660
S2-W-T2-1_SK_Y . Hanau -=
/ [ TwpC | \ ) //
S = S . =
<- Sfrecke 3620 | Siid2 West | / Hanau -
F-Stadion > Strecke 3600
Variante 4: Strecke 3660
S51-0-T2-1_SK_Y > Hanau -=
/ [ TwA | \
P . . S o .
<- Strecke 3620 |  Siad1Ost | / Hanau-\\
F-Stadion Strecke 3600
Variante 5:
$2.0.T2.2 SK_Y // St|r_-|ache 3660
- anau -=
— el
< Strecke 3620  ~|__Sud20st | -~ \ Hanau >
F-Stadion Strecke 3600
Varianie &:
S1-W-T2-2_SK_Y . / otk
P anau -=
. < WA | >~ g
D e <
<- Strecke 3620 “‘\l Sud1 West |f - \ Hanau -»

F-Stadion

Strecke 3600

Abbildung 19: untersuchte Varianten in der Planungsstufe 3
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3.1.11. Beschreibung der Trassierungsvarianten

Alle im Rahmen der Planungsstufe 3 betrachteten Varianten schlief3en unmittelbar nérdlich
des Mains an die im Rahmen des Vorhabens ,Umbau des Knotens Frankfurt (Main) Stadion,
2. Ausbaustufe® vorgesehene 3. Niederrader Mainbriicke an.

Die Planung fiir den Fernbahntunnel sieht vor, die zukiinftig auf der 3. Niederrader Mainbri-
cke verlaufenden Gleise der Strecke 3620 direktan den Fernbahntunnel anzuschlieRen. Im
Bestand und auch nach Fertigstellung der 3. Niederrader Mainbriicke miindet die Strecke
3620 westlich des heutigen Betriebswerks BW 1 in die Strecke 3603, (iber die die ebenerdi-
gen Bahnsteiggleise des Frankfurter Hauptbahnhofs erreicht werden kénnen. Um die Stre-
cke 3620 auch zukiinftig an diese Gleise anzubinden, wird im Rahmen des Vorhabens zur
Errichtung des Fernbahntunnels unmittelbar nérdlich der 3. Niederrader Mainbriicke eine
Streckenverzweigung vorgesehen. Im weiteren Verlauf werden die Streckengleise zum Fern-
bahntunnel zwischendem in seiner Lage weitgehend unveranderten Gegenrichtungsgleis
der Strecke 3620 auf der Nordseite und demin veranderter Lage neu zu errichtenden Rich-
tungsgleis dieser Strecke auf der Siidseite verlaufen. Die erforderlichen Weichen wurdenim
Rahmen der Machbarkeitsstudie mit einem Zweiggleisradius von 760 m trassiert, so dass
der zukiinftige Abzweig zur Strecke 3620 mit 80 km/h befahren werden kann. Die Strecken-
gleise zum Fernbahntunnel verlaufen jeweils (iber den geraden Strang dieser Weichen und
konnen in diesem Bereich mit 90 km/h befahren werden. Eine hohere Geschwindigkeit lasst
sich aufgrund der durch die vorhandenen Gleise vorgegebenen Zwangspunkte ohne eine
vollstandige Neuordnung zahlreicher weiterer Gleisanlagen in diesem Bereich nicht realisie-
ren.

Die zukiinftig zwischen den Gleisen der Strecke 3620 verlaufenden Gleise zum Fernbahn-
tunnel werden zunachst tiber die Gutleutstral3e und die nérdlich dazu parallel verlaufenden
Gleisanlagen (Abstellanlage fiir den Personenverkehr bzw. Zufahrtsgleise zum Bahnbe-
triebswerk Frankfurt-Griesheim bzw. zur ICE-Werkstatt Frankfurt-Griesheim Il) gefiihrt. In der
Parallellage zum sog. Mainzer Becken erfolgt dann die Absenkung der Gradiente mit maxi-
malem Gefalle von 25 %o, so dass im weiteren Verlauf die Gleise der Strecke 3603 unter-
quert werden kénnen.

Anschliefend beginnt die Streckenfiihrung im Tunnel, je nach Variantein einer zweigleisigen
Tunnelréhre oderin zwei eingleisigen Tunnelrdhren. Dabei wird die Strecke mit entsprechen-
den Gleisbogen unterhalb des heutigen Bahnbetriebswerks BW 1 und des Gleisvorfelds des
Frankfurter Hauptbahnhofs in die Station unterhalb des Hauptbahnhofs gebracht.

Im weiteren Verlauf folgen alle 6 Varianten einer Linienfiihrung stdlich der Frankfurter Innen-
stadt. Daher folgen im Anschluss an die Station unterhalb des Frankfurter Hauptbahnhofs
zunachst jeweils ein Rechtsbogen und ein Linksbogen, um die Strecke stdlich der Zwangs-
punkte im Verlauf des westlichen Anlagenrings (vgl. Anlage 11.2 und Anlage 11.5) in eine
annahernd parallel zum Main verlaufende Lage zu fuhren.

Die weitere Linienflihrung beriicksichtigt dabeiinshesondere bei den Varianten mit zwei Glei-
sen in einer gemeinsamen Tunnelréhre die Notwendigkeit der Anordnung von Rettungszu-
gangen. Daher ist bei diesen Varianten ein uferferner Streckenverlauf unterhalb des Mains
auf gréReren Langen zu vermeiden.
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Je nach Anschluss der Strecke in Richtung Hanau (nordmainisch an die Strecke 3660, siid-
mainisch an die Strecke 3600 oder als Y-Variante an beide Strecken) folgt die Strecke dem
Verlauf des Mains in unterschiedlich langen Streckenabschnitten.

Wesentliche Hohenzwangspunkte sind dabei neben den zahlreichen Hochhausern und wei-
teren Gebauden auf Pfahl- und sonstigen Tiefgriindungen insbesondere die vorhandenen
Stadt-/U-Bahn-Strecken sowie die S-Bahn-Stammstrecke.

Im Einzelnen werden folgende Tunnelstrecken unterfahren:

= B-Strecke der Stadtbahn (Linien U4 und U5) im slidlichen Bereich der Station Haupt-
bahnhof

= B-Strecke der Stadtbahn (Linien U4 und U5) im Streckenabschnitt zwischen den Sta-
tionen Hauptbahnhof und Willy-Brandt-Platz

= A-Strecke der Stadtbahn (Linien U1, U2, U3 und U8) im Bereich des nérdlichen
Mainufers zwischen den Stationen Willy-Brandt-Platz und Schweizer Platz

» Stammstrecke der S-Bahn (Linien S1-S6, S8 und S9) im Bereich des nordlichen
Mainufers bzw. bei der Variante 1 (mit ausschlieRlicher Anbindung an die nordmaini-
sche Strecke in Richtung Hanau) im Bereich der Sonnemannstrae zwischen den
Stationen Ostendstralie und Lokalbahnhof bzw. Miihlberg

= (C-Strecke der Stadtbahn (Linie U6) im Bereich der Station Ostbahnhof (nur bei der
Variante 1 mit ausschlieBlicher Anbindung an die nordmainische Strecke in Richtung
Hanau)

Die im Rahmen der Planungsstufe 3 vertieft untersuchten Varianten unterscheiden sich ent-
sprechend der im Folgenden dargestellten Parameter.

3.1.11.1 Variante 1 (S1-0-T1-1_SK_NM)
Die Variante 1 zeichnet sich durch folgende grundsatzliche Parameter aus:

» Lage der Station im Frankfurter Hauptbahnhof unterhalb des siidlichen Teils der vor-
handenen Bahnsteige

= Anordnung der Bahnsteige in Langsrichtung analog zu den vorhandenen oberirdi-
schen Bahnsteigen

» Tiefenlage der Gleise im Stationsbereich bei 66,5 mNN (ca. 33,5 m unter Geldnde)
= Fihrung der Tunnelstrecke siidlich der Frankfurter Innenstadt
= Fihrungder Gleise im Streckenverlaufin einer zweigleisigen Tunnelrghre

* Anschluss an die Bestandsstrecke 3660 in Richtung Hanau 6stlich des Bahnhofs
Frankfurt (Main) Ost
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$1-0-T1-1_SK_NM

Strecke 3660
Hanau ->
[ Typl |

<- Strecke 3620 [ sSud1Ost ]
F-Stadion

Abbildung 20: Systemskizze Variante 1
3.1.11.2 Variante 2 (S2-0-T2-2_SK_SM)

Die Variante 2 zeichnet sich durch folgende grundsatzliche Parameter aus:

= Lage der Station im Frankfurter Hauptbahnhof unterhalb des Siidfligels und der siid-
lich des Bahnhofs parallel verlaufenden Mannheimer Stral3e

* Anordnung der Bahnsteige in Langsrichtung analog zu den vorhandenen oberirdi-
schen Bahnsteigen

» Tiefenlage der Gleise im Stationsbereich bei 72,4 mNN (ca. 27,5 m unter Geldnde)
= Fihrung der Tunnelstrecke stidlich der Frankfurter Innenstadt
= Fuhrungder Gleise im Streckenverlaufin zwei eingleisigen Tunnelréhren

* Anschluss an die Bestandsstrecke 3600 tiber Offenbachin Richtung Hanau unmittel-
bar westlich der EU {iber die Autobahn A661 nordéstlich von Frankfurt-Oberrad

52-0-T2-2_SK_SM

| TypB |

= Sid2 Ost >§ > \\
<. Strecke 3620 %| ud2 Ost | Hanau-\_\

F-Stadion Strecke 3600

Abbildung 21: Systemskizze Variante 2

3.1.11.3 Variante 3 (S2-W-T2-1_SK_Y)
Die Variante 3 zeichnet sich durch folgende grundsatzliche Parameter aus:

» Lage der Station im Frankfurter Hauptbahnhof unterhalb des Sudflugels und der siid-
lich des Bahnhofs parallel verlaufenden Mannheimer StralRe

= Anordnung der Bahnsteige in Langsrichtung nach Westen ausgeriickt gegentiber den
vorhandenen oberirdischen Bahnsteigen

» Tiefenlage der Gleise im Stationsbereich bei 72,4 mNN (ca. 27,5 m unter Geldnde)
= Fihrung der Tunnelstrecke siidlich der Frankfurter Innenstadt

» Fihrung der Gleise im Streckenverlaufin einer zweigleisigen Tunnelréhre
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Verzweigung der zweigleisigen Tunnelréhre in zwei zweigleisige Tunnelréhren (ho-
hengleicher Abzweig) in einem Verzweigungsbauwerk siidlich des EZB-Hochhauses

Anschluss an die Bestandsstrecke 3600 in Richtung Hanau (tiber Offenbach) unmit-
telbar westlich der EU (iber die Autobahn A661 norddstlich von Frankfurt-Oberrad
und an die Strecke 3660 Ostlich des Bahnhofs Frankfurt (Main) Ost

S2-W-T2-1_SK_Y Strecke 3660

Hanau ->
LTI //

<- Strecke 3620 [ Sid2 West | Hanau>\
F-Stadion Strecke 3600

Abbildung 22: Systemskizze Variante 3
3.1.11.4 Variante 4 (S1-0-T2-1_SK_Y)

Die Variante 4 zeichnet sich durch folgende grundsatzliche Parameter aus:

Lage der Station im Frankfurter Hauptbahnhof unterhalb des stidlichen Teils der vor-
handenen Bahnsteige

Anordnung der Bahnsteige in Langsrichtung analog zu den vorhandenen oberirdi-
schen Bahnsteigen

Tiefenlage der Gleise im Stationsbereich bei 72,4 mNN (ca. 27,5 m unter Gelande)
Flihrung der Tunnelstrecke siidlich der Frankfurter Innenstadt
Fahrung der Gleise im Streckenverlaufin einer zweigleisigen Tunnelrghre

Abzweig zweier eingleisiger Tunnelrdhren aus der zweigleisigen Tunnelréhre (héhen-
freier Abzweig) in Verzweigungsbauwerken siidlich des EZB-Hochhauses. Die ein-
gleisigen Tunnelin Richtung zum nordmainischen Anschluss an die Strecke 3660
zweigen dabeijeweils ,nach aulRen® aus der zweigleisigen Tunnelstrecke ab. Das zu-
nachst nach Siiden abzweigende Richtungsgleis zum nordmainischen Anschluss
wird anschliefend Gber den zweigleisigen Tunnel hinweg in eine Parallellage zum
Gegenrichtungsgleis dieses Anschlusses gebracht

In einer Untervariante (Variante 4.1) wurde eine an das siidliche Mainufer verscho-
bene Lage der Verzweigungsbauwerke untersucht und dargestellt. Durch diese Un-
tervariante kann die Errichtung von Baugrubenim Bereich des Sicherheitsbereichs
um die EZB herum sowie im Bereich des Osthafenparks vermieden werden. Stattdes-
sen erfolgen entsprechende Eingriffe zwischen dem sudlichen Mainufer und der std-
lich anschliefenden Wohnbebauungim Deutschherrnviertel. AuRerdem sind hierftir
voraussichtlich eine bauzeitliche Verlegung der Bundesstralde B43 und eine Inan-
spruchnahme von Flachen der suidlich der B43 gelegenen Sportanlage ,Mainwasen®
erforderlich

Anschluss an die Bestandsstrecke 3600 in Richtung Hanau (tiber Offenbach) unmit-
telbar westlich der EU iiber die Autobahn A661 norddstlich von Frankfurt-Oberrad
und an die Strecke 3660 Ostlich des Bahnhofs Frankfurt (Main) Ost
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S$1-0-T2-1_SK_Y Strecke 3660
Hanau ->
| TypA |

By _am
<- SF‘trngc? 3620 | Sud1Ost | Hanau ->
-Stadion Strecke 3600

Abbildung 23: Systemskizze Variante 4

3.1.11.5 Variante 5 (52-0-T2-2_SK_Y)

Die Variante 5 zeichnet sich durch folgende grundsatzliche Parameter aus:

Lage der Station im Frankfurter Hauptbahnhof unterhalb des Sidfliigels und der stid-
lich des Bahnhofs parallel verlaufenden Mannheimer Stral3e

Anordnung der Bahnsteige in Langsrichtung analog zu den vorhandenen oberirdi-
schen Bahnsteigen

Tiefenlage der Gleise im Stationsbereich bei 72,4 mNN (ca. 27,5 m unter Gelande)
Fihrung der Tunnelstrecke stidlich der Frankfurter Innenstadt
Fihrung der Gleise im Streckenverlaufin zwei eingleisigen Tunnelréhren

Verzweigung der zwei eingleisigen Tunnelrohren in jeweils zwei eingleisige Tunnel-

réhren (héhenfreier Abzweig) in Verzweigungsbauwerken siidlich des EZB-Hochhau-
ses. Im Bereich des Abzweigs werden die beiden parallel verlaufenden Tunnelréhren
in unterschiedlichen Tiefen gefiihrt, so dass das Richtungsgleis zum nordmainischen
Anschluss das Gegenrichtungsgleis vom siidmainischen Anschluss unterfahren kann

Anschluss an die Bestandsstrecke 3600 in Richtung Hanau (liber Offenbach) unmit-
telbar westlich der EU {iber die Autobahn A661 norddstlich von Frankfurt-Oberrad
und an die Strecke 3660 Ostlich des Bahnhofs Frankfurt (Main) Ost

$2-0-T2-2_SK_Y

Strecke 3660
-~ Hanau ->
>| = |<

/

<- Strecke 3620 | Sud20st | \ Hanau ->
F-Stadion Strecke 3600

Abbildung 24: Systemskizze Variante 5

3.1.11.6 Variante 6 (S1-W-T2-2_SK_Y)

Die Variante 6 zeichnet sich durch folgende grundsatzliche Parameter aus:

Lage der Station im Frankfurter Hauptbahnhof unterhalb des stidlichen Teils der vor-
handenen Bahnsteige

Anordnung der Bahnsteige in Langsrichtung nach Westen ausgeriickt gegeniber den
vorhandenen oberirdischen Bahnsteigen
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» Tiefenlage der Gleise im Stationsbereich bei 72,4 mNN (ca. 27,5 m unter Geldnde)
= Fihrung der Tunnelstrecke sudlich der Frankfurter Innenstadt
= Fuhrungder Gleise im Streckenverlaufin zwei eingleisigen Tunnelréhren

= Verzweigung der zwei eingleisigen Tunnelrdhren in jeweils zwei zweigleisige Tunnel-
rohren (hohengleicher Abzweig) in Verzweigungsbauwerken siidlich des EZB-Hoch-
hauses. Im Gegensatz zur Variante 5 werden die Tunnelréhren der,,durchgehenden®
Strecke zum stidmainischen Anschluss an die Strecke 3600 auchin der Tiefe gefihrt.
Das Richtungsgleis zum nordmainischen Anschluss zweigt daher zunachst nach Su-
den aus der siidlichen Tunnelréhre der ,durchgehenden Strecke®ab und tiberquert
diese anschliefend, um im weiteren Verlauf eine Parallellage zur Tunnelréhre des
Gegenrichtungsgleises zu erreichen

* Ineiner Untervariante (Variante 6.1) wurde eine an das siidliche Mainufer verscho-
bene Lage des Verzweigungsbauwerks untersucht und dargestellt. Durch diese Un-
tervariante kann die Errichtung von Baugrubenim Bereich des Sicherheitsbereichs
um die EZB herum sowie im Bereich des Osthafenparks vermieden werden. Stattdes-
sen erfolgt ein entsprechender Eingriff siidlich des Mains (dstlich der Eisenbahnbri-
cke Deutschherrnbriicke tiberden Main) im Bereich der hierfiir bauzeitlich zu verle-
genden BundesstralRe B43 und der stidlich der B43 gelegenen Sportanlage ,,Main-
wasen®

* Anschluss an die Bestandsstrecke 3600 in Richtung Hanau (tiber Offenbach) unmit-
telbar westlich der EU {iber die Autobahn A661 norddstlich von Frankfurt-Oberrad
und an die Strecke 3660 Ostlich des Bahnhofs Frankfurt (Main) Ost

Strecke 3660
| = | Hanau ->
YpP
= = >
<- Strecke 3620 | Sudf West | \\\\ Hanau ->

S1-W-T2-2_SK_Y

F-Stadion Strecke 360(

Abbildung 25: Systemskizze Variante 6

3.2 Trog- und Tunnelbauwerke
3.2.1. Allgemeines

Nachstehend werden die Trog- und Tunnelbauwerke der in der Planungsstufe 3 ausgewahl-
ten sechs Trassierungsvarianten (s. Beschreibung Pkt. 3.1.11) behandelt. Fiir die nachtrag-
lich trassierungstechnisch untersuchten Zusatzvarianten 4.1 und 6.1 gelten die nachfolgen-
den Ausfiihrungen zu Variante 4 und 6 in analoger Weise, sofern nicht gesonderte Hinweise
gegeben werden. Die Bauwerkslangen der Trogbauwerke, der Tunnelbauwerke in offener
und geschlossener Bauweise sowie der Verzweigungsbauwerke und unterirdischen Statio-
nen sind in nachstehender Tabelle zusammengefasst.
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Abschnittslangen [km]
Variante 1 2 3 4 5 6
= s > > > >
2‘ m‘ w ¥\ ¥I w
b p4 U'il w w) U'l‘
: “ < < - . o
Bezeichnung i o ~ < ~ -
e e = 'T n K
H : = o o 2
Q (@] 1 T T ;
7 g o~ - — 4
a En‘l [%,] wy w) wl
Stationstyp | B C A-0OST B A - WEST
=| 8 g g g g
2 te) _ o _ © _ o _ o
Q @ =) o o ™M o o (=) o
™ L ] L v g ® L 8 L
L [ en (] 2] (5] 0] =] on (]
o o a 2 ) g v g @ 2 ) g
Anbindung OST S5L1o6 o A o &» o &a o A
= & v = g = L = L = 2 =
5 ] i 9 & g &a g in [
T a =y o 5 o 5 o 5 o
& glee|l8lec elee|loglee|aéd
e < = e < 4= o = = o = o
| o|SE|RS|SE|RS|22|RS|2Z[38
Trogbauwerk WEST 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
OBW WEST 025 | 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
(inkl. Deckelb auweise)
Anfang geschlossene
Bauweise bis Anfang | -, | )3 1,03 1,24 1,21 1,00
Verzweigungsbauwerk !
WEST
g Verzweigungsbauwerk | | g oq 0,25 0,21 0,23 0,23
2_% WEST ' ) ’ ] ’ '
2 Station 0,44 | 0,42 0,42 0,42 0,42 0,42
e Verzweigungsbauwerk |, | 53 0,38 0,22 0,24 0,23
< osT :
= Ende
Verzweigungsbauwerk 2,56 2,46 2,59 2,56
OST bis Y-Bauwerk 3,73 4,48
Y-B k bis End
auwerkbis Ende 1,49 | 1,95 | 1,67 | 206 | 1,50 | 1,90 [ 1,75 | 2,13
geschlossene Bauweise
OBW OST 0,39 0,08 0,39 0,08 0,34 0,08 0,34 0,08 0,33 0,08
Gesamtlinge Tunnel | 651 | 6,92 | 677 | 692 | 680 | 693 | 678 | 692 | 677 | 6,89
Trogbauwerk OST 0,43 0,53 4,40 0,44 0,41 0,43 0,43 0,32 0,41 0,40

gran ... Nordmainisch (Hanau; Strecke 3660)
schwarz ... Sidmainisch (Offenbach; Strecke 3600)

Tabelle 4: Zusammenstellung und Vergleich Bauwerksldangen PS3, Varianten 1 bis 6

3.2.2. Innere Tragwerksbegrenzung Querschnitte

Fir neue Eisenbahntunnel sind die Querschnitte der Richtzeichnungen nach RilL - Modul
853.9001 zugrunde zu legen, soweit die dort jeweils angegebenen Querschnittsparameter
zutreffen.
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3.2.2.1 Kreisquerschnitte Tunnelrohren

Eingleisige Tunnelréhre:

Fir die innere Tragwerksbegrenzung des eingleisigen Kreisquerschnittes wird die Richt-
zeichnung T-R-B-K-1-01 aus der RiL 853.9001 herangezogen fiir welche folgende Quer-
schnittsparameter gelten:

Querschnittsparameter

Ve < 160 km/h
Feste Fahrbahn (FF)
Uberhhung u

Entwurfsgeschwindigkeit:

Oberbauform:

Trassierungsparameter: 0 bis 170 mm beidseitig

- Ldngsneigung 1 12,5 %o (bei groBeren Neigungen ist bei Verwendung von
Kettenwerksoberleitungen der Ausrundungsradius
bei Neigungswechsel zu beachten)
Sonstige Parameter: — Oberleitung Regelbauart nach Ril 997.01
~ Kreisbogen R=440m

— Querschnittsfidche tber SO A > 52,7 m2 (je nach Uberhshung)

In den nachsten Planungsphasen ist zu prifen, inwieweit der Raum fiir die Feste Fahrbahn
auch bei Ausbildung von leichten oder schweren Masse - Federsystemen ausreichend ist.

Zweigleisige Tunnelréhre:

Fir den Geschwindigkeitsbereich ve < 160 km/h istin der RiL 853.9001 kein zweigleisiger
Kreisquerschnitt definiert. Es wird daher auf der sicheren Seite liegend die Richtzeichnung T-
F-B-K-2-01 aus der RiL 853.9001 herangezogen fiir welche folgende Querschnittsparameter
gelten:

Querschnittspargmeter

Entwurfsgeschwindigkeit: - 160 km/h < vg < 230 km/h
Schotteroberbau und Feste Fahrbahn (FF)

Oberbauform:

Trassierungsparameter:  — Gleisabstand a=400m
— Uberhdhung  u = O bis 160 mm2) bzw, 170 mm3) beidseitig
— Ldngsneigung | = 12,5 %o (bei gréBeren Neigungen ist bei Verwendung von
Kettenwerksoberieitungen der Ausrundungsradius
bei Neigungswechsel zu beachten)
Sonstige Parameter: — Oberleitung Regelbauart nach Ril 997,01
— Kreisbogen R=610m

Querschnittsfliche tber SO A = 79,2 m?

Dem Lichtraumprofil liegt ein Gefahrenbereich von 3,00 m zu Grunde. Geht mandavon aus,
dass fiir Geschwindigkeiten < 160 km/h ein Gefahrenraumvon 2,50 m ausreichend ist, be-
steht ein Optimierungspotential dieses Querschnittes. Andererseits kann beim gewahlten
Querschnitt die Reserve bei der beginnenden Spreizung der Gleisachsen genutzt werden
und so die Lange der erforderlichen aufwendigen Querschnittsaufweitung verkiirzt werden.
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3.2.2.2 Reckeckquerschnitte Tunnelr6hren

Eingleisige Tunnelréhre:

Fir den eingleisigen Tunnelquerschnitt mit einer Entwurfsgeschwindigkeit ves 160 km/hist in
der RiL 853.9001 der Querschnitt mit der Richtzeichnung T-R-O-R-1-01 und nachfolgenden
Parametern dargestellt:

Querschnittsparameter

Entwurfsgeschwindighkeit:  — v <5160 km/h
Oberbaufarm: — Feste Fahrbabn (FF)
Trassierungsparameter: — Uberhishung U = 0 kis 170 mm beidseitig
— Liingsneigung | =125 % [bei grdberer Neigungen ist bei Verwendung von
Kettenwerksoberleriungen der Ausrundungsradius
bei Meigungswechsel zu beachien)
sonstige Parameter: — Oberleitung Fegelbauart nach Ril 997.07
— Rechteck 6,80 m /6,95 m

Duerschnittsfiiche Dber 50 A 2 487 m# (je nach Uberhihung)

Zweigleisige Tunnelrdhre:

Der Querschnitt fiir eine Entwurfsgeschwindigkeit ve<s 160 km/h ist fiir den zweigleisigen Tun-
nelquerschnitt mit Fester Fahrbahn nach RiL 853.9001 definiert und wird mit der Typologie
T-R-0-R-2_01 bezeichnet. Nachfolgende Querschnittsparameter werdenin der Planung ver-
wendet. Der Regelquerschnitt kann der Richtzeichnung entnommen werden.

Querschnittsparameter

Entwurfsgeschwindigkeit:  — v <2160 km/h
Oberbauform: — Feste Fakrhabn (FF)
0 biz 170 mm beidseitig

Trossierungsparameter:  — Obarhihung u
Lingeneigung I

12,5 % (bei gréfieren Weigungen ist bei Verwendung wven
Kettenwerksoberleitungen der Ausrundungsradius
bei Meigungswechsel zu beachten)

Sonstige Parameter:

Obereitung Fegelbavart nach Rl 997.01
— Hechteck 1080 m /695 m
— Querschnittsfiache Ober S0 A > 742 mf ije nack Uherhﬁhurlg}

3.2.2.3 Trogbauwerke:

Eingleisige Troghauwerke:

Der eingleisige Trog wird in den Innenmaléen analog dem eingleisigen Rechteckquerschnitt
Richtzeichnung T-R-0O-R-1-01 ausgebildet. Damit ist die Durchgangigkeit von Fahrbahn, Ret-
tungswegen und Lichtraumen gewahrleistet. Die lichte Weite zwischen den Wanden betragt
somith = 6,80 m.
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Zweigleisige Trogbauwerke:

Fir die zweigleisigen Querschnitte gilt gemal den vorherigen Randbedingungen der Recht-
eckquerschnitt analog der Richtzeichnung T-R-0-R-2 _01. Die lichte Weite betragt somit
b=10,80 m.

3.2.2.4 Querschnitte der Bauwerke des Rettungskonzepts

Rettungsschachte:

Der kreisrunde Regelquerschnitt der Rettungsschachte weist einen Innendurchmesser von
8,0 m auf. Der Schachtkern mit den inneren lichten Abmessungenvon 1,9 mx 2,9 m dient
bei Schachthéhen > 30 m als Aufzugsschacht (Mindestabmessung des Fahrkorbs von 1,1 x
2,1 m gem. EBA - Richtlinie “Anforderungen des Brand- und Katastrophenschutzes an den
Bau und den Betrieb von Eisenbahntunneln” Abschnitt 2.3). Um den Schachtkern ist ein
Treppenhaus angeordnet. Den Abmessungen der Treppenlaufe und Zwischenpodeste ist ein
Begegnungsverkehr mit Krankentransport auf einer belegten Krankentrage (2,30 x 0,65 m)
(DIN 13 024) zugrunde gelegt.

Begehbare Verbindungsstollen | Querschldage:

Der Lichtraum der begehbaren Verbindungsstollen zwischen Schachtfu und Tunnelréhre
bzw. der Verbindungsstollen (Querschlage) zwischen zwei eingleisigen Tunnelrdhren weist
gem. der EBA - Richtlinie “Anforderungen des Brand- und Katastrophenschutzes an den Bau
und den Betrieb von Eisenbahntunneln” Pkt. 2.3 die Abmessungen von Bx H= 2,25 m x
2,25 m auf.

3.2.3. Bauweisen der Bauwerke

Beziglich der maRgebenden Schlussfolgerungen aus den gegebenen geotechnischen und
hydrogeologischen Verhaltnissen sowie aus den Bedingungen der stadtischen Bebauung
wird auf Pkt. 3.3.3 verwiesen.

Tunnelrohre Geschlossene Bauweise - Vortriebsmethode:

Aufgrund der liberwiegenden Lage der Tunnelbauwerke im bautechnisch ungiinstigen Frank-
furter Ton (geringe Scherparameter und niedriger Steifigkeitsmodul) und der Erfordernis, ge-
gen den Grundwasserdruck vorzutreiben (Vorausentwadsserung bzw. Grundwasserabsen-
kung nicht moglich), wiirde ein zyklischer Vortrieb eine massive Vorausvergiitung und Vo-
rausabdichtung erfordern und wird daher ausgeschlossen. Es ist daher ein kontinuierlicher
Vortrieb mit aktiver Ortsbruststitzung und druckwasserdichter Schildaushildung zu wahlen.
Dieser kann mittels eines Erddruckschildes (EPB-Schild) und einer wasserdruckdichten
Tubbingauskleidung durchgefiihrt werden.

Tunnelrohre Offene Bauweise:

Rechtecktunnel in offener Bauweise werdenin Abhangigkeit von Grundwasserstanden und
Umfeld mit Baugrubenumschlielfungen aus Bohrpfahlwanden oder Schlitzwanden herge-
stellt. Dabeiist ein Arbeitsraum von 1 m vorgesehen. Bei anstehendem Grundwasser wird
eine Grundwasserentspannung mit Grundwasserentnahme innerhalb der Baugrube ausge-
fihrt. Gegebenenfalls wird auch der Einbau einer Unterwasserbetonsohle geplant, die ab ei-
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ner Dicke von 2,50 m nicht mehr als Schwergewichtssohle, sondern riickverankert ausge-
fihrt wird. Das Bauwerk wird als Rahmen als wasserundurchlassige Betonkonstruktion
(WuBKo) blockweise mit Regelblocken von 10 m Lange mit Fugenbandern hergestellt.

Tunnelrohre Deckelbauweise

Fir Tunnelin Deckelbauweise werden fiir die UmschlieBung liberschnittene Bohrpfahlwande
oder Schlitzwande eingesetzt. Die Auskleidung erfolgt mit einer Innenschale blockweise als
WuBKao, die auf den Wasserdruck bemessen wird. Beide Schalen nehmen anteilig der Stei-
figkeit die gesamte Erddruckbelastung auf.

Troghauwerke:

Fir Trogbauwerke gilt das vorgenannte der Tunnel in offener Bauweise sinngemal. Das
Bauwerk wird als WuBKo hergestellt.

Y-Bauwerk

Die Y-Bauwerke werden in offenen Baugruben mit Grundwasserentspannung hergestellt.
Wegen des stark variierenden Querschnittes in Breite und Hohe sind diese als Rahmenbau-
werke vorgesehen. Auf eine Aushildung als statisch giinstigerer Gewdélbequerschnittes
wurde auf Grund der Verschneidungen verzichtet.

Schachtbauwerke:

Da die Schachtbauwerke durchwegim Grundwasser liegen, ist vorab eine abdichtende Si-
cherung der Schachtlaibungin Form einer Giberschnittenen Bohrpfahlwand oder einer poly-
gonalen Schlitzwand erforderlich.

Zur Sicherung der Sohle gegen Auftrieb und gegen hydraulischen Grundbruch wird entweder
eine bauzeitliche lokale Grundwasserentspannungim Sohlbereich durchgefiihrt oder nach
Moglichkeit eine riickverankerte Unterwasserbetonsohle, welche in die Leibungssicherung
eingebunden wird, vorgesehen. Grundsatzlich ist auch eine temporare Vereisung des Bau-
grundes entlang der Laibung und in der Sohle fiir eine Abdichtung und Sicherung vor dem
Aushub geeignet.

Alternativ konnen die Schachtbauwerke auch durch eine Schachtabsenkanlage (VSM - Verti-
cal Shaft Sinking Machine), aufgefahren werden. Diese weist als Hauptkomponenten eine
Schachtbohrmaschine und mehrere Absenkeinheiten auf. Die Schachtbohrmaschine wird im
als Betonring ausgefiihrten Startrohr des Schachtes fixiert. An einem teleskopier-, schwenk-
und rotierbaren Schramauslegerist eine drehende Fraswalze befestigt, welche den anste-
henden Boden an der Schachtsohle l6st. Der Abtransport des Abraums erfolgt hydraulisch
tiber eine Tauchmotorpumpe zur Separationsanlage an der Oberflache. Das Startrohr, wel-
ches an der Unterkante eine Schneide aufweist und auch als Schachtauskleidung dient, wird
kontinuierlich mit dem Fortschritt des Aushubes mit Hilfe der Absenkeinheiten abgelassen.
Dazu findet zeitgleich an der Oberflache die laufende Verlangerung des Startrohres entwe-
der mit vorgefertigten Betonsegmenten oder in Ortbeton statt (s. Anlagen 10.07.01 und
10.07.02).

Stand: 12.02.2021 Seite 49 von 183

INGENIEURGEMEINSCHAFT
FERNBAHNTUNNEL
FRANKFURT AM MAIN



Machbarkeitsstudie Knoten Frankfurt; DB NETZE
Fernbahntunnel inkl. Station unterhalb des Hbf. Frankfurt/Main
Erlauterungsbericht

Verbindungsstollen Schachtbauwerk - Tunnelrghre:

Die Verbindungsstollen befinden sich durchweg unterhalb des Grundwasserspiegels. Fr
den Vortrieb ist daher fiir den zyklischen Vortrieb vorab eine Bodenvergitung und Abdich-
tung rund um den Stollenquerschnitt erforderlich, oder es ist ein Vortriebsverfahren mit akti-
ver Ortbruststiitzung anzuwenden.

Falls von Obertage eine Zuganglichkeit besteht, was bei den an die Oberflache fliihrenden
Schachtbauwerken der Fall ist, wird fiir den zyklischen Vortrieb der Verbindungsstollen vorab
von Obertage der Baugrund durch das Disenstrahlverfahren (DSV) oder durch einen Boden-
austausch mittels Schlitzwandbauweise vergtitet und abgedichtet. Mit einem dieser Verfah-
ren kann zugleich auch eine Bodenverbesserung fiir einen Wartungsbahnhof der TBMim
und um den Haupttunnelquerschnitt hergestellt werden. Weiters ist auch eine Vergltung und
Abdichtung durch eine Bodenvereisung, welche vom Schachtfu® aus oder von der aufgefah-
ren Tunnelréhre aus ausgefihrt wird, moglich. Nach der Durchfahrt des Tunnelvortriebes
wird die Schachtleibung durchbrochen, und es erfolgt der Vortrieb des Verbindungsstollens
in zyklischer Bauweise im Schutze der Bodenvergiitung. Der Vortrieb wird unter Druckluft
ausgefiihrt. Fiirden Durchbruch des Verbindungsstollens in den Haupttunnel werden vorab
entsprechende MaRnahmen an der Tiibbingauskleidung vorgenommen (s. Anlage 10.07.01).

Falls der Verbindungsstollen eine grofRere Lange aufweist und von Obertage keine oder nur
erschwert eine durchgehende Zuganglichkeit gegeben ist, kann der Verbindungsstollen
durch einen Rohrvortrieb vom Ful des Rettungsschachts aus ausgefiihrt werden. Dazu ist
beim Schachtfuld und beider Einmiindung in die Tiibbingrohre des Fahrtunnels vorab ein
Dichtblock mittels DSV (von Obertage beim Schacht) oder Vereisung (von der Tiibbingréhre
aus) herzustellen (s. Anlage 10.07.02).

Nach dem Ausbruch erfolgt der Einbau der Innenschale in Stollen und Schacht sowie die
Herstellung des Schachtkopfgebaudes.

Querschlage Tunnelrdhre - Tunnelrdhre:

Die Querschlage befinden sich ebenfalls durchweg unterhalb des Grundwasserspiegels. Fr
den Vortrieb ist daher fiir den zyklischen Vortrieb vorab eine Bodenvergutung und Abdich-
tung rund um den Stollenquerschnitt erforderlich. Da die Querschlage GrofR3teils in Bereichen
angeordnet sind, welche von Obertage schwer zu erreichen sind (z.B. unterhalb des Mains),
wird fiir die erforderliche Bodenvergitung und -abdichtung eine Bodenvereisung vorgese-
hen, welche von den aufgefahrenen Tunnelréhren aus ausgefiihrt werden kann. Alle Verei-
sungsmalinahmen werden, wie bei der Mainquerung der U-Bahn, durch zuvor durchgefiihrte
Injektionen unterstiitzt,um den Warmetransportdurch das in den felsigen Bereichen zirkulie-
rende Grundwasser zu minimieren. Der Vortrieb des Verbindungsstollens erfolgt in zyklischer
Bauweise im Schutze der Bodenvergitung. Furden Anschlagund Durchbruch des Querstol-
lens werden vorab entsprechende MalRnahmen an der Tubbingauskleidung vorgenommen
(s. Anlage 10.08.01).

Querschlage Tunnelrdhre - Tunnelréhre mit groRem Hohenunterschieb:

Im Bereich des Y-Bauwerkes bei der Verzweigung der beiden eingleisigen Tunnelréhren tre-
ten Hohenunterschiede von mehrals 10 m zwischen den beiden Rohren auf, welche durch
einen geneigten Querschlag nicht bewaltigbar sind. Weiters liegen auch diese Querschlage
im Grundwasser.
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Es wird daher eine Losung mit einem Blindschacht mit Treppenhaus zwischen den beiden
Rohren vorgesehen, in welchen die beiden Querschlage einmiinden. Der Blindschacht wir
analog der oben beschriebenen Bauweise hergestellt, jedoch tiber der oberen Quer-
schlageinmiindung abgedeckelt und wiederverfillt (s. Anlage 10.08.02). Um die Sicherheit
im Bereich des Y-Bauwerkes zu erhohen kdnnte der Schachtauch belassen und mit einem
Schachtkopfgebdude versehen werden, sodass ein Ausstiegins Freie fiir die Fliichtenden
und ein Zwischenangriff fiir die Einsatzkrafte ermdglicht wird (s. Anlage 10.08.03).

3.2.4. Konstruktion — Bauliche Auslegung

Tunnelrohre Geschlossene Bauweise:

Die Auskleidung der Tunnelréhren besteht aus einem einschaligen, druckwasserhaltenden
Tibbingausbau. Dieser hat auch den Anforderungen des baulichen Brandschutzes zu geni-
gen. Falls ein entsprechender Nachweis nicht gelingt, ist der Einbau einer Brandschutzinnen-
schale in Ortbeton méglich. Die einzelnen Tiibbingsteine sollten zur Gewahrleistung der Ro-
bustheit der Konstruktion dauerhaftin Langs- und Querrichtung miteinander verschraubt blei-
ben.

Tunnelrohre Offene Bauweise:

Neben der Herstellung der Tunnelréhren als Rahmenkonstruktionen in WuBKo ist neben au-
Reren Lasten auch die Bemessungim Lastfall Brand erforderlich. Die Lasten sind nach Ril
853 anzusetzen. Nebender thermischen Gesamtwirkung wird der Schutz der Schale gegen
Abplatzungen Gber PPP Fasern hergestellt.

Trogbauwerke:

Troghauwerke sind als einschalige Bauwerke als WuBKo ausgebildet. Die Bemessung er-
folgt als Rahmen nach RiL 804 und 853. Sollte das Eigengewicht der Konstruktion nicht aus-
reichen, um die Sicherheit gegen Aufschwimmen herzustellen werden verbleibende Teile der
Verbaukonstruktion mit herangezogen.

Y-Bauwerk:

Die Y-Bauwerke werden in allen Trassierungsvarianten erforderlich, die eine nord- und eine
stidmainische Anbindung erhalten. Es gibt sie hierbei als eingleisige Abzweige aus einem
zweigleisigen Tunnel und als Abzweige aus zwei eingleisigen Tunnelréhren. Die Lage ergibt
sich aus der Trassierung und der zur Verfligung stehenden Flache zur Herstellung der Bau-
werke. Im Rahmen dieser Machbarkeitsstudie wurde das Herstellungsverfahren einheitlich
nach dem gleichen Prinzip gewahlt.
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Abbildung 26: Mégliche Lage und Grundriss Y-Bauwerk, 2gleisige Tunnelréhre

Mehrere tiber die Lange des Y-Bauwerkes angeordnete runde Vertikalschachte werden von
der Gelandeoberkante bis unter die Sohle des spateren Y-Bauwerkes nach der Durchfah-
rung mit der Tunnelbohrmaschine (TBM) aufgefahren. Die Herstellung der Schachtumschlie-
Rung erfolgt mit polygonal angeordneten Schlitzwanden, die bis ca. 17 m unter die spatere
Schachtsohle reichen. Die Schachtdurchmesser betragen bis zu 45 m, die Dicke des Schilit-
zes in Abhangigkeit der Tiefe bis zu 2,50 m. Wegen mdglicher Lotabweichung sollte ggfs. ein
zusatzlicher Dichtring mit Diisenstahlverfahren (DSV) hergestellt werden. Alternativ ware
auch eine Herstellung mittels tiberschnittenen Bohrpfahlen denkbar, die aber auf Grund hé-
her Lageabweichung bei der grof3en Tiefe verworfen wurden. Das Aufschlieen der Baugru-
ben erfolgt, nach Durchfahren der durchgehenden Hauptstrecke mittels TBM, unter Grund-
wasserentspannung im Schacht mit Brunnen. Hierbei konnen Verstarkungsringe innerhalb
der Schachte angeordnetwerden, z.B. um Lageabweichungen oder um fehlende Quer-
schnittsflache im Bereich der Durchfahrung zu kompensieren. Der Riickbau der Tunnel-
schale erfolgt in offener Bauweise. Zur Stiitzung der Schale sind Kompensationsmalnah-
men, wie z. B. Verfiillen der Rohre etc., erforderlich. Die fir den Abzweig erforderliche 2.
Rohre wird hergestellt, indem nach Errichten eines Brems- und Dichtblockes die TBM in die-
sen Block hineingefahren wird. Nach dem Bergen der Maschine ist die Herstellung des Bau-
werkes als geschalter Gewolbe- oder Rechteckquerschnitt in offener Bauweise moglich.
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Abbildung 27: Langsschnitt Y-Bauwerk, 2gleisige Tunnelréhre

In Abhangigkeit von der Trassierung und der ausgewahlten Anbindungs-/Tunnelvariante lie-
gen die Y-Verzweigungsbauwerke im Umfeld der Europaischen Zentralbank (EZB) und der
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Deutschherrnnbriicke am nérdlichen Ufer des Mains oder auf dem Siidufer. Teilweise ragen
die Baugruben bis in den Main hinein. Zur Herstellung der Schachte sind daher vorberei-
tende, flankierende und weitere Hilfsmafinahmen erforderlich. So ist z.B. das Gelande im
Bereich der Hochufer mit stlitzenden Kaimauern soweit abzutragen, dass die Schlitzwand-
herstellung zur Realisierung der Tragwirkung in Ringrichtung auf einem einheitlichen Gelan-
deniveau erfolgen kann. Die riickzubauenden Hochufer sind bis zu 9,0 m hoch.

Bei Lagen der Baugrubenschachte, teilweise im Main, sind Spundwande im Main mit Hinter-
flllung erforderlich, um ein Startniveau fiir die Schlitzwandherstellung zu erzeugen. Gleich-
zeitig ist bei allen Schacht- und Y-Bauwerken in Nahe des Main an den Hochwasserschutz
zu denken. Hierfur kénnen eingestellte Spundwande mitinnerem Gurt fiir Ringtragwirkung
verwendet werden.

Liftungs- und Rettungsschichte:

Die AuRenschale der Schachtbauwerke bildet eine vorab eingebrachte (iberschnitte Bohr-
pfahlwand oder polygonale Schlitzwand, welche den Erd- und Wasserdruck aufnehmen
kann. Bei Ausfiihrung mittels einer Schachtabsenkanlage wird die Aufenschale als Tiib-
bingring oder als Ortbetonring ausgefiihrt.

Die bewehrte Innenschale aus WUBKO - Ortbeton nimmt den Wasserdruck dauerhaft auf.
Zwischen AufRenschale und Innenschale wird zum Ausgleich eine Spritzbetonschicht vorge-
sehen. Bei Wasserdruckhohen > 30 m wird zusatzlich eine Kunststoffdichtungsbahn vorge-
sehen.

Verbindungsstollen /| Querschlage:

Bei den Verbindungsstollen wird die AuRenschale aus Spritzbeton und Bégenim Schutze ei-
ner Bodenvergiitung und Abdichtung wie z. B. einer Vereisung ausgefiihrt. Die Ortbetonin-
nenschale wird als WUBKO - Konstruktion ggf. in Kombination mit einer Kunststoffdich-
tungsbahn ausgefiihrt (KDB-Abdichtungssystem). Bei Ausfiihrung mittels eines Rohrvortrie-
bes besteht der einschalige Ausbau aus wasserdruckhaltenden Stahlbetonfertigteilrohren.

3.2.5. Entwasserungskonzept

Fur die oberirdischen Streckenabschnitte im Bereich der Zulaufstrecken zum Tunnel sind in
den weiteren Planungen entsprechende Entwasserungsanlagen gemalfd DB-Richtlinie 836 zu
konzipieren und zu planen. Dies erfolgt auf Basis noch zu erstellender Baugrundbegutach-
tungen insbesondere im Hinblick auf die Versickerungsfahigkeit des anstehenden Bodens.
Im westlichen Zulaufbereich zum Tunnel quert die zuktinftige Strecke ein vorhandenes Re-
genruckhaltebecken der DB, fur das im Rahmen des Vorhabens entsprechend Ersatz zu
schaffen ist.

Samtliche Untertagebauwerke (Tunnelr6hrenin geschlossener und offener Bauweise,
Schachtbauwerke, Querschlage, unterirdische Station) werden druckwasserhaltend ausge-
flhrt, sodass nur Leckagewasser in sehr geringer Menge anfallen. Diese werden im Stati-
onshereich sowie im Tunneltiefpunkt gefasst und mittels Pumpen und entsprechenden
Druckleitungen an die Oberflache beférdert.

Stand: 12.02.2021 Seite 53 von 183

INGENIEURGEMEINSCHAFT
FERNBAHNTUNNEL
FRANKFURT AM MAIN



Machbarkeitsstudie Knoten Frankfurt; DB NETZE
Fernbahntunnel inkl. Station unterhalb des Hbf. Frankfurt/Main
Erlauterungsbericht

3.3 Unterirdische Station Frankfurt Hauptbahnhof

3.3.1. Aligemeines, Auswahlverfahren

Im Zuge der Erarbeitung der Machbarkeitsstudie wurde fiir die unterirdische Station ein 3-
stufiges Verfahren benutzt. Dabei wurden auf Basis der vorhanden Planunterlagen von
Hauptbahnhof, S-Bahn-Station (infunter der 4. Haupthalle des Bahnhofes) und der U-Bahn
im Vorplatz 6stlich des Hauptgebaudes mégliche Standorte und Tiefenlagen sowie die beno-
tigten Bahnsteigbreiten vorgegeben. Eine Koordinierung mit den Streckenvarianten und den
Aufweitungen vom Tunnel zur Station wurde erganzend durchgefiihrt. Folgende Stationspa-
rameter wurden festgelegt:

1. Stationslage in Nord-Sudrichtung

2. Stationslage in Ost-Westrichtung

3. Tiefenlagein 2 Tiefen

4. Herstellungstypen offen [ geschlossen und Mischbauweisen

Als mogliche Stationslagen in Nord-Siidrichtung bieten sich an:

1. Nordlich in der PoststralRe bzw. in der 5. Haupthalle des Hauptbahnhofes (Nord)
2. Inder 2. bzw. 3. Haupthalle des Hauptbahnhofes (Mitte)

3. Inder 1. Haupthalle (Siid 1)

4. Sidlich der 1. Haupthalle (Siid 2)
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Abbildung 28: Mégliche Lage der Station in Nord-Siidrichtung

Als mogliche Stationslagen in Ost-Westrichtung wurden variiert:

1. Ostliche Lage d. h. Lage/Beginn der Bahnsteige des Tiefbahnhofes und der Haupt-
halle vertikal ibereinander
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NETZE

2. Westliche Lage d.h. das 6stliche Bahnsteigende des Tiefbahnhofes liegt westlich vor
dem Beginn der Haupthalle, offene Bauweise moglich

Abbildung 29: Mdgliche Lage der Station in Ost (rot)-West-(griin)Richtung

In der Tiefenlage wurden variiert:

1. SO =72,40 mNN, entspricht der héchstmaoglichen Lage zur Querung der U-Bahn mit
einem 1-gleisigen Tunnelquerschnitt (310,50 m)

2. SO =65,50 mNN, entspricht der tiefsten Lage eines 2-gleisigen Tunnelquerschnittes
(414,50 m) bei Einhaltung von ca. 3,9 bar im Druckluftbetrieb zur Begrenzung von

Schleusungs- und Dekompressionszeiten (gem. Druckluftverordnung) bei einem
Grundwasserstand von ca. 95,0 mNN

Als mogliche unter den drei vorgenannten Randbedingungen ausgewahlten Bauarten der
Station ergaben sich in der ersten Stufe neun Typen A - [

1. Typ A: offene Bauweise/Deckelbauweise, Breite der Baugrube der Station
b=54,0m

- P

0 [l
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Abbildung 30: Querschnitt Typ A (Blick in Richtung Osten)

2. Typ B: offene Bauweise kombiniert mit bergmannischer Bauweise der Réhren, Stati-
onskasten gedffnet und an die Rohren durchgangig angeschlossen
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Abbildung 31: Querschnitt Typ B (Blick in Richtung Osten

3. Typ C: offene Bauweise kombiniert mit bergmannischer Bauweise der R6hren, Stati-

onskasten mittels Microvortrieben an die Rohren punktuell angeschlossen

Abbildung 32: Querschnitt Typ C (Blick in Richtung Osten)

4. Typ D: bergmannische Bauweise, Auffahren mit TBM, Aufweitung der Réhre, An-
schluss der Seitenréhren mit Microvortrieben Zugang tiber 2 vertikale Schachtbau-

werke (Nukleus)
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Abbildung 33: Querschnitt Typ D

5. Typ E: bergmannisch Bauweise mit Teilvortrieben und Teilausbriichen der Quer-
schnittsteile in Spritzbetonbauweise (s. Anlage 06.02.14 Blatt 1 und 2)
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Abbildung 34: Querschnitt Typ E, Regelquerschnitt

6. Typ F:bergmannische Bauweise mit 4 Réhren mit je 1 Gleis als TBM Vortriebe und
Querschlagen, Bahnsteige in den Tunnelréhren, Zugang liber 2 vertikale Schacht-

bauwerke (Nukleus) (s. Anlage 06.02.14 Blatt 3 und 4)

Abbildung 35: Querschnitt Typ F, Regelquerschnitt
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7. Typ G: bergmannische Bauweise mit je 2 Gleisen in 2 bergmannischen Stationsvor-
trieben und Querschlagen, Bahnsteige in den Tunnelréhren, Zugang tiber 2 vertikale
Schachtbauwerke (Nukleus) bzw. Aufgangsstollen (s. Anlage 06.02.14 Blatt 5)

Abbildung 36: Querschnitt Typ G, Regelquerschnitt

8. Typ H: bergmannisch im Schutze von Dichtwanden zyklisch aufgefahrene Stationin

2 Brillenréhren mit Pfeilerstollen, (s. Anlage 06.02.14 Blatt 6)

Abbildung 37: Querschnitt Typ H; Regelquerschnitt
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9. Typ l: bergmannisch im Schutze von Rohrschirmen aufgefahrene Stationin 2 Kaver-
nen, Pfeilerstollen in TBM-Tunnelréhre, je 2 Kavernen mit 2 Gleisen (s. Anlage
06.03.01 Blatt 1 bis 7)

Primérer Rohrvortrieb mit
Ortbeton wiederverfilt
Sekundrer Rohrvortrieb
mit Beton wiederverflllt

oo [ | om0 [ ] 4 - i b

LA} nm 22y an LA
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Abbildung 39: Querschnitt Typ |, Bereich mit Nukleus fiir Zugangstreppen (Blick in Richtung Osten)

In einer Grobbeurteilung wurde festgelegt, die Stationstypen A, B, C und | der weiteren Vari-
antenuntersuchung zu Grunde zu legen. Die Stationstypen D, E, F, G und H wurden aus den

folgenden Griinden nicht weiterverfolgt:
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» Die Stationstypen F, G und H weisen mit 19,4 (Typ F und H) sowie 35,7 (Typ G) sehr
grolRe Abstande der beiden mittleren Stationsgleise auf was sich sehr unglinstig auf
die erforderliche Lange der bautechnisch sehr anspruchsvollen Verzweigungsbau-
werke auswirkt. AuRerdem erschwert der grof3e Gleisabstand auch die Querverbin-
dungen zwischen den beiden Mittelbahnsteigen

= Durch den grolRen Gleisabstand der mittleren Stationsgleise bei den Stationstypen F,
G und H ergibt sich auch eine deutlich groflere Gesamtbreite der Station, was sich
trotz bergmannischer Herstellung im Bereich der erforderlichen Nuklei fiir die Aus-
und Abgange zu den Bahnsteigebenen negativ auf die Anzahl der betroffenen Gleise
und Bestandspfeiler Bahnhofhalle auswirkt

» Bei den Stationstypen G und H waren flr die Erméglichung des zyklischen Vortrie-
bes auch aulRerhalb der Nuklei Abschottungsmalinahmen fiir eine lokale Grundwas-
serentspannung erforderlich. Dies mussten von Obertage eingebrachte vertikale
Dichtelemente oder eine von untertage vorab eingebrachte Rundumabschottung mit-
tels Rohrvortrieben mit Bodenvereisung sein

= Beim Stationstyp F waren im Stationsbereich vier zweigleisige Tunnelréhren erforder-
lich. Dies bedeutet, dass die TBM zusatzlich dreimal die Station durchfahren muss.
Dazu wirde sie infolge des TBM-Durchmessers von uber 14 m sehr grof3e oder
mehrkammerige Start- und Zielschachte vorund nach der Station benotigen, in wel-
chen die TBM installiert bzw. wieder geborgen werden kann. Das Platzangebot fuir
solche Schachte istim Osten und Westen der Station sehrbegrenzt

» Der bergmannische Stationstyp E weist zwar eine deutlich kompaktere Bauweise wie
die Typen F, G und H auf, bietet aber wie auch der Typ H ein relativ begrenztes Rau-
mangebot fiir Liftungskanale, Liftanlagen, Treppen und Fahrtreppen fiir eine rasche
Entfluchtung im Brandfall sowie fiir Nottreppenhauser und Technikraume. Weiters
entwickelt dieser Typ aufgrund der zahlreichen Saulen eine sehr begrenzte raumliche
Wirkung auf den Benutzer

= Furden Stationstyp D ware ein zweiter TBM - Vortriebim Bereich der Station mit ent-
sprechenden Start- und Zielschachten erforderlich. Die zwischen den Tunnelréhren
angeordneten ovalen Schachte fiir die Aus- und Abgange bieten zu wenig Raum fiir
Treppen und Fahrtreppenanlagen. Sie erweisen sich auch als ungiinstig fiir Startund
Ziel der Rohrvortriebe, welche vorab zum zyklischen Vortrieb der mittleren Réhre
(zwei Gleise mit Bahnsteigen) fiir die erforderliche grundwasserhaltende Vorabum-
schlieBung vorzutreiben waren. Die vier Einzelbahnsteige mit den Querschlagen er-
geben fur den Benutzer ein eher begrenztes und unibersichtliches Raumgefihl

Aus dem Ausschluss einzelner Lagen der Station und der Kombination mit moglichen Stati-
onsvarianten ergaben sich in der 2. Stufe 9 Varianten, die in Kombination mit den entspre-
chend angepassten Trassierungen weiter untersucht wurden. Diese wurden in der nachsten
Stufe auf 6 verbleibende Varianten reduziert.

Die ersten Abschichtungen der Varianten wurden auf Grund der Lage der Station in Nord-
Sidrichtung vorgenommen. Die S-Bahn-Stationin der 4. Halle liegt so tief, dass diese von
einer neuen Fernbahnstation nicht unterfahren werden kann. Gleichzeitig ist der vorhandene
Platz im Auftauchbereich der S-Bahn und der nérdlichen Bebauung nicht ausreichend, den
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westlichen Verzweigungsbereich des Fernbahntunnels aufzunehmen. Die auf der Ostseite
liegende Station der U4/U5 sowie die Geometrie der S-Bahn-Station zwingen die 6stlichen
Verzweigungsbereiche in einen tiefen, nordwarts gerichteten Bogen, so dass ein Erreichen
der Mainzer LandstralRe mit dem Tunnel nicht méglich erscheint, ohne mit Hochhausgriin-

< 4 - f

~ Gleise der S-Bahn und Technikraume der
° auf der untersten Ebene.
B, Die U-Bahn und der Hafentunnel kreuzen tber der S-
¢ == Bahn.

U-Bahn Iiee

Abbildung 40: Lage S-Bahntunnel im Bahnhof und Gleisfeld

Die in den mittleren Hallen liegenden Varianten werden auf Grund der erforderlichen Tiefen-
lage der Station ebenfalls ausgeschlossen. Die unter dem Bahnhofsvorplatz liegende Station
der U-Bahnen U4 und U5 besitz in Verlangerung der 2. und 3. Halle 4 Untergeschosse. Eine
Unterfahrungin diesem Bereich erfordert eine bei grolRen Querschnitten erforderliche Tiefen-
lage, die ggfs. unter Druckluft nur sehr aufwandig als Verzweigungsbereich herstellbar ware.

3.3.2. Weitere Randbedingungen der Planung

Die Bogen der Bahnhofshalle sind bereits durch die fritheren Bautatigkeiten (S-Bahn, 70er
Jahre) vorgeschadigt. Die Stationsvarianten, die teilweise innerhalb der Haupthalle des
Hauptbahnhofes liegen, erfordern daher, sofern sie nicht komplett bergmannisch hergestellt
werden, eine Abfangung der Fundamente der Hallenbdgen im Baugrubenbereich. Daher
werden alle BogenfiiRe wahrend des Bauens mit einer regulierbaren Pressenanlage auf ei-
ner Pfahlgrindung abgefangen, um die Setzungen der Hallenfundamente durch die Herstel-
lung der Station auszugleichen. Die Bogenfundamente werden nach Herstellung der Pfahle
mit einem Spannbetonrahmen gesichert und auf den Pressen abgelastet.

Der Bahnhof steht unter Denkmalsschutz. Dies gilt fiir das gesamte Gebaude einschlieRlich
der Hallen. Es ist daher mit dem Denkmalschutz zu klaren, ob Teile, wie z.B. der Stidfliigel,
rickgebaut, ggfs. zwischengelagert (Fassade) und wieder aufgebaut werden kann. Dasselbe
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Verfahren war z.B. beim Thurnund Taxis Palais auf der Zeilim Jahre 2005 angewendet wor-
den. Alternativ ware auch dieser Fliigel mit einem Rohrschirm abzufangen und auf dem Ver-
bau aufzulagern.

Auf der Westseite des Gleisgelandes quert am Kopf der Bahnsteige der im Jahre 1999/2000
errichtete Hafentunnel den Untersuchungsraum. Dieser besteht aus einer dem Gleisverlauf
angepassten Anzahl von Uberbauten, die auf einer Grundwasserwanne mit kastenférmigen
Widerlagern gelagert sind (Abbildung 41) . Alle Trassierungs- und Stationsvarianten miissen
dieses Bauwerk unterfahren. Das Bauwerk wurde als WeilRe Wanneinnerhalb von im Boden
verbliebenen, mit Spundwanden gesicherten, Baugruben hergestellt. Es wird davon ausge-
gangen, dass der Hafentunnel als eine der wesentlichen Nord-Siid-Verbindungen wahrend
der Bauzeit des Fernbahntunnels aufrechterhalten werden muss (Abbildung 42).

EBQELQUEr SCARITH
e

Abbildung 42: Lage Hafentunnel
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DB| NETZE

Auf der Ostseite liegt unter dem Bahnhofsvorplatz die Station der U-Bahnen U4 und U5 (s.
0.). Diese ist mit der ErschlieBungsebene (B-Ebene) direkt an die mittlere Haupthalle des
Hauptbahnhofes sowie an die Verteilerebenen der S-Bahn-Station unter der 4. Halle ange-
schlossen. Die Bahnsteige und Nebenraume sind in der C- und C1- Ebene der U-Bahn-Sta-
tion untergebracht. In Teilbereichenist noch ein Kabelkeller in der D-Ebene vorhanden. Die
U-Bahn-Station enthadlt am stidlichen Ende nicht nur die beiden Tunnelréhren Richtung Willy-
Brandt-Platz (friiher Theaterplatz), sondern auch die , Tunnelstiimpfe® fiir einen méglichen
Weiterbau unter dem Main 6stlich und westlich der beiden vorhandenen Réhren.

Nicht gebaut

In Betrieb

Abbildung 43: Lage U-Bahnstation, Bahnhofsplatz Nicht gebaut

Die U-Bahn-Station wurde in einer Baugrube im Schutze einer Grundwasserabsenkung als
Schwarze Wanne hergestellt. Die untersten Geschosse liegen mit RFB auf + 80,72 mNN.,

die Kabelkeller im siidlichen Bereich auf + 82,10 mNN.
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Abbildung 44: Hohenplan U-Bahnstation

3.3.3. Baugrund, Grundwasser im Stationsbereich, Voraussetzung fiir Bauver-
fahren

Gemal geotechnischem Berichtder Anlage 11.01 sowie dem Querschnitt QS1 (Anlage
11.4.1) sind im Bereich des Hauptbahnhofs bis zu einer Tiefe von ca.+ 90 mNN. Auffiillungen
und quartare Schichten vorhanden. Darunter sind bis in eine Tiefe +40-50 mNN. die Schich-
ten des Frankfurter Tons anzutreffen, die von den Frankfurter Kalken unterlagert werden.

Das Grundwasser liegt fiir die Bemessung des Endzustandes bei +95,0 mNN und kann bau-
zeitlich einen Meter tiefer angenommen werden. Die Gelandeoberkante liegt in diesem Be-
reich bei +99,0 bis 100 mNN.

Die Wasserstande korrespondieren gut mit den Griindungssohlen der Griinderzeitlichen Be-
bauung und den Kellergeschossen des Hauptbahnhofes, die alle etwa bei + 96,0 bis + 95,0
m NN liegen.

Fur den Bau des Tiefbahnhofes bedeutet dies, dass bei angenommen Hohenlagen von

S0 =72,30 mNN bzw. SO = 65,40 mNN die Station vollstandig im Frankfurter Ton liegt. Bei
den offenen oder Deckelbauweisen wurde die Oberkante der Schlitzwande daher aufden
bauzeitlichen Wasserstand von + 94 mNN. gelegt und bis GOK mit einem Staffelverbau ge-
arbeitet. Dies ist erforderlich, um bei Stationslageninnerhalb der Bahnhofshalle méglichst
nahe mit Gerat an die Stahlfachwerkbogen heranzukommen, ohne mit diesen z.B. bei Ver-
bauarbeiten zu kollidieren.

Bei der gewahlten Schlitzwandkonstruktion in Verbindung mit der Grundwasserentspannung
ist einen grol3e Einbindetiefe der Schlitzwand von bis zu 17 m unter die Baugrubensohle er-
forderlich. Die FliRe der Verbauwande konnen damitbis in die Frankfurter Kalke reichen.

Die Tiefe der SO von 65,30 mNN ergibt sich aus der Geometrie der 2-gleisigen Tunnelrdhre
und dem bauzeitlichen Grundwasserstand. Bei einer Tiefe des Sohlgewdlbes von ca. 5 m

Stand: 12.02.2021 Seite 65 von 183

INGENIEURGEMEINSCHAFT
FERNBAHNTUNNEL
FRANKFURT AM MAIN



Machbarkeitsstudie Knoten Frankfurt; DB NETZE
Fernbahntunnel inkl. Station unterhalb des Hbf. Frankfurt/Main
Erlauterungsbericht

und 1,0 m Reserve wird bei einem bauzeitlichen Wasserstand von +94 mNN ein Druck von
fast 3,6 bar (Grenzwert der Druckluftverordnung) benétigt, um das Grundwasser vom Vor-
trieb fernzuhalten. Dies ist Giberall dort erforderlich, wo eine Grundwasserentspannunginner-
halb der Baugrube nicht méglichist, oder wo z.B. bei tangierenden Rohrschirmen mit Verei-
sung die Druckluft als Riickfallebene gegen Leckagen verwendet werden soll.

3.3.4. Stationsvarianten, Allgemeines

Die nachfolgenden Stationsvarianten sind mit den zugehdorigen Streckenvarianten gekoppelt.
Der Bau der Station ist davon abhangig, welche Tunnelréhre gebaut wird, zwei Réhren ein-
gleisig oder eine Rohre zweigleisig. Allen Stationstypen ist gemein, dass die Tunnelbohrma-
schine den zugehorigen Schlitzwandkasten erst einmal durchfahrt oder knapp daran vorbei-
fahrt. Der Stationstyp | wird davon abweichend in bergmannischer Bauweise hergestellt, weil
hier nach Durchfahren der spateren Stationslage als erstes ein Stahlbetonpfeiler eingebaut
wird.

Weiterhin ist jeder Stationstyp mit einer speziellen Konfiguration des anschlieBenden Aufwei-
tungs- bzw Verzweigungsbereiches gekoppelt.

Fuir die Bahnsteige wird eine Lange von 420 m vorgesehen. Teilweise kénnen die Kopfberei-
che der Verzweigungsbauwerke in der Verlangerung der Bahnsteige fiir die Aufnahme der
ErschlieRung z.B. mit Aufziigen sowie fiir Technikraume genutzt werden.

Stand: 12.02.2021 Seite 66 von 183

INGENIEURGEMEINSCHAFT
FERNBAHNTUNNEL
FRANKFURT AM MAIN



Machbarkeitsstudie Knoten Frankfurt; DB NETZE
Fernbahntunnel inkl. Station unterhalb des Hbf. Frankfurt/Main
Erlauterungsbericht

3.3.5. Stationstyp |, Streckenvariante 1, S1-O-T1-1_SK_NM

Lage:

Die Lage der Station ist zentrisch im siidlichsten Schiff der Haupthalle derart situiert, dass
einerseits der Siidfligel des Bestandsbahnhofes nicht abgerissen werden muss und ande-
rerseits auch die Stltzen der Haupthalle auRerhalb der Station liegen. Der dstliche Bahn-
steigheginn der unterirdischen Station liegt unterhalb des Hauptgebaudes und weist somit
die 6stlichste Lage aller Varianten auf.

"t s x

I Pl VEST St Zekstaen) )

it zagng ) s Gustannsie G e |
ol :

Abbildung 45: Lageplanausschnitt Typ |

Die Hohenlage in der Station betragtca. 66,5 mNN SO am Bahnsteig. Die beiden Bahn-
steige der Station liegen jeweils in einem Gewdlbequerschnitt, welcher eine innere lichte
Weite von je 23,7 m und eine lichte Hohe von 20,0 m aufweist. Die Gesamtbreite der Station
von AulRenkante zu AuRenkante betragt im bergmannischen Bereich 57,6 m und im Bereich
der Nuklei fir die Zu- und Ausgange rd. 28,5 m.

Die an die Station anschlieenden Verzweigungsbereiche haben eine Lange von ca. 220 m.

Typbeschreibung:

Der Stationstyp | wird in bergmannischer Bauweise errichtet. Die Grundidee besteht darin,
dass je ein Mittelbahnsteig mit den beiden zugehérigen Gleisen in einem grof3en Kavernen-
querschnitt untergebracht wird. Um den Abstand der beiden Kavernen zu minimieren, wird
der zweigleisige TBM - Tunnel (Bohrdurchmesser rd. 14,2 m) zentrisch zwischen den beiden
Kavernen angeordnet und als Pfeilerstollen fiir die Auf3en- und Innenschale der beiden Ka-
vernen genutzt. Bei einer Pfeilerstarke von rd. 2,2 m kann damit der Gleisabstand der beiden
mittleren Gleise mit lediglich 7,6 m festgelegt werden. Damit ergeben sich geringe Auswir-
kungen auf die Lange der an die Station beidseitig anschlieRenden Verzweigungsbereiche.
Innerhalb der Kavernen kann oberhalb der Mittelbahnsteige (iber die gesamte Bahnsteig-
lange eine Verteilebene (4. Ebene) angeordnet werden, von welcher lber fiinf Fahrtreppen /
Treppenkombinationen die Bahnsteigebene erreicht werden kann.

Da die groBen Kavernenquerschnitte infolge der geotechnischen [ hydrogeologischen Ver-
haltnisse nicht mehr mit den (iblichen Querschnittsunterteilungen (Ulmenstollenvortriebe,
Firststollen) setzungsarm aufgefahren werden kdnnen und dazu auRerdem tiefreichende
Grundwasserabschottungen fiir eine lokale Grundwasserabsenkung erforderlich waren wird
die tragende und abdichtende AuRenschale vorab (iber die gesamte Kavernenlange herge-
stellt. Dies erfolgt durch tiberschnittene Rohrvortriebe mit einem AuRendurchmesser von rd.
3,0 m (Primarvortriebe mit Faserbetonrohren und tiberschneidende Sekundarvortriebe), wel-
che nach dem Verpressen des Ringspaltes mit Mortel mit Ortbeton wiederverfiillt werden.
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Die Rohrvortriebe werden von einem Startschacht am Beginn der Station aus bis zum Ziel-
schachtam Ende der Station tiber eine Lange von rd. 420 m vorgepresst. Dadurch entsteht
ein rd. 2,0 m dicker, steifer Betontragring um die Kaverne, welcher Umlagerungskrafte wah-
rend des dadurch stark zu vereinfachenden Ausbruchs der Kaverne sofort und setzungsarm
aufnehmen kann. Aus Sicherheitsgriinden (eventuelle Undichtigkeiten) wird ein Druckluftvor-
trieb mit 0,9 bar eingerichtet, welcherjedoch fiir den Notfall auf den max. anstehenden Was-
serdruck von rd. 3,5 bar erhoht werden kann.

Da gemal der durchgefiihrten Recherche weltweit kein Referenzprojekt fiir iberschnittene
Rohrvortriebe gefunden werden konnte, wurde deren Machbarkeit einer besonderen Priifung
unterworfen. Nach einer detaillierten Untersuchung und Abstimmung mit Experten aus der
Bauindustrie konnte die Machbarkeit bestatigt werden. Bohrabweichungen, auch beiin har-
ten und weichen Untergrund geteilter Ortsbrust, sind beherrschbar. Die Uberschubringe an
den Rohrenden sind in GFK auszufiihren. Eine liberbohrbare Zwischenpressstationen ist ge-
sondert zu entwerfen aber ebenso machbar. Besonderes Augenmerk ist auch auf eine sorg-
faltige und lickenlose Verpressung des Ringspaltes in der Fuge zwischen den tiberschnitte-
nen Rohren zu legen (Ersatz Bentonitsuspension durch Zementmortel).

Da die Kavernen aulRergewohnliche Dimensionen aufweisen und in sehr unglinstigem Unter-
grund angeordnet sind, wurde zur Bestatigung der Machbarkeitin statischer Hinsicht eine
Vorstatik fiir die AuRen- und Innenschale des Regelquerschnittes durchgefiihrt (s. Anlage
07.02). Die Rechenergebnisse bestatigen die Machbarkeit des Querschnittes sowohlin der
Bauphase (AuRenschale) als auch im Endzustand (Innenschale Lasten aus “verrotteter” Au-
Renschale). Es wurden maximale Verschiebungswerte an der Gelandeoberkante von rd. 2
cm ermittelt (excl. herstellungsbedingte Verschiebungen infolge der Rohrvortriebe).

Eine Querverbindung zwischen den beiden Kavernen sowie die Wegeverbhindungen nach
oben werden in zwei Nuklei untergebracht, welche zentralsymmetrisch auf die Kavernen ge-
setzt werden. Ein Nukleus im Osten der Station schafftdie Verbindung zum bestehenden
Kopfbahnsteig des Hauptbahnhofes, und der zweite Nukleus ca. in der Mitte der Station
sorgt fur die Anbindung an die neu zu errichtende Querverbindung. Die Bauweise der Nuklei
erfolgt von oben mit Schlitzwanden mit einem Staffelverbau nach einem Voraushub bis ca.
95,0 mNN. Die mit der Deckelbauweise mitzuziehenden Decken tibernehmen die Ausstei-
fungsfunktion zur horizontalen Durchleitung der Erd- und Wasserdruckkrafte und sind be-
reichsweise mit Einbringdffnungen versehen. Wesentlich ist die Decke auf Firsthohe der Ka-
vernenaulRenschale, welche die Ringkrafte der aufgeschnittenen Kavernenauf3enschalen
und die Auftriebskrafte des Mittelpfeilers iber Stiitzen aufnimmt.

Anbindung und Zuwegung:

Innerhalb der Nuklei und der Kavernen sind alle vertikalen ErschliefSungen untergebracht.
Die Anzahl der notwendigen Treppen und Fahrtreppen wurde anhand des Reisendenauf-
kommens dimensioniert und ergaben fiir den Bereich von der Bahnsteigebene zur oberen
Ebene 10 Fahrtreppen und 5 Treppen mit je 5 m Breite. Dies istin Ubereinstimmung mit der
notwendigen Anzahl von Treppen und Fahrtreppen, die im Notfall zur Erreichung einer
Raumzeit von 2,5 min benotigt werden (s. Pkt. 5.8.1.1.1.2). Dadurch dass die Station zwi-
schen dem Hafentunnel und dem Querbahnsteig des Bahnhofs angeordnet ist, ergeben sich
alle sinnvollen und notwendigen Wegebeziehungenin der stlichen Halfte der Station:
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= Vom mittleren Nukleus zur bestehenden Personenunterfilhrung knapp vor dem west-
lichen Ende der Halle sowie zu der neu zu errichtenden unterirdischen Querverbin-
dung westlich vor der Halle liegend und alle Bahnsteige erschlieRend

= Nach Siiden uber eine separates Zugangsgebaude Ecke Mannheimer StraRe und
Stuttgarter StralRe

= Am o6stlichen Ende mit Zugang zum Querbahnsteig, Stidausgang des Bahnhofes und
an die Bus- und StraRenbahn-Haltestellen in der Mannheimer Straf3e durch den Siid-
fligel

* Am Ostlichen Ende vor Kopf mit Anschluss an die Bushaltestellen des Busparkplatzes
und der B-Ebene der U-Bahnstation im Bereich des ehemaligen Luftschutzbunkers

* Durchgehende Aufziige vom Bahnsteig bis zum Erdgeschoss des Hbfs sind im 6stli-
chen Nukleus zum Kopfquerbahnsteig moglich; der ostseitige Bauhilfsschacht kann
im Endzustand fiir die Aufnahme von Aufziigen (und Nottreppenhausern) direktin
den Verbindungsgang zwischen ostseitigen Nukleus und B-Ebene der U-Bahnstation
genutzt werden

Damit entsprechendie ErschlieRung und Zuganglichkeit der in der 4. Halle befindlichen S-
Bahnstation. Die Verkehre sind jedoch in den unteren Ebenen durch die Treppenanordnun-
gen so zu richten, dass die Strome zum 6stlichen Ende der Station gelenkt werden.

Randbedingungen, Voraussetzungen:

Voraussetzungen fiir Station Typ | ist das Tunnelsystem mit einer zweigleisigen Réhre, da
diese flir den mittig liegende Pfeilerstollen benétigt wird.

Es wird davon ausgegangen, dass folgende Gebaude mit Beginn der MaRRnahmen riickge-
baut werden.:

Nebengebaude DB siidlich Gleis1 6stlich und westlich des Hafentunnels, Luftschutzbunker
zwischen Slidwestecke Bahnhofsgebaude und B/C Ebene U-Bahnstation

Fir die Erstellung der Schlitzwande und der Deckelplatte der Nuklei sind die stidlichsten 4
Gleise des Bahnhofes zeitweilig und versetzt aul3er Betrieb zu nehmen (Zeitraum rd. 2
Jahre). Fiir die Herstellung der Schlitzwande und der Deckelplatte des westlichen Bauhilfs-
schachtes sind die sidlichsten 5 Gleise zeitweilig und versetzt aulier Betrieb zu setzen (Zeit-
raum rd. 2 Jahre).

Fir die Erstellung der Bauhilfsschachte am Beginn und am Ende der neuen Station mit Hilfe
eines Schlitzwandkastensist eine Grundwasserentspannung mit Wasserentnahme innerhalb
der Bauhilfsschachte erforderlich. Die Schlitzwande sind daher so tief unter die Schachtsohle
zu fihren, dass dies moglich ist. Ein Verfahren nach diesem Prinzip istin der Vergangenheit
von den Wasserbehdrden genehmigt worden.

Die Bogenbinder der Haupthalle des Bahnhofes sind so abzufangen, dass sie bei Setzungen
infolge der Herstellung [ Aushub der Nuklei und des Kavernenausbruches nachgeregelt wer-
den kénnen.

Fuar alle BaumaRnahmen auf den Baustelleneinrichtungsflache werden eine Leitungsfreiheit
vor Beginn der Arbeiten bzw. entsprechende Umverlegungen wahrend der Mal3nahmen er-
forderlich.
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(Planunterlagen Station Typ|, PS3 s. Anlage 6.3.01 Blatt 1 bis 5)
3.3.6. Stationstyp B schmal, Streckenvariante 2, S2-0-T2-2_SK_SM

Lage:

Die Lage der Station istin der Mannheimer Straf3e gewahlt worden, der dstliche Bahnsteig-
beginn der unterirdischen Station ist etwa in Hohe der Bahnsteigendenin der Halle des
Hauptbahnhofes.

OO NoOmosy ¥ [
Abbildung 46: Lageplanausschnitt Typ B
Die Hohenlage in der Station betragtca. 72,40 mNN SO am Bahnsteig. Die Breite des
Schlitzwandkastens betragtca. 38,60 m, die Gesamtbreite ca. 64,0 m.

Die an die Station anschlieRenden Verzweigungsbereiche haben eine Lange von ca. 220 m.

Typbeschreibung:

Beim Stationstyp B werden bergmannische Bauweise und offene/Deckelbauweise zu einem
gemeinsamen Stationstyp kombiniert. Der innere Teil der Station wird dabei in offener/De-
ckelbauweise hergestellt. Er nimmtneben den Bahnsteigen die Zugangszone mit Treppen
und Fahrtreppen auf. Die Bauweise erfolgt von oben mit Schlitzwanden mit einem Staffelver-
bau nach einem Voraushub bis ca. 95,0 mNN. Die mit der Deckelbauweise mitzuziehenden
Decken Gibernehmen die Aussteifungsfunktion zur horizontalen Durchleitung der Erd- und
Wasserdruckkrafte und sind bereichsweise mit Einbring6ffnungen versehen.

Die auRenliegenden Tunnelréhren nehmen die dort befindlichen Bahnsteige auf. Hierzu ist
eine Aufweitung des mit der TBM aufgefahrenen Querschnittes erforderlich. Diese wird berg-
mannisch im Schutze eines von den Baugruben am Stationsende eingebrachten Rohrschir-
mes mit Vereisung hergestellt. Hierzu sind die R6hren wieder zu verfiillen und abschnitts-
weise in Teilquerschnitten wieder mit Riickbau der Tiibbinge in Spritzbetonbauweise aufzu-
fahren. Nach Herstellung der Spritzbetonschale, die kraftschlissig an die Schlitzwand des
Stationskastens anschlieRen muss, kann dieser teilge6ffnet werden und die Innenschale ein-
gebaut werden. Die GréRRe der Offnungen richten sich nach statischen Erfordernissen unter
zu Hilfenahme von vorher in den Bewehrungskorb der Schlitzwande eingebauter verstarken-
der Tragteile, z.B. Profilstahl.

Anbindung und Zuwegung:

Innerhalb des Schlitzwandkastens sind alle vertikalen ErschlieRungen untergebracht. Die An-
zahl der notwendigen Treppen und Fahrtreppen wurde anhand des Reisendenaufkommens
dimensioniert und ergaben 5x2 Fahrtreppen mit 1,0 m Breite und 5 Treppen mitje 5,0 m
Breite flr die unterste Ebene (Bahnsteigbereich). Fiir die Ebenen dariiber werden bei einer
Treppenbreite von 5,0 m 3 Treppen und 3x2 Fahrtreppen mit 1,0m Breite erforderlich. Dies
ist in Ubereinstimmung mit der notwendigen Anzahl von Treppenund Fahrtreppen, die im
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Notfall zu Erreichung einer Raumzeit von 2,5 min bendtigt werden. Die vorgenannten Anga-
ben gelten fur alle Stationstypen.

Dadurch dass die Station zwischen dem Hafentunnel und dem Querbahnsteig des Bahnhofs
angeordnet ist, ergebensich alle sinnvollen und notwendigen Wegebeziehungen in der 6stli-
chen Halfte der Station. Da nur die -1 Ebene bis GOK fiihrt, sind hier folgende Zugange reali
sierbar:

= Querverbindung westlich vor der bestehenden Bahnhofshalle liegend und alle Bahn-
steige erschlielend

*= Nach Siiden tiber eine separates Zugangsgebaude Ecke Mannheimer Stral3e und
Stuttgarter StralRe evtl. mit Anschluss an das wiederherzustellende Parkhaus

= Am ostlichen Ende mit Zugang zum Querbahnsteig, Stidausgang des Bahnhofes und
an die Bus- und Strallenbahn-Haltestellen in der Mannheimer Stralde im wiederherzu-
stellenden Siidfligel

= Am Ostlichen Ende vor Kopf mit Anschluss an die Bushaltestellen des Busparkplatzes
und der B-Ebene der U-Bahnstation im Bereich des ehemaligen Luftschutzbunkers

* Durchgehende Aufziige vom Bahnsteig bis zu EG des Hbfs sind nur im Sudfligel o-
der im Kopfgebaude méglich und enden im Verzweigungsbereich, beim anderen
Bahnsteig ist ein Umsteigen erforderlich

Damit entsprechen die Erschlielung und Zuganglichkeit der in der 4. Halle befindlichen S-
Bahnstation. Die Verkehre sind jedoch in den unteren Ebenen durch die Treppenanordnun-
gen so zu richten, dass die Strome zum 6stlichen Ende der Station gelenkt werden.

Randbedingungen, Voraussetzungen:

Bei dieser Variante ist es erforderlich, die auf dem Bahngeldande befindlichen Bauwerke, wie
die Betriebs- und Nebengebaude riickzubauen. Gebaude in der Mannheimer StralRe, die aus
der Gebaudeflucht herausspringen, konnen ggf. abgefangen werden, die Kontur des Schlitz-
wndkastens ist entsprechend anzupassen. Dies gilt auch fiir den Siidfligel des Bahnhofsge-
baudes, der mit Hilfe einer Rohrschirmdecke abgefangen werden kann. Da ein Durchértern
derselben und Umlasten des Gebaudes aufwandig ist, sollte dann der Zugang in die Halle
verlegt werden. Der Riickbau des Bunkers im Bahnhofsvorplatz sollte geprift werden und ist
fiir eine Baugrube vor dem Bahnhofsgebaude erforderlich, um die Vortriebe nach Osten und
Westen zu bedienen. Die Bestandsgebaude im Bereich der Mannheimer StrafRe sind im
Zuge des weiteren Planungsprozesses hinsichtlich ggf. notwendiger Sicherungs- und Son-
dermalfinahmen zu untersuchen.

Es muss damit gerechnet werden, dass die StralRenbahnin der Mannheimer Straf3e von der
Stuttgarter StralRe bis zur Basler Stral3e verlegt werden muss. Bei einer Flihrung tiber die
Stuttgarter Stral3e kann diese an die Basler Straf3e stidlich der Gutleutstral3e angebunden
werden. Im verbleibenden Teil der Mannheimer Straflde muss die Straldenbahn abschnitts-
weise auf den Deckel des Schlitzwandkastens gelegt werden.

Fir die Erstellung der Baugrube innerhalb des Schlitzwandkastens ist eine Grundwasserent-
spannung mit Wasserentnahme innerhalb der Baugrube erforderlich. Die Schlitzwande sind
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daher so tief unter die Baugrubensohle zu fiihren, dass dies moglich ist. Ein Verfahren nach
diesem Prinzip istin der Vergangenheit von den Wasserbehérden genehmigt worden.

Die Bogenbinder der Haupthalle des Bahnhofes sind z.B. so abzufangen, dass sie bei Set-
zungen infolge der Herstellung und des Aushubs des Schlitzwandkastens nachgeregelt wer-
den kénnen. Weiterhin sind sie gegen seitliches Ausweichen beiden Sicherungsmalinah-
men zum Sudfligel zu sichern.

Fir alle BaumaRBnahmen auf den Baustelleneinrichtungsflache wird eine Leitungsfreiheit vor
Beginn der Arbeiten bzw. die Umverlegungen wahrend der MaRnahmen erforderlich.

(Planunterlagen Station Typ B schmal, PS3 s. Anlage 6.3.02 Blatt 1 bis 3)

3.3.7. Stationstyp C, Streckenvariante 3, S2-W-T2-1_SK_Y

Dieser Stationstyp liegt in der Mannheimer StralRe und istim Gleisfeld des Hauptbahnhofes
so nach Westen verschoben, dass die Baugrube fiir den mittigen Stationskern auf3erhalb der
Halle des Hauptbahnhofes liegt. Damit entfdllt das Abfangen der Hallenbinder. Ebenso mus-
sen keine GroRRgerate in die Haupthalle gefahren werden, um von dort eine Baugrube aufzu-
schlieBen.

2 e o

Abbildung 47: Lageplanausschnitt Typ C

Die Hohenlage in der Station betragtca. 72,40 mNN SO am Bahnsteig. Die Breite des
Schlitzwandkastens betragtzwischen ca. 43,10 m bis 25,60, die Gesamtbreite ca. 75,40 m.

Die an die Station anschlieRenden Verzweigungsbereiche haben eine Lange von ca. 406 m.

Typbeschreibung:

Beim Stationstyp B werden bergmannische Bauweise und offene/Deckelbauweise zu einem
gemeinsamen Stationstyp kombiniert. Im Unterschied zur Variante B wird hier jedoch der
Tunnelvortrieb mit einem zweigleisigen Querschnitt vorgenommen, was dazu fiihrt, dass die
Bahnsteige in den auRBen liegenden Rohren untergebracht werden kénnen und aufein berg-
mannisches Aufweiten der mit der TBM erzeugten Querschnitte verzichtetwerden kann.
Dazu muss ein zweiter TBM Vortrieb im Verzweigungsbereich gestartet werden und auf der
anderen Seite der Station im Verzweigungsbereich enden.

Der Anschluss der Seitenrohren an den Spundwandkasten erfolgt mit Microtunneling oderim
Schutze eines Gefrierschirmes.

Der Schlitzwandkasten hat eine variable Breite, dessen Minimalmal? aus der Bahnsteigbrei-
ten und den beiden mittigen Gleisen herriihrt. Er weitet sich an den Stellen der Treppenanla-
gen auf das zu Aufnahme der Treppen und Fahrtreppen erforderliche MaR auf.

Anbindung und Zuwegung:

Die Erschliefungsebenen sind auf Grund der nach Westen verschobenen Lage alle in der
ostlichen Stationshalfte untergebracht. Die Zuwegung zu den anderen Gleisen erfolgt durch

Stand: 12.02.2021 Seite 72 von 183

INGENIEURGEMEINSCHAFT
FERNBAHNTUNNEL
FRANKFURT AM MAIN



Machbarkeitsstudie Knoten Frankfurt; DB NETZE
Fernbahntunnel inkl. Station unterhalb des Hbf. Frankfurt/Main
Erlauterungsbericht

einen vor der Halle liegenden Personenunterfiihrung. Der Weg zum Kopfbahnsteig und den
vor der Halle befindlichen neuen Strallenbahnen und U-Bahnen erfolgt iber den Bahnsteig
Gleis 1. Stations-betrieblich handelt es sich hier um die unglinstigste Variante, da die Um-
steigebeziehungen uPVA/oPVA erheblich schwieriger sind, als es in einer Ost-Lage der Fall
ware. Dariiber hinaus kommt dem zusatzlichen Eingangsgebaude auf der Westseite eine er-
hebliche Bedeutung zu. Hier muss ein Gebaudeantritt geschaffen werden, der einem Zugang
zu einem Hauptbahnhof gerecht wird.

Randbedingungen, Voraussetzungen:

Entsprechend der vorher beschriebenen Variante sind ausschlieRlich Sicherungsmalénah-
men fiir den Stdfligel des Bahnhofs erforderlich. Fiirden Verzeigungsbereichist eine Bau-
grube in der Bahnhofshalle einzurichten, die gedeckelt werden kann. Damit fallen die Gleise
1-4 nicht tber die komplette Bauzeit aus. Die StraRensperrung der Mannheimer StrafRe und
Verlegung der Stral3enbahn erfolgt in gleicher Weise wie bei Variante B.

(Planunterlagen Station Typ C schmal, PS3 s. Anlage 6.3.03 Blatt 1 bis 3)

3.3.8. Stationstyp A, Streckenvariante 4, S1-O-T2-1_SK_Y

Dieser Stationstyp geht von einer kompletten offenen-/Deckelbauweise innerhalb eines
Schlitzwandkastens aus. Die Gesamtbreite des Kastens betragt52,40 m. Dieser reicht somit
von der StiitzenfuRRreihe zwischen Halle 1 und 2 bis auf die siidliche Seite der Mannheimer
StralRe. Die Bahnsteige des Fernbahntunnels beginnen im Osten an der Stelle, wo diese in
der Haupthalle enden.

3

e
i

Abbildung 48: Lageplanausschnitt Typ A

Typbeschreibung:

Der Schlitzwandkasten wird soweit wie méglich in offener Bauweise erstellt. Im Zuge der
weiteren Planungsphasenist zu ermitteln, in wiefern der Schlitzwandkasten SicherungsmafR-
nahmen am Siidfliigel des Hauptbahnhofs, am westlich von Gleis 1 sich befindlichen Be-
treibsgebaudes sowie am Bunker notwendig machen

Die Hohenlage in der Station betragtca. 72,40 mNN SO am Bahnsteig. Die an die Station
anschlieRenden Verzweigungsbereiche haben eine Lange von ca. 220 m. Die Mannheimer
Stralde wird gesperrt und der Betrieb der Straenbahn bis zur Stuttgarter Stral3e auf einem
Deckel eingerichtet. Der Schlitzwandkasten nimmt alle Bahnsteige, Gleise, Treppen und
Fahrtreppen auf. Die Bauweise erfolgt auch hier mit einem Staffelverbau von einem Voraus-
hubniveau. Dazu sind z.B. die Fundamentfiif3e der Hallenbdgen abzufangen, vertikal nach-
justierbar auf einer Pfahlgriindung mit Pressen zu lagern und nach Herstellung des Deckels
auf diese abzulasten. Wegen der Setzungen beim weiteren Aushub und Ausbau muss die
Konstruktion bis zum Bauende nachjustierbar sein.
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V7

Abbildung 49: Bogenabfangung

Anbindung und Zuwegung:

Die Anbindung erfolgt in der 3./4. Ebene an die anderen Bahnsteige mit einer neuen Perso-
nenunterfiihrung (PU/Querverbindung). Diese kann in oder vor der Halle liegen. Im Hinblick
auf die spatere ErschlieSung, kann ggfs. ein zusatzlicher Zugang Stuttgarter StraRe/Mann-
heimer StralRe mit Anbindung an das Parkhaus und die Busstation der Regionallinien Sinn
ergeben.

Der Zugang zum Querbahnsteig und die Zuwegung zu den Bussen und StralRenbahnen er-
folgt Gber die Treppen und Fahrtreppenanlagen, die sowohlim Querbahnsteig wie auch im
Kopfbau des Sudfligels enden. Hier konnen auch Aufziige untergebracht werden, die bis auf
die Bahnsteigebene reichen. Dies enden in den Nebenraumen des Verzweigungsbauwerkes
im unmittelbaren Anschluss vor Kopf der Bahnsteige. Aus dieser 4. Ebene kann auch die B-
Ebene der U-Bahnstation erreicht werden.

Wesentlicher Aspekt bei den Anbindungsmdéglichkeiten bei diesem Stationstyp [ bei dieser
Stationslage ist die Vermeidung von alternativiosen Schwerpunktverbindungen (vergleichbar
mit dem heutigen Querbahnsteig). Verkehre aus der unterirdischen Anlage kénnen sich in
dieser Variante auf zwei Verbindungen verteilen (Verbindung Fern-, Regional- und S-Bahn).
Bei einer Westlage erreicht nur eine dieser Verbindungen im direkten Bahnsteigbereich der
ubrigen Gleise, die weiteren Verbindungen sind nur Giber den Ostkopf der Station méglich.
Damit werden lange Wege erforderlich, um ein Umsteigen, auch zu anderen Verkehrsmitteln
im Bereich des Bahnhofsvorplatzes, zu erméglichen.

Randbedingungen, Voraussetzungen:

Wie bereits oben erwahnt sind folgende Bauwerke (-teile) riickzubauen:

Nebengebaude DB siidlich Gleis 1 6stlich des Hafentunnels, Teile des Hafentunnels, Stidflii-
gel des Hauptbahnhofs mit Ausnahme vom Siidkopf, Luftschutzbunker zwischen Siidwest-
ecke Bahnhofsgebaude und B/C Ebene U-Bahnstation.
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Es ist davon auszugehen, dass die Gleise 1a-3 des Bahnhofes (iber einen Zeitraum von ca.
2 -3 Jahren gesperrt bleiben, bis der Deckel einschlief3lich Baugrubenumschlie3ung errichtet
ist.

Ansonsten gilt das unter 3.3.6 gesagt zu Stralenbahn, Grundwasserentspannung und Lei-
tungsverlegungen sinngemals.

(Planunterlagen Station Typ Aschmal, PS3 s. Anlage 6.3.04 Blatt 1 bis 3)

3.3.9. Stationstyp B schmal, Streckenvariante 5, S2-0-T2-2_SK_Y

Der Stationstyp der Streckenvariante 5 unterscheidet sich nicht vom Stationstyp B schmal
der Streckenvariante 2. Lediglichin der Ostanbindung sind Unterschiede in Trassierung und
Y-Bauwerk.

Die Informationen zum Stationstyp kénnen daher voll umfanglich vom Punkt 3.3.6 (ibernom-
men werden.

(Planunterlagen Station Typ B schmal, PS3 s. Anlage 6.3.05 Blatt 1 bis 3)

3.3.10.  Stationstyp A, Streckenvariante 6, S1-W-T2-2_SK_Y

Dieser Stationstyp liegtin der Mannheimer Stralde und im Gleisfeld des Hauptbahnhofes so
nach Westen verschoben, dass die Baugrube des Fernbahntunnels auRerhalb der Halle des
Bahnhofes liegt. In diesem Fall konnen beide Verzweigungsbereiche in offener Bauweise
hergestellt werden. Allerdinge sind hierbei Eingriffe in die Halle und in das Gleisfeld erforder-
lich.

Abbildung 50: Lageplanausschnitt Typ A, westliche Lage

Die Hohenlage in der Station betragtca. 72,40 mNN SO am Bahnsteig. Die Breite des
Schlitzwandkastens betragtca. 52,40 m. Die Verzweigungsbereiche haben eine Lange von
ca.230m.

Typbeschreibung:

Bei diesem Stationstyp ist eine Herstellung mit Staffelverbau in offener/Deckelbauweise
moglich. Die Wasserhaltung erfolgt als Grundwasserentspannung innerhalb der Baugru-
benumschliel3ung.
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Dabei bildet jedoch der Hafentunnel eine Ausnahme, es seidenn er wiirde fiir die Herstel-
lung der Baugrube zuriickgebaut werden. Ein mégliches Verfahren mit Erhalt des Hafentun-
nels ware, von beiden Seiten den Verbau bis an die alte Baugrube des Hafentunnels heran-
zubauen und dann diesen auf einem von der Baugrube aus einzubringenden Rohrschirm ab-
zulasten. Die seitliche Dichtung der Baugrube unter diesem Rohrschirm kann auf der Siid-
seite mittels Schlitzwand erfolgen. Hierzu ware die Stahl-Aluminiumverkleidungen der Rohr-
uberfihrungen zuriickzubauen. Innerhalb des Tunnels kann die nordseitige Dichtungder
Baugrube nur mit DSV- Verfahren durch die Tunnelsohle erfolgen. Danach kénnte die Bau-
grube unter dem Hafentunnel von beiden seitlichen Baugruben unter dem Rohrschirm aus-
gehoben werden.

Anbindung und Zuwegung:

Fir die Anbindung und Zuwegung kann auf den Typ C Pkt. 3.3.7 verwiesen werden, der
auch eine nach Westen versetzte Darstellung enthalt. Die Verbindung zum oberirdischen Be-
standsbahnhof erfolgt tiber eine vor der Halle liegende PU. Die Verbindung zu U- und S-
Bahn erfolgt Giber den Bahnsteig Gleis 1 zum Querbahnsteig.

Randbedingungen, Voraussetzungen:

Es wird davon ausgegangen, dass folgende Gebaude in der Mannheimer Stralée mit Beginn
der MaRnahmen rlickgebaut werden. Sie kdnnen nach Errichtung der Station wieder erstellt
werden:

Nebengebaude DB sudlich Gleis1 dstlich und westlich des Hafentunnels, sowie Teile des
Hafentunnels. Eine Abfangung und Sicherung des Sudfliigels des Hauptbahnhofs mit Sau-
lenportikus auf der Stid-Ost-Ecke bei ist Herstellung des Verzweigungsbereichs in offener
Bauweise zu priifen.

Als betriebliche Einschrankung ist der Ausfall des kompletten Gleisbereichs DB siidlich und
westlich von Gleis 1 bis 3 fast Giber die gesamte Bauzeit zu nennen.

Dariiber hinaus ist die Straenbahn in der Mannheimer StralRe solange gesperrt, bis ein De-
ckel auf der Baugrube entstandenist.

(Planunterlagen Station Typ A, PS3 s. Anlage 6.3.06 Blatt 1 bis 3)

3.4 Verzweigungsbauwerk unterirdische Station Frankfurt Haupt-
bahnhof

3.4.1. Allgemeines

Zu jeder der im vorigen Abschnitt dargestellten Stationsvarianten gehort eine diesbezliglich
angepasste Variante des Verzweigungsbereiches.

Grundsatzlich gilt fiir alle Varianten, dass der Hafentunnel unterfahren werden muss. Das
Unterfahren erfolgt fur alle Stationslagen in ahnlicher Weise. Es wird davon ausgegangen,
dass weder der Bahnverkehrsweg oben noch der StralRenverkehr unten gesperrt werden
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kann. Es wird daher vorgeschlagen, im stidlichen Aufweitungsbereich die Grundwasser-
wanne des Hafentunnels im Schutze eine HDI-Dichtung zu 6ffnen und zwei Rohrvortriebe
zum Abfangen der Widerlager vorzutreiben.
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Abbildung 51: Lageplanausschnitt und Langsschnitt Hafentunnel Typ B

Nach dem Ablasten auf seitlich liegenden Brunnengriindungen kénnen von den Baugruben
aus tangierende Rohrschirme mit Vereisung eingebracht werden, die zwischen den Baugru-
ben einen wasserdichten Kasten erzeugen, in dem dannder Ausbruch und das anschlie-
Rende Nachschieben und Pressen der Rahmenblocke erfolgt.

3.4.2. Verzweigungsbauwerke Ost und West fiir Station Typ |, Streckenvariante
1, S1-0-T1-1_SK_NM

Der Verflechtungsbereichist gepragt durch das Tunnelsystem der zweigleisigen Réhre und
den erhohten Gleisabstand der beiden mittleren Stationsgleise infolge des dazwischen lie-
genden Mittelpfeilers. Dies bedingt eine Lange des Verzweigungsbereiches von rd.220 m,
wobeird. 15 m bereits durch die beiden Bauhilfsschachte am Beginn und am Ende der Sta-
tion aufgefahren sind. Der westseitige Verzweigungsbereich ist symmetrisch ausgebildet.
Beim 0Ostlichen Verzweigungsbereich ergibt sich infolge des beginnenden Kurvenradius in
Richtung Suden eine asymmetrische Lage der Gleisachsen.
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Fir beide Verzweigungsbauwerke wurde eine analoge bergmannische Bauweise gewahilt.
Das Prinzip besteht darin, dass vorab von Untertage eine gegen das Grundwasser abdich-
tende UmschlieRung rund um den Verzweigungsbereich hergestellt wird. Innerhalb dieser
kann der Grundwasserdruck entspannt und abgesenkt werden, sodass der Vortrieb unter
drainierten Verhaltnissen erfolgen kann.

Ausgangspunkt fiir die Herstellung der UmschlieBung sind die beiden fiir die Station Typ |
erforderlichen Bauhilfsschachte am Beginnund Ende der Station, von welchen aus nebenei-
nander liegende Rohrvortriebe (AuBendurchmesser rd. 2,5 m) rund um den maximalen
Querschnitt des Verzweigungsbereiches vorgetrieben werden. Die Rohrvortriebe werden
tber rd. 205 m bis zum tunnelseitigen Ende des Verzweigungsbereiches gepresst. Dort en-
den sie blind in einem mittels DSV von Obertage aus hergestellten Dichtkorper, welcher die
UmschlieBung stirnseitig gegen das Grundwasser abdichtet.

- DSV-Kerper—— RohiYorrieb fir bauzeftich —.,.
- ahdichtende UmschlieBung—A\

i 7T e = ” T
7 7 = = : —
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Rohrvartrieh firjbatizeitich —/
- abdichtende Umschliefung

Abbildung 52: Lageplan Verzweigungsbereich Station I, bergmannische Bauweise

Dieser DSV-Dichtkorper sowie die Rohrvortriebe im Nahbereich des TBM-Vortriebes sind
vor Durchfahrt desselbigen fertigzustellen und mit Beton wieder zu verfiillen, um eine Uber-
beanspruchung der Vortriebsrohre infolge der Spannungsumlagerungen beim TBM-Vortrieb
zu verhindern. Der Bodenkérper zwischen den Rohrvortrieben wird mittels Bodenvereisung
abgedichtet. Die Gefrierrohre werden bereits bei der Rohrproduktion die Betonrohre einge-
baut und im Zuge des Pressvortriebes miteinander verbunden.

Ortbetonpfeiler

Vereisung Bodenkdrper
zwischen Rohrvortrieben

Rohrvortrieb DNa 2,50m

Gleisachse
./ Gleisachse
Gleisachse
Gleisachse

Spritzbetonaultenschale

12.68

wasserdruckhaltende Innenschale

20.74

Abbildung 53: Verzweigungsbereich Station |, Querschnitt mit drei Pfeilerstollen, bergmannische Bauweise
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Abbildung 54: Verzweigungsbereich Station |, Querschnitt mit einem Pfeiler, bergmdnnische Bauweise

Der Vortrieb des Verzweigungsbereiches erfolgt in Teil- und Ulmenvortriebenim zyklischen
Vortrieb unter Zuhilfenahme des TBM-Tunnels als Pfeilerstollen bzw. auch eigens vorgetrie-
benen Pfeilerstollen. Es ergeben sich drei Vortriebsabschnitte. Der erste ab der Station weist
drei Pfeilerstollen auf, der zweite weist einen Pfeiler auf, der letzte Abschnitt besteht lediglich
in einer Aufweitung des TBM-Querschnittes. Der Vortrieb erfolgt unter 0,9 bar Luftdruck, wel-
cher jedoch fiir den Notfall auf den max. anstehenden Wasserdruck von rd. 3,4 bar erhdht
werden kann.

Der genaue Bauablauf flir die drei Querschnittstypen ist Anlage 6.3.01 Blatt 6 zu entnahmen.

3.4.3. Verzweigungsbauwerk Ost fiir Stationstyp B schmal, Streckenvariante 2,
S2-0-T2-2_SK_SM

Der Verflechtungsbereich der Gleise erfordert, da diese Variante mit zwei eingleisigen Tun-
nelréhren gekoppeltist, eine grof3e Lange sowie im Zulauf eine grolRe Breite, da die Rohren
so weit auseinander liegen, dass ein tragfahiger Gebirgspfeiler entsteht. Die Lange betragt
ca. 216 m und reicht vom Querbahnsteig des Hauptbahnhofs beginnend bis unter die siid-
ostliche Bebauung der Miinchener StralRe.

Da die Station aus dem Schlitzwandkasten mit den auf3enliegenden Roéhren besteht, fahrt
auch hier die Tunnelbohrmaschine auf den Auenkanten des Verzweigungsbereiches ent-
lang der dauRReren Gleise durch. Der Umbau zum Verzweigungsbereich mit den entsprechen-
den Gleisverflechtungen erfolgtim Nachgang.

Der Verzweigungsbereich Ost dieser Strecken-/Bahnhofvariante liegt somit am siiddstlichen
Rand des Bahnhofsvorplatzes unter den StraRen Am Hauptbahnhof, Miinchener StraRRe,
WiesenhiittenstralRe und Mannheimer StralRe. Die Herstellung erfolgt in einer Kombination
von offener-/Deckelbauweise und bergmannischer Bauweise und als Kombination von Rah-
men- und Gewdlbequerschnitten. Die erforderlichen offenen Baugruben sind im Bereich des
Busparkplatzes und in der Mannheimer Strae/Am Hautbahnhof vorgesehen. Da die StralRe
Am Hauptbahnhof auf Dauer nicht gesperrt werden kann, ist hier die Baugrube mit Deckel
geplant, um den Verkehr nach phasenweiser Verschwenkung wieder zuriick zu verlegen. Die
BaugrubenumschlieRung erfolgt analog zum Bahnhofskastenin Schlitzwandbauweise. Die
grolRe Tiefe erfordert Innenabsteifungen mit entsprechenden Einbring6ffnungen. Die Bau-
grube erhalt innenseitig eine Grundwasserentspannung. Daraus resdultiert eine grolée Einbin-
detiefe der Schlitzwande unter die Baugrubensohle zum Abbau des hydraulischen Druckge-
falles. Das Erdwiderlager wird daher auch hier mit Sohlsteifen hergestelit.
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Abbildung 55: Lageplanausschnitt Verzweigungsbereich Typ B

Die Baugruben der offenen Bauweise folgen dabei zum einen der Kontur der B-Ebene der
U-Bahnstation mit Riickbau der ins Freie fiihrenden Treppen am siidlichen Stationsende.
Zum anderen wird der an der Suid-Ost-Ecke des Bahnhofsgebaudes befindliche Luftschutz-
bunker zuriickgebaut. Ein Riickbau der griinderzeitlichen Bebauung in der Miinchener
Stralle und Nachkriegsbebauung an der Ostseite des Bahnhofsvorplatzesist nicht vorgese-
hen, da unter diesen Gebauden die beiden Tunnelréhren der U-Bahn U4/U5 liegen. Wegen
des geringen Abstandes zwischen der Fernbahn-Tunneloberkante und der Unterkante der U-
Bahn-Rohren von ca. 4,50 bis 3,50 m lasst sich hier ein iberschnittener Rohrschirm mit
Tragwirkung in Ringrichtung, hergestellt im Microtunneling-Verfahren, nichtherstellen. Der
Rohrschirm wird daher als flacher, tangierender Rohrschirm mit Vereisung der Zwickelberei-
che zwischen den Réhren hergestellt, der umlaufend um das geplante Rahmenprofil ange-
ordnet wird. Dieser endet stumpfin einem DSV-0, der vom Anwesen Miinchener StralRe 57
aus dem Keller bzw. Hofflachen eingebracht wird. Im Schutze dieses Rohrschirmes ist es
moglich, unter Restwasserhaltung die Baugruben auszuheben. Da der Baugrund an der
Ortsbrust nur geringe Tragwirkung fiir den Abtrag des Rohrschirmes besitzt und die Tragwir-
kung desselben wegen des geringen Rohrdurchmessers von ca. 2,5 m keine grofRe Ab-
schlagslange zulasst, ist geplant, im Schutze des Rohrschirmes die Rahmenprofile nachzu-
pressen. Wegen der hohen Auflast sind hierfiir entsprechend grof3e Reibungskrafte zu er-
warten, die durch zusatzliche MaBnahmen begrenzt werden missen. Aus diesem Grunde
wurde auch der Rechteckquerschnitt an der Mittelwand geteilt, um die Reibungsflache gering
zu halten. Bei Bedarf konnen auch die zu schiebenden Blocklangen begrenzt und eine Zwi-
schenpressstation eingerichtet werden.

Als Rickfallebene zum vorgenannten Verfahren ware auch eine kleinteilige Herstellung unter
Tage vor Ort denkbar. Hierzu ware aber der Rohrschirm sowie die Sicherung der Ortsbrust
far den hoheren Lasteintrag zu dimensionieren. Gleichzeitig muss auch die Setzungskom-
pensation durch zusatzliche Malinahmen (z.B. Hebungsinjektionen) intensiviert werden.
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Abbildung 56: Querschnitte Verzweigungsbereich Typ B

Im Ostlichen Verzweigungsbereich der Einzelr6hren zwischen dem Rahmenquerschnittund
dem TBM-Querschnittkonnte im Schutze eines lGberschnittenen Rohrschirms die Tunnelaus-
weitung bergmannisch hergestellt werden. Der Rohrschirm,im Microtunneling-Verfahren her-
gestellt, musste hierzu von einer Kaverne, die aus der Miinchener Stral3e unter die Gebaude
der Anwesen Nr. 51 vorgetrieben wird, erfolgen.

Analog zum vorherigen Verfahren wird auch der Vortrieb vom Bunkerin Richtung der Station
vorgenommen. Hier kannjedoch der Rohrschirm entweder von der Station aus oder von der
Baugrube aus Richtung Station als berschnittener Rohrschirm mit Microtunneling herge-
stellt werden. Wegen der groRen Hohe bis zur Fundamentunterkante kann hier die Gewdlbe-
tragwirkung in Ringrichtung genutzt werden.

3.4.4. Verzweigungsbauwerk Ost fiir Stationstyp C, Streckenvariante 3, S2-W-
T2-1 SK_ Y

Der Verzeigungsbereich Ost fur diesen Stationstyp liegt im Osten beginnend in der Miinche-
ner StralRe unter den Anwesen Nr. 57 und reicht bis westlich des Querbahnsteigs des Haupt-
bahnhofes. Es werden 2 offene Baugruben benétigt, die erste an der Stelle des riickzubau-
enden Bunkers vor der Siid-Ost-Ecke des Kopfgebaudes des Bahnhofes, die andereim
Bahnhof westlich des Querbahnsteigs. Zwischen beiden kdnnen im Schutze eines liber-
schnittene Rohrschirms Teile des Verzweigungsbereiches aufgefahren werden, hierbei wird
die Gewolbewirkung genutzt. Nach Osten hin wird ein tangierender Rohrschirm mit Verei-
sung aufgefahren, in dessen Schutz ein Rahmen vorgepresst wird. Dies ist erforderlich. da
die Hohe zwischen den Tunnelréhren der U4 und U5 zum Fernbahntunnel nicht ausreicht,
um einen Rohrschirm mit Gewdlbetragwirkung herzustellen.

i
st

Tangierercer Rovsctiom | . |

Herstellung Aufweitungsbauwerk analog z(
Plan $1-0-T1-1"5KY_Typ-A-Grundriss-BA

Abbildung 57: Querschnitte Verzweigungsbereich Typ C
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Bei Anwendung des Verfahrens mit Giberschnittenem Rohschirm zwischen Baugrube in der
Halle und der Stationsbaugrube westlich vor der Halle kann auf einen Abriss des Siidfliigels
verzichtet werden. Dazu muss weiterhin die Baugrube in der Halle 3 geteilt werden und der
Teilin der Halle und der Teil in der Mannheimer StraRe mit Schlitzwanden hergestellt wer-
den. Darauf kdnnte dann mittels Rohrschirm der Teil des Siidfliigel zwischen beiden Baugru-
ben abgefangen werden. Die verbleibenden stirnseitigen Verbauten miissen dann mit Dii-

senstrahlverfahren geschlossen und beim Aushub durchgesteift werden.
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3.4.5. Verzweigungsbauwerk Ost fiir Stationstyp A, Streckenvariante 4, S1-O-
T1-1_SK_Y

Das Verzweigungsbauwerk Ost zum Stationstyp A ist gekoppelt mit der Herstellung einer
2-gleisigen Rohre mit TBM. Bedingt durch die Lage der Stationin der sudlichen Haupthalle
des Hauptbahnhofes liegt dieser Verflechtungsbereich mit einigen Teilen in der Mlinchener
Stralle. Durch diese Lage liegen auf der Halfte dieses Verflechtungsbereichs Teile der U-
Bahnstation. Die Baugrubein offener Bauweise auf dem Platz vor dem Bahnhofbeginnt da-
her erst an der Stelle des westlichen Tunnelstumpfes der U-Bahn zum Bau einer weiteren
Mainquerung. Die offene, mit Schlitzwanden geplante Baugrube fiir den Fernbahntunnel
reichtim Westen bis an den Kopfbau des Hauptbahnhofes. Deshalb ist der hier liegende
Luftschutzbunker zuriickzubauen.
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Abbildung 58: Grundriss Verzweigungsbereich Typ A

In 6stlicher Richtung wird die U-Bahn und die Eckbebauung der Miinchener StraRe/ Am
Hauptbahnhof mittels flach liegendem Rohrschirm unterfahren. Der Rohrschirm aus tangie-
renden Rohren mit dazwischen liegender Vereisung umschlie8t das Rahmenprofil, das von
West nach Ostin Richtung der Zielbaugrube in der Miinchener StralRe vorgepresst wird, als
dichte Baugrube. Im Zuge des Vortriebs innerhalb des Rohrschirmes wird der Tiibbingtunnel
zuriickgebaut und durch das Rechteckprofil ersetzt. Alle unter 0. genannten Randbedingun-
gen fiir das Schieben innerhalb eines Rohrschirmes gelten auch hier.
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Abbildung 60: Querschnitt Verzweigungshereich Typ A, tangierender Rohrschirm Blickrichtung Osten

In der Richtung nach Westen ist angedacht, den bendtigten Querschnitt mit Hilfe eines uber-
schnittenen Rohrschirmes herzustellen.

Abbildung 61: Querschnitt Verzweigungsbereich Typ A, Uberschnittener Rohrschirm Blickrichtung Westen (Station)
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Dazu wird der Tiibbingquerschnitt im Schutze eines tiberschnittenen Rohrschirmes durch ein
polygonales Achteckprofil ersetzt. Zwei auf3enliegende Rohrschirme erméglichen das Auf-
fahren und das Erganzen des Rechteckprofils zu einem vollstandigen Querschnitt /| Recht-
eckquerschnitt. Der Bewehrungsanschluss an das 8-Eckprofil kann mit Schraubanschliissen
hergestellt werden.

Beim AufschlieRen der Seitenrohren ist zu beachten, dass der spater riickzubauende Teil
des Rohrschirmes lastfrei wird. Dies kann mit Pressenim Stahlbetonrahmen erfolgen. Die
Rohre des primaren Rohrschirems sind im Riickbauzustand zu sichern. Hierflir kbnnen
Stahlanker verwendet werden, die im Zuge der Innenschale des 8-Eckquerschittes mit einge-
baut werden und ein Herabrollen der Vortriebsrohre im 2. Bauabschnitt verhindem.

Fuar die Variante 4 wurde alternativ auch eine rein bergmannische Variante in Analogie zur
bergmannischen Bauweise der Verzweigungsbauwerke bei Variante 1 untersucht. Die vorge-
sehenen drei Querschnittstypen (Querschnitt mit zwei Pfeilerstollen, Querschnitt mit einem
Pfeilerstollen und Querschnitt mit Aufweitung TBM-Rdhre) sind mit einer detaillierten Be-
schreibung des Bauablaufes auf Anlage 6.3.04 Blatt 4 dargestellt.

3.4.6. Verzweigungsbauwerk Ost fiir Stationstyp B schmal, Streckenvariante 5,
S2-0-T2-2_SK_Y

Das Verzweigungsbauwerk der Streckenvariante 5 unterscheidet sich nicht vom Verzwei-
gungsbauwerk der Streckenvariante 2. Lediglich in der Ostanbindung sind Unterschiede in
Trassierung und Y-Bauwerk.

Die Informationen zum Verzweigungsbauwerk kdnnen daher voll umfanglich vom Punkt 3.4.3
ubernommen werden.

3.4.7. Verzweigungsbauwerk Ost fiir Stationstyp A, Streckenvariante 6, S1-W-
T2-2 SK_ Y

Das Verzweigungsbauwerk liegt in der Bahnhofshalle, beginnend vor dem Querbahnsteig.
Es konne daher komplett offen im Schutze einer Schlitzwandbaugrube mit Grundwasserent-
spannung gebaut werden. Die Halle und der Siidfliigel konnten dabei von einem Rohrschirm
abgefangen werden, der von einer Baugrube in der Mannheimer Stralde eingebracht wird
und auf den Schlitzwanden aufliegt. Die siidliche Schlitzwand wird dabei unmittelbar vor dem
Sudfligel des Bahnhofes in der Mannheimer StraRe eingebracht. die zweite Schlitzwand in
Halle 1 des Bahnhofes.
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Abbildung 63: Langsschnitt Verzweigungsbereich Typ A
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Abbildung 64: Querschnitt Verzweigungshereich Typ A mit Rohrschirm
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4 Betriebliche Untersuchungen

4.1 Aligemeines

Durch die Konzeption des Fernbahntunnels als Strecke mit artreinem Personenverkehr mit
elektrischer Traktion und einer mit zwei Bahnsteigkanten pro Richtung leistungsfahigen Stati-
on ist aufgrund der fahrdynamischen Eigenschaften der Ziige und des einheitlichen Ge-
schwindigkeitsniveaus mit einer hohen Leistungsfahigkeit der Anlage zu rechnen. MaRRgeb-
lich fur die tatsachliche Leistungsfahigkeit sind jedoch nicht nur der Fernbahntunnel selbst,
sondern auch die Zulaufstrecken.

4.2 Zulaufstrecken

Aufgabenstellung dieser Machbarkeitsstudie ist die Untersuchung der Realisierungsmoglich-
keit eines Fernbahntunnels fiir Frankfurt inkl. einer neuen Station unterhalb des Hbf Frank-
furt/Main. Gegebenenfalls notwendige MaRnahmen in den Zulaufstrecken werden seitens
der DB AG auRerhalb dieser Machbarkeitsstudie im Zuge weiterer Eisenbahnbetriebswissen-
schaft-lichen Untersuchung (EBWU) im Rahmen der Lph 1 untersucht.

Im Folgenden soll daher nurder gegenwartige Planungsstand zu den Zulaufstrecken zur In-
formation nachrichtlich kurz dargestellt werden.

4.2.1. Westlicher Zulauf (Strecke 3620)

Durch die MaRnahmen ,Frankfurt-Stadion 2. Ausbaustufe “ und ,,Frankfurt-Stadion, 3. Aus-
baustufe® wird der westliche Zulauf zum Fernbahntunnel ausgebaut. Es werden hierbei in-
ner-halb des Bf Frankfurt (Main) Niederrad eigene Fernbahngleise geschaffen. Die derzeit
vor-handenen Konflikte mit dem Giiterverkehrund dem SPNV werden hierbei beseitigt.

Im Bf Frankfurt (Main) Stadion erfolgt mit diesen MaRnahmen die Entflechtung der aus den
Richtungen Zeppelinheim und Flughafen zulaufenden Ziige des SPFV und des SPNV.

4.2.2. Ostlicher Zulauf nordmainisch (Strecke 3660)

Durch den Bau der nordmainischen S-Bahn wird die Strecke 3660 von den Ziigen des
SPNV entlastet. An dieser Strecke befindet sich in Frankfurt Main (Ost) ein Bf fiir den Con-
tainerumschlag. Die Strecke wird neben den zur Andienung dieser Anlage notwendigen Zii-
gen weiterhin auch noch vom Giiterdurchgangsverkehr befahren. Nach derzeitigem Kennt-
nisstand kann die Strecke 3660 nicht alle Ziige, die durch den Fernbahntunnel verkehren,
aufnehmen.

4.2.3. Ostlicher Zulauf siidmainisch (Strecke 3600)

Gegenwartig wird die Strecke 3600 hauptsachlich von Ziigen des SPNV und SPFV sowie
von einzelnen Guterzugen befahren. Da die Strecke 3600 durch die GroRstadt Offenbach am
Main verlauft, ist eine Verlegung von Ziigen des SPNV zur Schaffung zusatzlicher Kapazita-
ten fur den SPFV von dieser Strecke auf die Strecke 3660 aus verkehrlichen Griinden nicht
moglich.
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4.2.4. Notwendigkeit der Y-Trasse

Da nach gegenwartigem Kenntnisstand weder die Strecke 3600 noch die Strecke 3660 alle

durch den Fernbahntunnel verkehrenden Ziige aufnehmen kénnen, wird im Zuge der Mach-
barkeitsstudie auch die gleichzeitige Anbindung des Fernbahntunnels an die Strecken 3600
und 3660 untersucht. Die Kombination dieser Strecken als gemeinsamer Zulauf zum Tunnel
stellt die bendtigten Kapazitaten gem. der Zugzahlenprognose 2030 des BMVI zur Verfi-

gung.

4.2.5. Knoten Hanau

Die einseitige Anbindung des Fernbahntunnels an die Strecke 3600 oder 3660 bedingt, dass
im vorgelagerten Knoten Hanau eine geeignete, leistungsfahige Verkniipfung der Strecken
3600 und 3660 bendtigt wird. Die hierfuir benétigten MaBnahmen werden auf3erhalb dieser
Machbarkeitsstudie untersucht.

4.3 Spurplanvarianten der Station

Im Zuge der Variantenuntersuchung zur baulichen Ausgestaltung des geplanten Vorhabens
haben sich im Hinblick auf die Realisierbarkeit unter Berticksichtigung der betrieblichen Vor-
gaben zwei grundsatzliche Spurplanvarianten herausgebildet. Beide Varianten sind fiir den
Regelbetrieb gleichwertig, weisen jedochim Hinblick auf die Betriebsflihrungim Stérungsfall
verschiedene Eigenschaften auf. Die Unterschiede zwischen den Spurplanen werden an-
hand zweier Varianten dargestellt:

1. Spurplan mit aulRenliegenden doppelten Gleisverbindungen (bei Varianten mit zwei-
gleisigem Tunnel)

$1-0-T1-1_SK_NM

| Typ | |

<- Strecke 3620 [ sud10Ost | /
F-Stadion

Abbildung 65: Spurplanbeispiel mit auRenliegen Gleisverbindungen

Dieser Spurplan erméglicht es, von jedem Zufahrgleis alle Bahnsteiggleise anzufah-
ren. Die doppelten Gleisverbindungen lassen sich auch problemlos fiir h6here Ge-
schwindigkeiten ausfiihren. Nachteilig ist, dass bei einem Ausfall eines Bahnsteiges
(Ubergang von Richtungs- auf Linienbetrieb) der verbleibende Bahnsteig nur mit
Fahrstralenausschliissen angefahren werden kann.
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2. Spurplan mitinnenliegenden doppelten Gleisverbindungen (bei Varianten mit zwei
eingleisigen Tunnelréhren)

$2-0-T2-2_SK_SM

L TypB |

<- Strecke 3620 %I Sud2 Ost |§ >

F-Stadion

Abbildung 66: Spurplanbeispiel mit innenliegen Gleisverbindungen

Dieser Spurplan erméglicht es, von jedem Zufahrgleis jeweils drei Bahnsteiggleise
anzufahren. Die innenliegenden Gleisverbindungen lassen sich aufgrund der zur Ver-
figung stehenden Entwicklungslange nicht fur hohere Geschwindigkeiten ausfiihren.
Vorteilhaftist, dass bei einem Ausfall eines Bahnsteiges (Ubergang von Richtungs-
auf Linienbetrieb) der verbleibende Bahnsteig ohne FahrstralRenausschliisse ange-
fahren werden kann.

Im Vergleich der beiden Spurplanvarianten zeigt die Variante mit auRenliegenden Gleisver-
bindungen betrieblich Vorteile bei Stérungen auf den Zulaufstrecken (eingleisige Betriebsfiih-
rung), wahrend die Variante mitinnenliegenden Gleisverbindungen bei Stérungen im Bereich
der Bahnsteige vorteilhafter ist.

4.4 Modellierung des Fernbahntunnels in RailSys (Fahrplanstudie)
4.4.1. Aufgabenstellung

Gem. der Leistungsbeschreibung war folgender Umfang betrieblich-kapazitiv zu untersu-
chen:

LErmittlung der maximalen Leistungsféhigkeit des Tunnels und der Station fiir die abge-
stimmten Varianten. Die Leistungsféahigkeit ist mittels Simulationsergebnissen darzustellen.
Daraus sich ergebende Engpésse sind zu benennen und geeignete Lésungsvorschlédge zu
erarbeiten.”

Im Gegensatz zur Eisenbahnbetriebswissenschaftlichen Untersuchung, welche die DB Netz
AG im Zuge der Lph 1 erstellen wird, war in der hier vorliegenden Betrachtung eine erste
Einschatzung hinsichtlich der zu erwartenden Leistungsfahigkeit des Fernbahntunnels zu
treffen. Diese bezieht sich rein auf die Infrastruktur des Fernbahntunnels.

1. Fiir die Varianten 1-6 werden lediglich die Fahrzeiten (unter Beriicksichtigung eines
4min-Halts in Frankfurt Hbf) ermittelt.

2. Es werden ansonsten nurmehrdie Varianten 2, 3 und 4 vertieft betrachtet, da sich
diese am starksten unterscheiden:
= V2: keine Y-Trasse

= V3: hohengleiche Ausfadelungim Bereich Osthafen

* V4: hohenfreie Ausfadelungim Bereich Osthafen
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3. Fiirdiese Varianten bleibt die Unterstellung des D-Taktes (d.h. durchschnittlich 8,5
Ziige pro Stunde und Richtung) bestehen, jedoch werden die hinzukommenden Nah-
verkehre [ Gliterverkehre im Verkniipfungsbereich zu Bestandsstrecken (d.h. in Of-
fenbach [ Niederrad [ F-Ost) nicht weiter betrachtet.

4. Weiterhin wird fiir diese Varianten die Anzahl der Ziige pro Stunde und Richtungvon
8,5 (gem. D-Takt) auf 12 erhéht und diese konfliktfrei auskonstruiert. Die Fernver-
kehrsziige gem. Deutschlandtakt werdenim Modell in roter Trassenfarbe dargestellt,
die zusatzlich aufgefillten Ziige in blauer Farbe. Der HeEx - als einziger planmafig
durch den Tunnel verkehrender SPNV-Zug - wird in griiner Farbe dargestellt.

Die Kapazitatsanalyse beschrankt sich dann im Folgenden auf Aussagen hinsichtlich der
konfliktfreien Konstruierbarkeit sowie eine Einschdtzung gem. UIC-Code 406 (Ver-ket-
tung | ,Verketteter Belegungsgrad®)

Es erfolgt keine Fahrplan- oder Betriebssimulation; diese wird im Zuge der EBWU in Lph1
durch die DB Netz AG durchgefiihrt.

4.4.2. Basisdaten

Fur die erste Beurteilung der betrieblichen Kapazitat des Fernbahntunnels wurde im Zuge
der Machbarkeitsstudie eine betriebliche Kurzstudie mithilfe der Betriebsplanungs-Software
RailSys erstellt. Als Ausgangsdaten dienten folgende Unterlagen:

= Hohenplane der Varianten

*= V1 (nur Anbindung an die nordmainische Strecke)

» V2 (nur Anbindung an die stidmainische Strecke)

= V3 (Y-Trasse, hohengleiche Ausfadelung im Verzweigungsbauwerk)
» V4 (Y-Trasse, hohenfreie Ausfadelung im Verzweigungsbauwerk)

» V5 (Y-Trasse, hohenfreie Ausfadelung im Verzweigungsbauwerk)

» V6 (Y-Trasse, hohenfreie Ausfadelung im Verzweigungsbauwerk)

= Lagepldane dero.g. Varianten 1-6
= Deutschlandtakt, 3. Gutachterentwurf

Gem. dem 3. Gutachterentwurf des Deutschlandtakts verkehren ausnahmslos alle Fernver-
kehrslinien aus/in Richtung Fulda und Aschaffenburg durch den Fernbahntunnel, jedoch
nimmt der D-Takt keine Aufteilung dieser Verkehre auf die siidmainische bzw. nordmaini-
sche Strecke vor. Der HeEx verkehrt zwangslaufig tiber die siidmainische Strecke, da gem.
Deutschlandtakt fiir diese Linie ein Planhalt in Offenbach Hbf vorgeseheniist.

4.4.3. Begriffe

Im Zuge der Untersuchung wurden auf Grundlage der o.g. Basisdaten folgende Betriebsstel-
lenin Anlehnung [ Bezug auf die Ril 100 definiert, welche sich auch im Modell bzw. den dar-
aus exportierten Fahrplangrafiken (Anhange) wiederfinden:
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* FNI - Frankfurt-Niederrad in km -1,3, bezogen auf die Strecke 3620; im Sinne des
Modells dient FNI als nachstgelegene Betriebsstelle vor dem Abzweig der Neubau-
strecke in Richtung Fernbahntunnel bei km 0,0 (vgl. nachster Punkt)

= Km 0,0;im Sinne des Modells stellt dies den Beginn der Neubaustrecke 3620 dar,
welche im Bereich der Niederrader Briicke (n6rdlich d. Mains) von der bestehenden
Strecke 3520 abzweigt.

= FFTS - neuer Bf Frankfurt Hbf (,Frankfurt Tief Sid®)

*» FAOH- neuer unterirdischer Abzweig Osthafen (im Modell Strecke 3620 km 5,940 |
3669 km 0,0)

* FOW - neuer Abzweig Offenbach-West, um die Einbindung des Fernbahntunnels in
die Bestandsstrecke 3600 (vereinfacht) darzustellen; Lage: km 8,650

=  FO - Bahnhof Offenbach Hbf

= FFO - Bahnhof Frankfurt Ost, um die Einbindung des Fernbahntunnels (Strecke
3669) in die Bestandsstrecke 3660 (vereinfacht) darzustellen; Lage der Weichenbe-
reiche der kiinftigen Verzweigung des Fernbahntunnels an der Strecke 3669: km
2,470

»  FFMK - Frankfurt-Mainkur

Desweiteren wurden aufbauend auf den Lage- und Hohenplanen folgende Ableitungen bzgl.
der Strecken getroffen (vgl. Skizze unten):

*» 3669 =neue Strecke FAOH-FFMK, beginntin FAOH km 0,0

= 3620 =neue Strecke FNI - km 0,0 - FFTS - FOW; km 5,940 = 3669 km 0,000

» 3660 km 3,430 =3669 km 2,470

= 3520km 34,310 =3620 km 0,000 (im Bereich F-Niederrad; Bf Niederrad in km -1,300)
= 3600 km 7,850 =3620km 8,650 (im Bereich OF-West)

Strecke 3660 km 3,930

Strecke 3520

km 0,0 / Strecke 3600
km 34,310 /

km 7,850

km 0,0 Strecke 3620 km 5:940 km 8,650

Abbildung 67 Ubersichtder Strecken und jeweiligen Kilometrierungen (Varianten mit Y-Varianten)

4.4.4. Herangehensweise

In einem ersten Schritt wurdenim Modell die Fernverkehrslinien des Deutschlandtaktes so-
wie die SPNV-Linie ,HessenExpress* HeEx5 hinterlegt, welche gem. D-Takt ebenfalls durch
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den Tunnel verkehren soll. Die Streckenfiihrung (nordmainisch = von/nach F-Mainkur bzw.
stidmainisch = von/nach Offenbach) erfolgte in einer - vor dem Hintergrund der heutigen Si-
tuation im Knoten Hanau - fiir die Fernverkehrslinien optimal erscheinenden Weise. Vgl.
hierzu auch Abschnitt 4.4.6. Die in den Ubergangsbereichen des Fembahntunnels hinzu-
kommenden Ziige des SPNV und SGV blieben gem. Festlegung vom 13.11.2020 unber{ick-
sichtigt. Die HeEx-Linie verkehrt aufgrund des Planhalts in Offenbach stidmainisch.

Folgende Takte wurden gem. Deutschlandtakt angelegt!, welche im Modell in rot dargestellt

sind (Linie HeEx in griin):

Ost-West:
Linie gem. | Erste Zugnr | Relation Takt Laufwege
D-Takt im Modell
V2 V3 V4
FV06 650 Hamburg-Basel stlndlich von Offen- von Offen-
bach bach
FV16 600 Miinchen-Essen stlndlich von F-Main- von F-Main-
kur kur
FR90 10 Miinchen-Wester- zwei- von F-Main- von F-Main-
land stlindlich kur kur
FV11 110 Berlin-Frankfurt zZwei- von Offen- von Offen-
Flugh stiindlich bach bach
FV12 200 Berlin-Wiesbaden stindlich von Offen- von Offen-
Alle von Of- bach bach
FV45 500 Hamburg-Stuttgart stiindlich | fenbach von Offen- von Offen-
bach bach
FVv8 800 Hamburg-Miinchen stiindlich von Offen- von Offen-
bach bach
FVv97 900 Berlin-Freiburg zwei- von Offen- von Offen-
stlndlich bach bach
FV17 700 Miinchen/Passau- stiindlich von F-Main- von F-Main-
Mainz/Kiel kur kur
HeEx5 5000 Bebra-Wiesbaden stlndlich von Offen- von Offen-
bach bach

Tabelle 5: Umsetzung des Betriebsprogramms gem. D-Takt im Modell (Relation West-Ost)

West-Ost:
Linie gem. | Erste Zugnr | Relation Takt Laufwege Linie gem. Erste Zugnr
D-Takt im Modell D-Takt im Modell
V2 V3 V4
FV06 651 Basel-Hamburg stiindlich Nach Offen- | von Offen-
bach bach
FV16 601 Essen-Miinchen stindlich Nach F- von F-Main-
Mainkur kur
FR90 11 Westerland-Miin- zwei- Alle nach Of- | Nach F- von F-Main-
chen stiindlich | fenbach Mainkur kur
FV11 111 Frankfurt Flugh-Ber- | zwei- Nach Offen- | von Offen-
lin stiindlich bach bach
FV12 201 Wiesbaden-Berlin stindlich Nach Offen- von Offen-
bach bach

! Referenzdokument Deutschlandtakt (3. GE) abrufbar unter https://lwww.deutschlandtakt.de/news-
und-downloads/downloads/#articlefilter=alle
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FV45 501 Stuttgart-Hamburg stiindlich Nach Offen- [ von Offen-
bach bach
FVv8 801 Miinchen-Hamburg | stiindlich Nach Offen- [ von Offen-
bach bach
FVv97 901 Freiburg-Berlin zwei- Nach Offen- von Offen-
stiindlich bach bach
FV17 701 Kiel/Mainz- stiindlich Nach F- von F-Main-
Passau/Miinchen Mainkur kur
HeEx5 2000 Wiesbaden-Bebra stindlich Nach Offen- [ von Offen-
bach bach

Tabelle 6: Umsetzung des Betriebsprogramms gem. D-Taktim Modell (Relation West-Ost)

Gem. Deutschlandtakt sollen somit kiinftig (unabhangig von der Variante) durchschnittlich
8,5 Ziige pro Stunde und Richtung durch den Fernbahntunnel verkehren. Da gem. Aufga-
benstellung (s. Abschnitt 4.4.1) jedoch ein Durchsatz von 12 Ziigen pro Stunde und Richtung
gefordert war, wurden im Modell weitere Takte hinterlegt und das Modell entsprechend auf
12 Ziige pro Richtung und Stunde erweitert (Darstellung der aufgefiiliten Takte im Modell in
blauer Farbe [ vierstellige Zugnummern).

Ermittlung des verketteten Belegungsgrades:

Der verkettete Belegungsgrad gem. UIC-Richtlinie 406 wurde in den Varianten 2-4 richtungs-
abhangig fiir die beiden Teilbereiche ,freie Strecke® (d.h. ohne Berlicksichtigung der langen
Haltezeiten in Frankfurt Hbf) und fiir die Gesamtstrecke des Fernbahntunnels (Start: km 0,0
in Hohe der Niederrader Briicke; Ziel: FOW (stidmainisch) bzw. FFO (nordmainisch)) ermit-
telt. Das UIC-Merkblatt 406 unterscheidet verschiedene Streckenkategorien:

= artreine S-Bahn-Netze
» artreine Hochgeschwindigkeitsstrecken
= Strecken mit Mischverkehr

Im Untersuchungsbereich werden mit 100-130km/h (nur partiell 160km/h) weder hohe Ge-
schwindigkeiten gefahren und es herrscht kein Mischverkehri.S.v. unterschiedlichen Ge-
schwindigkeitsprofilen. Durch die Homogenitat der Zufahrteni.S.d. Triebfahrzeugcharakteris-
tika ist daher ein S-Bahn-anlicher Verkehr zu erkennen. Allerdings bestehtim Fernverkehr
weniger die Moglichkeit, so flexibel wie im S-Bahnverkehr auf Verspatungen zu reagieren
(z.B. Teilausfall wegen zu hoher Streckenbelastung und Verweis der Fahrgaste auf die
nachste S-Bahn in liblicherweise 10-20min). Zudem verkehren die Fernverkehrsziige im Ge-
gensatz zu den meisten S-Bahn-Systemen nichtauf weitgehend eigenen Gleiskorpern und
sind daher anfalliger fiir Verspatungen. Gleichwohl ist der Fernbahntunnel auch nicht als
reine HGV-Strecke zu sehen, da hier nur vergleichsweise geringe Geschwindigkeiten gefah-
ren werden und sich dies u.a. in der Blockteilung sowie - bedingt durchden Planhaltin FFTS
- langeren Standzeiten wiederspiegelt.

Gem. dem in Punkt 4.4.1 beschriebenen Vorgehen wurde in der vorliegenden Untersuchung
eine Tagesganglinie (ohne Berlicksichtigung eventueller Hauptverkehrszeiten) zugrunde ge-
legt.
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Der anzusetzende Referenzwert gem. UIC-Code 406 wurde darauf basierend auf 75%
angesetzt welcher in den folgenden Kapiteln entsprechend herangezogen wird.

4.4.5.

4.4.6.

Annahmen

Da in der vorliegenden Fahrplanstudie zunachst vom (ungestorten) Regelbetrieb aus-
gegangen wurde, erfolgen keine Fahrten am Gegengleis.

Die Fahrzeit der nordmainischen [ siidmainischen Strecken wird zwischen Frankfurt
Hbf und dem Knoten Hanau als annahernd gleich unterstellt. Abgesehen von den
Ein-schrankungen im Knoten Hanau (FahrstraRenausschliisse | Geschwindigkeitsein-
briiche) besteht folglich fiir die Fernverkehrslinien keine Vorfestlegung, ob diese (iber
die nordmainische oder die stidmainische Strecken gefiihrt werden miissen. Die
Festlegungen bzgl. Durchfiihrung durch den Knoten Hanau s. Abschnitt 4.4.4.
Haltezeiten wurden gem. Deutschlandtakt 3. Gutachterentwurf im Modell beriicksich-
tigt (d.h. in der Regel 4 min, bei einer Spanne zwischen 3 min und 7 min). Bei der Be-
rechnung gem. UIC-Code 406 wurde in diesem Zusammenhang angenommen, dass
bei Ziigen, welche eine planmaliige Haltezeit von >5min aufweisen, lediglich eine
Mindesthaltezeit von 5min zu beriicksichtigen ist und die Gibrigen 1-2min flir den Ab-
bau von Verspatungen genutzt werden kénnen.

Als Referenzfahrzeugdes Fernverkehrs diente ein RailJet-Zug in Doppeltraktion (LGP
410 m), welcher als modernes, leistungsstarkes Fahrzeugin der Lage ist, reprdsenta-
tiv fir andere Fernverkehrsfahrzeuge (IC/ICE) das Fahrverhalten fiir den Fernbahn-
tunnel - mit Neigungen bis zu 25 Promille - zu modellieren. Es wird jedoch empfohlen,
in spateren Planungsphasen die Fahrzeugwabhl feiner zu untergliedern. Fiir den HeEx
als einziger SPNV-Zug im Fernbahntunnel wurde ein Stadler FLIRT 3 unterstellt.

Die Zugfolge-Pufferzeit wurde in Einklang mit der Ril 402 auf 1 min festgelegt und im
Modell beriicksichtigt.

Der Regelfahrzeitzuschlag wurde auf 4% gesetzt.

Ein Bauzuschlag wurde mangels entsprechender Angaben nicht hinterlegt. Es wird
jedoch empfohlen, diesen Zuschlagsanteil bei Weiterentwicklung des Modells in
Riicksprache mit .NB-MI-V1 zu bestimmen und zu ber{icksichtigen.

Signaltechnisch wurde von folgenden Annahmen ausgegangen (eine gesonderte
LST-Planung lag zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Studie nicht vor):

o Zugsicherungssystem ETCS L2 ohne Signale (nur Markerboards)

o Blockteilung regular 700 m (tlw. geringfiigige Abweichungen im Bereich der
Streckenverzweigungen),im jeweils letzten Abschnittim Einfahr- bzw. Ausfahr-
bereich vor und hinter Frankfurt Hbf (Betriebsstelle FFTS) 450 m

o D-Wege im Bereich der Station FFTS 70 m (u.a. wegen der geringen Langen-
ausdehnung der Stationsgleise); Gefahrpunktabstand in den Abschnitten der
freien Strecke 200 m

Zusammenhang Knoten Hanau

Eine genauere Betrachtung bzw. Integration des Knotens Hanau im Modell erfolgte nicht,
wird jedoch fiir tiefergehende Untersuchungen in den nachsten Leistungsphasen unbedingt
empfohlen.
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4.4.7. Ergebnisse
4.4.7.1 Variante 2

S

<- Strecke 3620 \\\'—t—'/‘/ o Hanam\
L - gt
Strecke 3600 .~

Es konnte ein konfliktfreier Fahrplan konstruiert werden.

Im Bereich des neuen Frankfurter Hbf (FFTS) kommtes haufig zu kurz hintereinan-
der erfolgenden Ankiinften aus einer Richtung. Diese konnten durch alternierende
Gleisnutzung von Gleis 1 und 2 (West-Ost) bzw. 3 und 4 (Ost-West) konfliktfrei aus-
konstruiert werden. Die mit 4-7min eher langen Haltezeiten an den beiden pro Rich-
tung zur Verfiigung stehenden Bahnsteigkanten flihren insgesamt zu einer hohen
Auslastung des Bahnhofs (-70% je Gleis).

Der Verkettete Belegungsgrad gem. UIC-Merkblatt 406 wurde mittels RailSys ermit-
telt und betrdgt bei Zugrundelegung einer Mindesthaltezeit von 4min bzw. 5min (s.
Kapitel 4.4.5):

* fiir die Relation FNI-FOW: 69,9% (ohne Berlicksichtigung von Pufferzeiten).
Dies ergibt sich hauptsachlich aus den relativlangen Belegungszeiten der beir
den alternierend genutzten Bahnsteigkante (West-Ost: Gleise 1 und 2 /[ Ost-
West: Gleise 3 und 4).

= Der Wert entlang des freien Streckenabschnitt (d.h. ohne Berticksichtigung
des Halts in Frankfurt Hbf) liegt fiir die Strecke 3620 zwischen FAOH und
FOW beilediglich etwa 31%, Der Wert erscheint durch das homogene Be-
triebsprogramm (gleicher Zugtyp und daraus resultierende gleichférmige
Sperrzeitentreppen) sowie kurzen Blocken (700m) plausibel.

4.4.7.2 Variante 3

Strecke 3660
~". Hanau ->
Fa—————aa W o

.

< Strecke 3620 AN — o Hanau Sn_
[ ‘ \

Strecke 3600 ™~

Es wurden zunachst in der Fahrplankonstruktion vereinzelte FahrstralRenkonflikte im
Bereich der hohengleichen Ausfadelung der Strecke 3669 im Bereich Abzweig
Ostha-fen (FAOH) festgestellt, welche sich durch Umlegung auf die siid- bzw. nord-
maini-sche Strecke behebenlieen. Es konnte somit ein konfliktfreier Fahrplan kon-
stru-iert werden.

Im Bereich des neuen Frankfurter Hbf (FFTS) kommtes haufig zu kurz hintereinan-
der erfolgenden Ankiinften aus einer Richtung. Diese konnten durch alternierende
Gleisnutzung von Gleis 1 und 2 (West-Ost) bzw. 3 und 4 (Ost-West) konfliktfrei aus-
konstruiert werden. Die mit 4-7min eher langen Haltezeiten an den beiden pro Rich-
tung zur Verfligung stehenden Bahnsteigkanten flihren insgesamt zu einer hohen
Auslastung des Bahnhofs (-70% je Gleis)

Fahrstralenausschliisse im Bereich des Verzweigungsbereichs sind in der Konstruk-
tion umgehbar, diirften aber unter Realbedingungen (Simulation) auftreten. Diese
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konnten dann ggf. dadurch minimiert werden, dass moglichst viele Ziige der Relation
West-Ost tiber die siidmainische Strecke und maoglichst viele Ziige der Relation Ost-
West tiber die nordmainische Strecke geflihrt werden. Das wiirde jedoch zu einer
richtungsbezogen ungleichmaRigen Belastung der beiden Anschlussstrecken 3600 /
3660 fiihren und hangtnatiirlich ebenfalls stark von der kiinftigen Ausgestaltung des
Knotens Hanau sowie des Betriebsprogramms des Nah- und Giterverkehrs auf den
beiden Strecken ab.

Sollte eine flexible Betriebsfiihrung tiber die nord- bzw. siidmainische Strecke (z.B.
aus Zwangspunkten wie FahrstraRenausschliissen, Geschwindigkeitseinbriichen,
0.d. in Hanau) nicht méglich sein, wird dies - bedingt durch die héhengleiche Ausfa-
delung im Bereich der Verzweigung) zu Verspatungen fiihren. Dies sollte auch in der
EBWU (Lph 1) genauer untersucht werden. Voraussetzung dazu ist jedoch eine Ab-
schatzung uber die kiinftige Ausgestaltung des Knotens Hanau.

Der Verkettete Belegungsgrad gem. UIC-Merkblatt 406 wurde mittels RailSys ermit-
telt und betragt bei Zugrundelegung einer Mindesthaltezeit 4min bzw. 5min (s. Kapitel
4.4.5.):

» fiir die Relation FNI-FOW: 68,0% (ohne Berlicksichtigung von Pufferzeiten).
Dies ergibt sich hauptsachlich aus den relativlangen Belegungszeiten der bei-
den alternierend genutzten Bahnsteiggleise (West-Ost: Gleise 1 und 2 /[ Ost-
West: Gleise 3 und 4).

» fiir die Relation FNI-FFO: 74,2% (ohne Berlicksichtigung von Pufferzeiten).
Dies ergibt sich hauptsachlich aus den relativlangen Belegungszeiten der bei-
den meist alternierend genutzten Bahnsteiggleise (West-Ost: Gleise 1 und 2 |/
Ost-West: Gleise 3 und 4) sowie den hohengleich kreuzenden Fahrten der Re-
lation FOW-FNI.

= Der Wert entlang der freien Streckenabschnitte (d.h. ohne Berlicksichtigung
des Halts in Frankfurt Hbf) liegt

- fir die Strecke 3620 zwischen FAOH und FOW bei lediglich etwa 19%,
- firr die Strecke 3669 zwischen FAOH und FFO bei lediglich etwa 13%

Die beiden Werte erscheinen durch die Aufteilung auf nordmainische/
stidmainische Strecke, das homogene Betriebsprogramm (gleicher
Zugtyp und daraus resultierende gleichférmige Sperrzeitentreppen) so-
wie den kurzen Blécken (700 m) plausibel.

4.4.7.3 Variante 4

Strecke 3660
~ Hanau ->

< s
-

<- Strecke 3620 Hanau‘}x\\\
Strecke 3600 ™.

Es konnte ein konfliktfreier Fahrplan konstruiert werden.

Im Bereich des neuen Frankfurter Hbf (FFTS) kommtes haufig zu kurz hintereinan-
der erfolgenden Ankiinften aus einer Richtung. Diese konnten durch alternierende
Gleisnutzung von Gleis 1 und 2 (West-Ost) bzw. 3 und 4 (Ost-West) konfliktfrei aus-
konstruiert werden. Die mit 4-7min eher langen Haltezeiten an den beiden pro Rich-
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tung zur Verfligung stehenden Bahnsteigkanten flihren insgesamt zu einer hohen
Auslastung des Bahnhofs (-70% je Gleis).

Der verkettete Belegungsgrad gem. UIC-Merkblatt 406 wurde mittels RailSys ermittelt
und betragt bei Zugrundelegung einer Mindesthaltezeit von 4min bzw. 5min (s. Kapi-
tel 4.4.5.):

» fiir die Relation FNI-FOW: 68,9% (ohne Berlicksichtigung von Pufferzeiten).
Dies ergibt sich hauptsachlich aus den relativlangen Belegungszeiten der bei-
den alternierend genutzten Bahnsteigkanten (West-Ost: Gleise 1 und 2 /[ Ost-
West: Gleise 3 und 4).

= fiir die Relation FNI-FFO: 72,2% (ohne Beriicksichtigung von Pufferzeiten).
Dies ergibt sich hauptsachlich aus den relativlangen Belegungszeiten der beir
den meist alternierend genutzten Bahnsteigkanten (West-Ost: Gleise 1 und 2 |/
Ost-West: Gleise 3 und 4)

= Der Wert entlang der freien Streckenabschnitte (d.h. ohne Berlicksichtigung
des Halts in Frankfurt Hbf) liegt

- fir die Strecke 3620 zwischen FAOH und FOW bei lediglich etwa 18%,
- fir die Strecke 3669 zwischen FAOH und FMK bei lediglich etwa 13%

Die beiden Werte erscheinen durch die Aufteilung auf nordmainische |
stidmainische Strecke, das homogene Betriebsprogramm (gleicher
Zugtyp und daraus resultierende gleichférmige Sperrzeitentreppen)
sowie kurzen Blocken (700 m) plausibel.

4.4.7.4 Zusammenfassung

Der Deutschland-Taktist mit durchschnittlich 8,5 Ziigen pro Stunde und Rich-
tung konfliktfrei konstruierbar.

Auch ist die Erweiterung auf 12 Ziige pro Stunde und Richtung konstruktiv kon-
fliktfrei maoglich.

Der Grenzwertnach UIC-Code 406 fiir den verketteten Belegungsgrad wurde gem.
Kapitel 4.4.4 auf 75% gesetzt. Dies wird in keiner der untersuchten Infrastrukturvari-
anten auch fiir 12 Ziige je Std und Richtung tiberschritten (maximaler Wert aus Var.
3:74,2%). Betrachtet man rein die Abschnitte der freien Strecke (FNI-FFTS [ FFTS-
FOW /| FFTS-FFO) liegen die Werte gem. UIC-Code 406 auf deutlich niedrigerem Ni-
veau..

MaRgebend fiir die Werte gem. UIC-Code 406 ist in allen untersuchten Varianten der
Bahnhofsbereichin FFTS. Die Strecke selbstkdonnte durch das homogene Betriebs-
programm sowie die kurzen Blockteilungen noch weitere Verkehre aufnehmen. Zu-
dem muss fiir die Ziige durch den Fernbahntunnel Frankfurt sichergestellt werden,
dass auf den angrenzenden Strecken 3600 und 3660 die entsprechenden Kapazita-
ten verflighar sind.

Bei einigen Linien des D-Takts wird in der Praxis die Moglichkeit bestehen, Haltezeit-
Uberschiisse zum Verspatungsabbau zu nutzen, da deren planmaRige Haltezeiten
mit 5-7min gréRer sind als die angenommene Mindesthaltezeit. Dies wurde gem. Ka-
pitel 4.4.5 in der Berechnung gem. UIC-Code 406 berlicksichtigt.
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4.4.8.

Die Eignung der Variante 2 hdngtvon der Kapazitit der angrenzenden Strecke
3600 und der kiinftigen Ausgestaltung des Knotens Hanau ab, was aus heutiger
Sicht nicht gegeben ware.

Die Eignung der Variante 3 hdngt zudem starkvon der Fiihrung der Linien iiber
die nord- bzw. siidmainischen Strecken ab, da in dieser Variante ein erhebliches
Risiko von FahrstraRenausschliissenim Bereich der hohengleichen Ausfadelungin
FAOH besteht. Daher ist eine ausreichende Flexi-bilitat fiir zukiinftige Angebotskon-
zepte nicht gegeben.

Aus betrieblicher Sicht ist eine héhenfreie Ausfiihrung (Varianten 4-6) des Ver-
zweigungsbereiches zu bevorzugen, da sie eine hinreichende Flexibilitat fur zu-
kiinftige Angebotskonzepte bietetund es im Verspatungsfall nicht zu Fahrstralenaus-
schliissen und damit zur Ubertragung von Verspatungen auf weitere Ziige kommt.

Es istin Anbetracht des hohen Betriebsaufkommens (insbes. in der Station Frankfurt
Hbf sowie im Ubergangsbereich zur bereits stark belasteten Strecke 3600) in Leis-
tungsphase 1 mittels EBWU noch nachzuweisen, dass eine optimale Betriebsqualitat
gewahrleistet werden kann

Fahrzeitberechnung

Die folgenden Angaben beinhalten einen Fahrplanhalt von 4 min am durchgehenden Haupt-
gleis (Gl. 2 bzw. Gl. 3) in Frankfurt Hbf und unterstellen eine ansonsten unterbrechungsfreie
Fahrt. Startpunktder Fahrzeitberechnungist der Beginn der Tunnelstrecke in km 0,0 (in H6-
he der Niederrader Briicke), Endpunktsind die Verkniipfungspunkte im Bereich Frankfurt-
Ost (FFO [ km 2,530) bzw. im Bereich des neuen Abzweigs Offenbach-West (FOW [ km

8,650):
Fahrtrichtung FNI- Fahrtrichtung FOW- | Fahrtrichtung FNI- Fahrtrichtung FFO-
FOW (siidmainisch) | FNI (siidmainisch) FFO (nordmainisch) | FNI (nordmainisch)
10,5 10,4 10,3 10,3

Angaben in [min]; Regelfahrzeit (einschl. 4% Zuschlag). Da die Varianten sich bzgl. Fahrzeit nur sehr geringfiigig unterschei-
den, wurde hier keine variantenspezifische Untergliederung vorgenommen

4.49. Grenzen [ Einschrankungen des Modells:

» Esist keine Aussage Uber die Durchfadelungder Ziigeim Knoten Hanau maéglich.
Ferner kdnnten Konflikte zwischen Frankfurt-Ost bzw. Offenbach und Hanau auftre-
ten, welche aus dem Modell nicht abzusehen sind. Gleiches gilt fiir den Bereich der
Einfadelung in Frankfurt-Niederrad an die Strecke 3520.

* Die ETCS-Blockteilung wurde auf Basis von Erfahrungswerten getroffen, da es hierzu
keine einheitlichen Planungsvorgaben (etwa aus dem DB-Regelwerk oder seitens
des Projektes) gibt. Die Blockteilung istin den spateren Planungsphasen zu priifen
bzw. detaillierter zu beplanen. Es kann jedoch festgehalten werden, dass sich die
Blockteilung weder auf die Gesamtkosten signifikant auswirken wird, noch dass diese
als die maRRgeblich kapazitiv einschrankende GrolRe des Modells zu sehenware.
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Die in dieser Machbarkeitsstudie durchgefiihrte Fahrplankonstruktion fiir 12 Ziige pro
Stunde und Richtung im Modell vermag lediglich eine Abschatzungder vsl. Leis-
tungsfahigkeit vorzunehmen. Sie ersetzt jedoch nicht eine Betriebssimulation bzw.
tiefergehende Kapazititsanalyse, mithilfe derer noch verlasslichere Aussagen tiber
die tatsdchliche Stabilitit des Fahrplans unter Realbedingungen zu treffen sind. Zu
diesem Zweck empfiehltsich auch eine Prazisierung folgender Elemente:

- die Bereiche der Einfadelpunkte in F-Niederrad, Offenbach-Westsowie F-
Ost

- die Spurplanfestlegung fiir den Bahnhof Frankfurt Hbf (Diese war fiir die in
die-ser Studie untersuchten Varianten noch nicht mafgebend, da fahrplan-
malfig ohnehin nur zwei Gleise pro Richtung zur Verfiigung stehen und die
Nutzung der beiden gegenlaufigen Gleise weder vorgesehen noch - wegen
der hohen Zugzahlen - konstruktiv méglich sind).

Die Betrachtung erfolgte ohne Berlicksichtigung der (vsl. sehr verkehrsarmen) Nacht-
zeiten, sondern bezieht sich auf die gleichmallig stark belastete Zeittagsiiber. Eine
Spitzenlast, z.B. durch Verstarkerziige o.a. war gem. D-Takt bzw. Aufgabenstel-lung
nicht zu beriicksichtigen.

4.410. Anhange

Wie in Kapitel 4.4.7 erwahnt, waren die untersuchten Varianten 2-4 konfliktfrei konstruierbar
und unterscheiden sich in der Fahrplandarstellung nur geringfugig. Daher beziehen sich die
Anhange lediglich auf eine Variante, namlich die (durch die héhengleiche Ausfadelung be-
trieblich unvorteilhafteste) Variante 3:

Anhang 12.1: Geschwindigkeitsprofil (v-s-Diagramm) fiir die Relationen FNI-FOW so-
wie FNI-FFO

Anhang 12.2: Auszlige aus der Trassenansicht, pro Strecke, tagesreprasentatives
Zweistundenfenster

Anhang 12.3: Ubersicht iiber die Gleisbelegung im Bahnhof Frankfurt Hbf (FFTS), ta-
gesreprasentatives Zweistundenfenster

Anhang 12.4: prozentuale Belegung der Gleise in FFTS, Gleise 1-4; tagesreprasenta-
tives Zweistundenfenster
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5 Rettungskonzept
5.1 Zweck des Rettungskonzeptes

Das Rettungskonzeptbeschreibt alle fiir die Sicherheit der Reisenden und des Zugpersonals
sowie der Notfalldienste relevanten baulichen, technischen und organisatorischen MalRnah-
men fir den Notfall in der fiir die gegenstandliche Projektphase (Machbarkeitsstudie) erfor-
derlichen Detailtiefe.

5.2 Schutzobjekte und Schutzziele

Im Rahmen des Rettungskonzepts werden als zu schiitzende Objekte die Reisenden, das
Zugpersonal, die Notfalldienste sowie Dritte angesehen. Bei einem Notfallin einem unterirdi-
schen Verkehrsbauwerk sind die Reisenden und das Zugpersonal Gefahrdungen mit Leib
und Leben ausgesetzt. Deshalbist anzustreben, dass diese den unmittelbaren Gefahrdungs-
bereich so schnell wie moglich in einen sicheren Bereich verlassen kdnnen.

5.3 Gefahrdungen,betrachtete Risikoszenarien

Im Rettungskonzept wird auf die im Tunnel undin der Station relevanten Risikoszenarien
eingegangen. In der folgenden Tabelle sind die Initialereignisse und die daraus resultieren-
den Risikoszenarien zusammengefasst, die beim Zugbetriebim Fernbahntunnel Frankfurt
auftreten kdnnen. Basis ist die Festlegung, dass das Betriebsprogramm flir den Fernbahn-
tunnel Frankfurt einen reinen Schienenpersonenverkehr vorsieht und ein Mischbetrieb aus-
geschlossen ist.

Risikoszenarien

Initialereignis Beteiligung Schadensszenarien

Brand Personenzug Brand (Hitze- und Rauchgasentwicklung)
Leichte/schwere mechanische Schadenswirkung
Schwere mechanische Schadenswirkung + Brand

Entgleisung Personenzug

ZusammenstoB | Personenzug

Gefahrdung von Personen durch andere Zugfahrten
Langerer Halt Personenzug nach spontaner Evakuierung ohne unmittelbare Ge-
fahrdung

Tabelle 7: Darstellung moglicher Risikoszenarienim Tunnel

Das Risikoszenario ,Brand Personenzug® wird unter Berlicksichtigung von Eintrittswahr-
scheinlichkeit und SchadensausmalR als das maRgebende Szenario fiir die Sicherheit der
Reisenden und des Zugpersonals angesehen. Dieses und auch die anderen Szenarien kon-
nen sich unter entsprechend unglinstigen Randbedingungen zu einem katastrophalen Aus-
mali entwickeln, bei dem die vorgesehenen MaRnahmen nur bedingt wirksam sind.

Bei einem Brand eines Personenzuges im Tunnel besteht die Hauptgefahrdung fiir die Per-
sonen infolge zunehmender, starker Rauchgasentwicklung.
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5.3.1. Risikoszenario ,,Brand Personenzug®“ - Ereighnisbaum

Beim maligebenden Risikoszenario ,,Brand Personenzug® befindetsich der Ereigniszug kurz
vor Einfahrtin den Fernbahntunnel bzw. bereits im Tunnel. Der Brand wird in der Folge ent-
weder durch das Zugspersonal, durch Reisende oder bei Einfahrtin die Station durch war-
tende Personen bzw. Uberwachungskameras am Bahnsteig bemerkt und gemeldet.

In der folgenden Darstellung ist der Ereignisverlauf fir das maRRgebenden Risikoszenario in
Form eines Ereignisbhaums libersichtlich abgebildet. Das flir das Rettungskonzept vorrangig
maligebende Risikoszenarioist gelb hervorgehoben.

Initial- - .
ereignis Zugtyp Ereignisort Betriebliche Ma3nahmen
“» Ereigniszug an beliebiger Stelle _ Ereigniszug fahrt ohne Halt ins Freie
im Tunnel, bleibt fahrfahig und wird dort geraumt
Ereigniszug fahrt weiter ins Freie

und wird dort geraumt
Brand Personenzu Ereigniszug befindet sich vor bzw.
9 halt in der Station, bleibt fahrfahig

Ereigniszug fahrt bzw. bleibt in der Station,
Ereigniszug und Bahnsteige werden geraumt

Ly Ereigniszug an beliebiger Stelle Ereigniszug wird im Tunnel geraumt und
im Tunnel, bleibt liegen Personen evakuiert, Station wird gerdumt

Abbildung 68: Ereignisbaum “Brand Personenzug”

5.3.2. Betriebliche MaRnahmen

Als das maldgebende Szenario fiir die Projektierung wird angesehen, dass der in der Station
stehende und brennende Personenzug nicht mehr ins Freie fahrt, sondern stehen bleibt und
umgehend unter Anweisung des Zugpersonals geraumt wird (Abbildung 68). Es gelten dem-
nach folgende betriebliche Erstmalinahmen:

» Ein im Abschnitt vor der unterirdischen Station in Brand geratener Personenzug halt
in der Station Hauptbahnhof und wird dort evakuiert. Ansonsten soll der Zugins Freie
fahren

= Ein Einfahren weiterer Zige in den Tunnel muss bei einem Brandfall im Tunnel ver-
hindert werden. Befinden sich noch andere Ziige gleichzeitig mit dem Ereigniszug im
Fahrtunnel bzw. in der Station, sind diese aus dem Tunnel zu fahren

5.4 Grundsatze des Rettungskonzepts

Das Rettungskonzeptbasiert aufgrund von Erfahrungen mit dem zeitlichen Ablauf von Scha-
densereignissen in Tunneln in der ersten Phase auf der Selbstrettung. In zweiter Phase er-
folgt ein Fremdrettungseinsatz durchinterne (z.B. Hilfszug, Eisenbahnkran) und externe Not-
falldienste (Feuerwehr, Rettung, Polizei und Fremdfirmen).
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5.4.1. Selbstrettung

Grundsatzlich wird im Rettungskonzeptdavon ausgegangen, dass bei einem Notfall, bei dem
eine Evakuierung bzw. Selbstrettung erforderlich ist, sich die Reisendenin der ersten Phase
moglichst aus eigener Kraft aus dem unmittelbaren Gefahrenbereich von Branden oder
sonstiger Gefahrenquellenin einen sicheren Bereich bringen. Die Evakuierung des Ereignis-
zuges erfolgt auf Anweisung und mit Unterstiitzung des geschulten Zugpersonals in einen
sicheren Bereich (sichere Rohre, Nottreppenhauser). Endpunktder Evakuierungist der end-
glltig sichere Ort. Diese waren: das Freie im Anschluss an die unterirdische Station Haupt-
bahnhof, die Nottreppenhauser oder die Tunnelportale.

5.4.2. Fremdrettung

Die Fremdrettung erfolgt durchinterne und externe Notfalldienste. Ziel der Fremdrettung ist,
jene Personen zu finden, die nicht aufgrund der Selbstrettung den Gefahrenbereich verlas-
sen konnten. Diese ist in einen sicheren Bereich zu beférdern bzw. auf andere Weise deren
Sicherheit zu gewahrleisten.

5.5 Grundsatze zur Tunnelsystemwahl

Auf zweigleisigen Strecken sind beilangen und sehr langen Tunneln gemafd EBA-Richtlinie
die Fahrtunnel als parallele, eingleisige Tunnel anzulegen, wenn das Betriebsprogramm ei-
nen uneingeschrankten Mischbetrieb von Personen- und Giiterziigen vorsieht. In diesem Fall
erfolgt die Flucht der Personen und der Einsatz der Rettungsdienste tiber die Verbindungs-
bauwerke (Querschldage) und die benachbarte Tunnelréhre (sichere Réhre).

Notfallréhre Sichere Réhre

Querschlag || [

n‘ T |
Schleuse Il LNy

Abbildung 69: Zwei eingleisige Fahrtunnel in Parallellage (Symboldarstellung)

Die Fahrbahn in den Fahrtunneln muss gemafR EBA-Richtlinie fur Stralenfahrzeuge befahr-
bar sein, wenn bei parallel verlaufenden Tunnelréhren eine Rettung tiber die jeweils benach-
barte Tunnelrohre vorgesehen ist.

Kann beilangen Tunneln ein Mischbetrieb von Personen-und Giiterziigen ausgeschlossen
werden, kdnnen diese auch als zweigleisige Tunnel ausgefiihrt werden. Da das Betriebspro-
gramm fur den Fernbahntunnel Frankfurtdezidiert keinen Mischbetrieb vorsieht, ist auch
eine Ausfluihrung als zweigleisiger Tunnel moglich.

Bei zweigleisigen Systemen gilt als sicherer Bereich entweder ein paralleler Rettungstunnel
(mit Verbindungsbauwerken) oder Rettungsschachte ins Freie (Schleuse und Rettungs-
schacht (Nottreppenhaus)).
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; .Sicherer Bereich

(Schleuse und Notstiegenhaus)

Abbildung 70: Zweigleisiger Fahrtunnel mit Notausgang ins Freie (Symboldarstellung)

5.6 Varianten und Rettungskonzepte Fernbahntunnel
5.6.1. Aligemeine tunnelsicherheitstechnische Aspekte der Tunnelsystemwabhl

In der gegenstandlichen Untersuchung des Rettungskonzeptes werden die sechs Varianten
der Planungsstufe 3 naherbetrachtet und dargestellt.

Fir die nachtraglich trassierungstechnisch untersuchten Zusatzvarianten 4.1 und 6.1 gelten
die Ausfiihrungen zum Rettungskonzept zu Variante 4 und 6 in analoger Weise.

5.6.1.1 Zwei eingleisige Fahrtunnel in Parallellage

In Bezug auf die Ereignisverhinderung (Pravention) hat ein eingleisiges System den Vorteil,
dass vom Nachbargleis keine Gefahrdungen ausgehen und deshalb keine Folgeereignisse
(z.B. Kollision infolge einer Lichtraumverletzung) méglich sind. Das Vorhandensein von nur
einem Gleis im Fahrtunnel wirkt zudem ausmalimindernd gegenutber dem zweigleisigen
Fahrtunnel, da bei einem Notfall (z.B. Brand, Entgleisung) keine Beeinflussung weiterer
Fahrten auf dem anderen Gleis stattfinden kann. Ereignisse haben somit auch ein geringeres
potenzielles Schadensausmald. Erganzend wirkt sich bei Entgleisungen die Leitwirkung der
Tunnelwande ausmalRmindernd auf die Sicherheitaus.

Glnstig fir die Selbstrettung wirkt, dass zur Evakuierung keine Querung von (méglicher-
weise noch unter Betrieb stehenden) Gleisen notwendig ist. Nachteilig wirkt sich hingegen
der kleinere Fahrtunnelquerschnitt aus, welcher bei einem Brand eine raschere Verrauchung
und eine Verschlechterung der Selbstrettungsbedingungen mit sich bringen kann.

Bei der Fremdrettung bedingt der kleinere Querschnitt, dass weniger Platz fiir Operationen
durch die Notfalldienste zur Verfligung steht sowie Nachteile infolge der Rauch- und Feuer-
ausbreitung (ein kleinerer Querschnitt kann schneller verraucht werden).
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5.6.1.2 Ein zweigleisiger Fahrtunnel

Beziiglich der Ereignisverhinderung (Prdavention) bestehen Nachteile gegeniiber dem einglei-
sigen Tunnel, da die Wahrscheinlichkeit von Folgeereignissen, die unmittelbar vom Nach-
bargleis ausgehen (z.B. Kollision infolge einer Lichtraumverletzung, Kollision nach Entglei-
sung), groRer ist.

Die angefiihrten Nachteile in der Ereignispravention gelten ebenso fiir die AusmalRminde-
rung, da bei den Risikoszenarien Entgleisung, Kollision und Brand eine Beeinflussung weite-
rer Zige am Nachbargleis nach sich ziehen. Auch die Leitwirkung der Fahrtunnelwandein
Fahrtrichtung des Ereigniszuges nimmtbei einer Entgleisung mit zunehmender Querschnitts-
grofde ab, und die Gefahr des Verkeilens von entgleisten Fahrzeugenim Fahrtunnel nimmt
zu.

Nachteilig wirkt bei der Selbstrettung, dass zum Erreichen der Notausgange eine Gleisque-
rung erforderlich ist (Stolpergefahr, Gefahrdung durch Fahrten). Giinstig fiir die Selbstrettung
wirken der groRere Fahrtunnelquerschnitt und die dadurch gréRere Aufnahmekapazitat hei-
Rer Rauchgase (sowie eine Verzogerung bei der Verrauchung der Fluchtwege).

Bei der Fremdrettung bietetder grolRere Querschnitt groléziigigere Platzverhaltnisse fiir Ret-
tungsoperationen durch die Notfalldienste sowie Vorteile bei der Geschwindigkeit der Rauch-
und Feuerausbreitung.

5.6.2. Variante 1: S1-O-T1-1_SK_NM

Kurzbeschreibung

Die Variante 1 basiert auf einem zweigleisigen Tunnelsystem. Aufgrund des Tunnelsystems
ist eine Befahrbarkeit flr Stralenfahrzeuge im Tunnel nicht erforderlich. Die Evakuierung der
Reisenden und des Zugpersonals sowie der Feuerwehreinsatz erfolgen zu FulR entweder
tber die Station, die Notausgange ins Freie oder die Portale.

Die Variante erfordertmindestens 5 Notausgange ins Freie, welche als Rettungsschachte
(Nottreppenhduser) im Abstand von < 1.000 m ausgefiihrt werden. Alle Zu- und Ausgange
bendtigen einen Rettungsplatz mit mind. 1.500m? Flache, wobei auch 6ffentliche Flachen
(StraRen, Wege, usw.) als Rettungsflachen herangezogen werden kdnnen (siehe Abschnitt
5.7.2). In Summe sind 7 Rettungsplatze notwendig (siehe Abbildung 71).

Notfallbewaltisung brennender Personenzug/ Evakuierung aulerhalb Station

Sollte ein brennender Personenzug aulBerhalb der Station im Tunnel zu liegen kommen, er-
folgt die Evakuierung zu Fufl3 zu den vertikalen Notausgangen, den Portalen oder die Station.

Die Fremdrettung und der Léschangriff der Feuerwehr erfolgtebenso zu Ful3.

08 iz
Retiungsplatz 02km| 04km |02km Rettungsplatz -
I:l Cambergerstr. Untermainanal I {r'
Richtung m Richtung Ostend
Gutleutviertel s ':e"“:‘\gspla'lly Rettungsplatz
Portal Niederrad - [ Detail Bahnhof L achsent E“SH" -—) Portal Ost
R N =Y =
Strecke L) - O gt — 5 Strecke 3660
3620« H O x - Hanau
F-Stadion oo — /',,,
] o 7= [ |5
Rettungsplatz R
tunge Rettungsplatz P~ Portal Hanau
Oskar v. Miller Str. @
. U f — L=6,5km
<1.000m kk@ Rettungsplatz
Hanauer Landslr%

Abbildung 71: Variante 1,S1-0O-T1-1_SK_NM® (Brandort im Ostabschnitt)
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Brandfallliftung

»= Absaugung von 300 m?[s je nach Brandortim Liiftungsbauwerk Ost oder West
= Frischluftzufuhr von 375 m3/s in Station -> Station bleibt rauchfrei durch Uberdruck
= Strahlventilatoren konnen kontrollierte Frischluftstromung Richtung Portale erzeugen

Bewertung (qualitativ)

Vorteile Nachteile

¢ einfaches Rettungs- und Liiftungssystem e langere Fluchtwege (bis zu 1.000 m)

o groller Querschnitt erleichtert Intervention | e Gefahrdungen am Nachbargleis sind moéglich
und verraucht langsamer

e (geringere Baukosten der Liiftungund der | e Beeinflussungen der Oberflache (durchdie
zugehorigen Liftungskanale)* Notausgange ins Freie)

e Einstellen der Stromungsverhaltnisse im
Brandfall ist weniger gut steuerbar als bei ein-
gleisigen Tunneln

Tabelle 8: Qualitativ Bewertung Variante 1 aus Sicht der Tunnelsicherheit

5.6.3. Variante 2: S2-0-T2-2_SK_SM

Kurzbeschreibung

Die Variante 2 basiert auf zwei eingleisigen, parallelen Tunnelréhren. Dabei ist eine Befahr-
barkeit fiir StralRenfahrzeuge im gesamten Tunnel erforderlich. Lediglich im Bereich der Sta-
tion, wo die Selbst-/Fremdrettung sowie der Feuerwehreinsatz zu FuR erfolgen, konnte ba-
sierend auf den gangigen Regelwerken auf die Befahrbarkeit verzichtet werden. Dies ware
insbesondere fiir die beiden innenliegenden Bahnsteiggleise zu iberlegen, da dies die Ober-
baukonstruktion (keine Befahrbarkeit der Weichen) vereinfachen wiirde. Aufgrund der ange-
strebten Einbahnregelung fiir Straenfahrzeuge im Notfall sollten aber zumindest die Haupt-
gleise auch in der Station befahrbar ausgefiihrt werden.

Die Variante erfordertmindestens 12 Notausgange, welche die beiden Réhren als Quer-
schlage im Abstand von < 500 m miteinander verbinden und die Flucht, in die jeweils nicht
betroffene Rohre ermaglichen. Die Zufahrten zu den Portalen bendtigen jeweils einen Ret-
tungsplatz mit mind. 1.500 m? Flache mit Auffahrstellen auf die befahrbare Fahrbahn. Die
Variante bedarf keiner Rettungsschachte (Notausgange ins Freie). An den Portalen ist eine
Trennwand zur Vermeidung eines Liftungskurzschlusses der beiden Réhren vorzusehen.

Notfallbewdltisung brennender Personenzug/ Evakuierung aulRerhalb Station

Bei einem Fahrzeugbrand fliichten die Reisenden und das Zugpersonal in die sichere Rohre,
von wo die Evakuierung im Einbahnverkehraus dem Tunnel erfolgt. Die Zu- und Einfahrtin

die Rohren bzw. Fahrtrichtungim Tunnel sind in Abhangigkeit von Parametern wie Ereignis-
typ/ -ort, Standort Feuerwehr/Busse, Zufahrtsanbindung, Luftstrdmung, usw. zu entscheiden.
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Abbildung 72: Variante S2-0-T2-2_SK_SM (Brandort im Ostabschnitt)

Brandfallliftung

» Frischluftzufuhr von 300 m?/s je nach Brandort im Liftungsbauwerk Ost oder West
= Frischluftzufuhr von 375 m3/s in Station -> Station bleibt rauchfrei durch Uberdruck
= Strahlventilatoren erzeugen kontrollierte Frischluftstromung in Richtung der Portale

Bewertung (qualitativ)

Vorteile Nachteile

¢ einfaches Rettungs- und Liftungssystem e kleiner Querschnitt (verraucht schneller, weni-
ger Platz fur Intervention)

e kurze Fluchtwege (< 500 m) e Evtl. sind Umkehrnischen im 6stlichen Ab-
schnitt erforderlich
¢ keine Gefahrdung am Nachbargleis mog- o Herstellung der Befahrbarkeit im Bf.-Bereich
lich (keine Folgeereignisse am benachbar- erfordert Sonderlésungen (Weichen, Bahn-
ten Gleis) steige)

o Brandfallliftung gut steuerbar
Tabelle 9: Qualitativ Bewertung Variante 2 aus Sicht der Tunnelsicherheit

5.6.4. Variante 3: S2-W-T2-1_SK_Y

Kurzbeschreibung

Die Variante 3 basiert auf einem zweigleisigen Tunnelsystem mit Y-Trasseim Osten. Auf-
grund des Tunnelsystemsist eine Befahrbarkeit fiir Straenfahrzeuge im Tunnel nicht erfor-
derlich. Die Evakuierung der Reisenden und des Zugpersonals sowie der Feuerwehreinsatz
erfolgen zu FuR entweder tiber die Station, die Notausgange ins Freie oder die Portale.

Die Variante erfordert6 Notausgange ins Freie (Rettungsschachte) im Abstand < 1.000 m.
Alle Zu- und Ausgange (Portale, Notausgange) bendétigen einen Rettungsplatz mit mind.
1.500 m? Flache. In Summe sind 9 Rettungsplatze notwendig.
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Machbarkeitsstudie Knoten Frankfurt; DB NETZE
Fernbahntunnel inkl. Station unterhalb des Hbf. Frankfurt/Main
Erlauterungsbericht

Notfallbewdltisung brennender Personenzug/ Evakuierung auRerhalb Station

Sollte ein brennender Personenzug aulierhalb der Station im Tunnel zum Halten kommen,
erfolgt die Evakuierung zu FulR zu den vertikalen Notausgangenins Freie, den Portalen oder

die Station. Die Fremdrettung und der Léschangriff der Feuerwehr erfolgen ebenso zu Ful3.

13km 2,8km 1,9 km

Rettungs-
platz West Strahiventiatoren

Portal Niederrad

' ‘02»«4 04km |02km| N N Fotungsia ‘ 1=6,8km
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Richtung Gutleutviertel Cambergerst. Osl k V. Millr ‘ !‘i\. Rt ‘.'Jagnpl at N5 -
<4 NA1 s M Rettungs-
Detail Bahnhof SR"Q""‘ % platz st
L ftungsbauwerk Q — » Strecke 3660
| Hanau
x = —
Strecke 3620, e O O <
F-Stadion’ ~ — ﬁ
2 — » Sirecke 3600
‘ Hanau
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3 comemunan 1 [ %\almsl
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Gerbermihistr. Portal Offenbach
<1.000m @
‘ ! L=6,9km
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Abbildung 73: Variante S2-W-T2-1_SK_Y (Brandort im Ostabschnitt)

Brandfallliftung

= Absaugung von 300 m?[s je nach Brandortim Liiftungsbauwerk Ost oder West
= Frischluftzufuhr von 375 m3/s in Station -> Station bleibt rauchfrei durch Uberdruck
= Strahlventilatoren konnen kontrollierte Frischluftstromung Richtung Portale erzeugen

Bewertung (qualitativ)

Vorteile Nachteile

e einfaches Rettungs- und Liftungssystem e langere Fluchtwege (bis zu 1.000 m)
e grofler Querschnitt erleichtert Intervention | e Beeinflussungen der Oberflache durch Not-

(und verraucht langsamer) ausgange
e (geringere Baukosten der Liftunginkl. Lif- | e Einstellen der Stromungsverhéltnisse im
tungskanale)* Brandfall weniger gut steuerbar (als bei ein-

gleisigen Tunneln)
o Gefahrdung am Nachbargleis mdéglich
Tabelle 10: Qualitativ Bewertung Variante 3 aus Sicht der Tunnelsicherheit

5.6.5. Variante 4a): S1-O-T1-1_SK_Y

Kurzbeschreibung

Die Variante 4a) basiert auf einem zweigleisigen Tunnelsystem mit Y-Trasse im Osten, de-
ren nordlicher Ast mit zwei eingleisigen Tunnelréhrenin Parallellage ausgefiihrt wird. Im
zweigleisigen Tunnelabschnitt ist eine Befahrbarkeit fiir StraRenfahrzeuge im Tunnel nicht
erforderlich. Eine solche ist aber fiir die eingleisigen Fahrtunnel 6stlich der Y-Verzweigung
herzustellen. Um im Osten ein entsprechend flexibles Rettungskonzept mit Befahrbarkeit fir
Strallenfahrzeuge sicherstellen zu kénnen, wird hier auch der zweigleisige Fahrtunnelab-
schnitt befahrbar ausgefiihrt. Die Einfahrstellen befinden sich beim Portal Hanau sowie Por-
tal Offenbach.

Im zweigleisigen Tunnel sind 5 Notausgange (Rettungsschachte) im Abstand < 1.000 m vor-
zusehen. Ostlich der Y-Verzweigung sind die beiden eingleisigen Fahrtunnel durch 3 Notaus-
gange (Querschlage) im Abstand < 500 m verbunden. Aufgrund des groflien Niveauunter-
schieds der beiden eingleisigen Fahrtunnel miissen die Querschlage mit Treppenlaufen und
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Machbarkeitsstudie Knoten Frankfurt; DB NETZE
Fernbahntunnel inkl. Station unterhalb des Hbf. Frankfurt/Main
Erlauterungsbericht

Zwischenpodesten oder zwischengeschalteten Schachten (Treppenhauser) ausgefiihrt wer-
den. Die Variante erfordert insgesamt 8 Rettungsplatze (mit jeweils 1.500 m?). Aufgrund der
Verrauchungsgefahr beim Y-Bauwerk sind Malinahmen zur Rauchfreihaltung der eingleisi-
gen Fahrtunnel, die als sicherer Bereich dienen, erforderlich.

Notfallbewdltigung brennender Personenzug/ Evakuierung aulRerhalb Station

Evakuierung, Fremdrettung und Léschangriff zu Fuld bzw. mit StrafRenfahrzeugen.

1.5km 26km 1.9km
M ‘o‘z km‘ 04km ‘0,2 km|’ m |
Richtur ng Richtung Ostend L=6,8km
Gutleutvi tuGsplatz Rettungsplatz Renungsp\a\zm
_ Cambergerstr. Untemainaniage Oskarv. Miller Str - Portal Hanau
NA1 Detail Bahnhof NA2 I:l m I:‘ NA4 max. 500 m | ﬁm”ng&
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Sacl
e @ - ——
Liiftungsbauwerk |: 5 —==E > X
\ 4| 5 s‘ e
Strecke 3620, — U
F-Stadion ¢ D s
. et 5 1A% Strecke 3500
platz West SI ahiver m b [ANSEN befahrbaf’ Hanau
max. 1.000 m s-
P |E| 05(

Portal Offenbach

Gerbermhlstr, ‘ L=6,9km

2,0km

Einbahnverkehr (Richtung ereignisabhéngig)

Abbildung 74: Variante 4(a) S1-O-T1-1_SK_Y (Brandort im Ostabschnitt)

Brandfallliftung

» Frischluftzufuhr von 300 m?[s je nach Brandort im Liiftungsbauwerk Ost oder West
= Frischluftzufuhr von 375 m3/s in Station -> Station bleibt rauchfrei durch Uberdruck
= Strahlventilatoren im 1-gleisigen Bereich, um eine rauchfreie Rohre zu gewahrleisten

Bewertung (qualitativ)

Vorteile Nachteile
e grofler Querschnitt erleichtert Interven- | e relativ komplexes System (Systemkombination);
tion und verraucht langsamer langere Fluchtwege (bis zu 1.000 m)

Gefahrdung am Nachbargleis méoglich
Beeinflussungen der Oberflache (NA ins Freie)

e Liftungsmalinahmen fiir die eingleisigen Fahrtun-
nel sind erforderlich

e Ostliche Querschlage mit groBen Héhenunter-
schieden (erfordert Speziallésungen, Treppen)

Tabelle 11: Qualitativ Bewertung Variante 4a) aus Sicht der Tunnelsicherheit

5.6.6. Variante 4b): S1-O-T1-1_SK_Y

Kurzbeschreibung

In der Variante 4b) wurde die Variante 4a) dahingehend abgewandelt, als dass die dstlichen
eingleisigen Fahrtunnel nicht mit Querschlagen, sondern mit Notausgangenins Freie (Ret-
tungsschachten) ausgefiihrt werden. Dadurchist hier eine Befahrbarkeit fiir Straf8enfahr-
zeuge nicht erforderlich. Um die Vorgaben der TSI SRT fiir eingleisige, parallele Tunnel ein-
zuhalten, werden hier die Notausgangsabstande von max. 500 m nicht (iberschritten.

Die Variante erfordertinsgesamt 9 Notausgange ins Freie undtotal 12 Rettungsplatze (mit
jeweils 1.500 m?2). Durch den direkten Fluchtwegins Freie braucht es keine MalRnahmen zur
Rauchfreihaltung beim Y-Bauwerk.
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Machbarkeitsstudie Knoten Frankfurt; DB NETZE
Fernbahntunnel inkl. Station unterhalb des Hbf. Frankfurt/Main
Erlauterungsbericht

Notfallbewdltisung brennender Personenzug/ Evakuierung aulRerhalb Station

Die Evakuierung erfolgt zu Fu zu den vertikalen Notausgangen ins Freie, den Portalen oder

die Station. Die Fremdrettung und der Léschangriff der Feuerwehr erfolgt ebenso zu Fuls.
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Abbildung 75: Variante 4b) S1-O-T1-1_SK_Y (Brandort im Ostabschnitt)

Brandfallliftung

» Frischluftzufuhr von 300 m?/s je nach Brandort im Liftungsbauwerk Ost oder West
=  Frischluftzufuhr von 375 m3/s in Station -> Station bleibt rauchfrei durch Uberdruck
= Strahlventilatoren konnen kontrollierte Frischluftstromung Richtung Portale erzeugen

Bewertung (qualitativ)

Vorteile Nachteile

¢ einfaches System (keine Befahrbarkeit) e Teils langere Fluchtwege (bis zu 1.000 m)
e grolier Querschnitt erleichtert Intervention | e Gefahrdung am Nachbargleis im zweigleisigen

(und verraucht langsamer) Bereich moglich
¢ Notausgange alle 500 m im eingleisigen | e Beeinflussungen der Oberflaiche (Notausgange
Fahrtunnel fiihren direkt ins Freie ins Freie)

¢ keine Strahlventilatoren im eingleisigen
Bereich erforderlich
e (geringere Baukosten der Liftung inkl.
Liftungskanale)*
Tabelle 12: Qualitativ Bewertung Variante 4b) aus Sicht der Tunnelsicherheit

5.6.7. Variante 5: S2-0-T2-2_SK_Y

Kurzbeschreibung

Die Variante 5 basiert auf zwei eingleisigen, parallelen Tunnelréhren mit Y-Trasse im Osten,
deren beide Aste ebenso als eingleisiger Tunnel in Parallellage ausgefiihrt werden. Dabei ist
eine Befahrbarkeit fiir StraRenfahrzeuge im gesamten Tunnel erforderlich. Lediglichim Be-
reich der Station, wo die Selbst-/Fremdrettung sowie der Feuerwehreinsatz zu FuR erfolgt,
konnte basierend auf den gangigen Regelwerken auf die Befahrbarkeit verzichtet werden.
Dies ware inshesondere fiir die beiden innenliegenden Bahnsteiggleise zu iberlegen.

Die Variante erfordertmindestens 16 Notausgange, welche als Querschlage im Abstand von
< 500 m die beiden Réhren miteinander verbinden und die Flucht, in die jeweils nicht be-
troffene Rohre erméglichen. Aufgrund der groRen Niveauunterschiede der eingleisigen Fahr-
tunnel im Bereich um das Y-Bauwerk miissen die Querschlage mit Treppenlaufen und Zwi-
schenpodesten oder zwischengeschalteten Schachten (Treppenhaduser) ausgefiihrt werden.
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Machbarkeitsstudie Knoten Frankfurt; DB NETZE
Fernbahntunnel inkl. Station unterhalb des Hbf. Frankfurt/Main
Erlauterungsbericht

Die Zufahrten zu den Portalen bendétigen jeweils einen Rettungsplatz mit mind. 1.500 m?2 Fla-
che mit Auffahrstellen auf die befahrbare Fahrbahn. Die Variante bedarf keiner Rettungs-
schachte (Notausgangeins Freie). Im Fahrtunnel sind keine Strahlventilatorenim eingleisi-
gen Tunnel erforderlich, da die parallelen R6hren voneinander entkoppelt sind.

Notfallbewdltigung brennender Personenzug/ Evakuierung aulRerhalb Station

Bei einem Fahrzeugbrand fliichten die Reisenden und das Zugpersonal in die sichere Rohre,
von wo sie mit entsprechenden Evakuierungsmitteln (z.B. Bussen) aus dem Tunnel gebracht
werden. Evakuierung und Feuerwehrangriff sollten méglichst im Einbahnverkehr abgewickelt
werden. Dabeiist die jeweilige Einfahrt in die Rohre bzw. Fahrtrichtung im Tunnel je nach Er-
eignistyp/ -ort, Standort der Feuerwehr/Busse, der Zufahrtsanbindung, Luftstrtomungsverhalt-
nisse, etc.) ereignisbedingt durch die Einsatzleitung festzulegen.

S2-0-T12-2 SK_ Y o
| | Befahrbarkeit im gesamten Tunnel 19km ‘ L=6,8km
‘ r‘ka 04km [02km | T 26k ﬁ
1.5km . Portal Hanau:
. max. 500
Portal Niederrad nax 500 I Einbahnverkehr ) ( ‘ [ Rettungs-
remnsemese | [ el Bennnel (Richtung ereignisabhangig) g EREEY e
| I — ‘ /=—m—ai — = a1 B 1 Nat2 B ) I ~ alreckeasﬁo
SrdedN e TH F GB D) : : 0 L i} ] > ) anau
F-Stadion ~_ V¥ @ YF ¥ & i =
I W ey e ;
Rettung: == befahrbar —
A platz West » Strecke 3600
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s
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Richtung Gutleutviertel Liftungskurzschlus:
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|
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Abbildung 76: Variante 5 ,S2-0-T2-2_SK_Y* (Brandort im Ostabschnitt)

Brandfallliftung

» Frischluftzufuhr von 300 m?/s je nach Brandort im Liftungsbauwerk Ost oder West
=  Frischluftzufuhr von 375 m3/s in Station -> Station bleibt rauchfrei durch Uberdruck
= Strahlventilatoren erzeugen kontrollierte Frischluftstromung in Richtung der Portale

Bewertung (qualitativ)

Vorteile Nachteile
e kurze Fluchtwege (<500m) o komplexes System (insbes. Befahrbarkeit)
e keine Gefdhrdung am Nachbargleis o Befahrharkeit im Bf. schwierig (Weichen, Bstg)
¢ keine Liftungsmalinahmenim eingleisigen | e 0stliche Querschlage mit groféen Hohenunter-
Fahrtunneln erforderlich schieden (erfordert Speziall6sungen, Treppen)
e kleinerer Querschnitt (verraucht schneller, we-
nig Platz)

Tabelle 13: Qualitativ Bewertung Variante 5 aus Sicht der Tunnelsicherheit

5.6.8. Variante 6: S1-W-T1-2 SK_Y

Kurzbeschreibung

Die Variante 6 basiert auf zwei eingleisigen, parallelen Tunnelréhren mit Y-Trasse im Osten,
dessen beide Aste ebenso als eingleisige Tunnel in Parallellage ausgefiihrt werden. Dabei
ist eine Befahrbarkeit fur Strallenfahrzeuge im gesamten Tunnel erforderlich. Lediglich im
Bereich der Station, wo die Selbst-/Fremdrettung sowie der Feuerwehreinsatz zu Ful? erfolgt,
konnte basierend auf den gangigen Regelwerken auf die Befahrbarkeit verzichtet werden.
Dies ware inshesondere fiir die beiden innenliegenden Bahnsteiggleise zu tiberlegen.
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Machbarkeitsstudie Knoten Frankfurt; DB NETZE
Fernbahntunnel inkl. Station unterhalb des Hbf. Frankfurt/Main
Erlauterungsbericht

Die Variante erfordertmindestens 15 Notausgange, welche als Querschlage im Abstand von
< 500 m die beiden Réhren miteinander verbinden und die Flucht in die jeweils nicht be-
troffene Réhre ermoglichen. Aufgrund der groRen Niveauunterschiede der beiden eingleisi-
gen Fahrtunnel des nordmainischen Astes im Bereich des Y-Bauwerkes miissen die Quer-
schldage mit Treppenldaufen und Zwischenpodesten oder zwischengeschalteten Schachten
(Treppenhauser) ausgefiihrt werden. Die Zufahrten zu den Portalen benétigen jeweils einen
Rettungsplatz mit mind. 1.500 m? Flache mit Auffahrstellen auf die befahrbare Fahrbahn. Die
Variante bedarf keiner Rettungsschachte. Im Fahrtunnel sind keine Strahlventilatorenim ein-
gleisigen Tunnel erforderlich, da die parallelen R6hren voneinander entkoppelt sind.

Notfallbewdltisung brennender Personenzug/ Evakuierung aulRerhalb Station

Bei einem Fahrzeugbrand flichten die Reisenden und das Zugpersonal in die sichere Rohre,
von wo sie mit entsprechenden Evakuierungsmitteln (z.B. Bussen) aus dem Tunnel gebracht
werden. Evakuierung und Feuerwehrangriff sollten moglichst im Einbahnverkehr abgewickelt
werden. Dabeiist die jeweilige Einfahrt in die Rohre bzw. Fahrtrichtung im Tunnel je nach Er-
eignistyp/ -ort, Standort der Feuerwehr/Busse, der Zufahrtsanbindung, Luftstromungsverhalt-
nisse, etc. ereignisbedingt durch die Einsatzleitung festzulegen.
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Abbildung 77: Variante 6 ,S1-W-T1-2_SK_Y“ (Brandort im Ostabschnitt)

Brandfallliftung

= Frischluftzufuhr von 300 m?/s je nach Brandort im Liftungsbauwerk Ost oder West
= Frischluftzufuhr von 375 m3/s in Station -> Station bleibt rauchfrei durch Uberdruck
= Strahlventilatoren erzeugen kontrollierte Frischluftstrémung in Richtung der Portale

Bewertung (qualitativ)

Vorteile Nachteile
e kurze Fluchtwege (<500m) o komplexes System (insbes. Befahrbarkeit)
keine Gefahrdung am Nachbargleis e Befahrbarkeit im Bf. schwierig (Weichen, Bstg)
keine Luftungsmalnahmenim eingleisigen | e 06stliche Querschlage mit groRen Hohenunter-
Fahrtunneln erforderlich schieden (erfordert Speziallésungen, Treppen)
e kleiner Querschnitt (verraucht schneller, weni-
ger Platz fiir Intervention)

Tabelle 14: Qualitativ Bewertung Variante 6 aus Sicht der Tunnelsicherheit
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Machbarkeitsstudie Knoten Frankfurt; DB NETZE
Fernbahntunnel inkl. Station unterhalb des Hbf. Frankfurt/Main
Erlauterungsbericht

5.7 Tunnelstrecke

Nachfolgend werden MalRnahmen der AusmafRminderung, Selbst- und Fremdrettung be-
schrieben fiir die Tunnelstrecke (Fahrtunnel auRerhalb der Station). Auf ereignisverhin-
dernde (praventive) SicherheitsmaRnahmen wird an dieser Stelle nicht eingegangen, da
diese vorrangig netzweit und nicht tunnelspezifisch eingesetzt werden (z.B. interoperables
Zugbeeinflussungssystem, Zuglaufcheckpoints, MalRnahmen der Instandhaltung, usw.).

5.7.1. Flucht- und Rettungswege
5.7.1.1 Bauliche Gestaltung [/ Sichere Bereiche, Fluchtwege

Gemal EBA-Richtlinie muss von jeder Stelle eines Fahrtunnels, ein sicherer Bereich in
héchstens 500 m Entfernung erreichbar sein (— Abstand der Notausgangein einen sicheren
Bereich max. 1.000 m). Das gilt nicht fiir Tunnel des Zweiréhren-Konzeptes. Hier gelten die
Regelungen der TSI SRT (— Abstand der Notausgange in einen sicheren Bereich 500 m).
Der Lichtraum des Fluchtweges betragt Bx H= 1,20 m x 2,25 m.

5.7.1.2 Bauliche Gestaltung / Notausginge gemaR EBA-Richtlinie

= Rettungsschichte bei zweigleisigen Tunneln diirfen hchstens 60 m Héhenunter-
schied aufweisen bei einem Hohenunterschied von mehrals 30 mist in Rettungs-
schachten zusatzlich zur Treppe ein Aufzug mit einer Mindestabmessung des Fahr-
korbs von 1,1 m x 2,1 m erforderlich

= Schleusen sind in den Querschlagen zwischen zwei Fahrtunneln, zwischen Fahrtun-
nelund Rettungsschachten von mind. 12 m Lange anzuordnen. Ausgange miissen
mindestens so breit sein wie der Fluchtweg. Im Anschluss an Schleusenist als Stau-
raum vor Treppen eine Flache von mind. 25 m? anzuordnen

» Tiirabmessungen verlangen mind. Bx H =1,20 m x 2,25 m (vgl. TSI-SRT: mind. B x
H=1,40mx 2,00 m)

= begehbarer Rettungsstollen hinter der Tiir erfordert mind. BxH=2,25m x 2,25 m
(vgl. TSI-SRT: mind. Bx H = 1,50 m x 2,25 m). Die begehbaren Rettungsstollen dir-
fen max. 150 m lang sein, wenn sie nicht unmittelbar, sondern iber Rettungs-
schachte ins Freie minden. Wenn der begehbare Rettungsstollen unmittelbarins
Freie fuhrt, darf er eine Lange von 300 m aufweisen. Die Langsneigung darf max.
10% betragen

5.7.2. Zufahrten und Rettungspldtze

Bei langen und sehr langen Tunneln (> 1000 m) ist an den Tunnelportalen und Notausgan-
gen jeweils ein Rettungsplatz anzuordnen. Zufahrten zu den Tunnelportalen missen tiber
die Rettungsplatze fiihren. Rettungsplatze sind entsprechend DIN 14090 auszufiihren und
mussen eine Gesamtflaiche von mind. 1.500 m? aufweisen. Eine Aufteilung der erforderlichen
Gesamtflache eines Rettungsplatzes auf mehrere Teilflaichenist zulassig. Es konnen auch
offentliche Flachen (StraRen, Wege, Platze) als Rettungsflachen herangezogen werden,
wenn ein entsprechendes und mit den Notfalldiensten abgestimmtes Sperrkonzept vorgelegt
werden kann.
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Zu- und Abfahrt zu einem Rettungsplatz sind getrennt zu fiihren, oder ein Begegnungsver-
kehr mit Kraftfahrzeugen mit 2,50 m Breite ist zu gewahrleisten. Bei Begegnungsverkehr mit
Ausweichstellen sind diese derart anzuordnen, dass ein Sichtkontakt zwischen den Aus-
weichstellen gewahrleistet ist.

Neben den Portalen und Notausgangenins Freie besteht beim Fernbahntunnel Frankfurtdie
Zugangsmaoglichkeiten tiber die Station Hauptbahnhof Frankfurt, welche an der Gelande-
oberflache durch 6ffentliche Verkehrsflachen erreichbar ist.

5.7.3. Baulicher Brandschutz

Die Tragfahigkeit des Tunnelbauwerks muss im Brandfall mindestens fiir den Zeitraum auf-
rechterhalten bleiben, der fur die Selbstrettung und die Fremdrettung von Fahrgasten und
Personal erforderlich ist; ggf. sind Schleusentore zwischen der unterirdischen Station im
Hauptbahnhofund dem Fernbahntunnel erforderlich, um bei einem Wassereinbruch infolge
des Versagens der Tunnelschale die Flutung der Station zu verhindern.

5.7.4. Branddetektion

Branddetektoren werden gemal3 TSI SRT in den technischen Raumen angeordnet, in denen
sich Sicherheitseinrichtungen fiir den Tunnel befinden. Im Fahrtunnel werden Branddetekto-
ren im Stationsbereich angeordnet.

5.7.5. Liiftungsanlage

Die Liuftungsanlage wird grundsatzlich nur fiir den Notfallbetrieb verwendet (Brandfallliif-
tung). Die Liftungsanlage muss dahingehend folgende Anforderungen erfiillen:

* Die Selbstrettung der Personen auf den gegebenen Fluchtwegen in der Selbstret-
tungsphase und den Rettungswegen ermoglichen

* Rauch- und Warmeentwicklung auf den Fluchtwegen im Tunnel, im Verzweigungshe-
reich und in der unterirdischen Station verringern

* Die Fremdrettung und Brandbekampfung unterstiitzen

5.7.6. Orientierungsbeleuchtung

Entlang der Randwege wird eine Orientierungsbeleuchtung mit einer Beleuchtungsstarke
von mindestens 1 Ix am Randweg installiert. Die Beleuchtung istin Form eines beleuchteten
Handlaufs vorgesehen. Im Eingangsbereich zu den Querschlagen bzw. Notausgangen wird
eine verstarkte Beleuchtung vorgesehen.

5.7.7. Fluchtwegkennzeichnung

Die Fluchtwegkennzeichnung erfolgt in Kombination mit dem beleuchteten Handlauf, wobei
die folgenden beiden Kennzeichnungen vorgesehen sind:
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* Rettungszeichen ,Rettungsweg - Notausgang®beleuchtetin einem maximalen Ab-
stand von 50 m, erganzt mit dem Rettungszeichen ,Richtungsanzeige® in beide Rich-
tungen und der jeweils entsprechenden Entfernungsangabe

» Rettungszeichen ,Rettungsweg - Notausgang® riickstrahlend (nachleuchtend), min-
destens 1 x zwischen den oben angefiihrten Kennzeichen

Der Abstand der Rettungszeichen ,Rettungsweg - Notausgang® ist so gewahlt, dass sich je-
weils im Bereich eines Waggons (ca. 25 m) ein entsprechendes Zeichen befindet.

5.7.8. Léschwasserversorgung

Vor jedem Tunnelportal mit einem Rettungsplatz sowie fiir jedem Notausgang muss in einer
Entfernung von hochstens 300 m ausreichend Léschwasser vorhanden sein.

In zweigleisigen Tunneln sind durchgangige trockene Loschwasserleitungen zu verlegen. Sie
mussen an den Portalen und von trockenen Zufuhrungsleitungen, die von den gelandeseiti-
gen Notausgangen aus zu verlegen sind, gespeist werden kénnen.

Bei zwei eingleisigen Tunneln ist in jedem Fahrtunnel eine durchgangige trockene Lésch-
wasserleitung zu verlegen. Die Loschwasserleitungen miissen an den Portalen, den gelan-
deseitigen Zugangen (Station und Y-Bauwerk) sowie an den Verbindungsbauwerken ge-
speist werden kdnnen und mit Trockenleitungen durch die Verbindungsbauwerke verbunden
sein.

5.7.9. Elektroanschliisse

Im Fahrtunnel sind in Abstanden von héchstens 125 m Anschliisse fiir die potentialfreie Ent-
nahme von elektrischer Energie (sog. Elektranten) vorzusehen. Die Anschliisse der Elektran-
ten sind an gleicher Stelle anzuordnen wie die Schalter der Orientierungsbeleuchtung.

5.7.10.  Notruffernsprecher

Notruffernsprecher sind im Fahrtunnel in unmittelbarer Nahe von Notausgangen, innerhalb
der Notausgange vor den gelandeseitigen Ausgangen und an den Tunnelportalen vorzuse-
hen. Bei zweigleisigen Fahrtunneln miissen die Fernsprecher beidseitig gegentberliegend

angeordnet werden.

5.7.11.  Funkeinrichtung (BOS-Funk)

Die bei den Rettungsdiensten gebrauchlichen Funksysteme miissen innerhalb eines Tunnels
uneingeschrankt verflighar sein. Dies gilt auch flir notwendige Funkstrecken zwischen der
Einsatzstelle und der Einsatzleitung.
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5.7.12.  Notbremsiiberbriickung

Personenziige, die den Tunnel befahren, miissen grundsatzlich mit einer Notbremsiiberbri-
ckung ausgerlistet sein, damit der Triebfahrzeugfiihrer eine eingeleitete Notbremsung aufhe-
ben kann.

5.7.13.  Abschaltung der Oberleitung und Erdung

Der Zustand (eingeschaltet, ausgeschaltet oder ausgeschaltet und bahngeerdet) der Oberlei-
tung ist den Notfalldiensten fiir die Fremdrettungim jeweiligen Rettungsabschnitt (Gleis, Tun-
nel- oder Stationsabschnitt) anzuzeigen.

5.7.14.  Transporthilfen

Je Tunnelportal und Notausgang werden zwei Rollpaletten vorgesehen. Diese sind in der
Nahe der Tunnelportale und im Zugangsbereich der Schleusen anzuordnen. Sie sind so an-
zubringen, dass Behinderungen bei der Benutzung der Fluchtwege ausgeschlossen sind und
das Einsetzen in das Gleis auf einfache Weise maglich ist.

5.8 Unterirdische Station

Betrachtet man das maligebende Risikoszenario Brand in der Station, kann es ausgehend
von der Bahnsteigebene z. B. zu einem Fahrzeugbrand, einem Kabelbrand, einem Brand in
einem der Technikraume oderauch zum Brand eines Gepackstiicks oder Papierkorbes kom-
men. MaRgebend fiir den Schutz von Personen ist aufgrund der SchadensausmaRes das
Szenario Fahrzeugbrand.

Betrachtet wird das Szenario, dass ein in Brand geratener Personenzug, der am Hauptbahn-
hof halt, dort Giber die Bahnsteige evakuiert wird. Die Selbstrettung erfolgt tiber die Bahn-
steige der Station zu den dort vorhandenen Ausgangen (5 Treppenanlagen pro Mittelbahn-
steig) in die dariiber liegende Verteilerebene und von dort weiterin das Bahnhofsgebadude
bzw. ins Freie. Die Fremdrettung und der Feuerwehrangriff erfolgen zu Ful? (iber die Station.
An den Bahnsteigen wird eine entsprechende Ausriistung fiir den Feuerwehrangriff vorgehal-
ten (Loschwasserentnahmestellen, Feuerwehraufzug, Kommunikationseinrichtungen, etc.).
Da bei Notfallen im Tunnel die unterirdischen Bahnsteige des Station der zentrale Evakuie-
rungs- und Rettungspunkt fiir Personenziige sind, muss im Stationsbereich eine Brandfallliif-
tung einen sicheren Bereich schaffen (siehe Abschnitt 6.3).

5.8.1. Flucht- und Rettungswege
5.8.1.1 Treppen und Fahrtreppen

Der Fernbahntunnel Frankfurt weist zwei Mittelbahnsteige auf. Pro Mittelbahnsteig fiihren 5
Treppenanlagenin die dariiber liegende Verteilerebene. Die Bahnsteige und Treppenanla-
gen der unterirdischen Station dienen als normale Verkehrswege. Im Brandfall werden alle
vorhandenen Treppenanlagen als bauliche Fluchtwege genutzt. Die Rauchfreihaltung der
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Bahnsteigebenefiir die Zeit der Evakuierung bzw. Selbstrettung (Bahnsteigraumzeit 2,5 min
gem. Pkt. 5.8.1.1.1) wird durch die Liiftungsanlage gem. Kapitel 6 jedenfalls gewahrleistet.

Die Treppenanlagen bestehen aus festen Treppenund Fahrtreppen. Von der Bahnsteig-
ebene nach oben fihrende Fahrtreppen bleiben auch im Brandfall solange wie mdéglich in
Betrieb. Zum Brand hinfiihrende Fahrtreppen werden tiber das Notfallprogramm angehalten.

5.8.1.1.1 Ermittlung der Stationsquerschnitte und Treppenaufgange

5.8.1.1.1.1 Rechnerisch anzunehmende Personenzahlen bei der brandschutz-
technischen Beurteilung und Bemessung

Fir die Bemessung der Bahnsteige istimmer von den grofStméglichen Personenzahlen im
Regelbetrieb auszugehen. Diese Zahlen wurden vom Anlagenbetreiber ermittelt. Die am
Bahnsteig anzunehmende Personenzahl zur brandschutztechnischen Beurteilung und Be-
messung wird mit der ,EBA-Formel“ gem. ,Leitfaden Brandschutz in Personenverkehrsanla-
gen® ermittelt:

Pmax =n(P1+P2)+P3

n = Zahlder Gleise am Bahnsteig

e P1 =zul. Sitzplatze der langsten gleichzeitig am Bahnsteig haltenden Zugeinheit/en
e P2 =zul. Stehplatze der langsten gleichzeitig am Bahnsteig haltenden Zugeinheit/en
e P3=30% ausder Summe P1 + P2

- P1+P2=1.730* + 1.730** Personen (Sitz- und Stehplatzen)
- P3 = Personen (Wartende) = 1.038 Personen

*Angaben DB: ICE 3 (Doppeltraktion) 2 x 419 - 450 Sitzpldtze — gew.: 900Sitzplatze
ICE 5 1 x 830 Sitzplatze — gew.: 830Sitzplatze
**Angaben DB:  Max. Auslastung nach Zulassungsregel 200%
(750 Sitzpldtze = 750 Stehplétze);
hier: 1660 - 1800 Stehplatze — gew.: 1730 Stehplitze

Anzahl Personen fir Entfluchtung im Notfall:

Pmax =n x (P1 +P2)+ P3 =2x (1730 +1730) + 1.038 = 4.498 Pers.
(2 vollbesetzte Ziige)

5.8.1.1.1.2 Treppenaufginge (n. NFPA)
Kapazitatsanalysen nach NFPA 130:

Die Kapazitat entspricht der maximalen Anzahl der Personen, die pro Zeiteinheiteinen Be-
reich definierter Breite passieren kann. Multipliziert mit der effektiven Breite des betreffenden
Wegelementes erhdlt man den maximal moglichen Personenstrom (=Anzahl der Personen,
die pro Zeiteinheit eine bestimmte Stelle durchqueren konnen). Dermafien lassen sich die
Nadeléhre entlang des Fluchtwegesidentifizieren.
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Bahnsteige, Giinge und Rampen mit einer Neigung von <4 %

Kapazitit | 89,4 Pers./(m min)
Gehgeschwindigkeit | 61.0 m/min

Stiegen, stehende Fahrtreppen und Rampen mit einer Neigung > 4 %

. Kapazitit | 62,6 Pers./(m min)
aufwiirts

Gehgeschwindigkeit | 15.24 m/min (vertikale Komponente)

abwiirts Kapazitit | 71.6 Pers./(m min)

Gehgeschwindigkeit | 18,3 m/min (vertikale Komponente)

Tiiren und Ausgiinge

Kapazitit | 89.4 Pers./(m min)

Bahnsteigzugangskontrollen

allgemein Kapazitit | 50 Pers./min pro Schranken

Drehkreuze Kapazitit | 25 Pers./min pro Drehkreuz

Tabelle 15: Kapazitaten und Gehgeschwindigkeiten fiir die ErschlieBungszonen einer Stationsanlage nach NFPA
130

Fur die Evakuierung im Brandfall wird angenommen:

= Beifester Treppe wird bei der erforderlichen Breite ein Zuschlag von + 20 cm fiir den
beidseitigen Handlauf eingerechnet

= Eine Fahrtreppe pro Bahnsteigist aufgrund von Revisionsarbeiten ausgebaut, die an-
deren Fahrtreppen stehen still, sind aber begehbar

Leistungsfahigkeits-Nachweis Treppenanlagen:
= nach NFPA: 62,6 Pers./m min (aufwarts)
= 1 Gehspur=0,80 m:Leistungsfahigkeit = 62,6 Pers.x0,80 m/(m min) = 50,08 Pers./min

» Anzahl Personen fiir Entfluchtung im Notfall: 4.498 Pers. (2 vollbesetzte lange Ziige)

Bahnsteigraumzeit gemaf? 813.0202A01 zw. 120s und 180s 150 s (2,5 min) ... Mittelwert

Leistungsfahigkeit 50,08 Pers./min
Pers. | Gehspur (GS) 50,08 x 2,5 = 125,2 Pers./|GS
Anzabhl erforderlicher Gehspuren (aufgerundet) 4,498/ 125,2 = 35,93 GS

(36 Gehspuren)

Annahme: 1 GS | Bstgist aufgrund von Revisionsarbeitenan | 36 + 2 = 38 Gehspuren
der Fahrtreppe nicht nutzbar — zusatzlich 2 GS als Reserve (erforderliche Anzahl GS)

Tabelle 16: Erforderliche Anzahl an Gehspuren nach NFPA 130

Um die knapp 4.500 Personen im Notfall innerhalb von 2,5 Minuten tiber den Mittelbahnsteig
zu evakuieren, sind mindestens 38 Gehspuren erforderlich. Gemal3 Kapazitatsanalyse flir
eine Notfallevakuierung ist folgende Mindestbreite erforderlich:
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Entfluchtungszeit Bahnsteig gemaf 813.0202A01 150 s (2,5 min) ... Mittelwert
erforderliche Gehspuren 38

2 x (bs- ag) (bei 160 km/h) 1,66 m

2 x21,20m 2,40 m

1 feste Treppe mit 6 GS 5,00 m

2 Fahrtreppen mit 2 GS 2,00m
Mindestbreite in Summe 11,04 m

Anzahl der Treppenanlagen z.B. 5 Stk. mit 40 GS > 38 GS

Tabelle 17: Mindestbreite Bahnsteig und Beispiel fiir Anzahl erforderlicher Treppenanlagen

Anmerkung:

Der Ansatzwert fiir die zuldssige Bahnsteigraumzeit wirkt sich stark auf die erforderliche An-
zahlvon Gehspuren und somitauf Breite und Anzahl der Treppenanlagen aus. Bei alternati-
vem Ansatz einer Bahnsteigraumzeit von 180 s (entspricht der zuldssigen Obergrenze gem.
Ril 813.0202A01) wiirde sich die Anzahl der erforderlichen Gehspuren auf 32 reduzieren:

Bahnsteigraumzeit gemaR 813.0202A01 zw. 120s und 180s 180s (3min) ... oberer Wert

Leistungsfahigkeit 50,08 Pers./min
Pers. | Gehspur (GS) 50,08 x 3,0 = 150,2 Pers./GS
Anzahl erforderlicher Gehspuren (aufgerundet) 4,498 | 150,2 = 29,95 GS

(30 Gehspuren)
1 GS | Bstg nicht nutzbar (Rev. Fahrtr.) — +2 GS als Reserve | 30 + 2 = 32 Gehspuren

Anzahl der Treppenanlagen z.B. 4 Stk. mit32 GS =232 GS

Tabelle 18: Alternative Bahnsteigraumzeit (180s) und Anzahl erforderlicher Treppenanlagen

5.8.1.2 Nottreppenhaduser fiir Einsatzkrifte

Am westlichen und 6stlichen Ende der Bahnsteige werden Nottreppenhauser fiir den schnel-
len und unabhangigen Angriff der Einsatzkrafte ausgefiihrt.

Fir den Schutz und die Fremdrettung von mobilitatseingeschrankten Personen wird auf
Bahnsteigebeneim Zugangshereich der Nottreppenhduser ein abgeschlossener Stauraum
vorgesehen. Dieser bietet Personen mit kérperlichen Einschrankungen solange Schutz vor
Brandrauchgasen, bis ihre weitere Evakuierung unter Einsatz von Hilfskraften (Fremdret-
tung) ilbernommen wird. Die Zugangstiren zu den Stauraumen [ Nottreppenhausern mus-
sen daher flir Personen mit korperlichen Einschrankungen einfach zu 6ffnen sein.

Aufgrund der Besonderheit des bergmannischen Stationstyp | wurde eine mégliche bauliche
Umsetzung der Nottreppenhauser bereits in der gegenstandliche Machbarkeitsstudie naher
betrachtet und in den Planunterlagen 06.03.01 Blatt 1 bis 7 dargestellt (s. nachstehende
Planausziige).
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Abbildung 78: Lageplan Bergméannischer Stationstyp |, Nottreppenhduser mit Stauraum (gelb dargestellt), Feuer-
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Abbildung 79: Langenschnitt Bergmannischer Stationstyp |, Nottreppenhduser mit Stauraum (gelb dargestellt),

Feuerwehraufziige

Bei den anderen Stationsvarianten mit teilweise offener Bauweise sind diese Bauwerke als
nicht kritisch zu beurteilen. Beispielhaft ist fiir eine Stationsvariante die Anordnung und der
Platzbedarf nachfolgend gezeigt. Fir alle weiteren Stationstypen gilt dies sinngemali. Eine
tiefergehende Planungistin den nachsten Planungsphasen vorzunehmen.
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Abbildung 80: Ubersichtslageplan Stationsvariante in offener Bauweise, Entrauchung, Nottreppenhiuser

Die Anordnung der Treppenhauser erfolgtim Anschluss an die Bahnsteige im Nord- und
Siidkopf der Station. Die zugehdérige Technik kann sowohlin den anschliefenden Raumen
als auch geschossen oberhalb der Gleisebenen angordnet werden.
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Abbildung 81: Lageplan Stationsvariante in offener Bauweise, Entrauchung, Nottreppenhduser, Prinzipdetail
Westseite

Im Ostkopf des Tiefbahnhofes knnen diese Treppen ebenso im Anschluss an die Bahn-
steige angeordnet werden. Durch den Riickbau des Bunkers (gelb umrandet), der innerhalb
eine offenen Baugrube liegt, kdnnen diese ohne weiteren Eingriffin die Untergeschosse des
Bahnhofes und des Siidkopfes in den Bereich des Bahnhofvorplatzes verzogen werden.
Auch hier stehen oberhalb des Gleisfeldes mindestens 2 Geschosse fiir die Anordnung der
Technik und Nebenraume zur Verfligung.

| F

Abbildung 82: Lageplan Stationsvariante in offener Bauweise, Entrauchung, Nottreppenhduser, Prinzipdetail
Osteite Gleisebene

5.8.1.3 Vertikale Transportmittel

5.8.1.3.1 Personenaufziige

Von den beiden Mittelbahnsteigen fiihren (neben den Treppenanlagen) auch Personenauf-
zlige in die Ebene dariiber. In einer ersten konservativen Betrachtung werden die Aufziige
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im Brandfall nicht betrieben bzw. beniitzt. Unter gewissen brandschutztechnischen Vorkeh-
rungen (Verglasung, Brandschutztiiren) konnen die Aufziige zur Selbstrettung mobilitdtsein-
geschrankter Personen aber kontrolliert weiterbetrieben werden.

5.8.1.3.2 Feuerwehraufziige

Feuerwehraufzige dienen dem schnellen und unabhangigen Zugang fiir Rettungs- und
Léschmalinahmen. Ideal ist ein direkter Zugang von der Gelandeoberflache, welcher direkt
auf die Bahnsteigebene fiihrt. Es wird je ein Feuerwehraufzug pro Mittelbahnsteig vorgese-
hen. Fiir den Schutz und die Fremdrettung von mobilitatseingeschrankten Personen kann wir
vor den Nottreppenhdusern ein Stauraum vorgesehen werden (s. Pkt. 5.8.1.2)

5.8.1.4 Kennzeichnung der Rettungswege / Rettungswegleitsystem

Die Rettungswege mussen dauerhaft und gut sichtbar ausgeschildertund mit einer Sicher-
heitsbeleuchtung ausgestattet werden. Zugange zu den vom Brand betroffenen Ebenen
mussen durch Hinweisleuchten ,Halt - Durchgang verboten® optisch gesperrt werden kén-
nen. Ein detailliertes Konzeption fiir die Rettungswegkennzeichnung in der Station erfolgt in
Zuge der Entwurfsplanung.

5.8.2. Zufahrt, Zugdanglichkeit und Flachen fiir die Feuerwehr

Die unterirdische Station des Fernbahntunnels ist iber den Hbf. Frankfurt/Main erreichbar,
welcher unmittelbar an 6ffentliche Verkehrsflachen grenzt. Eine gesondert ausgeschilderte
Feuerwehrzufahrtist nicht vorgesehen. Als Flachen fiir die Feuerwehr dienen die angrenzen-
den offentlichen Verkehrsflachen. Um zu den Bahnsteigen des Fermnbahntunnels zu gelangen
kann die Feuerwehr die 6ffentlichen Zugange sowie die Feuerwehraufziige (ein Aufzug pro
Mittelbahnsteig) nutzen.

5.8.3. Baulicher Brandschutz

Die an den Bahnsteigen angeordneten Technikraume sind jeweils eigene Brandabschnitte.
Offnungen in den Wianden oder Decken (wie z.B. Tiiren, Kabelkanile, ...) sind entsprechend
brandschutztechnisch zu ertiichtigen (z.B. T90-T{iren).

Die Verrauchung der Treppenaufgange am Bahnsteig wird durch die Rauch- und Warmeab-
zugsanlage tber den Stationsgleisen zumindest solange in einem unkritischen Bereich ge-
halten, bis die Evakuierung der Ziige, der Bahnsteige sowie der Treppenaufgange abge-
schlossen ist. Dazu werden die Bahnsteige mit Rauschiirzen entsprechend ausgestattet. Am
weiteren Weg in den endgiiltig sicheren Bereich (ins Freie) ist grundsatzlich sicherzustellen,
dass die Raumungszeiten kirzer als die entsprechenden Verrauchungszeiten sind. Entspre-
chende Nachweise sind in den nachsten Planungsphasen fir die Auswahlvariante zu fiihren.

Bei den Nottreppenhausern werden zur Bildung von Rauchabschnitten feuerhemmende und
rauchdichte Brandschutztiren an den Zugangen zu den Nottreppenhdusern angeordnet. Bei
Bedarf werden zur Gewahrleistung der Rauchfreihaltung der Nottreppenhauser zusatzliche
Liftungsanlagen vorgesehen.
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5.8.4. Anlagentechnische BrandschutzmaRnahmen
5.8.4.1 Notrufeinrichtungen

Zur schnellen Alarmierungim Brandfall werden entsprechende Handfeuermelder installiert.

5.8.4.2 Brandmeldeanlagen

Far die Alarmierung und automatische Inbetriebnahme der maschinellen Entrauchungsan-
lage werden automatische Brandmeldeanlageninstalliert. Die jeweiligen Brand- und Rauch-
abschnitte sind entsprechend einem tibergeordneten Brandschutzkonzeptdurch Brandmel-
deeinrichtungen zu (iberwachen.

5.8.5. Bahnsteiglautsprecher, Zugzielanzeige

Die Lautsprecheranlage der Station umfasst die Bahnsteige einschlieRlich deren unmittelba-
rer Zugange, wobei fiir jeden Bahnsteig gesonderte Sprechkreise einzurichten sind. Samtli-
che Bahnsteige sind mit automatischer Zugzielanzeigeanlage und Tonbandansageeinrich-
tungen ausgeristet. Im Notfall bestehtdie Méglichkeit, bei der Zugzielanzeige eine Anwei-
sung zur Raumung der Bahnsteige anzuzeigen.

5.8.6. Maschinelle Entrauchungsanlage

Siehe Abschnitt 6 Liftungskonzept.

5.8.7. Gebaudefunkanlage (BOS-Funk)

Die bei den Notfalldiensten gebrauchlichen Funksysteme mussen sowohlinnerhalb der un-
terirdischen als auch oberirdischen Bereiche der gesamten unterirdischen Station verfligbar
sein. Dies gilt auch flir notwendige Funkstrecken zwischen der Einsatzstelle und der Einsatz-
leitung.

6 Liftungskonzept
6.1 Aufgaben der Liiftungsanlage

Die Luftungsanlage wird grundsatzlich fiir den Ereignisfall konzipiert. Die Liiftungsanlage hat
folgende Anforderungen zu erfiillen:

* Verringerungder Rauch-und Warmeentwicklung auf den Fluchtwegen im Tunnel, im
Verzweigungsbereich und in der unterirdischen Station

= Ermoglichung der Selbstrettung der Personen auf den gegebenen Fluchtwegen wah-
rend der Selbstrettungsphaseim Tunnel,im Verzweigungsbereich und in der unterir-
dischen Station

= Unterstitzung der Fremdrettung und der Brandbekampfung
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Es wird davon ausgegangen, dass die Frischluftzufuhr Giber die Schwallbauwerke, die Sta-
tion und die Tunnelportale durch die Zughewegungen ausreicht. In den weiteren Planungs-
phasen muss diese Annahme der ausreichenden Frischlufizufuhr anhand von Stromungssi-
mulationen mit Zugbewegungen nachgewiesen werden.

6.2 Annahmen und Grundlagen fiir das Liiftungskonzept

» Die Bahnsteigbereiche der unterirdischen Station weisen bei den unterschiedlichen
Varianten keine grundlegenden Anderungen der Geometrie auf. Es wird daher ein
stromungstechnisch vergleichbares Verhalten angenommen

* Brandlast 50 MW (aus Vergleichsprojekten) - definiert malRgebend die Absaugmenge

6.2.1. Vorgangsweise der Konzeptfindung

Bei der gegenstandlichen liftungstechnischen Untersuchung werden die sechs Varianten
der Planungsstufe 3 naheruntersucht.

Fir die nachtraglich trassierungstechnisch untersuchten Zusatzvarianten 4.1 und 6.1 gelten
die liftungstechnischen Ausfiihrungen zu Variante 4 und 6 in analoger Weise.

Der Grundgedanke bei der Konzeptfindung fur das Liiftungskonzept besteht in einer autar-
ken Auslegung der Liiftungsanlage fiir den Bereich der unterirdischen Station. Dadurch kén-
nen unterschiedliche Tunnelsystem mit der Station kombiniert werden.

Im Wesentlichen werden das einrohrig zweigleisige Tunnelsystem sowie das zweirdhrig ein-
gleisige Tunnelsystemim Anschluss an die unterirdische Station mit den jeweiligen Verzwei-
gungsbereichen betrachtet (s. 6.3.1).

Variante 1
— Variante 2
Variante 3
einrohrig
zweigleisig — Variante 4a
Bahnhof o -
zweirdhrig Variante 4b
eingleisig
. Variante 5
Tunnelstrecke variante ©

Abbildung 83: Zuordnung Luftungskonzepte Station zu Tunnelsystemen und Trassierungsvarianten
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Beim Liftungskonzept der Tunnelstrecke ergeben sich Unterschiede hinsichtlichdes Tunnel-
systems und der Varianten mit Y-Verzweigung zur nordmainischen und siidmainischen Stre-
cke. Diese werden im Abschnitt 6.4 naher erlautert.

6.2.2. Auslegung Axialventilatoren in Station und Liiftungs- / Schwallbauwer-
ken

Vergleichbare Referenzprojekte zeigen, dass fiir die Entrauchung einer Bahnsteigebene in
der gegenstandlichen GrélRenordnung bei einem 50 MW Brand (Referenzprojekt Stuttgart 21
und 2. Stammstrecke Miinchen) ein heil3er Volumenstrom von rund 300 m?/s bendtigt wird.
Derartige Volumenstrome wurden in vergangenen Projekten bereits mittels dreidimensiona-
len Stromungssimulationen nachgewiesen. Deutlich niedrigere Abluftmengen erméglichen
keine ausreichende Rauchfreihaltung am Bahnsteig, wahrend deutlich groliere Abluftmen-
gen zu hohe Stromungsgeschwindigkeiten und damit verbunden Rauchverwirbelungen am
Bahnsteig verursachen.

In Brandszenarien, bei welchen der Rauch aus der unterirdischen Station gedriickt wird, sind
erfahrungsgemaf Luftmengen von rund 450 m3[s erforderlich. Grund dafiir sind die groéf3eren
Querschnitte in den Verzweigungsbereichen, sowie die Aufteilung der Luftmengen auf die bis
zu vier Tunnelréhren.

Aus Platz- und Redundanzgriinden wird dabei tblicherweise auf eine Ausfihrung mit mehre-
ren gleich groRen, parallel geschalteten Ventilatoren zurtickgegriffen. Der Volumenstrom je
Axialventilator wird vorerstmit 150 m?/s angesetzt.

Aus Grunden der Wartung und Instandhaltung sowie Lagervorhaltungist die Verwendung ei-
nes einheitlichen Ventilatortypen anzustreben. Der Volumenstrom pro Ventilator kann sich in
weiteren Planungsphasen noch andern.

Vor und nach jedem Axialventilator miissen zur Gerauschdammung Schalldampfer verbaut
werden. Diese sind in den nachfolgenden Schemata aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht
dargestellt.

6.2.3. Auslegung Strahlventilatoren in Tunnelrohren

Fir die Beeinflussung der Luftstromung in den Tunnelrdhren werden derzeit Strahlventilato-
renin der Nahe der Station im Liftungskonzept vorgesehen. Basierend auf den Erfahrungen
aus vergleichbaren Projekten wird davon ausgegangen, dass Strahlventilatoren mit einem
AulRendurchmesser von ca. 1.000 mm verwendet werden.

6.2.4. Liiftungskanile

Die Querschnitte der Liftungsschachte und Liiftungskanale ergeben sich aus der angenom-
menen maximalen Stromungsgeschwindigkeit von 20 m/s, welche auf Erfahrungswerten aus
realisierten Projekten basiert. Bei zu hohen Strémungsgeschwindigkeiten ergaben sich hohe
Druckverluste und damit auch zu hohe Ventilatorleistungen.
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Aus dem angenommenen Volumenstrom und der angesetzten maximalen Stromungsge-
schwindigkeit ergibt sich fiir das vorgesehene Liiftungskonzept mit seinen drei oder vier pa-
rallelen Liftungskanalen in der Station ein minimal erforderlicher Strémungsquerschnitt von
15 m? fur die Liftungskanale.

Aufgrund der Besonderheit des bergmannischen Stationstyp | wurde eine mogliche bauliche
Umsetzung der Liftungskanale, -schachte und -kamine bereits in der gegenstandliche Mach-
barkeitsstudie naher betrachtet und in den Planunterlagen 06.03.01 Blatt 1, 2 und 4 (s. nach-
stehender Planauszug).

T

|

Beliiftungs-/Entrauchungskamin (an der ~_ ||
Oberfiéche; permanent) ™|

)

15.00

Ebene 2 4BImNHN -
[

Abbildung 84: Bergmannische Station Typ I, Querschnitt mit Fliihrung Liiftungskandle und -schéachte (in grau)

Fiir die Liiftungsbauwerke am Ubergang vom Verzweigungsbereich zum Regeltunnelbereich
ist eine mogliche Losung fir die Ausbildung des Liiftungsbauwerkes in Planunterlage
10.09.01 sowie auf Lageplan 06.03.01 Blatt 1 dargestellt. (s. nachstehender Auszug)
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Abbildung 85: Langsschnitt Liftungsbauwerk mit Liifterkaverne, Liftungsstollen, Liftungsschacht und Liftungs-
kamin

Bei den anderen Stationsvarianten mit teilweise offener Bauweise sind die Bauwerke sinnge-
mald wie oben dargestellt,jedoch gegeniliber der bergmannischen Stationsvariante tendenzi-
ell einfacher unterzubringen. Beispielhafte Anordnungen der Liiftungskanale sind in Abbil-
dung 80, Abbildung 81 und Abbildung 82 dargestellt. Eine tiefergehende Planung istin den
nachsten Planungsphasen vorzunehmen.

6.2.5. Relevante Brandszenarien

Ausschlaggebendfiir die Funktionsweise des Liftungskonzeptes sind die verschiedenen
Brandszenarien, welche beherrscht werden miissen. Beim betrachteten Fernbahntunnel er-
geben sich dreirelevante Brandszenarien:

Szenario 3

Szenario 1 Szenario 2

+
Mimlbahnstcigf Nulzlin!. =420 m

O

Mhtllbahnstci! f Nutzlin!e =420m
>

Streckentunnel
Einspurréhren

Streckentunnel
Einspurréhren

Verzweigungshereiche Verzweigungsbereiche

Abbildung 86: Brandszenarien
* Brandszenario 1 - Brand im Verzweigungsbereich [ Kreuzungsbereich
* Brandszenario 2 - Brand in Station | Gepacksbrand am Mittelbahnsteig

» Brandszenario 3 - Brand in Tunnelréhre
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6.3 Unterirdische Station

6.3.1. Betrachtete Tunnelvarianten

Wie im vorherigen Abschnitt erwahnt wird angenommen, dass der Bahnsteigbereich der un-
terirdischen Stationen bei allen Varianten keine grundlegenden Anderungen in seiner Geo-
metrie aufweist und sich somit strémungstechnisch gleich verhalt. Die folgenden grundle-
gend unterschiedlichen Tunnelsysteme werden bei der Untersuchung des Liiftungskonzep-
tes der Station mit Verzweigungsbereichenin Betracht gezogen.

Varianten mit zwei eingleisigen Tunnelréhren

Bei den Varianten mit zwei eingleisigen Tunnelréhren fiihren jeweils 6stlich und westlich zwei
parallel laufenden Tunnelréhren zur Station. Unmittelbar vor der Station befinden sich die
Verzweigungsbereiche.

+
Mittelbahnsteig / Nutzlinge = 420 m

<+
e
Mittelbahnsteig [ Nutzlinge = 420 m
»

Kreuzungsbereich Kreuzungshereich

Abbildung 87: Schema Station mit zwei eingleisigen Tunnelréhren

In der Liftungskonzeptuntersuchung wird nachfolgende grundsatzliche Ausbildung des Ver-
zweigungsbereiches bertcksichtigt.

Verzweigungsbereich Verzweigungsbereich

Abbildung 88: Verzweigungsbereich mit zwei eingleisigen Tunnelréhren

Varianten mit einer zweigleisigen Tunnelrohre

Bei Varianten mit einer zweigleisigen Tunnelréhre fiihrt 6stlich und westlich je eine Tunnel-
réhre zur unterirdischen Station. Unmittelbar vor der Station befinden sich die Verzweigungs-
bereiche, in welchen sich die Gleistrassen aufteilen.
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<+

Streckentunnel

Streckentunnel

Doppelspurrbhre

| Mittelbahnsteig / Nutzlinge = 420 m

Doppelspurréhre

<+

e

I Mittelbahnsteig / Nutzlinge = 420 m

<P

Verzweigungshereiche

Abbildung 89: Schema Station mit einer zweigleisigen Tunnelrdhre

Verzweigungshereiche

In der Liuftungskonzeptuntersuchung wird nachfolgende grundsatzliche Aushildung des Ver-

zweigungsbereiches bertcksichtigt.

Trompetenbereich
viergleisig
Doppelspurréhre
/”
ME—————

Abbildung 90: Verzweigungsbereich, eine zweigleisige Tunnelréhre
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6.3.2. Varianten mit zwei eingleisigen Tunnelr6hren

Fir die nachfolgenden Schemata im Abschnitt 6.3.2 gilt folgende Legende:

- ; ausgeschalteter
Gleis Strahlventilator
N
BN Zu AV 1 Axialventilator
==)  Fahrtrichtung - Abluftbetrieb
EE S aktivierter AV 1 Zuluftbetrieb
Strahlventilator ™
AK geschlossene p Abluft_-_/
Absperrklappe A Zuluftsffnung
=
ebffnete
AK g\bsperrklappe Querschlag/
==== (Zuluft) a8 Rettungsweg
AK geoffnete
Absperrklappe Notausganas
=== (Abluft) T ey Y
) Kkalte Luft
Laftungsschacht

‘ Heilke
Luft/Rauch

Abbildung 91: Legende fiir Liftungsschemata, zwei eingleisige Tunnelréhren

6.3.2.1 Liiftungskonzept

In Abbildung 92 ist die konzeptionelle Uberlegung fiir die liiftungstechnische Ausfiihrung des
Stationsbereiches ersichtlich.

In der Station werden Liftungskandle iiber den Gleisbereichen vorgesehen, um bei einem
Brandfall direkt iber den Gleisen Rauch absaugen zu kénnen. Die Anordnung tiber den Glei-
sen fuhrt zu einem bevorzugten Transport der Rauchgase weg vom Bahnsteig in Richtung
Gleisbereich. In der Regel werden in Summe drei Liiftungskanadle je (iber den beidenaulRe-
ren Gleisen sowie ein gemeinsamer Kanal den beiden mittleren Gleisen angeordnet. Bei Sta-
tionstypen mit einer Trennung zwischen den beiden mittleren Gleisen werden vier Luftungs-
kanale vorgesehen.

Der minimal erforderliche Querschnitt der Liiftungskanale betragt 15 m2. Die Offnungenin
den Liiftungskanalen sind ca. 100 m voneinander entfernt, wodurch sich drei Offnungen pro
Kanal ergeben. Die GroRe der Offnungenistim Rahmen der weiteren Planungsphasen
durch Berechnungen oder Stromungssimulationen zu ermitteln.

Der maximal zu erreichende Volumenstrom betragt 450 m?[s. Der Liiftungsschacht nach
oben muss daher mindestens einen Querschnitt von rund 25 m? aufweisen.

Die beiden Liiftungsbauwerke WEST und OST sind konzeptionell gleich aufgebaut. Zwi-
schen den beiden Tunnelréhren liegen pro Luftungsbauwerk zwei Ventilatoren mitinsgesamt
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einem maximalen Volumenstrom von 300 m3/s. Fiir diese beiden Liiftungsbauwerke ergibt
sich somit ein minimal erforderlicher Querschnittvon je 20 m2.

An den Tunnelwanden sind Absperrklappen (AK) vorgesehen, um die Tunnelrohren unab-
hangig voneinander be- oder entliften zu kénnen.

In jeder der vier Tunnelréhren sind zwei reversible Strahlventilatoren vorgesehen. Die Strahl-
ventilatoren haben den Zweck, die Stromung in den verschiedenen Bereichen zu beeinflus-
sen.

Tunnel Kreuzungsbereich Bahnhof Kreuzungsbereich Tunnel
420 m

215 m?

B @ @2 €n
i NN - .
B == — l:mcmehd:s:cig H_
ey ¥ !
- |
| sl o :
Richtung i : i i---p-..-! Richtung
Gutleutviertel LUﬂlg'QHSD:Uf"\"E“( . 15 m Liftungsbauwerk : Ostend
WEST annno : osT i

E ™ . b E
i £ P :
: | b ]
; 1 Wk E
| 50 m¥/s e :
i E
| i
i R 150 m?s H
i -
: % AV 4 ; '
: 150 m¥/s :
5 '
[} w ]
|

Abbildung 92: Liftungskonzept zwei eingleisige Tunnelréhren

An beiden Enden der unterirdischen Station werden Schwallbauwerke bendétigt. Grund dafiir
sind die fahrenden Ziige in den Tunnelréhren, welche beim Ein- und Ausfahren Luftmassen
bewegen und somit Druckanderungen und Querstrémungen am Bahnsteig verursachen. Um
die Driicke und Stromungsgeschwindigkeiten zu beschranken und damit den Komfort und
die Sicherheit von Personen am Bahnsteig sicherzustellen, werden Schwallbauwerke vorge-
sehen. Die Schwallbauwerke erméglichen einen Druckausgleich zwischen Tunnel und Um-
gebung, ohne die Bahnsteige dabei zu (iberstromen.

Die Planung bzw. Konzepterstellung der Schwallbauwerke ist nicht Teil des Liiftungskonzep-
tes, dennoch wird hier darauf hingewiesen und eine Méglichkeit aufgezeigt, ein Schwallbau-
werk auszufihren.

Uber den Tunnelréhren liegt eine Offnungen mit Absperrklappen, deren Kanal zum Liiftungs-
schacht fuhrt. Die Absperrklappe dient dazu, keinen Liiftungskurzschluss zu erzeugen. Damit

Stand: 12.02.2021 Seite 130 von 183

INGENIEURGEMEINSCHAFT
FERNBAHNTUNNEL
FRANKFURT AM MAIN



Machbarkeitsstudie Knoten Frankfurt; DB NETZE
Fernbahntunnel inkl. Station unterhalb des Hbf. Frankfurt/Main
Erlauterungsbericht

ist kein zusatzlicher Liftungsschacht flir das Schwallbauwerk notwendig. In der nachfolgen-
den Abbildung 93 ist eine mogliche Gestaltung des Schwallbauwerks ersichtlich.

eine Mdglichkeit, ein
Schwallbauwerk auszuftihren

Abbildung 93: Vorderansicht Liftungsbauwerk OST/WEST, zwei eingleisige Tunnelréhren

6.3.2.2 Brandszenarien

Brandszenario 1 - Verzweigungsbereich

Tunnel Kreuzungsbereich Bahnhof Kreuzungsbereich Tunnel
420 m

_____________________________________________
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Abbildung 94: Brandszenario 1, zwei eingleisige Tunnelréhren

Im Falle eines Brandes im Verzweigungsbereich muss darauf geachtet werden, dass die
Station moglichst rauchfrei bleibt. Deshalb werden in den Stationsbereich lber alle Kanale in
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Summe 450 m3[s Zuluft geférdert. Dadurch konnen die Personen (iber den rauchfreien Stati-
onsbereich fliichten. Die Absperrklappen am Liftungsbauwerk werden in Abhangigkeit des
Brandortes angesteuert und ermoglichen ein Absaugen von 300 m3/s.

In der Nichtereignisréhre werden die Strahlventilatoren so aktiviert, dass ein Uberstrémen
der Absaugstelle vermieden wird. Dazu muss der Strahlventilatorin Stromungsrichtung von
der Station weg aktiviert werden. Die Strahlventilatoren auf der dstlichen Seite der unterirdi-
schen Station sind im Schema zwar ausgeschaltet, bei einer genaueren liftungstechnischen
Untersuchung kénnte sich herausstellen, dass die Strahlventilatoren zur Beeinflussung der
Stromung trotzdem benétigt werden und eingeschaltet werden miissen.

Alle anderen Luftungskomponenten sind ausgeschaltet bzw. die Absperrklappen sind ge-
schlossen.

Brandszenario 2 - Station

Tunnel Kreuzungsbereich Bahnhof Kreuzungsbereich Tunnel
420 m
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Abbildung 95: Brandszenario 2, zwei eingleisige Tunnelréhren

Die Anordnung der Luftkandle (iber den Gleisen fiihrt zu einem bevorzugten Transportder
Rauchgase weg vom Bahnsteigin Richtung Gleisbereich. Daher entsteht in beiden Fallen,
Zug- oder Gepacksbrand, ein rauchfreier Bereich am Mittelbahnsteig fiir die Personen. Ober-
halb des Brandes wird im Liftungsbauwerk Station die zugehorige Abluftklappe (im oberen
Schema AK4) geéffnet, und somit strémt der Rauch iiber die Offnungenim Luftkanal ins Liif-

tungsbauwerk und weiter ins Freie.
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In der unterirdischen Station werden zwei Ventilatoren aktiviert, d.h. insgesamt 300 m3/s der
450 m?/s moglichen Absaugmenge werden abgesaugt. Durch das Absaugen (iber nur einen
Kanal wird lokal mit ausreichender Abluftmenge abgesaugt. Das fiihrt zu einer raucharmen
Schicht und méglichst geringen Stromungsgeschwindigkeiten, wodurch keine Zerstérung der
Rauchschichtung stattfindet.

In allen vier Tunnelréhren werden tiber die Liftungsbauwerke OST und WEST jeweils

200 m?[s (2x100 m3/s) von den maximalen 300 m3/s Frischluft zugefiihrt. Dadurch wird der
Rauch in Richtung Mitte der unterirdischen Station und somit zu den Abluftéffnungen ge-
drangt. Zusatzlich zu den Liftungsbauwerken werden alle Strahlventilatoren Richtung Por-
tale aktiviert, um das Druckniveauin der unterirdischen Station zu senken. Das verhindert
das Nachstrémen (ber die Tunnelréhren, und die Aufgangein der Station bleiben rauchfrei.
Die Personen kénnen tber die Mittelbahnsteige nach oben ins Freie fliichten.

6.3.3. Varianten mit einer zweigleisigen Tunnelréhre

Fir die nachfolgenden Schemata in Abschnitt6.3.3 gilt folgende Legende:

R . ausgeschalteter
Gleis ﬁ Strahlventilator
B Zu .. Axialventilator

Abluftbetrieb

lVII‘

===)  Fahrtrichtung
Ktivi ‘ .

s ° ivierter \.. Zuluftbetrieb
Strahlventilator

=) Kalte Luft
< | Absperrklappe

AK

HeiRe Luft/Rauch

geoffnete Abluft-/
Absperrklappe Zuluftéffnung

V7
geoffnete -
. Absperrklappe @ Liftungsschacht

Abbildung 96: Legende fiir Schemata, eine zweigleisige Tunnelréhre

AK1

6.3.3.1 Liiftungskonzept

Generell gestaltet sich das Liftungskonzept fiir diese Variante einfacher als bei der Variante
mit zwei eingleisigen Tunnelréhren. Grund dafiir sind eine simplere Liiftungssteuerung und
der wegfallende Liiftungsschacht zwischen den Tunnelréhren.

Im Bahnsteig sind drei oder vier Liftungskanale tiber den Gleisen verteilt vorgesehen, um
bei einem Brandfall direkt (iber den Ziigen Rauch absaugen zu kénnen. Die Anordnung liber
den Gleisen fiihrt zu einem bevorzugten Transportder Rauchgase weg vom Bahnsteigin
Richtung Gleisbereich.

Der minimal erforderliche Querschnitt der Kanéle {iber den Gleisen betrigt 15 m2. Die Off-
nungen in den Luftungskanalen sind ca. 100 m voneinander entfernt. Daraus ergeben sich
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drei Offnungen pro Kanal. Die GroRe der Offnungenistim Rahmen der weiteren Planungs-
phasen durch Berechnungen oder Stromungssimulationen zu ermitteln.

Der maximal zu erreichende Volumenstrom betragt 450 m3[s. Der Liiftungsschacht nach
oben muss mindestens einen Querschnitt von rund 25 m? aufweisen.

Die beiden Liftungsbhauwerke WEST und OST sind konzeptionell gleich aufgebaut. In der
Nahe der zwei Absaugstellen befindet sich jeweils ein Liftungsbauwerk, in welchem zwei
Ventilatoren vorgesehen sind. Durch den maximalen Volumenstrom von 300 m?/s ergibtsich
ein minimal erforderlicher Schachtquerschnitt von 20 m2.

An der Tunneldecke sind jeweils zwei Absperrklappen (AK) vorgesehen.

In beiden Tunnelréhren sind zwei reversible Strahlventilatoren vorgesehen, die die Stromung
in den verschiedenen Bereichen beeinflussen konnen.
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Abbildung 97: Liftungskonzept eine zweigleisige Tunnelrdhre

An beiden Enden der unterirdischen Station werden Schwallbauwerke bendétigt. Grund dafiir
sind die fahrenden Ziige in den Tunnelréhren, welche beim Ein- und Ausfahren Luftmassen
bewegen und somit Druckanderungen und Querstrémungen am Bahnsteig verursachen. Um
die Driicke und Stromungsgeschwindigkeiten zu beschranken und damit den Komfort und
die Sicherheit von Personen am Bahnsteig sicherzustellen, werden Schwallbauwerke vorge-
sehen. Die Schwallbauwerke erméglichen einen Druckausgleich zwischen Tunnel und Um-
gebung, ohne die Bahnsteige dabei zu (iberstromen.
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Die Planung bzw. Konzepterstellung der Schwallbauwerke ist nicht Teil des Liiftungskonzep-
tes, dennoch wird hier darauf hingewiesen und eine Méglichkeit aufgezeigt, ein Schwallbau-
werk auszufiihren.

Der Liiftungsschacht wird nach unten bis zur Tunneldecke verlingert. Bei der Offnung des
Schwallbauwerks und der Offnung des Liiftungsbauwerks sind Absperrklappen vorgesehen,
um keinen Liftungskurzschluss zu verursachen. In der nachfolgenden Abbildung 98 ist eine
mogliche Gestaltungdes Schwallbauwerks ersichtlich.

Seitenansicht Luftungsbauwerke OST/WEST:

|
]

T~ eine Mdglichkeit, ein

Schwallbauwerk auszufiihren

/7 ===

Abbildung 98: Seitenansicht Liiftungsbauwerk OST/WEST, eine zweigleisige Tunnelréhre

Stand: 12.02.2021 Seite 135 von 183

INGENIEURGEMEINSCHAFT
FERNBAHNTUNNEL
FRANKFURT AM MAIN



Machbarkeitsstudie Knoten Frankfurt;

Fernbahntunnel inkl. Station unterhalb des Hbf. Frankfurt/Main

Erlauterungsbericht

DB

NETZE

6.3.3.2 Brandszenarien

Brandszenario 1 - Verzweigungsbereich
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Abbildung 99: Brandszenario 1, eine zweigleisige Tunnelréhre

Ein Brand im Verzweigungsbereich bei der einréhrigen Variante ist durch den gréReren
Querschnitt beim Verzweigungsbereich schwerer zu kontrollieren als bei der zweiréhrigen

Variante. Dennoch funktioniert die Liiftung konzeptionell ahnlich.

Bei einem Brand im Verzweigungsbereich muss darauf geachtet werden, dass die unterirdi-
sche Station moglichst rauchfrei bleibt. Deshalb wird in die Station Zuluft tiber alle drei Ka-
ndle mitin Summe 450 m?/s gefordert. Die Absperrklappen am Liiftungsbauwerk werden in
Abhangigkeit des Brandortes angesteuert und ermoglichen ein Absaugen von 300 m?/s.

Die Strahlventilatoren, die naheram Brandort liegen (im oberen Schema die westlichen
Strahlventilatoren), werdenin Gegenrichtung des Brandes aktiviert, um den Rauch aus dem
Verzweigungsbereichin Richtung Absaugung zu lenken.

Die Strahlventilatoren auf der gegentuiberliegenden Seite der Station liiften Richtung Bahn-
steige der Station, um das Uberstromen des Rauches in den Stationsbereich zu vermeiden.

Alle anderen Liiftungskomponenten sind ausgeschaltet, bzw. die Absperrklappen sind ge-

schlossen.

Somit wird der Weg zur Station rauchfrei und die Personen konnen Gber die Station ins Freie

fliichten.
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Brandszenario 2 - Station
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Bei einem Brandszenario in der Station wird die Liiftungin derselben Art verwendet, wie bei
der Variante mit zwei Tunnelréhren.

Die Anordnung der Luftkandle Gber den Gleisen fiihrt zu einem bevorzugten Transportder
Rauchgase weg vom Bahnsteigin Richtung Gleisbereich. Oberhalb des Brandes wird im Lif-
tungsbauwerk Station die zugehorige Abluftklappe (im oberen Schema AK4) gedéffnet, und
somit stromt der Rauch iiber die Offnungen im Luftkanal ins Liiftungsbauwerk und weiter ins
Freie.

Dabeiwerden in der unterirdischen Station zwei Ventilatoren aktiviert, d.h. insgesamt

300 m?/s der méglichen 450 m?/s werden abgesaugt. Durch das Absaugen liber nur einen
Kanal wird lokal mit ausreichender Abluftmenge abgesaugt. Das fiihrt zu einer raucharmen
Schicht und méglichst geringen Stromungsgeschwindigkeiten, wodurch keine Zerstérung der
Rauchschichtung stattfindet. Somit werden die Personen nicht bei der Selbstrettung gefahr-
det.

In den beiden Tunnelréhren werden tiber die Liiftungsbauwerke OST und WEST jeweils
200 m?[s (2x100 m3/s) von den maximal erreichbaren 300 m3/s Frischluft zugefiihrt. Dadurch
wird der Rauch in Richtung Mitte der Station und somit zu den Abluftéffnungen gedrangt.

Zusatzlich zu den Liftungsbauwerken werden alle Strahlventilatoren in Richtung Portale akti-
viert, um das Druckniveau in der Station zu senken. Das verhindertdas Nachstromen tber
die Tunnelréhren, und die Aufgangein der Station bleiben rauchfrei. Die Personen konnen
uber die Mittelbahnsteige ins Freie flichten.
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6.4 Tunnelstrecke

6.4.1. Entrauchungsmaglichkeiten

Bei einem Brandereignis in der Tunnelstrecke gibt es zwei Moglichkeiten der Entrauchung.
Die Entrauchung liber die Portale oder die Absaugung liber die Liftungsbauwerke
OST/WEST nahe der Station. Ziel des Liiftungskonzeptes ist die Rauchfreihaltung der unter-
irdischen Station, um die Personenin der Station nicht zu gefahrden und das Fliichten der
Personen zu gewahrleisten.

Dadurch ergebensich fir die Schaltung der Liftungsanlage zwei mégliche Szenarien.

Nachfolgend sind in den Schemata die Liiftungsregelungen der zwei Varianten im Bereich
der unterirdischen Station ersichtlich.

Variante mit einer zweigleisigen Tunneldhre:
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Abbildung 101: Brand im Tunnel; Rauchabsaugung

Bei der ersten Variante der Liftungsschaltung bei einem Brandszenario im Tunnel wird die
Station auf Uberdruck gebracht. Dabei werden in der unterirdischen Station alle drei Ventila-
toren mit je einem Volumenstrom von 125 m3/s aktiviert, d.h. insgesamt 375 m3[s Frischluft
der moglichen 450 m3[s werden tber die drei oder vier Kanale zugefiihrt.

Durch die Positionierung der Strahlventilatoren nahe der Station konnen die Strahlventilato-
ren nur Richtung Portale mit einem vertretbaren Wirkungsgrad betrieben werden. Daher wird
bei diesem Ereignis kein Strahlventilator aktiviert.
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Die Rauchabsaugung erfolgt iber die Liftungsbauwerke WEST und OST, abhangig von der
Lage des Brandortes. In der oberen Abbildung wird (iberdas LBW WEST mit 300 m3/s abge-
saugt.

Variante mit zwei eingleisigen Tunneldhren:

Bei Tunnelsystem mit zwei Tunnelréhrenist die Liiftungsschaltung analog zum oberen
Schema. Der einzige Unterschied ist die Absaugung gezieltin der Ereignisréhre.
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Abbildung 102: Brand im Tunnel; Entrauchung lber Portale

Auch bei der zweiten Méglichkeit wird bei einem Brandszenario im Tunnel die Station auf
Uberdruck gebracht. Dabei werdenin der unterirdischen Station alle drei Ventilatoren mit je
einem Volumenstrom von 125 m?/s aktiviert, d.h. insgesamt 375 m?[s Frischluftder mogli-
chen 450 m3/s werden (iber die drei Kanale zugefiihrt.

In diesem Fall werden die Strahlventilatoren in der Ereignisréhre Richtung Portale aktiviert,
durch die Zufiihrung am jeweiligen Liftungsbauwerk (hier LBW WEST) von 300 m3/s. Somit
erfolgt die Entrauchung tiber die Portale.
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6.4.2. Regelung der Liiftung
Fir die Regelung der Liiftung gibt es drei unterschiedliche Méglichkeiten:

1. Entrauchung abhangigvon der Stromungsrichtung und -geschwindigkeit
Hier wird die Stromungsrichtung der natiirlichen Stromung bzw. der aus den Zugfahr-
ten resultierenden Strémung im Tunnel beibehalten. Die Zeit, bis die Liiftungsanlage
vollstandig aktiviert ist, ist bei dieser Variante am kiirzesten, da keine Umkehrung der
Stromungsrichtung notwendig ist. Durch die standige Messung der Stromungsrich-
tung und -geschwindigkeit ist eine aufwendige Regelung notwendig.

2. Entrauchungimmer tiberdie Portale
Diese Moglichkeit weist die einfachste Regelung auf. Bei einem Brand nahe der Sta-
tion wird die verrauchte Lange sehr grol3, was aber kein sicherheitstechnisches Prob-
lem zur Folge hat.

3. Entrauchung abhangigvom Brandort
Bei einem Brandort naher an der unterirdischen Station wird der Rauch von den LBW
OST/WEST abgesaugt. Bei einem Brand naheram Portal wird der Rauch tber das
Portal transportiert.
Die kontinuierliche Messung der Stromungsrichtung und -geschwindigkeit ist hier
nicht notwendig. Aus diesem Grund ist die Steuerung der Liftung einfacher als bei
Moglichkeit 1 bei einem ahnlichen Ergebnis.

Entrauchung tber LBW Abhangig von ? Entrauchung tber Portale
Lage des Strémungsrichtung- immer iiber
Brandortes und Geschwindigkeit Portale

Abbildung 103: Systemskizze Liiftungssteuerung

6.4.3. Varianten als Gesamtes

Nachfolgend sind die einzelnen Varianten als Gesamtes anhand von Schemata ersichtlich.
Die zwei unterschiedlichen Liftungsschaltungen im Stationsbereich sind im Abschnitt 6.4.1
ersichtlich.

Die Langenverhaltnisse der Schemata sind nicht malf3stablich dargestellt. Eine maRstabliche
Darstellung der Varianten istim Abschnitt 5 ,Rettungskonzept® ersichtlich.

Bei der Variante 1, S1-O-T1-1_SK_NM, werden beide Anbindung an die unterirdische Sta-
tion einréhrig ausgefiihrt. Eine Y-Anbindung ist bei dieser Variante nicht vorgesehen.
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Abbildung 104: S1-O-T1-1_SK_NM - Einréhrige Variante ohne Y-Anbindung Richtung Hanau

Die zweite Variante, S2-0-T2-2_SK_SM, ist der ersten Variante sehr ahnlich, nur die Tunnel
strecken werden zweirohrig ausgefiihrt. Bei den zweiréhrigen Varianten istim Portalbereich
eine Liftungstrennwand oder ein Langenversatz der Portal6ffnung erforderlich, um einen
Liftungskurzschluss zu vermeiden. Die Liftungstrennwand oder alternativ ein Langenver-
satz muss eine Mindestlange von 30 m aufweisen, um die Funktionsweise zu gewahrleisten.
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Abbildung 105: Zweirdhrige Variante ohne Y-Anbindung Richtung Hanau

Bei der dritten Variante ist die Tunnelstrecke einréhrig vorgesehen. Durch die Y-Anbindung
ergeben sich im Osten zwei Portale, das Portal Hanau und das Portal Offenbach.
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Abbildung 106: S2-W-T2-1_SK_Y - Zweiréhrige Variante mit Y-Anbindung
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Die Variante 4a ist eine Kombination aus ein- und zweirohriger Tunnelstrecke. Die beiden
Anbindungen an die Station sind einrohrig. Bei der Y-Anbindung teilt sich das Tunnelsystem
aufin eine Tunnelréhre bis zum Portal Offenbach undin ein zweiréhriges System zum Portal
Hanau auf.

Bei dieser Variante kann, wie im nachfolgenden Schema ersichtlich, keine rauchfreie Réhre
im zweirohrigen Bereich gewahrleistet werden. Dadurch sind Nischen und Strahlventilatoren
im zweirohrigen Bereich notwendig. Daraus resultiert ein Mehraufwand an Baukosten und
ein héherer Wartungsaufwand.
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Abbildung 107: S1-O-T1-1_SK_Y - Einréhrige Variante mit Y-Anbindung/zweiréhrig Richtung Hanau

Bei der Variante 4b werden die Querschldage durch Notaufgange ersetzt, wodurch die Not-
wendigkeit einer rauchfreien Réhre entfallt. Somit ist kein Liftungsequipment in den Tunnel-

rohren erforderlich.
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Abbildung 108: S1-O-T1-1_SK_Y - Einréhrige Variante mit Y-Anbindung - zweiréhrig Richtung Hanau

Die flinfte Variante besteht aus einem zweiréhrigen Tunnelsystem. Hier ist bei jedem beliebi-
gen Brandort eine rauchfreie Rohre vorhanden und somit ist auch hier kein Liftungse-
quipmentin den Tunnelréhren erforderlich.
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Portal Niederrad Richtung
‘ 15km  Gutleutviertel ‘ 26km | 1.9km ‘ Portal Hanau
Detail Bahnhof S OBW
e o o o5
BW T zur
b 0B\ Liftungskurzschluss vor Portal
Richtung Ostend I ] O rea e der

Trennwand zur Vermeidung
Luftungskurzschluss vor Portal
oder Langenversatz der 2,0 km
Portalsffnungen Portal Offenbach

Abbildung 109: S2-0-T2-2_SK_Y - Zweirohrige Variante mit Y-Anbindung

Die sechste Variante unterscheidet sich von der Variante 5 nur im Verlauf und der Position
der Y-Anbindung.

Portal Niederrad Richtung 19k
13km OGuleutviertel | 28km m Portal Hanau
Detail Bahnhof
e
L E
— .'r+ max. 500m ;};} H
= T g T zur
7 » Luftungskurzschluss vor Portal
OoBW - . oder Langenversatz der
Richtung Ostend [ 1 Portalofiiungen
Trennwand zur Vermeidung
Liiftungskurzschluss vor Portal
oder Langenversatz der | 2,0km
Portaltffnungen Portal Offenbach

Abbildung 110: S1-W-T1-2_SK_Y - Zweir6hrige Variante mit Y-Anbindung

6.5 Grobbewertungder Varianten

VARIANTEN
1 2 3 da 4b 5 6
Bereich Bahnhof + 0 + + +
Bereich Tunnelstrecke + + + - +
+...gunstig
o...neutral
-..unginstig

Tabelle 19: Tabelle Grobbewertung Liiftungskonzepte der sechs Varianten der Planungsstufe 3

Der Grobbewertung liegen folgende Hintergriinde im Hinblick auf das Luftungskonzept zu
Grunde:

e Bereich Station
Die einrohrigen Varianten sind durch den Wegfall der Liftungskanale zwischen den Tunnel-
rohren und der einfacheren Liftungsregelung giinstiger bewertet, als die zweiréhrige Vari-
ante. Der Vorteil der zweiréhrigen Variante, die bessere Einstellbarkeit der Strémungsrich-
tung und -geschwindigkeit ist hier geringer zu bewerten als die Einsparung durch das einfa-
cher aufgebaute Liiftungskonzept bei der einréhrigen Variante. Keines der beiden Konzepte
wird als unglinstig bewertet, da die Funktion beider Konzepte gewahrleistet werden kann.

» Bereich Tunnelstrecke
Bei den Tunnelstrecken bestehtkein Unterschied zwischen ein- und zweir6hrigen
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Tunnelsystem in Bezug auf das Liiftungskonzept. Hier wird unterschieden, ob ein Liif-
tungsequipmentin den Tunnelréhren bendtigt wird. Da durch das Liftungsequipment
im Tunnel ein erheblicher Mehraufwand entsteht, wird diese Variante als unglinstig
bewertet.

7 Ausriistungstechnische Systeme
7.1 Leit- und Sicherungstechnik (LST)

Zum gegenwartigen Zeitpunkt befindet sich die Leit- und Sicherungstechnik durch die Ein-
fihrung des Digitalen Stellwerkes (DSTW) als Nachfolgegeneration fiir die elektronischen
Stellwerke (ESTW) im Umbruch. Gleichzeitig erfolgt der Ersatz des Zugsicherungssystems
PZB durch das System ETCS.

Fur die Betrachtungen im Rahmen dieser Machbarkeitsstudie wird fiir die ausriistungstechni-
schen Belange der Strecke von folgenden Pramissen ausgegangen:

1. Der Fernbahntunnel nebst Station wird mit einem DSTW und ETCS L2 (Fiihrer-
standsignalisierung) ausgeriistet

2. Als Riickfallebene werden der Tiefbahnhof und der Abzw Osthafen bei den Y-Varian-
ten zusatzlich mit KS-Lichtsignalen ausgeriistet. Zusatzliche Blockabschnitte zwi-
schen den einzelnen Betriebsstellen werden nur tber die ET CS-Signalisierung reali-
siert

3. Der westliche Anschluss an die Niederrader Mainbriicke erfolgt im zum Realisie-
rungszeitpunktdort vorhanden ESTW der Bauform Simis D. Dieses ESTW befindet
sich derzeitim Bau

4. Die nordmainische Einbindung erfolgt in das Stellwerk Frankfurt-Ost.

5. Die siidmainische Einbindung erfolgt in das Stellwerk Offenbach

6. Bei der Kostenermittlung wurde davon ausgegangen, dass zum Zeitpunkt der Inbe-
triebnahme des Fernbahntunnels die Zulaufstrecken bereits mit ETCS L2 ausgeristet
sind

7. Erheblichen Einfluss auf die LST-Kosten haben Bauzustande. So sind im Bf Frank-
furt (Main) Hbf fir den Bau der Station vorhandene Gleisanlagen ab- und wieder auf-
zubauen. Im Bereich der Anschliisse werden voraussichtlich ebenfalls Bauzwischen-
zustande notwendig werden

8. Im Zuge des Malinahmenpaketes ,Frankfurt RheinMain plus“sind Umbauten auch im
stidlichen Bahnhofsvorfeld des Hbf vorgesehen. Die Auswirkungen dieser Malinah-
men kénnen derzeit nicht bewertet werden

9. Im Bereich der Niederrader Mainbriicke verlaufen die neuen Gleise in einem sehr ge-
ringen Abstand am Stellwerksgebaude ,Fa“vorbei. In diesem Gebdude befindet sich
derzeit ein umfangreiches Relaisstellwerk und mehrere ESTW - Anlagen. Die Aus-
wirkung auf diese Anlagen kann derzeit aufgrund der vorhandenen Planungstiefe
nicht bewertet werden

Diese Pramissen bilden auch die Grundlage fiir die durchzufiihrende Grobkostenschatzung
in Abschnitt 11.1 dieses Erlauterungsberichts.
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7.2 Oberleitung (OLA)

Im Rahmen dieser Machbarkeitsstudie ist nicht vorgesehen, die Anlagen der Oberleitung na-
her zu untersuchen. Zum Nachweis der technischen Machbarkeit des Gesamtprojektes hat
die Oberleitungsanlage nur eine nachrangige Bedeutung. Alle hier vorgenommen Betrach-
tungen diesen im Wesentlichen dazu, eine GroRkostenschatzung fur die zu errichtende
Oberleitungsanlage abzuschatzen. Die fur die Grobkostenschatzung herangezogenen An-
nahmen sind im Abschnitt 11.2naher erlautert.

7.3 Maschinenbau (MB)
7.3.1. Entrauchungsanlage Bahnsteige und Verzweigungsbereiche

Beziiglich der Entrauchungsanlage fiir den Bahnsteigs und die Verzweigungsbauwerke
siehe Abschnitt 6 Luftungskonzept.

7.3.2. Frischluftversorgung Bahnsteig

Im Normalbetrieb wird nach Erfordernis der Bahnsteig tiber dieses System mit Frischluft ver-
sorg. Die Frischluft wird im AuBenbereich abgesaugtund mit der Hilfe von Ventilatoren tiber
das Frischluftkanalsystemim Bahnsteigbereich verteilt. Davor durchlauftdie Frischluft noch
eine Frischluftanlage (Ventilator, Grob- und Feinstaubfilter, Schalldampfer, Lufterhitzer und
Absperrklappen). Fiir die benétigten Einrichtungen der Frischluftversorgung des Bahnsteigs
ist eine Frischluftzentrale erforderlich.

Die Abstande zwischen der Zuluftansaugung und dem Abluftaustritt gemafd DIN EN 13779
sind sicherzustellen. Dies ist sinngemal? fiir alle Liiftungsanlagen umzusetzen.

7.3.3. Liiftungsanlagen Technik Raume

Fir die Allgemein- und Technikbereiche ist eine eigene Teilklimaanlage vorgesehen. Diese
dient zur AuRenluftversorgung, Frostfreihaltungund zum Teil auch fiir die Warmelastabfuhr
in geringer belasteten Bereichen. Fiir die Abfuhr von héheren Warmelasten (Technische Be-
triebsraume etc.) sind Umluftkihlgerate vorgesehen.

Die Zuluft wird gefiltert und erwarmt oder gekiihlt. Das kombinierte Zu- und Abluftgerat ist zur
Warmertckgewinnung mit einem Warmeubertrager ausgestattet. Des Weiterenist flr die An-
lage eine Umluftklappe vorgesehen. Die Abstande zwischen der Zuluftansaugung und dem
Abluftaustritt gemaf DIN EN 13779 sind sicherzustellen.

7.3.4. Beliiftung Feuerwehraufziige

Um den Feuerwehraufzug im Ereignisfall rauchfrei zu halten, wird er mittels eines eigenen
Ventilators uberdruckbeliftet. Sofern vorgesehen, befindet sich vor dem Feuerwehraufzug
eine Schleuse mit einer Druckentlastungsklappe, inklusive einer Entrauchungsklappe, zwi-
schen Schleuse und Bahnsteig bzw. Flur, welche den Uberdruck im Feuerwehraufzug und
der Schleuse begrenzt.
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7.3.5. Léschwasserleitung & Sprinkleranlage

Im Stationsbereich ist eine nasse Léschwasserleitung vorgesehen. Sie ist dauerhaft mit
Wasser beaufschlagt. Im Brandfall wird die Léschwasserleitung nass mittels Pumpanlage
von einem Vorratsbehdlter gespeist. Rohrdurchfiihrungen durch feuerwiderstandsfahige
Bauteile werden brandschutztechnisch geschottet.

Fir die an die Verkehrsstation anschlieRenden Tunnelréhren ist eine separate Trockenlosch-
wasserleitung vorgesehen, die bis an die Tunnelportale gefiihrt wird. Diese Trockenldosch-
wasserleitung soll (iber eine Loschwassereinspeisung mit Loschwasser versorgt werden.

Als Entnahmestellen fiir das Léschwasser sind, in der Station als auch im Tunnel, Wandhyd-
ranten vorgesehen.

Die Sprinkleranlagen als automatische Léschanlage, istim Bereich von Verkaufseinrichtun-
gen vorgesehen. Durch die automatische Auslésung soll die Sprinkleranlagen Entstehungs-
brande friihzeitig bekampfen und die Brande auf ihren Entstehungsbereich begrenzen. Dazu
werden die Sprinklerkdpfen (iber Verteilrohre mittels eigener Pumpanlage mit Loschwasser
versorgt. Fur die Auslosung des Sprinklersystems sind Alarmventilstationen vorgesehen.

7.3.6. Heizung

Die Versorgung der Station mit Heizwarme erfolgt (iber eine Fernwarmelibergabestation. Die
Sekundarseite dieser Ubergabestation versorgt mittels Verteiler folgende Bereiche:

=  Heizkreis Raumluftttechnik
= WC-Bereiche
= Statische Heizflaichen

= sonstige Anlagen (Luftschleier, Ladenflachen, etc.)

7.3.7. Kalteanlage

Die Warmelasten aus den Betriebsraumen werden (iber die zentrale Liiftungsanlage oder
tber Umluftkiihlgerate abgefiihrt. Die Umluftkiihlgerate werden nach den Abwarmeangaben
und maximalen Raumtemperaturen dimensioniert. Die Regelung erfolgt iber Raumtempera-
turflihler. Der jeweilige Sollwert (maximale Raumtemperatur) ist (iber die Regelung zentral
einstellbar. Fur den Kaltebedarf wird vorerst von einer Fernkalteversorgung ausgegangen.

7.3.8. Wasserversorgung

Es ist eine zentrale Hauptverteilungsstelle fiir Trinkwassers vorgesehen. Vor der Verteilung
an die einzelnen Abnehmer wird das Trinkwasser enthartet. Zur Sicherung der Trinkwas-
serhygiene wird das gesamte Netz durchgeschleift und erhadlt am Ende der Schleife eine Hy-
gienespulung.
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7.3.9. Entwdsserung

Bodenablaufe, Ausgusshecken bzw. Auslaufventile sowie Kondenswasserablaufe werden an
ein Schmutzwassernetz angeschlossen. Das Schmutzwasser der untersten Ebene wird mit-
tels Hebeanlage abgeleitet. Uber diese Hebeanlage kann auch das anfallende Wasser der
Tunnelentwasserung gefiihrt und von dort in den stadtischen Kanal eingeleitet.

7.4 Elektrotechnik (50 Hz)

7.4.1. Aligemeine Versorgungsstruktur

Die Energieversorgung des Fernbahntunnels und der dazugehdérigen unterirdischen Station
des Hbf. Frankfurt/Main erfolgt (iber ein neu zu errichtendes 10 kV-Mittelspannungsnetz.

Uber die niederspannungsseitige Hauptverteilung NSHV DB Energie der am Mittelspan-
nungsnetz angebundenen Trafostation, werden weitere Hauptverteilungen fiir DB Energie
fremde Nutzer angebunden. Dafiir sind folgende verschiedene Hauptverteilungen fiir vorge-
sehen:

= Normalnetz (NN) DB S&S, fiir samtliche, nicht sicherheitsrelevante Verbraucherder
Station

» Ersatznetz (EN) DB S&S mit automatischer Netzumschaltung auf NEA Einspeisung
bei Netzausfall. Fiir Verbraucher, die bei Netzausfall weiterbetrieben werden sollen,
jedoch nicht sicherheitsrelevant sind

» Sicherheitsstromversorgung (SV) DB S&S mit automatischer Netzumschaltung auf
NEA Einspeisung bei Netzausfall. Fiir alle sonstigen sicherheitsrelevanten Verbrau-
cher, die nicht Gber eine separate unterbrechungsfreie Spannungsversorgung verfii-
gen, z.B. L6schwasserpumpenanlage, Entrauchungsanlagen, etc.)

= SBL - zur Realisierung der Sicherheitsheleuchtung (Umschaltzeit < 0,5 Sekunden) ist
eine separate, liber das Ersatznetz (EN) gespeiste, Verteilung inkl. Zentralbatteriean-
lage vorgesehen

7.4.2. Mittelspannungsschaltanlagen, Trafostation (Leistungsumfang DB Ener-
gie)
Die elektrische Energieversorgung der unterirdischen Station am Hbf. Frankfurt/Main erfolgt
tber eine in der Station zu errichtende Trafostation der DB Energie. Die Trafostation besteht
aus einer Mittelspannungsschaltanlage, Transformatoren und der NSHV DB Energie. Die
Ubergabestellen an DB Energie fremde Nutzer sind die Abginge der NSHV DB Energie. Der
Aufbau der Anlage muss entsprechend TI1 07 der DB Energie erfolgen. Zur Versorgung der
Station sind Transformatorenim Parallelbetrieb vorgesehen. Die Versorgung erfolgt als All-
gemeinversorgung (AV), eine Sicherheitsstromversorgung liber die Trafostation der DB
Energie ist nicht moglich.

Die Beliuftung der Traforaume und des Mittelspannungsschaltanlagenraums hat mechanisch
zu erfolgen.
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7.4.3. Netzersatzversorgungsanlagen

Zur Aufrechterhaltung der Stromversorgung bei Netzausfall ist fiir baurechtlich notwendige,
sicherheitsrelevante Verbraucher (NSHV SV) und aus betrieblichen Griinden weiter zu be-
treibende Verbraucher (NSHV EN) eine Netzersatzanlage (NEA) mit entsprechend zu dimen-
sionierender Leistung vorzusehen.

Ein Vorratstank mit Betankungsmoglichkeit und entsprechend zu dimensionierender Kapazi-
tatist vorzusehen.

7.4.4. Stromversorgung fiir die Sicherheitsbeleuchtungsanlage (SBL)

Die baurechtlich geforderte Sicherheitsbeleuchtung (Unterbrechungszeitkleiner 0,5 sek) wird
ausschlieRlich tiber eine eigene Batterieanlage elektrisch versorgt. Die Sicherheitsbeleuch-
tungsanlage hat keine Verbindung zur NEA betriebenen Beleuchtungsanlage der Verkehrs-
flachen und Bahnsteige.

7.4.5. Niederspannungshauptverteilung DB S&S

Die Niederspannungshauptverteilungen fiirdas Normalnetz (NN), die Ersatznetzversorgung
(EN) und die Sicherheitsversorgung (SV) werden in baulich getrennten elektrischen Betriebs-
raumen aufgestellt.

7.4.6. Niederspannungsinstallationsanlagen
Unterverteilungen NN/EN/SV

In den einzelnen Geschossen /[ Brandabschnitten werden zur Versorgung der Verbraucher
entsprechende Niederspannungsunterverteilungen (UV-NN [UV-EN [ UV-SV) vorgesehen.
Diese werden in eigenen elektrischen Betriebsraumen der jeweiligen Ebene positioniert.

Schutzmal3nahmen:

Der Schutz durch Uberstrom- und Fehlerstromschutzeinrichtungen bei Verbrauchern der
Schutzklassen I und Il erfolgt nach DIN VDE 0100, Teil 410.

Unterverteilung Sicherheitsbeleuchtungsanlage (UV-SBL)

Die Unterverteilungen der SBL werden analog den Unterverteilungen NN/ EN [/ SV ausge-
fahrt.

Kabel und Leitungen

Die Verkabelung ist entsprechend dem giiltigen Brandschutzkonzept fallweise mit erhéhtem
Funktionserhalt (E30 bzw. E90) auszufiihren.

Verlegesysteme

Grundsatzlich werden getrennte Trassensysteme fiir Mittelspannung, Stark- und Schwach-
strom sowie Verkabelungen mit Funktionserhalt installiert. Fir die vertikale Erschlieung der
Ebenen miissen Hauptsteigschachte vorgesehen werden.
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Die brandschutztechnischen Verschliisse zwischen den einzelnen Raumen [ Brandabschnit-
ten erfolgt nach Fertigstellung der Verkabelung. Die Steigschachte sind bauseits mit Gitter-
rost-Zwischenebenen und Gerustleitern ausgestattet, um die Erst- und Nachinstallation von
Kabeln und Leitungen zu gewahrleisten.

Installationsgerate

Technikraume, Verkehrswege und Flure werden mit Tastern und entsprechenden Reini-
gungssteckdosen ausgestattet. Auf der Bahnsteigebene sind an jedem Bahnsteig Feuer-
wehr-Elektranten entsprechend Ril 954.910 vorgesehen.

7.4.7. Beleuchtungsanlagen

Die Technische Unterlage 954.9103 , Elektrische Energieanlagen; Beleuchtungsanlagen im
gleisnahen und [ oder sicherheitsrelevanten Bereich® in der aktuellen Fassung in Verbindung
mit der DIN EN 12464 Teil 1 und 2, den Vorgaben der Ril 813.05 der DB S&S sowie die Vor-
gaben des objektbezogenen Brandschutzkonzeptes sind zu berlicksichtigen. Grundlage fiir
die Planung der Beleuchtung sind die Kennwerte (Mindestwerte) gemaR Ril 813.05.

Die Ersatzbeleuchtungist Teil einer Notbeleuchtung und ermaéglicht bei Stérung der Allge-
meinbeleuchtung die eingeschrankte Weiterfiihrung des Haltepunktbetriebes (iber einen be-
grenzten Zeitraum.

An folgenden Stellen sind zusatzliche Sicherheitsleuchten vorzusehen:im Notfall zu benut-
zende Ausgangstiiren, bei Treppenanlagen, nahe jeder Niveauanderung, an Notausgangen
und Sicherheitszeichen, bei Richtungsanderungen und Kreuzungen der Gange [ Flure, bei
Ausgangen, nahe Erste-Hilfe-Stationen, nahe Brandbekampfungsvorrichtungen oder Melde-
einrichtungen.

Erganzend ist moglicherweise im Bereich der Bahnsteigebene, entsprechend den Anforde-
rungen des Brandschutzgutachtens, eine zusatzliche Orientierungsbeleuchtung vorzusehen.

7.4.8. Erdungskonzept, Potentialausgleich

Wesentliche Ursache fiir die Notwendigkeit von Erdungsanlagen und der Artihrer Ausbil-
dung sind elektrische Anlagen und Systeme, von denen fiir Menschen keine Gefahrdung
z.B. durch elektrischen Schlag ausgehen darf, und die zuverlassig betrieben werden miis-
sen.

Die Erdungsanlage und der Potentialausgleich ist entsprechend der aktuell giiltigen Richtli-
nien zu planen und auszufiihren.
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7.4.9. Anlagen der Maschinen- und Fordertechnik

Aufzugsanlagen

Grundlage der Planung bilden die Planungsvorgaben der Ril 813.0460 Anlagentechnik For-
der-/Maschinentechnik, die DIN EN 81-20 - Elektrisch betriebene Personen- und Lastenauf-
ziige und die DIN EN 81-70 - Zuganglichkeit von Aufzligen fiir Personen einschlieRlich Per-
sonen mit Behinderungen. Beim Feuerwehraufzug wird dariiber hinaus die DIN EN 81-72 -
Feuerwehraufziige beriicksichtigt. Zudem sind samtliche Anforderungen aus dem Brand-
schutzkonzept zu gewahrleisten.

Fuar die Aufziige werden auf Grund der hohen Frequentierung, der einfacheren Wartung und
der besseren Zuganglichkeit bei Stérungs- und Instandhaltungsmalinahmen eigene Trieb-
werksraume vorgesehen.

Die Aufziige erhalten eine Evakuierungssteuerung bei Netzausfall und eine Brandfallsteue-
rung bei Brandalarm.

Fahrtreppen

Die Planungsvorgaben der Ril 813.0460 der DB S&S sind zu beriicksichtigten.

Die Fahrtreppen werden generell mit einem frequenzgeregelten Antrieb ausgeriistet, wobei
die Frequenzumformerim Schaltschrank der Steuerung montiert sind. Zur Verbesserung der
Energieeffizienz sind die Fahrtreppen mit einem Stand-By-Betrieb geplant. Zudem erhalten
die Fahrtreppen eine Energieriickspeisung, die im Generatorbetrieb Energie zurlickspeist,
die innerhalb des Bahnhofs verbraucht werden kann. Die diagnosefahige, speicherprogram-

mierbare Steuerung und das Ferniiberwachungssystem werdenin Technikraumen nahe den
einzelnen Fahrtreppen installiert.

7.4.10. Anlagen der Telekommunikation
Die unterirdische Station wird mit folgenden Telekommunikationsanlagen ausgeriistet:

»= Sprachalarmierungsanlage nach DIN VDE 0833-4 mit Anbindung zur Reisenden-In-
formation (DEFAS), Kopplung zur Brandmeldeanlage und Kopplung zur Betriebsfern-
meldeanlage (BFMA)

= Fahrgastinformationsanlage (Zuganzeiger und Zugvoranzeiger)
= Fahrausweisautomaten und Fahrausweisentwerter

* 3S Videolberwachungund Bundespolizei Videoiiberwachung
= TV Abfahrtshilfe Bahnsteigebene

* Notrufsystem Aufzlige

» Telefonie und BKU

* Anlagen Dritter (Mobilfunk, BOS)

Die Richtlinie 813.04 ,Planungshandbuch Anlagentechnik® sowie die Richtlinie 997.02 ,Ober-
leitungsanlagen, Riickstromfiihrung, Bahnerdung und Potentialausgleich® gelten als allge-
meine Planungsgrundlagen der beplanten Gewerke. Zusatzlich sind gewerkespezifische
Lastenhefte und normative Vorgaben heranzuziehen.

Stand: 12.02.2021 Seite 150 von 183

INGENIEURGEMEINSCHAFT
FERNBAHNTUNNEL
FRANKFURT AM MAIN



Machbarkeitsstudie Knoten Frankfurt; DB NETZE
Fernbahntunnel inkl. Station unterhalb des Hbf. Frankfurt/Main
Erlauterungsbericht

Planung zur technischen ErschlieRung der Endgerate erfolgt gemaR Richtlinie 813.0450 ,In-
formationstechnische und Telekommunikationsanlagen der DB Station & Service AG planen

7.4.11. Anlagen der Gebaudeautomation (GA)
Als Planungsgrundlage gilt die Richtlinie 813.04 der DB S&S.

Die Gebiudeautomation umfasst die Steuerung, Regelung, Uberwachungund Fiihrung der
haustechnischen Anlagen wie folgt:

* Raumlufttechnische Anlagen (RLT) inkl. Entrauchung

» Heizungs- und kaltetechnische Anlagen

» Elektrotechnische Anlagen (Ersatzbeleuchtung, NEA und SiBel)
» Sanitartechnische Anlagen (Hebeanlagen)

= Foérdertechnische Anlagen

* Fernmeldetechnische Anlagen (BMA/EMA)

7.4.12. Brandmeldeanlage
Fir die unterirdische Station ist eine neue Brandmeldeanlage (BMA) zu errichten.
Grundlage fiir die Planung sind u.a. folgende Normen und Richtlinien:

= DIN VDE 0100

= DIN VDE 0800

= DIN VDE 0833, Teil 1 und Teil 2

= DIN EN 54, Brandmeldeanlagen

= DIN 14675, Brandmeldeanlagen, Aufbau und Betrieb

= DIN 14661, Feuerwehrbedienfeld fiir Brandmeldeanlagen

7.4.13. Bereiche Fahrtunnel

Fur die Tunnelanlagen ist eine elektrische Ausristung 50 Hz vorzusehen. Die 50 Hz-Anlagen
umfassen Anlagen der Tunnelsicherheitsbeleuchtung (TSB), Anlagen zur Stromversorgung
im Tunnel (Elektranten), die elektrische Versorgung und Beleuchtungin den Rettungs-
schachtbauwerken sowie die Einspeisung und Verteilung elektrischer Energie ab Ubergabe-
punkt der DB Energie fiir die genannten Anlagen.

Hinsichtlich der innerbetrieblichen Regelungen der DB AG wird insbesondere auf die Richtli-
nien

* Ril 813 - Personenbahnhéfe planen

= Ril 853 - Eisenbahntunnel planen, bauen und instandhalten

* Ril 954 - Elektrische Energieanlagen

» Ril 954.0107 Schutz gegen elektrischen Schlag und Ril 954.9107 Eisenbahntunnel
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* Ril 997 - Oberleitungsanlagen [ Riickstromfiihrung, Bahnerdung, Potentialausgleich

sowie auf das Lastenheft “Tunnelsicherheitsbeleuchtungsanlagen fir Eisenbahntunnel® und
die EBA-Richtlinie “Anforderungen des Brand- und Katastrophenschutzes an den Bau und
den Betrieb von Eisenbahntunneln® verwiesen.

Die elektrische Energieversorgung der Anlagenim Fahrtunnel (sowie der unterirdischen Sta-
tion) erfolgt Giber ein neues Mittelspannungsteilnetz (10 kV) der DB Energie. Das neue Mit-
telspannungsteilnetz wird zwischen den Trafolibergabestationen der DB Energie aufgebaut.
Zwischen den Trafolbergabestationen werden zwei 10 kV-Mittelspannungskabelsysteme im
Tunnelinnerhalb von geeigneten Kabelverlegesystemen (Leerrohre) gefiihrt.

Im Tunnel sind die Kabeltrassen entsprechend der geltenden Richtlinien und Vorschriften
auszufiihren und sicher gegen Feuer (Feuerwiderstandsklasse F90) und gegen mechani-
sche Zerstoérung (Entgleisung) anzuordnen.

GrofRRere technische Einrichtungen, wie z.B. Schaltschranke, die in der Regel in den Fahrtun-
nelrohren nicht untergebracht werden kénnen, sind in eigenen Betriebsraumen unterzubrin-
gen.

Rettungsschacht:

Im Schacht sind zur Evakuierung und zum Angriff im Ereignisfall eine feste Treppe und zu-
satzlich ein Personenaufzug angeordnet.

Die Rettungsschachtbauwerke gehdren zu den Flucht- und Rettungswegen und sind gemalf?
DB-Richtlinie 954.9107 in die Tunnelsicherheitsbeleuchtung zu integrieren und entsprechend
der Systemgestaltung der Tunnelsicherheitsbeleuchtung aufzubauen.

In den Rettungsschachtbauwerken sind im jeweiligen Betriebsraum Hauptpotentialaus-
gleichsschienen (HPAS) angeordnet, die sowohl mit dem inneren Erdungssystem des jewei-
ligen Rettungsschachtbauwerks als auch mit den Fahrschienenim Tunnel verbunden sind.

8 Genehmigungsrechtliche Aspekte
8.1 Betroffenheiten

Im Rahmen des Vorhabens werden Abstimmungen mit zahlreichen Tragern o6ffentlicher Be-
lange (T6B) sowie mit privaten Betroffenen erforderlich.

Zu den durch das Vorhaben betroffenen Tragern 6ffentlicher Belange gehéreninsbesondere
die folgenden:

= Stadt Frankfurt am Main (insbesondere als Baulasttrager zahlreicher betroffener Stra-
Ren und weiterer Bauwerke, Griinanlagen etc.)

» Verkehrsgesellschaft Frankfurtam Main als Verkehrsinfrastrukturbetreiber und Nah-
verkehrsunternehmen im Bereich mehrerer betroffener Stadt-/U-Bahn- und Strafl3en-
bahnstrecken

» Regierungsprasidium Darmstadt

» Zahlreiche Leitungstrager
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» WasserstralRen- und Schifffahrtsamt Aschaffenburg

8.2 Grunderwerb

Im Rahmen des Vorhabens wird, insbesondere im Bereich der Anschliisse an die Bestands-
strecken und der teilweise erforderlichen Notausstiege im Verlauf der Tunnelstrecken, der
Erwerb von Grundstiicken Dritter erforderlich.

AulRerdem wird wahrend der Bauzeit zusatzlich die temporare Inanspruchnahme weiterer
Flachen notwendig. Dazu zahlen insbesondere Flachen fur Baustelleneinrichtung und die
Herstellung aller Bauwerke im Verlauf der Tunnelstrecken, die nicht vollstandig untertage er-
stellt werden kénnen, wie z.B. Notausstiege und Verzweigungsbauwerke sowie Bodenvergi-
tungsmalfinahmen im Bereich der Unterfahrung vorhandener Tunnelstrecken der Stadt-/U-
Bahn und der S-Bahn und ggf. im Bereich weiterer Bauwerke (z.B. Hafentunnel, ggf. Griin-
dungen von Mainbriicken etc.) sowie von Gebauden.

Die rechtlichen Grundlagen fiirden Grunderwerb, bauzeitliche Inanspruchnahmen und dingli-
che Sicherungen werden im Rahmen des durchzufiihrenden Planfeststellungsverfahrens ge-
schaffen. Auf dieser Basis schlief3t der Vorhabenstrager anschliefend mit den jeweiligen
Grundstlickseigentimern privatrechtliche Vertrage ab, in denen auch Regelungen tiber Kauf-
preise und Entschadigungszahlungen enthalten sind.

8.3 Planrechtsverfahren

Die Baurechtschaffung fur das geplante Vorhaben erfolgt durch ein Planfeststellungsverfah-
ren, in dessen Rahmen zunachst auch ein Screening-Verfahren durchzufiihrenist, durch das
der Untersuchungsrahmen fiir die projektbedingten Auswirkungen aufdie verschiedenen
Schutzguter festgelegt wird.

9 Umweltrechtliche Betrachtungen
9.1 Gewasser-und Naturschutz

Im Rahmen der Ermittlung und Bewertung der Umweltauswirkungen wird der Ist-Zustand der
vorhandenenund gemald UVPG abzupriifenden Schutzgiiter dargestellt. Diese werdendann
anhand des aktuellen Stands der technischen Planung hinsichtlich potenzieller Wirkfaktoren
und erheblicher Beeintrachtigungen gepriift. Ziel dieser Untersuchungist die Einschatzung,
ob insbesondere erheblich nachteilige Auswirkungen des Vorhabens auf die UVP-Schutzgu-
ter erkennbar sind und ob diese Auswirkungen eine Umsetzung des Vorhabens in einem
spateren Planfeststellungsverfahren gefahrden kdnnten. Die ausfiihrliche Ermittlung und Be-
wertung der Umweltauswirkungen sind in Anlage 13.1 dargestellt.

Im Zuge des Vermeidungsgebots und der Umweltvorsorge sollen potenzielle Beeintrachti-
gungen der Schutzgiiter beriicksichtigt und hinsichtlich méglicher MaRnahmen zur Vermei-
dung, Minimierung oder Kompensation dargestellt werden. Dies ermdglicht in spateren Pla-
nungsphasen beziiglich zeitlicher und weiterer Aspekte eine Optimierung des Planverfah-
rens. Aufgrund von Erfahrungen aus vergleichbaren Projekten wurde im Rahmen dieser ers-
ten Phase ein Wirkraum von beidseitig 100 m gewahlt. Im spateren Verlauf der Planung
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muss sich dann an dem Umweltleitfaden Teil Ill (2014) des Eisenbahn-Bundesamtes orien-
tiert werden, bei dem die Korridore der einzelnen Schutzgiiter weiter gefasst sind.

Angelehnt an das aktuelle UVPG werden alle vorgeschriebenen Schutzgtter berticksichtigt:
» Schutzgut Menschen, inshesondere die menschliche Gesundheit
» Schutzgut Flache und Boden
» Schutzgut Wasser
» Schutzgut Luft, Klima
» Schutzgut Landschaft
* Schutzgut Kulturelles Erbe und sonstige Sachgiiter
» Schutzgut Tiere, Pflanzen und die biologische Vielfalt

Im Folgenden werden die nach jetzigem Kenntnisstand relevantesten Auswirkungen zusam-
mengefasst dargestellt:

Schutzgut Menschen, inshesondere die menschliche Gesundheit:

Fir das Schutzgut Menschen kdnnen wahrend der Bauphase erhebliche Beeintrachtigun-
gen, insbesondere der menschlichen Gesundheit aufgrund von Larm, Erschiiterungen sowie
Verkehrsbeeintrachtigungen fiir alle betrachteten Varianten eintreten. Anlagen- und betriebs-
bedingt sind durch die vorgesehenen MalRnahmen keine erheblichen nachteiligen Auswir-
kungen zu erwarten. Dementsprechend zeigt sich auch im tabellarischen Variantenvergleich
eine gleichermalRen neutral bewertete Umweltauswirkung furr die beiden ersten Varianten
und durch den Summationseffekt eine negative Bewertung fiir die Varianten 3-6.

Schutzgut Flache und Boden

Es kann wahrend der Bauphase zu erheblich nachteiligen Auswirkungen durch Eingriffe in
den Boden und durch Flacheninanspruchnahme kommen, weshalb u.a. Altlastenverdachts-
flachen in der weiteren Planung beriicksichtigt werden miissen. Anlagen- und betriebsbe-
dingt fiihrt das Vorhaben zur kleinraumigen Flacheninanspruchnahmen, die als nicht erheb-
lich angesehen werden. Aufgrund des groliten Eingriffs im Bereich der siidlichen Anbindung
durch die Beanspruchung von landwirtschaftlichen Flachen schneidet die Variante 2 und
auch die Varianten 3-6 am schlechtesten bei dem tabellarischen Variantenvergleich ab. Bei
der Variante 3-6 kommt zudem die bauzeitliche und auch teilweise auch anlagenbedingte
Flachenbeanspruchung aufgrund der Y-Anbindung hinzu.

Schutzgut Wasser

Es kommt zu tempordren Beeintrachtigungen des Schutzgutes Wasser durch die temporare
Grundwasserentspannungin den tiefen Baugruben, die zur Gewahrleistung der Standsicher-
heit erforderlich ist. Durch den zweiten Tunnelbau der Y-Verzweigungkann es in den Varian-
ten 3-6 zusatzlich zu anlage- und betriebsbedingten Beeintrachtigungen kommen, was zu
der negativeren Bewertung gegeniiber den Varianten 1 und 2 flhrt.
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Schutzgut Luft, Klima

Bauzeitlich nachteilige Auswirkungen, insbesondere durch den Einsatz von Baumaschinen,
sind nicht auszuschliel3en. Durch das Entfernen von Gehdélzen, Grunflachen und den Eingriff
in den Main kdnnen bauzeitliche Beeintrachtigungen in das Lokalklima auftreten. Aufgrund
des grofiten Eingriffs in Geholz- und Griinflachen im Bereich der siidlichen Anbindung
schneidet die Variante 1 am besten bei dem Variantenvergleich ab.

Schutzgut Landschalft

In Bezug auf das Schutzgut Landschaft werden bau-, anlage- und betriebsbedingt tiberwie-
gend keine erheblichen Beeintrachtigungen bei keiner der Varianten erwartet. Imt Varianten-
vergleich wird aufgrund des geringsten Gehdlzverlustes in Variante 1, dieser Variante die po-
sitivste Bewertung der Umweltwirkung zugesprochen.

Schutzgut Kulturelles Erbe und sonstige Sachgiiter

In Bezug auf das Schutzgut Kulturelles Erbe und sonstige Sachgiiter werden bau-, anlage-
und betriebsbedingt iberwiegend keine erheblichen Beeintrachtigungen bei keiner der Vari-
anten erwartet. Im Variantenvergleich wird aufgrund des potenziell betroffenen Baudenkmals
in der Y-Anbindung in der Nahe des Hafenparks den Varianten 1 und 2 eine glinstigere Be-
wertung zugesprochen.

Schutzgut Tiere, Pflanzen und die biologische Vielfalt

Alle Varianten bringen Eingriffe in Gehdlzbestande mit sich, die negative Auswirkungen ha-
ben konnen. Durch potenzielle Auslésung von Verbotstatbestanden nach §44 BNatSchG
(besonderer Artenschutz) ist eine spezielle artenschutzrechtliche Priifung erforderlich. Vo-
raussichtlich ist ein Landschaftsschutzgebiet vom Vorhaben betroffen. Aus Sicht des Arten-
und Biotopschutzes ist die optionale BE-Flache am Ostpark wegen des Einflusses stérungs-
empfindlicher Vogelarten und der strukturreicheren Gehélzbestande zu (iberdenken oder
nach Moglichkeit zu verkleinern.

9.2 Schall-und Erschiitterung
9.2.1. Schallschutz

Durch den Betrieb von Bahnanlagen kommt es zu Gerauschimmissionen auf im Einwir-
kungsbereich befindliche Siedlungsflachen. Schallimmissionen zahlen gemalR § 3 des Geset-
zes zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Luftverunreinigungen, Gerau-
sche, Erschiitterungen und dhnliche Vorgange (Bundes-Immissionsschutzgesetz - Bim-
SchG@G) je nach Starke und Wahrnehmbarkeit zu den Immissionen, die geeignetsind, Gefah-
ren, erhebliche Nachteile oder erhebliche Belastigungen fiir die Allgemeinheit oder die Nach-
barschaft herbeizufiihren. GemaR § 41 (1) BImSchG ist beim Neubau oder der wesentlichen
Anderung von Schienenverkehrswegen sicherzustellen, dass durch diese keine schidlichen
Umwelteinwirkungen durch Verkehrsgerausche hervorgerufen werden kénnen, die nach dem
Stand der Technik vermeidbar sind. Nach §41 (2) BImSchG kann von diesem Grundsatz ab-
gewichen werden, falls die Kosten von SchutzmaRnahmen aufRer Verhaltnis zu dem an-ge-
strebten Schutzzweck stehen wiirden.

Stand: 12.02.2021 Seite 155 von 183

INGENIEURGEMEINSCHAFT
FERNBAHNTUNNEL
FRANKFURT AM MAIN



Machbarkeitsstudie Knoten Frankfurt; DB NETZE
Fernbahntunnel inkl. Station unterhalb des Hbf. Frankfurt/Main
Erlauterungsbericht

Eine Konkretisierung der im Bundes-Immissionsschutzgesetz genannten unbestimmten
Rechtsbegriffe wurde vom Gesetzgeberin der 16. Verordnung zur Durchfiihrung des Bun-
des-Immissionsschutzgesetzes (Verkehrslarmschutzverordnung — 16. BImSchV) vorgenom-

men.

Die 16. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes (Verkehrs-
larmschutzverordnung - 16. BiImSchV) gilt fiir den Bau oder die wesentliche Anderung von
offentlichen Stralien sowie von Schienenwegen der Eisenbahn und StraRenbahnen. Zum
Schutz der Nachbarschaft vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch Schienenverkehrsge-
rausche ist gemaR 16. BiImSchV beim Neubau oder der wesentlichen Anderung von Schie-
nenwegen sicherzustellen, dass der Beurteilungspegel der 16. BImSchV die Immissions-
grenzwerte der folgenden Tabelle nicht (iberschreitet:

Zeile Anlagen und Gebiete Immissionsgrenzwerte
[dB(A)]
Tag Nacht
06:00 - 22:00 -
22:00 Uhr  06:00 Uhr
1 Krankenhauser, Schulen, Kurheime, Altenheime 57 47
Reine Wohngebiete, Allgemeine Wohngebiete, Klein-
2 . : 59 49
siedlungsgebiete
3 Kerngebiete, Dorfgebiete, Mischgebiete 64 54
4 Gewerbegebiete 69 59

Tabelle 20 Immissionsgrenzwerte gemaf 16. BiImSchV

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie Knoten Frankfurt, Fernbahntunnel, wurde fiir die einzel-
nen Varianten abgeschitzt, in wie weit Uberschreitungen der Immissionsgrenzwerte der 16.
BImSchV vorliegen kdnnten und mit welchen aktiven MaRnahmen diese Uberschreitungen
vermindert werden kénnen. Bei den aktiven Malinahmen wurdenim Rahmen der Machbar-
keitsstudie Larmschutzwande mit Hohen von 5m angenommen.

Bei den einzelnen Varianten wurde davon ausgegangen, dass sich die neu zu bauenden
oberirdischen Streckenabschnitte als Neubau von Schienenwegen bzw. als zusatzliche
Gleise darstellen, so dass hier eine wesentliche Anderung nach der 16. BImSchV vorliegt.

Bei der Variante 1 sind im Bereich der Anbindung West Niederrader Briicke und im Bereich
der Anbindung Nord Strecke 3660 (Nordmainische S-Bahn) auf einer Lange von ca. 2,0 km
Uberschreitungen der Immissionsgrenzwerte der 16. BlImSchVzu erwarten und es werden
zur Immissionsminimierung Larmschutzwande mit einer Lange von ca. 6,5 km abgeschatzt.
Die Kosten fur die Larmschutzwande betragen ca. netto 17,3 Mio. EUR.

Bei der Variante 2 sind im Bereich der Anbindung West Niederrader Briicke und im Bereich
der Anbindung Siid Strecke 3600 Offenbach auf einer Linge von ca. 2,5 km d.h. Uberschrei-
tungen der Immissionsgrenzwerte der 16. BImSchV zu erwarten und es werden zur Immissi-
onsminimierung Larmschutzwande mit einer Lange von 7,5 km abgeschatzt. Die Kosten fir
die Larmschutzwande betragen ca. netto 20,0 Mio. EUR.
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Bei der Variante 3 sind im Bereich der Anbindung West Niederrader Briicke, im Bereich der
Anbindung Nord Strecke 3660 (Nordmainische S-Bahn) und der Anbindung Siid Strecke
3600 Offenbach auf einer Liange von ca. 3,5 km Uberschreitungen der Immissionsgrenz-
werte der 16. BImSchV zu erwarten und es werden zur Immissionsminimierung Larmschutz-
wande mit einer Lange von ca. 9,0 km abgeschatzt. Die Kosten fiir die Larmschutzwande be-
tragen ca. netto 24,0 Mio. EUR.

Bei der Variante 4 sind im Bereich der Anbindung West Niederrader Briicke, im Bereich der

Anbindung Nord Strecke 3660 (Nordmainische S-Bahn) undim Bereich der Anbindung Siid

Strecke 3600 Offenbach auf einer Lange von ca. 3,5 km Uberschreitungen der Immissions-

grenzwerte der 16. BImSchV zu erwarten und es werden zur Immissionsminimierung Larm-

schutzwande mit einer Lange von 9,0 km abgeschatzt. Die Kosten fiir die Larmschutzwande
betragen ca. netto 24,0 Mio. EUR.

Bei der Variante 5 sind im Bereich der Anbindung West Niederrader Briicke, im Bereich der
Anbindung Nord Strecke 3660 (Nordmainische S-Bahn) und der Anbindung Siid Strecke
3600 Offenbach auf einer Linge von ca. 3,5 km Uberschreitungen der Immissionsgrenz-
werte der 16. BImSchV zu erwarten und es werden zur immissionsminimierung Larmschutz-
wande mit einer Lange von ca. 9,0 km abgeschatzt. Die Kosten fiir die Larmschutzwande be-
tragen ca. netto 24,0 Mio. EUR.

Bei der Variante 6 sind im Bereich der Anbindung West Niederrader Briicke, im Bereich der
Anbindung Nord Strecke 3660 (Nordmainische S-Bahn) und der Anbindung Siid Strecke
3600 Offenbach auf einer Linge von ca. 3,5 km Uberschreitungen der Immissionsgrenz-
werte der 16. BImSchV zu erwarten und es werden zur Immissionsminimierung Larmschutz-
wande mit einer Lange von ca. 9,0 km abgeschatzt. Die Kosten fiir die Larmschutzwande be-
tragen ca. netto 24,0 Mio. EUR.

9.2.2. Erschiitterungsschutz

Fir die Beurteilung von Einwirkungen durch verkehrsinduzierte Erschitterungsimmissionen
gibt es derzeit keine gesetzlichen Bestimmungen, in denen Grenzwerte festgelegt sind. Da-
her werden zur Bewertung von Erschiitterungsimmissionen die in Fachkreisen als Beurtei-
lungsgrundlage allgemein anerkannten Anhaltswerte nach DIN 4150-2 herangezogen. Bei
Einhaltung der hierin angegebenen Anhaltswerte kann davon ausgegangen werden, dass
die Erschiitterungen keine ,erheblich beldastigenden Einwirkungen®, die als niedrigste Qualifi-
kationsstufe schadlicher Umwelteinwirkungenim Sinne des Immissionsschutzrechtes anzu-
sehen sind, darstellen.

Die Rechtsgrundlage fiir Anspriiche auf SchutzmalRnahmen istin § 74 (2) Verwaltungsver-
fahrensgesetz (VwVfG) begriindet. Hiernach sind dem Trager eines Vorhabens unter Um-
standen Vorkehrungen oder die Einrichtung und Unterhaltung von Anlagen aufzuerlegen, die
zum Wohl der Allgemeinheit oder zur Vermeidung nachteiliger Wirkungen erforderlich sind.
Sind solche Vorkehrungen oder Anlagen untunlich, das heift mit angemessenem Aufwand
zum Schutzzweck nicht realisierbar, oder sind die Maldnahmen mit dem Vorhaben nicht ver-
einbar, so besteht ein entsprechender Entschadigungsanspruch.

Die Anhaltswerte A zur Beurteilung von Erschiitterungsimmissionen in Wohnungen und ver-
gleichbar genutzten Raumen werden in der DIN 4150-2 jeweils in Abhangigkeit von der Art
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der baulichen Nutzung der Umgebung des Einwirkungsortes sowie fiir den Tag- undden
Nachtzeitraum unterschieden. In der folgenden Tabelle sind die wesentlichen Anhaltswerte
angegeben.

tags nachts
Zeile | Einwirkungsort
A, A A, A

Einwirkungsorte, in deren Umgebung nur gewerbliche Anla-
gen und gegebenenfalls ausnahmsweise Wohnungen fiir

1 Inhaber und Leiter der Betriebe sowie fiir Aufsichtspersonal 0,40 0.20 0,30 0.15
und Bereitschaftspersonen untergebracht sind
) Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend gewerbli- 0,30 0,15 0,20 0,10

che Anlagen untergebracht sind

Einwirkungsorte, in deren Umgebung weder vorwiegend
3 gewerbliche Anlagen noch vorwiegend Wohnungen unter- 0,20 0,10 0,15 0,07
gebracht sind

Einwirkungsorte, in deren Umgebung vorwiegend oder aus-

schlieRlich Wohnungen untergebracht sind 0,15 0,07 0,10 0,05

Besonders schutzbediirftige Einwirkungsorte, z. B. in Kran-
5 | kenhdusern, Kurkliniken, soweit sie in dafiir ausgewiesenen | 0,10 0,05 0,10 0,05
Sondergebieten liegen

Tabelle 21: Anhaltswerte zur Beurteilung von Erschiitterungsimmisionen

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie Knoten Frankfurt, Fernbahntunnel, wurde fiir die einzel-
nen Varianten abgeschitzt, inwieweit betriebliche Erschiitterungskonflikte durch Uberschrei-
tungen der Anhaltswerte der DIN 4150-2 entstehen konnen.

Bei der Variante 1 sind im Bereich des Tunnels im Bereich Bahnhofsviertel | Sachsenhausen
Nord und im Bereich der Anbindung Nord Strecke 3660 (nordmainische S-Bahn) eventuell
erschutterungstechnische MaRnahmen auf einer Lange von 2,0 km erforderlich. Die Kosten
fir die erschiitterungstechnischen MaRnahmen betragen ca. netto 4,0 Mio. EUR.

Bei der Variante 2 sind im Bereich des Tunnels im Bereich Bahnhofsviertel | Sachsenhausen
Nord und im Bereich der Anbindung Siid Strecke 3600 Offenbach eventuell erschiitterungs-

technische MaRnahmen auf einer Lange von 1,3 km erforderlich. Die Kosten fiir die erschiit-
terungstechnischen MaRnahmen betragen ca. netto 2,6 Mio. EUR.

Bei der Variante 3 sind im Bereich des Tunnels im Bereich Bahnhofsviertel | Sachsenhausen
Nord, im Bereich der Anbindung Nord Strecke 3660 (nordmainische S-Bahn) und im Bereich
der Anbindung Stid Strecke 3600 Offenbach eventuell erschiitterungstechnische Mafdnah-
men auf einer Lange von 2,3 km erforderlich. Die Kosten fiir die erschiitterungstechnischen
MalRnahmen betragen ca. netto 4,6 Mio. EUR.

Bei der Variante 4 sind im Bereich des Tunnels im Bereich Bahnhofsviertel | Sachsenhausen
Nord, im Bereich der Anbindung Nord Strecke 3660 (nordmainische S-Bahn) und im Bereich
der Anbindung Siid Strecke 3600 Offenbach eventuell erschiitterungstechnische MaRnah-
men auf einer Lange von 2,3 km erforderlich. Die Kosten fiir die erschiitterungstechnischen
MafRnahmen betragen ca. netto 4,6 Mio. EUR.
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Bei der Variante 5 sind im Bereich des Tunnels im Bereich Bahnhofsviertel | Sachsenhausen
Nord, im Bereich der Anbindung Nord Strecke 3660 (nordmainische S-Bahn) und im Bereich
der Anbindung Sud Strecke 3600 Offenbach eventuell erschiitterungstechnische Maf3nah-
men auf einer Lange von 2,3 km erforderlich. Die Kosten fiir die erschiitterungstechnischen
Maflinahmen betragen ca. netto 4,6 Mio. EUR.

Bei der Variante 6 sind im Bereich des Tunnels im Bereich Bahnhofsviertel, im Bereich der
Anbindung Nord Strecke 3660 (Nordmainische S-Bahn) undim Bereich der Anbindung Siid
Strecke 3600 Offenbach eventuell erschiitterungstechnische Malinahmen auf einer Lange
von 1,8 km erforderlich. Die Kosten fiir die erschiitterungstechnischen MaRnahmen betragen
ca. netto 3,6 Mio. EUR.

Aus Sicht der betrieblichen Erschitterungen stellt sich die Variante 2 mit den geringsten
eventuellen Konflikten dar, die Varianten 1 und 6 haben etwas mehr eventuelle Konflikte und
die Varianten 3, 4 und 5 haben die meisten eventuellen Konflikten.
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10 Bauphasen-und Baulogistikkonzepte

Die Bauphasen- und Baulogistikkonzepte werden furr die sechs in der Planungsstufe 3 be-
trachteten Varianten untersucht und nachfolgend beschrieben.

10.1Bauablauf und Bauphasen Tunnelbau
10.1.1. Konzept TBM-Vortriebe

MaRgebend und bestimmend flir das Baukonzept und das Konzept der Baustelleneinrichtun-
gen mitderen Ver- und Entsorgung ist die Anzahl, Lange und Vortriebsrichtung der TBM-
Vortriebe der einzelnen Varianten. Die Anzahl der TBM-Vortriebe ist abhangig vom Tunnel-
system (eine zweigleisige Rohre, zwei eingleisige Rohren), der Art der Anbindung im Osten
(stidmainisch/nordmainisch oder Y-Losung) und vom Stationstyp (Stationstyp C erfordert
eine zusatzliche zweigleisige TBM-Rohre im Stationsbereich).

Fiir die nachstehenden Ubersichtsskizzen gilt folgende Legende:

Legende:

= gingleisige TVM
Zweigleisige TVM
zyklische Sonderbauweise

10.1.1.1 Konzept TBM-Vortriebe Variante 1, S1-O-T1-1_SK_SM, Station Typ |

S1-0-T1-1_SK_NM

—= ) Strecke 3660

- Hanau ->

/ Typ |
~— —~

<- Strecke 3620 Siid1 Ost

F-Stadion

Abbildung 111: Variante 1 Gleisschema mit TBM - Vortrieben

Bei Variante 1 ist der durchgehende Vortrieb einer zweigleisigen Tunnelréhre erforderlich.
Der Startder TBM im Osten (nordmainisch) bietet bessere Mdglichkeiten fiir eine groRe BE-
Flache als im Westen. Auch deren verkehrliche Anbindung an das libergeordnete Stralien-
netz ist kiirzer und giinstiger. Die Anbindung an die Schiene st physisch vorhanden, jedoch
bedarf diese auch einer Uberpriifung in eisenbahnbetrieblicher Hinsicht. Weiters ergibt sich
beim Start von Osten ein groReres Zeitfenster fir die erforderlichen Vorarbeiten fiir die
Durchfahrt der TBM im Stationsbereich. Die Durchfahrt der TBMim Stationsbereich bildet
wiederum die Voraussetzung fiir den Einbau des zentralen Betonpfeiles und somit den Wei-
terbau der bergmannischen Station.
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10.1.1.2 Konzept TBM-Vortriebe Variante 2, S2-0-T2-2_SK_SM, Station Typ B
$2-0-T2-2_SK_SM

/ Iyelj \

<- Strecke 3620 Sud2 Os: Hanau%

F-Stadion Strecke 3600

Abbildung 112: Variante 2 Gleisschema mit TBM - Vortrieben

Bei Variante 2 sind zwei durchgehende eingleisige Tunnelréhren aufzufahren. Der Start der
TBMs im Osten (stidmainisch) bietet auf Grund der dort vorhandenen freien Flachen eine
deutlich bessere Moglichkeit fiir eine grolRe BE-Flache fiir zwei Vortriebe als im Westen.
Auch eine verkehrliche Anbindung an das libergeordnete Strallennetz gestaltet sich dortein-
facher und kiirzer. Weiters ist die Moglichkeit der Anbindung an die Schiene (Hafenbahn) ge-
geben wobei hier noch die betrieblichen Méglichkeiten zu priifen sind. Der Vortrieb der TBMs
erfolgt durchgehend an der Station Typ B vorbei bis zum bergmannischen Westportal.

10.1.1.3 Konzept TBM-Vortriebe Variante 3, S2-W-T2-1_SK_Y, Station Typ C
S2-W-T2-1_SK_Y Strecke 3660

Hanau ->
/ o C \ /
~ / ~ ~ \\
<- Strecke 3620 Siid? West
4 Hanau ->
F-Stadion Strecke 3600

Abbildung 113: Variante 3 Gleisschemamit TBM - Vortrieben

Bei Variante 3 sind drei Vortriebe einer zweigleisigen Tunnelréhre auszufiihren. Der langste
Vortrieb startetim Osten vom stidmainischen Anschluss an die Strecke 3600 und endet nach
Durchfahrt durch die Schachte beim Y-Bauwerk, nach der Vorbeifahrt nérdlich der Station
und anschlieender Durchfahrt durch die Baugrube des Verzweigungsbereiches westlich der
Station beim bergmannischen Westportal. Auch nach Passage des Y-Bauwerkes ist die Ver-
und Entsorgung des weiterlaufenden Vortriebes vom stidmainischen Ostportal aus vorgese-
hen. Lediglich die Frischluftversorgung kann auf eine Ansaugung iber den Schacht des Y-
Bauwerkes umgestellt werden.

Auf Grund des Stationstyps Cist im Bereich der Station ein zusatzlicher zweigleisiger TBM-
Vortrieb im Bereich der Station erforderlich. Fiir den Start dieses zweiten Vortriebes sind
Mdoglichkeiten fiir Start und Ziel der TBM erforderlich. Westlich der Station ist die Herstellung
des Verzweigungsbereiches in einer (teilweise liberdeckelten) Baugrube vorgesehen. Der
Verzweigungsbereich 6stlich der Station ist auf Grund der Bebauungssituation zumindest
teilweise bergmannisch durchzufiihren und dementsprechend komplex und zeitaufwendig
und ware durch eine Versorgung des zweiten Vortriebes von Osten her weiterhin blockiert.
Der zweite Vortrieb im Bereich der Station wird daher vom Westenin Richtung Osten vorge-
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trieben. Dazu ist die TBM des ersten Vortriebes am Westportal abzubauen und in der Bau-
grube des westlichen Verzweigungsbauwerkes wieder aufzubauen. Der Nachlaufer kann am
Westportal gewendet und iber die bestehende Réhre bis zur Baugrube des westlichen Ver-
zweigungsbauwerkes gezogen werden. Die Versorgung dieses Vortriebes sowie die Entsor-
gung des Ausbruchmaterials fiir diesen muss iber das Westportal erfolgen. Die Tiibbingpro-
duktion und das Tubbinghauptlager kénnen dazu auf der BE-Flache beim siidmainischen
Ostportal verbleiben. Es ist lediglich eine Tlibbingzwischenlagerung fiir einige Tage Vortrieb
am Westportal erforderlich. Das Tunnelausbruchsmaterial ist ab dem Westportal wegzu-
schaffen.

Der dritte Vortrieb erfolgt vom nordmanischen Ostportal bis zum Schachtdes Y-Bauwerkes.
Dazu ist am nordmainischen Ostportal eine entsprechende Baustelleneinrichtung mit An-
schluss an die Schiene (Priifung der betrieblichen Méglichkeiten noch erforderlich) und an
das Uibergeordnete StralRennetz vorgesehen. Auch fiir diesen Vortrieb kann fiir die Tiibbing-
produktion bzw. das Tibbinghauptlager nach wie vor die BE-Flache beim siidmainischen
Ostportal genutzt werden. Die Demontage der TBM erfolgtim Schacht des Y-Bauwerkes,
aus welchem die Einzelteile der TBM geborgen werden.

10.1.1.4 Konzept TBM-Vortriebe Variante 4, S1-O-T2-1_SK_Y, Station Typ A

S1-0-T2-1_SK_Y Strecke 3660
Hanau ->
Typ A \

~ = ===
<- &l":trgck; 3620 Siid1 Ost Hanau ->
-Stadion Strecke 3600

Abbildung 114: Variante 4 Gleisschema mit TBM - Vortrieben

Bei Variante 4 sind ein durchgehender Vortrieb einer zweigleisigen Tunnelréhre sowie zwei
Vortriebe einer eingleisigen Tunnelréhre erforderlich. Der Start der zweigleisigen TBM im Os-
ten (slidmainisch) bietet eine bessere Méglichkeit fiir eine gro3e BE-Flache und deren ver-
kehrliche Anbindung an das libergeordnete Strafennetz. Fiir den technisch gering aufwendi-
gen Anschluss an die Schiene waren noch die eisenbahnbetrieblichen Maglichkeiten zu pri-
fen. Auch nach Passage der beiden Y-Bauwerke ist die Ver- und Entsorgung des weiterlau-
fenden Vortriebes vom siidmainischen Ostportal aus vorgesehen. Lediglich die Frischluftver-
sorgung kann auf eine Ansaugung tiber einen Schacht der Y-Bauwerke umgestellt werden.
Im Bereich der Station wird die TBM entsprechend dem Bauablauf der Station samt Nachlau-
fer auf einer vorab hergestellten Verschubbahn durchgezogen oder sie durchbohrt die Sta-
tion. Bei Durchschub erfolgt der neuerliche Start des Vortriebes am Westende der Station.

Die beiden eingleisigen Vortriebe erfolgen vom nordmanischen Ostportal bis zu den beiden
Schachten der Y-Bauwerke. Dazu ist am nordmainischen Ostportal eine entsprechende
Baustelleneinrichtung mit Anschluss an die Schiene (Uberpriifung der eisenbahnbetriebli-
chen Méglichkeiten erforderlich) und das (ibergeordnete Straflennetz vorgesehen. Fiir diese
beiden Vortriebe kann fiir die Tiibbingproduktion bzw. das Tubbinghauptlager nach wie vor
die BE-Flache beim siidmainischen Ostportal genutzt werden. Ein kleines Tuibbingzwischen-
lager fur einige Tage Vortrieb beim nordmainischen Portal ist auskoémmlich. Die Demontage
der TBMs erfolgtin den Schachten des Y-Bauwerks aus welchem die Einzelteile der TBMs
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geborgen werden.

10.1.1.5 Konzept TBM-Vortriebe Variante 5, S2-0-T2-2_SK_Y, Station Typ B
S2-0-T2-2_SK_Y

/ Strecke 3660
Hanau ->

/ lyp B \ <,

<- Strecke 3620 S\ (==Sld20st__| _~ e Hanau ->
F-Stadion Strecke 3600

Abbildung 115: Variante 5 Gleisschema mit TBM - Vortrieben

Bei Variante 5 sind vier eingleisige Tunnelréhren aufzufahren. Der Start der beiden langeren,
durchgehenden TBM-Vortriebe erfolgt vom siidmainischen Ostportal aus, an der Station Typ
B vorbei, bis zum bergmannischen Westportal. Das stidmainische Ostportal bietet auf Grund
der dort vorhandenen freien Flachen eine deutlich bessere Méglichkeit flr eine grolRe BE-
Flache fiir zwei Vortriebe als im Westen. Auch eine verkehrliche Anbindung an das liberge-
ordnete StraRennetz gestaltet sich dort einfacher und kiirzer. Weiters ist die Méglichkeit der
Anbindung an die Schiene gegeben wobei hier noch die betrieblichen Méglichkeiten zu pri-
fen waren.

Die beiden kiirzeren, eingleisigen Vortriebe erfolgen zwischen dem nordmanischen Ostportal
und den beiden Schachten der Y-Bauwerke. Fiirden giinstigeren Start vom Ostportal aus ist
dort eine entsprechende Baustelleneinrichtung mit Anschluss an die Schiene (Uberpriifung
der eisenbahnbetrieblichen Moglichkeiten erforderlich) und das (ibergeordnete Strallennetz
vorgesehen. Flirdiese beiden Vortriebe kann fiir die Tiibbingproduktion bzw. das Tiibbingha-
uptlager nach wie vor die BE-Flache beim siidmainischen Ostportal genutzt werden. Ein klei-
nes Tubbingzwischenlager fur einige Tage Vortrieb beim nordmainischen Portal ist aus-
kommlich. Im Falle eines Hydroschildvortriebes ware auch am nordmainischen Ostportal
eine Separierungsanlage erforderlich. Die Demontage der TBMs erfolgt in den Schachten
der Y-Bauwerke aus welchen die Einzelteile der TBMs geborgen werden.

10.1.1.6 Konzept TBM-Vortriebe Variante 6, S1-W-T1-2_SK_Y, Station Typ A

S1-W-T1-2_SK_Y .
TVM Durchziehen oder Durchfahren Strecke 3660
T —— Hanau ->

Typ A <
<- Strecke 3620 Std1 West 2 Hanau >
F-Stadion —
TVM Durchziehen oder Durchfahren Strecke 360C

Abbildung 116: Variante 6 Gleisschema mit TBM - Vortrieben

Bei Variante 6 sind wie bei Variante 5 vier eingleisige Tunnelréhren aufzufahren. Der Start
der beiden langeren, durchgehenden TBM-Vortriebe erfolgt vom siidmainischen Ostportal
aus bis zum bergmannischen Westportal. Das siidmainische Ostportal bietetauf Grund der
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dort vorhandenen freien Flachen eine deutlich bessere Moglichkeit fiir eine grolie BE-Flache
flir zwei Vortriebe als im Westen. Auch eine verkehrliche Anbindung an das libergeordnete
StraBennetz gestaltet sich dort einfacher und kirzer. Weiters ist die Méglichkeit der Anbin-
dung an die Schiene gegeben wobei hier noch die betrieblichen Méglichkeiten zu priifen wa-
ren. Im Bereich der Station werden die TBMs samt Nachlaufern entsprechend dem Bauab-
lauf der Station auf einer vorab hergestellten Verschubbahn durchgezogen. Der neuerliche
Start der Vortriebe erfolgtam Westende der Station. Auch eine Durchfahrt der TBM ware ab-
hangig vom Detailbauablaufder Station méglich.

Die beiden kiirzeren, eingleisigen Vortriebe erfolgen zwischen dem nordmanischen Ostportal
und den beiden Schachten der Y-Bauwerke. Fiirden giinstigeren Start vom Ostportal aus ist
dort eine entsprechende Baustelleneinrichtung mit Anschluss an die Schiene (Uberpriifung
der eisenbahnbetrieblichen Méglichkeiten erforderlich) und das tibergeordnete Strallennetz
vorgesehen. Fiirdiese beiden Vortriebe kannfiir die Tiibbingproduktion bzw. das Tiibbingha-
uptlager nach wie vor die BE-Flache beim siidmainischen Ostportal genutzt werden. Ein klei-
nes Tubbingzwischenlager fur einige Tage Vortrieb beim nordmainischen Portal ist aus-
kommlich. Im Falle eines Hydroschildvortriebes ware auch am nordmainischen Ostportal
eine Separierungsanlage erforderlich. Die Demontage der TBMs erfolgt in den Schachten
der Y-Bauwerke aus welchen die Einzelteile der TBMs geborgen werden.

10.2Bauablauf und Bauphasen der unterirdischen Station und Ge-
samtbauablauf

10.2.1. Aligemeines

Dem Gesamtbauablaufplan werden folgende wesentliche Bauzeit- und Leistungsansatze zu
Grunde gelegt:
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DB| NETZE

Tatigkeit Zeit-/ Leistungsansatz
Baufeld Freimachen
Portalbereich West 6 Mo
Portalbereich Ost - nordmainisch 6 Mo
Portalbereich Ost - siidmainisch 6 Mo
Station 12 Mo
Verzweigungsbereich West und Ost 12 Mo
Y-Bauwerk 9 Mo
Rettungsschachte 9 Mo
Freiland 3 Mo
Tunnel, TVM - Vortrieb
TVM Bestellung, Herstellung, Lieferung, Montage 21 Mo
(Baubeginn bis Vortriebsbeginn)
zweigleisiger TVM - Vortrieb @ 14,24 m 9 m/KT 274 m/Mo
eingleisiger TVM - Vortrieb @ 10,90 m 11 m/KT 335 m/Mo
Rohrvortriebe
Rohrvortrieb primar (Durchschnitt Kalk / M |
rv' rie p i .a ( urchschnitt Kalk / Merge 14,8 m /12 h-Schicht

/ Ton im Verhdltnis fiir Frankfurter Ton It 830 m/Mo

(It. Angaben Herrenknecht)
Gutachten Katzenbach)

7,9 12 h - Schicht
Rohrvortrieb sekundar m/ ! 440 m/Mo

(It. Angaben Herrenknecht)
Umsetzzeit Rohrvortriebsmaschine Da 3,0 m 5 AT
Umsetzzeit Rohrvortriebsmaschine Da 2,5 m 4 AT
Spezialtiefbau
Schlitzwand je Gerat 2 AT/Lamelle 1304 m?/(Mo*Gerit)
Bohrpfahle DN 1200, nicht Gberschnitten, 35 m 2 Stk/AT/Gerat
Bohlpfahle DN 1200, tiberschnitten, 35 m 1,6 Stk/AT/Gerat

Tabelle 22: Bauzeit und Leistungsansatze fiir Gesamtbauablaufplan
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10.2.1.1 Bauablauf Variante 1, S1-O-T1-1_SK_SM, Station Typ |

Der Gesamtbauablauf der Variante 1 istin s. Anlage 9.1 dargestellt.

Die Herstellung der Station Typ | stehtin engem Zusammenhang mit dem TBM - Vortrieb
der zweigleisigen Tunnelrohre welcher als Pfeilerstollen fiir die Herstellung der Station ge-
nutzt wird. Folgender Bauablauf fiir die Station Typ | ist vorgesehen:

Baufeld freimachen (Sicherungsarbeiten, Leitungsverlegungen, Gleisarbeiten...)

Herstellung der Schachte am Beginn und Ende der Station fiir Angriff Rohrstollen so-
wie Staffelverbau und Schlitzwande im Bereich der Nuklei

Herstellung der primaren Rohrvortriebe im Randbereich zu kiinftiger TBM-Tunnel-
réhre zweigleisig (Faserbetonringe, Wiederverfiillung mit Ortbeton)

Herstellung Dichtblock in den Schachten im Bereich der TBM-Durchfahrt

TBM - Vortrieb durch gesamten Stationsbereich bis zum Westportal, gleichzeitig fort-
laufender Vortrieb der primaren und sekundaren Rohrvortriebe mit anschlieender
kraftschliissiger und dichter Ringraumverpressung sowie Wiederverfillung mit Ortbe-
ton

Zeitgleich im Bereich der Nuklei Beginn Herstellung Deckelplatte und Aushub unter
Deckel sowie Einbau der aussteifenden Zwischendecken bis zur der massiven Zwi-
schendecke im Firstbereich der Stationsrohren

Nach Vortriebsende TBM-Vortrieb Einbau Pfeiler in TBM-Tunnelréhre und Auffiillung
der Raume seitlich des Pfeilers bis (iber Tunnelmitte

Vortrieb Kalotte Stationsrohre unter Druckluft,im Bereich der Nuklei Einbau Saulen-
reihen zur Abtragung der Auftriebskrafte aus Pfeiler auf Aussteifungsdecke

Vortrieb Strosse 1 und Strosse 2 sowie Sohle der Stationsrohren
Einbau Abdichtung und Innenschale in Sohle und Gewdlbe

Ausbau Station (Sohlauffiillung, Bahnsteige, Zwischenebene, ...)

10.2.1.2 Bauablauf Variante 2, S2-0-T2-2_SK_SM, Station Typ B

Der Gesamtbauablauf der Variante 2 istin s. Anlage 9.2 dargestellt.

Folgender Bauablauf fiir die Station Typ Bist vorgesehen:

Baufeld freimachen (Sicherungsarbeiten, Leitungsverlegungen, Gleisarbeiten...)

Herstellung des Schlitzwandkastens mit Sohlaussteifung und mit “Ohren” an den Sta-
tionsenden fiir Start und Ziel der Rohrvortriebe

Aushub Schlitzkasten mit gleichzeitigem Einbau der aussteifenden Deckelplatte und
Zwischendecken

Durchfahrt der beiden eingleisigen TBM - Vortriebe seitlich des Schlitzwandkastens
(Nordlich und siidlich)
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Herstellung der Rohrvortriebe mit Vereisung der Zwischenraume und Wiederverfiil-
lung mit Ortbeton als abdichtente Umschliefung um der TBM - Vortrieb

Wiederverfullung der Tubbingrohre und Aufweitung der Tubbingrohre im zyklischen
Vortrieb im Schutz der abdichtenden UmschlieRung mit Einbindung der Spritzbeton-
schale in die Schlitzwand des parallel verlaufenden Stationskastens

Teil6ffnung der Schlitzwand zur Schaffung von Durchgangen zwischen duRerem
Bahnsteig in der Tunnelréhre und dem inneren Bahnsteigim Schlitzwandkasten

Einbau Abdichtung und Innenschale

10.2.1.3 Bauablauf Variante 3, S2-W-T2-1_SK_Y, Station Typ C

Der Gesamtbauablauf der Variante 3 istin Anlage 9.3 dargestellt.

Folgender Bauablauf fiir die Station Typ C ist vorgesehen:

Baufeld freimachen (Sicherungsarbeiten, Leitungsverlegungen, Gleisarbeiten...)

Herstellung des Schlitzwandkastens mit Sohlaussteifung sowie der Baugruben fiir die
Verzweigungsbereiche

Aushub Schlitzkasten mit gleichzeitigem Einbau der aussteifenden Deckelplatte und
Zwischendecken

Durchfahrt des zweigleisigen TBM - Vortriebes nérdlich des Schlitzwandkastens und
Weiterfahrt der TBM bis zum Westportal

Abbau TBM und Wiederaufbau im westlichen Verzweigungsbereich fur Vortrieb ent-
lang der sudlichen Seite des Schlitzwandkastens bis zum 6stlichen Verzweigungsbe-
reich

Herstellung der Verbindungsstollen zwischen den Tunnelréhren und dem Schlitz-
wandkasten mit Vereisung

Einbau Abdichtung und Innenschale

10.2.1.4 Bauablauf Variante 4, S1-0-T2-1_SK_Y, Station Typ A

Der Gesamtbauablauf der Variante 4 istin s. Anlage 9.4 dargestellt.

Folgender Bauablauf fiir die Station Typ Aist vorgesehen:

Baufeld freimachen (Sicherungsarbeiten, Leitungsverlegungen, Gleisarbeiten...)

Einbau Staffelverbau und Herstellung Schlitzwandkasten rund um Station inklusive
Sohlaussteifung

Herstellung Deckelplatte und Aushub der Station mit gleichzeitigem Einbau der aus-
steifenden Zwischendecken

Nach Betonage der Sohlplatte Herstellung der Bahnsteige und Ausbau der Station

Stand: 12.02.2021 Seite 167 von 183

INGENIEURGEMEINSCHAFT
FERNBAHNTUNNEL
FRANKFURT AM MAIN



Machbarkeitsstudie Knoten Frankfurt; DB NETZE
Fernbahntunnel inkl. Station unterhalb des Hbf. Frankfurt/Main
Erlauterungsbericht

10.2.1.5 Bauablauf Variante 5, S2-0-T2-2_SK_Y, Station Typ B
Der Gesamtbauablauf der Variante 5 istin s. Anlage 9.5 dargestellt.

Beschreibung Bauablauf Station Typ B siehe Pkt. 10.1.1.2

10.2.1.6 Bauablauf Variante 6, S1-W-T1-2_SK_Y, Station Typ A
Der Gesamtbauablauf der Variante 6 istin s. Anlage 9.6 dargestellt.

Beschreibung Bauablauf Station Typ B siehe Pkt. 10.2.1.4

10.2.1.7 Variantenvergleich Gesamtbauzeiten

Ein Vergleich der Gesamtbauzeiten der sechs Varianten der Planungsstufe 3 sind in der nach-
stehenden Tabelle zusammengefasst:

Variante Bezeichnung Stations—Typ Gesamtbauzeit
1 $1-O0-T1-1_SK_NM I rd. 10 Jahre
2 $2-0-T2-2_SK_SM B rd. 10 Jahre
3 S2-W-T2-1_SK_Y C rd. 10,5 Jahre
4 $1-0-T1-1_SK_Y A—-0OST rd. 10 Jahre
5 $1-0-T2-2_SK_Y B rd. 10 Jahre
6 S1-W-T1-2_SK_Y A—WEST rd. 10,5 Jahre

Tabelle 23: Vergleich Gesamtbauzeiten der 6 Varianten der Planungsstufe 3

Die Bauzeiten wurden anhand von Erfahrungswerten ermittelt und stellen eine grobe Schat-
zung dar. Im Zuge der Projektabwicklung werden weitere Beschleunigungsmalinahmen ge-
pruft, so dass die hier dargestellten Bauzeiten von den tatsachlichen Bauzeiten abweichen
kénnen.

Bei allen Varianten stellt die Rohbauherstellung und Ausristung der unterirdischen Station
mit den Verzweigungsbereichen die fiir die Gesamtbauzeit maRgebende Dauer dar.

10.3Baulogistik - Baustelleneinrichtungsflachen, verkehrliche An-
bindung

Als Baustelleneinrichtungsflachen (BE-Flachen) werdentemporar genutzte Bereiche be-
zeichnet, die zur Erbringung der Bauleistung vor Ort genutzt werden. Sie beinhalten alle bau-
technisch notwendigen Einrichtungen, Maschinen, Werkzeuge und Materialen, welche fiir die
Dauer der Bauzeit benoétigt werden. AuRerdem werden dort Ausbruch- und Aushubmateria-
lien, Bauschutt und riickgebaute Oberbaustoffe (Gleisanlage) zwischengelagert.

Zum Schutz des anstehenden Bodens sowie des Grundwassers sind die Flachen gemald
den anerkannten Regeln der Technik abzudichten. Details dazu werdenim Laufe der weite-
ren Planungsphasen mit den jeweiligen Beh6rden abgestimmt.

Aufgrund der schwierigen topografischen Lage im innerstadtischen Bereich von Frankfurt
sind die Platzverhaltnisse fiir die Anordnung von Baustelleneinrichtungsflachen sehrungtins-
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tig. Die hier ausgewahlten Flachen wurden nurim Zuge eines technischen und baubetriebli-
chen Nutzen evaluiert. Offentliche, naturschutrechtliche Belange, Eigentumsverhiltnisse etc.
wurden nicht betrachtet und sind im Zuge der weiteren Planungsphase genauer zu untersu-
chen und die Flachenauswahl zu optimieren.

Die Andienung der Flachen soll soweit moglich Gber Schienewege erfolgen. Alternativ erfolgt
die Andienung z.B. iber WasserstralRen, 6ffentliche Stralden oder eigens hierfiir hergestellte
BaustralRen. Insgesamt ist das Strallennetzin und um Frankfurtsehr gut ausgebaut, sodass
die Zufahrt des Baustellenverkehrs groRraumig liber die Autobahnen A3, A5, A66, A648 und
A661 erfolgen kann. Nahezu alle Autobahnen haben nahegelegene Abfahrten im Bereich der
jeweiligen Tunnelportale, sodass eine lange innerstadtische Verkehrsfiihrung vermieden
bzw. reduziert werden kann. Zusatzlich zur stralenseitigen Andienung sollte in den weiteren
Planungsphasen auch die Nutzung der siidmainischen Hafenbahn fiir Baustellenzwecke
bzw. eine Baustellenandienung liber Schienenwege gepriiftwerden.

Fir das Gesamtvorhaben mit dem Tunnel, der unterirdischen Station, den Verflechtungsbau-
werken sowie dem Y-Bauwerk wurde im Rahmen der Machbarkeitsstudie in einer ersten Be-
trachtung folgender Flachenbedarf ermittelt:

Allgemein

Biiro AN, Werkstatt, Gewasserschutzanlage, Waschplatz, Zwischenlagerung, Sortierung,
BE, allgemeine Lagerflachen > Summe ca. 16.200 m?

TBM

Materialcontainer, Mértelmischanlage, Lagerflache Gleis + Gleisbefestigung TBM, Lagefla-
chen fiir Laufmeterinstallationen TBM, Wartungshalle Stollenbahn - Summe ca. 12.500 m?

Separationsanlage

Separationsanlage und Bentonitmischanlage mit Zwischenlagerflachen
Summe ca. 15.000 m?

Tibbingfabrik

Lager Bewehrung, Tiibbingfabrik mit Mischanlage, Tuibbinglager,
Summe ca. 30.000 m?

Eine Tlbbingfabrik kannauch auBerhalb einer BE-Flache erstellt werden. Die Tiibbinge
mussen dann zusatzlich angeliefert werden. Dies wiirde entsprechend eine Reduzierung der
BE-Flache um 30.000 m? ermoglichen.

Die Flachenermittlung beruht auf Erfahrungswerten und stellt eine vorlaufige Schatzung dar.

Die im Vorhaben benétigten BE-Flachen befinden sich abhangig von den hier vorgestellten
verschiedenen Varianten in folgenden Bereichen:

= Bereich BW1 (Unterlage 08.01)
» Bereich Bahnhof (Unterlage 08.02)
= Bereich Y-Bauwerk (Unterlage 08.03)

» Bereich des nordmainischen Portals (Unterlage 08.04)
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» Bereich des siidmainischen Portals (Unterlage 08.05 und 08.06)

Im Folgenden werden die einzelnen BE-Flachen bzw. deren Ausgestaltung und Anbindung
naher erlautert:

Bereich BW1

Aufgrund der bendtigten Zielbaugrube fiir den aus Osten kommenden Tunnel im Bereich des
Betriebswerkes (BW1) im Bahnhofsvorfeld, miisste das gesamte bestehende Gebaude, so-
wie ein Teil der westlich und 6stlich davon befindlichen Gleise, zuriickgebaut werden. Mit
diesen Malinahmen konnte dort eine ca. 24.000 m? grol3e Flache fiir die Nutzung wahrend
der Bauzeit generiert werden.

Die Andienung dieser Flache konnte von der Camberger Stral3e aus liber eine bereits as-
phaltierte StralRe (Hermann-Eggert-Strale) erfolgen, die zu den Betriebsgebauden des BW1
fihrt. Die stdlich der BE-Flache verlaufenden Gleise bliebenauch wahrend der Bauzeit er-
halten und kénnten zur Andienung der BE-Flache bzw. der Baugrube des Stationsbauwerks
genutzt werden. Ein weiterer ca. 3.500 m? grol3er Bereich, welcher als BE-Flache genutzt
werden konnte, befindet sich im Bereich des westlich geplanten Tunnelportals und dient der-
zeit als Umschlagplatz.

Das zu errichtende Tunnelportal wiirde tiber ein bauzeitlich errichtetes Trogbauwerk
(Rampe) zu erreichen sein, welches im Endzustand als Rettungszufahrt genutzt werden
konnte.

Um die Zuganglichkeit zur westlichen BE-Flache sowie zur Rampenzufahrt zum Tunnelportal
zu verbessern, wirde sicht die Erstellung eines temporaren Bahniibergangs anbieten. Mit
diesem Bahniibergang kénnte auch der Bahnbetrieb in diesem Bereich weiter aufrechterhal-
ten werden (siehe Unterlage 08.01). Zusatzlich kénnte dieser Bereich (iber eine bereits vor-
handene Unterfiihrung erreicht werden. Allerdings wiirde Baustellenverkehr durch diese Un-
terfihrung aufgrund der geringen lichten Weite und lichten Hohe nur sehr eingeschrankt
moglich sein. Weiterhin miisste der Bereich der offenen Baugrube im westlichen Teil der BE-
Fliche teilweise in Deckelbauweise ausgefiihrt werden, um eine Uberfahrt in diesem Bereich
durchgangig zu erméglichen (siehe Unterlage 08.01).

Bereich Frankfurt Hauptbahnhof

Im unmittelbaren Umfeld des Frankfurter Hauptbahnhofs und der unterhalb davon neu zu er-
richtenden Station befinden sich keine freien Flachen, welche als BE-Flachen herangezogen
werden kénnten. Daher wird es ggf. notwendig, bereits anderweitig genutzte Flachen tempo-
rar in Anspruch zu nehmen.

Einer dieser Flachen ergabe sich im Bereich des stdlichen Gleisvorfeldes, indem hier Gleise
zuriickgebaut werden, um eine ca. 15.000 m? grolée BE-Flache zu generieren; die Grolie
dieser Flache wirde in Abhangigkeit von der jeweiligen Stationsvariante und der fur deren
Errichtung erforderlichen Baugrube variieren.

Weitere BE-Flachen kénnten auf Teilen des Bahnhofsvorplatzes und der Mannheimer StraRe
(insgesamt ca. 12.000 m?) sowie im Bereich der WiesenhiittenstraRe und des Wiesenhiitten-
platzes (ca. 5.000 m?) angelegt werden.
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Aufgrund der teilweise offenen Baugrube des Stationsbauwerkes konnte es notwendig wer-
den die unmittelbar siidlich des Hauptbahnhofs in der Mannheimer StrafRe verlaufende Stra-
Renbahn wahrend der Bauzeit in die GutleutstraBe und die Stuttgarter StraRe umzuverlegen.
Im Bereich des westlich der Stuttgarter StralRe gelegenen Teils der Mannheimer Stralie
wirde die StralRenbahn oberhalb des hier in Deckelbauweise herzustellenden Stationsbhau-
werks gefiihrt. Die genannten Vorschlage sind im Zuge der weiteren Planungsphase hin-
sichtlich der Notwendigkeit genauer zu prifen.

Die Anbindung der BE-Flachen sowie der Baugrube wiirde (iber 6ffentliche Stralien sowie
uber bauzeitlich genutzte Gleise entlang der Baugrube erfolgen.

Bereich Y-Bauwerk

Aufgrund der unglinstigen Lage des Y-Bauwerkes direkt neben der EZB mit ihrem grof3fla-
chigen Sicherheitsbereich stehen auch hier nur begrenzte Flachen fiir die Baustelleneinrich-
tung zur Verfligung, so dass lediglich der angrenzende Hafenpark als BE-Flache herangezo-
gen werden kénnteann. Hierflir miissen (iberwiegend Griinflachen und die vorhandenen
Ful3- und Basketballplatze in Anspruch genommen werden. Die vorhandene Skateranlage
sollte aufgrund der groRen dort verbauten Betonmassen und der aufwandigen Wiederher-
stellung erhalten bleiben. Insgesamt kann hier eine BE-Flache von ca. 27.500 m? hergestellt
werden.

Auf Grund der exponierten Lage und der vorhandenen stadtebaulichen Nutzungen erscheint
diese Variante als nicht zielfiihrend und im Rahmen der Vorplanung miissen alternative L6-
sungen gefunden werden.

Die derzeitige Trassierung erfordert in geringem Umfang eine Umverlegung der Hafenbahn
zur Baugrubenherstellung. Im zuge der weiteren Planung muss gepriift werden, wie durch
eine Optimierung der Trassierung das Verlegen entbehrlich wird.

Die BE-Flache konnte (iber das offentliche Stral3ennetz erreicht werden.

Aufgrund des glinstigen Verlaufs der Hafenbahn konnte diese ebenfalls zur Andienung von
BE-Flache und Baugrube genutztwerden.

Bereich des nordmainischen Portals

Eine mogliche BE-Flache im Bereich des Tunnelportals zum Anschluss des Fernbahntunnels
an die nordmainische Strecke 3660 nach Hanau befindet sich auf dem Geldnde des Um-
schlagbahnhofs Frankfurt-Ost (Containerumschlagplatz) der DB mit einer Flache von ca.
93.000 m2. Der mégliche Umfang der Nutzung dieser Flache istim weiteren Planungsverlauf
mit der DB abzustimmen. Bei vollstandiger Nutzung ware eine entsprechende Ersatzflache
zu erschliefen und mit der entsprechenden Infrastruktur fir den Containerumschlag auszu-
rusten. Ggf. kdnnte bei Nutzung einer Teilflache ein entsprechender Teil der Umschlagkapa-
zitaten durch Umlagerung auf andere Containerumschlaganlagen kompensiert werden. Alter-
nativ konnte die in diesem Bereich bendtigte Flache reduziert werden, indem die Tiibbingfab-
rik (Flachenbedarf ca. 30.000 m?) an einem anderen Ort auRerhalb der unmittelbaren Umge-
bung der BaumafRnahme angeordnet wird und die Tiibbinge von dort angeliefert werden.
Auch eine Auslagerung der Baubiiros (z.B. in ggf. leerstehende Biiro- oder sonstige Ge-
baude) kdnnte zur Reduzierung der unmittelbar vor Ort erforderlichen Flachen beitragen.
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Prinzipiell besteht auch die Méglichkeit, Flachen im Ostpark nérdlich der nordmainischen
Bahnstrecke im Bereich des Portals zu nutzen (maximal ca. 35.000 m?). Dies ware jedochin
den weiteren Planungsphasen mit der Stadt Frankfurt abzustimmen.

Auf Grund der exponierten Lage als auch der vorhandenen stadtebaulichen Nutzungen er-
scheint diese Variante als nicht zielfihrend undim Rahmen der Vorplanung miissen alterna-
tive Losungen gefunden werden.

Eine weitere Alternative bestiinde in der Nutzung von Flachen im Bereich der siidlich parallel
zur nordmainischen Strecke vorhandenen weiteren Gleise (Abstell- und Rangiergleise), fir
deren Nutzung in Abstimmung mit der DB ggf. andernorts ein Ersatz geschaffen werden
konnte.

Aufgrund der mittig im Gleisfeld angeordneten Lage des Tunnelportals ware dieses ohne hé-
hengleiche Kreuzung nur mittels einer temporaren Unterfiihrung zu erreichen, die tiber Trog-
/[Rampenbauwerke an die jeweiligen BE-Flachen anzubinden ware. Je nach Nutzung der zu
querenden Gleise kdnnte eine Andienung ggf. auch tiber einen bauzeitlichen Bahniibergang
erfolgen.

Die Anbindung der siidlichen der Bahnstrecke gelegenen BE-Flachen erfolgte iber das liber-
geordnete Straldennetz von der Hanauer Landstralie (iber die Leibbrandstralée und die Ferdi
nand-Happ-Stralde. Eine ggf. im Ostpark anzuordnende BE-Flache kénnte von der Ost-
parkstralie (iber eine neu anzulegende BaustralRe erschlossen werden.

Bereich des siidmainischen Portals

Um eine siidmainische BE-Flache herzustellen werden zwei Moglichkeiten betrachtet. Option
1 erforderte eine bauzeitliche Umverlegung der Strecke 3600in Richtung Stiden. Dadurch
kénnten das Tunnelportal bzw. die Baugrube angedient werden, ohne die Gleise der Strecke
3600 zu kreuzen. Die Zufahrt erfolgte tiber eine Rampe und die nérdlich der Strecke 3600
erstellte Baustrale. Diese lief3e sich durch die tibergeordnete Stralle ,Kaiserleipromenade®
erreichen.

Die BE-Flache befande sich nordlich der Strecke 3600 und wiirde drei Teilflachen mit einer
GroRe von jeweils 44.000 m? (griine unbebaute Wiese), 37.500 m? (noch unbebaute Grund-
stiicke) und 23.000 m? (zwei nebeneinander gelegene FulRballplatze) bauzeitlichin Anspruch
nehmen. Eine weitere Teilflache von 8.800 m? (Gleisbereich) kénnte aufgrund der Umverle-
gung der Gleise in diesem Bereich angeordnet werden.

Option 2 erforderte keine Umverlegung der Strecke 3600. Die ca. 80.000 m2groRRe BE-FIla-
che kénnte stidlich der Gleise im Bereich des Ackerlandes erstellt werden. Die Andienung
der BE-Flache kénnte (iber eine neu angelegte Baustralie erfolgen, welche an die Offenba-
cher LandstralBe anschliefen wiirde. Von dort aus kénnte der Baustellenverkehr auf den Au-
gust-Bebel-Ring lber die Berliner Straf3e bzw. Strahlenbergerstralte auf die Autobahn ge-
fihrt werden.

Allgemein kann das Gebiet des siidmainischen Tunnelportals tiber die A661 und die Abfahrt
sKaiserlei“ erreicht werden. In beiden Optionen der Gestaltung einer siidmainischen BE-Fla-
che ware es zusatzlich moglich, die Baugrube gleisgebunden anzudienen, insofern der Be-
trieb dies zulasst. Ebenfalls sind fir alle ggf. in Anspruch genommenen Flachen entweder

Stand: 12.02.2021 Seite 172 von 183

INGENIEURGEMEINSCHAFT
FERNBAHNTUNNEL
FRANKFURT AM MAIN



Machbarkeitsstudie Knoten Frankfurt; DB NETZE
Fernbahntunnel inkl. Station unterhalb des Hbf. Frankfurt/Main
Erlauterungsbericht

ein Ausgleich zu schaffen oder entsprechende Entschadigungen zu zahlen sowie umweltre-
levante, immissionstechnische Hintergriinde sowie Eigentumsverhaltnisse im Zuge des wei-
teren Planungsvelrauf genau zu erértermn.

Beispielhaft sind BE-Flachen in Anl. 8 hinterlegt. Die Betroffenheiten der Flachen unterschei-
den sich stark je nach Variante, so dass z.B. die Varainten 4.1 und 6.1 keine BE-Flache am
nordmainische Ufer vorsehen. Der genaue Bedarfund die Lager der BE-Flachen muss im
Zuge der weiteren Planung gepriift werden.

11 Grobkostenschitzung
11.1 Allgemein

Die Grobkostenschatzung dieser Machbarkeitsstudie basiert auf den Vorgaben der DB Richt-
linie 808 mit dem zugehdrigen Kostengruppenkatalog und dem Kostenkennwertekatalog. Die
Gliederungstiefe der Grobkostenschatzung reicht bis in 4. Ebene des Kostengruppenkata-
logs.

Aufgrund der Komplexitat des zu betrachtenden Projektes ist es nicht durchgehend méglich,
nur mit den Kostenkennwerten aus dem Kostenkennwertekatalog zu arbeiten. Das zu be-
trachtende Projekt mit seinen teilweise sehr komplexen Bauwerken machtes erforderlich, ei-
gene Kostenkennwerte zu entwickeln. Details zur Kostenermittlung sind in den folgenden Ab-
schnitten erlautert.

11.2U0bergeordnete Kostenanteile

Einige Kostenbestandteile des Projektes konnen im Rahmen einer Machbarkeitsstudie noch
nicht detailliert kalkuliert werden. Dabei handelt sich unter anderen um folgenden Kostenbe-
standteile:

» Grundstiicke (Grunderwerb, voriibergehende Flacheninanspruchnahme, Freimachen)
» Herrichten und Erschlief3en

» Baustelleneinrichtung

* Planungskosten inkl. aller erforderlichen Gutachterleistungen

Fir diese Kostenbestandteile wurden pauschale Ansatze gewahit. Diese pauschalen An-
satze wurden, die. entweder tiber getrennte Kostenermittlungen oder liber prozentuale An-
teile der Gesamtbaukosten ermittelt wurden. Bei der Ermittlung der Ansatze wurdeim We-
sentlichen auf Erfahrungswerte aus aktuellen GroRprojekten der DB zurtickgegriffen.

Folgende Ansatze werden im Rahmen der Grobkostenschatzung verwendet:
Grundstuicke:

Abschatzung des erforderlichen Flachenbedarfs anhand der entsprechenden Baustellenein-
richtungsplane und Multiplikation mit entsprechenden Bodenkennwerten der Stadt Frankfurt
(soweit vorhanden). Die Ergebnisse je Variante wurden anschlieRend pauschaliert in die
Grobkostenschatzung aufgenommen.
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Herrichten und ErschlieRen:

Identifizierung aller erforderlichen Sicherungsmafinahmen sowie Abschatzung der erforderli-
chen Aufwande fiir die Altlastenbeseitigung. Zur Abschatzung der ErschlieBungskosten wur-
den sowohl die Anschlusskosten als auch die Kosten fiir die VerkehrserschlielRung tiber-
schlagig ermittelt.

Baustelleneinrichtung:

Die Kosten fiir die Baustelleneinrichtung werden jeweils auf der zweiten Ebene der Kosten-
gruppe Ulber einen pauschalen Ansatz (hier: 5,0%) der jeweiligen Baukosten ermittelt. Der
gewahlte Ansatz basiert auf Erfahrungswertenin vergleichbar grof3en Infrastrukturprojekten.

Planungskosten:

Der prozentuale Ansatz fiir die Beriicksichtigung der Planungskosten inkl. aller erforderlicher
Gutachterleistungen (18% der Baukostenim Projekt) wurde entsprechend der Vorgabe des
AG gewabhlt. Aufgrund der Komplexitat des Projekt, der erforderlichen sehr umfangreichen
Gutachterleistungen und der langen Projektlaufzeit und der damit verbundenen hohen Bau-
nebenkosten empfehlen wir einen prozentualen Ansatz von mindestens 25,0% der Baukos-
ten.

11.3Betriebserschwerniskosten

Betriebserschwerniskosteninfolge einer Baudurchfihrung des Projektes konnen unter Um-
standen sehr hoch ausfallen. Neben den bereits in Abschnitt 8.1 aufgefiihrten Betroffenen
werden in diesem Projekt auch Unternehmen der DB AG direkt von den Auswirkungen der
Bauausfuihrung betroffen sein. Die sich daraus ergebenden Kosten sind in der Grobkosten-
schatzung nicht enthalten. Aufgrund der méglichen Bedeutung dieses Kostenanteil empfeh-
len wir eine entsprechende Kostenermittlung innerhalb des DB-Konzerns. Diese Kosten sind
der Grobkostenschatzung anschliefend hinzuzufligen.

11.4Preisstand und Risikozuschlage

Die Kostenbestandteile, welche nach dem Kostenkennwertekatalog der DB ermittelt wurden,
entsprechen dem Preistand des Jahres 2016. Die Erfahrungen aus im Bau befindlichen
GroRprojekten haben gezeigt, dass diese Preise nicht mehr den aktuellen Marktpreisen ent-
sprechen. Um diesen Effektin Teilen ausgleichen zu konnen, wurden fiir einzelne Kostenbe-
standteile Korrekturfaktoren in Anlehnung an die Preisentwicklung gemafl den Angaben des
statistischen Bundesamtes ermittelt. Die sich hieraus ergebenden Kostensteigerungen sind
in der Grobkostenschatzung separat ausgewiesen.

Auch im Bereich der ermittelten Mengen besteht aufgrund der Planungstiefe einer Machbar-
keitsstudie das Risiko, dass es im Rahmen der vertiefenden Planung zu Mengenmehrungen
kommen kann. Auch fur diesen Effekt wurden entsprechende Risikozuschlage ermittelt.
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Diese Zuschlage sind als separate Positionen auf der zweiten Ebene der Kostengruppen
ausgewiesen. Hierbeiist allerdings zu beachten, dass es sich bei den Zuschlagen um kon-
krete Zuschlage fur den Ausgleich der zuvor genannten Effekte handelt. Ein allgemeiner Ri-
sikozuschlag wurde in der Grobkostenschatzung nicht beriicksichtigt.

Unvorhergesehene Sachverhalte oder Sachverhalte, die in der aktuellen Planungstiefe noch
nicht vollumfanglich identifiziert werden kénnen, sind liber einen pauschalen Risikozuschlag
erfasst. Der Risikozuschlag wird entsprechend der Vorgabe des AG mit 10,0% festgelegt.

11.5Bautechnik

Bereits in Abschnitt 11.1 wurde erlautert, dass nicht alle Kostenbestandteile anhand vorhan-
dener Kostenkennwerte ermittelt werden kdnnen. Im Bereich der Bautechnik ist die Auspra-
gung dieses Sachverhalts besonders hoch. In dem hier zu bearbeitenden Projekt gibt es eine
Vielzahl besonders komplexer Bauwerken, die nicht mit bekannten Kostenkennwerten er-
fasst werden kénnen. Aus diesem Grund mussten diese komplexen Bauwerke kleinteilig in
ihre einzelnen Bestandteile zerlegt werden. Fur diese einzelnen Bestandteile wurden dann
anhand von Kostenkennwerten oder mit Erfahrungswerten entsprechende Kosten ermittelt
werden. Durch Addition dieser einzelnen Kostenbestandteile wurden dann fiir die Gibergeord-
neten Bauwerke Kostenkennwerte errechnet, die in die Grobkostenschatzung dieser Mach-
barkeitsstudie eingegangen sind.

11.6Leit- und Sicherungstechnik (LST)

Die Kosten fiir die Anlagen der Leit- und Sicherungstechnik wurden, soweit méglich, anhand
von Kostenkennwerten bzw. mit Erfahrungswerten aus bereits umgesetzten Projekten ermit-
telt. Hinsichtlich der LST-Aufwendungen fiir Bauzustande wurde davon ausgegangen, dass
diese Aufwendungenin der Gréftenordnung der Aufwande fiir den Zielzustand liegen. Fir
die Bauzustande wurden daher bei der Kostenermittlung Kosten in dieser Grél3enordnung
angesetzt. Eine Prazisierung der Kosten fiir die Bauzustande kann erst bei entsprechender
Vertiefung der Planung erstellt werden.

11.70berleitung (OLA)

Erheblichen Einfluss auf die OLA-Kosten haben Bauzustande. So sind im Bf Frankfurt
(Main) Hbf fiir den Bau der Station vorhandene Gleisanlagen ab- und wieder aufzubauen.
Weiterhin befinden sich im Baufeld Oberleitungsstiitzpunkte von Quertragwerken. Die Aus-
wirkungen auf diese Anlagen konnen derzeit aufgrund der vorhandenen Planungstiefe nicht
bewertet werden. Im Bereich der Anschliisse werden voraussichtlich ebenfalls Bauzwischen-
zustande notwendig werden.

Im Zuge des MaRnahmenpaketes ,Frankfurt RheinMain plus®sind Umbauten auch im sudli-
chen Bahnhofsvorfeld des Hbf vorgesehen. Die Auswirkungen dieser Malinahmen kénnen
derzeit nicht bewertet werden.

Stand: 12.02.2021 Seite 175 von 183

INGENIEURGEMEINSCHAFT
FERNBAHNTUNNEL
FRANKFURT AM MAIN



Machbarkeitsstudie Knoten Frankfurt; DB NETZE
Fernbahntunnel inkl. Station unterhalb des Hbf. Frankfurt/Main
Erlauterungsbericht

Erfahrungsgemal? bewegen sich die OLA- Aufwendungen fiir Bauzustande in derartigen Pro-
jekten in der GroRenordnung der Aufwande fiir den Zielzustand. Fiir die Bauzustande wur-
den daher beider Kostenermittlung Kostenin dieser GrolRenordnung angesetzt. Eine Prazi-
sierung der Kosten fiir die Bauzustande kann erst bei entsprechender Vertiefung der Pla-
nung erstellt werden.

In Rahmen dieser Kostenschatzung wurde davon ausgegangen, dass zur Energieversor-
gung des Fernbahntunnels die vorhandenen Unterwerke ausreichend dimensioniert sind und
dass auf den Zulaufstrecken keine Verstarkungsleitungen zu errichten sind. Entsprechende
Planungsvertiefungen sind daher in den folgenden Planungsphasen noch durchzufiihren.

11.8Maschinenbau & Elektrotechnik (50 Hz)

Die Grobkostenschatzung fiir die Machbarkeitsstudie zum Fernbahntunnel Frankfurt erfolgt
auf Basis einer bereits vorliegenden Entwurfsplanung eines vergleichbaren Grolprojekts der
DB. Als vergleichbares, aktuelles GroRprojekt wurde der Hauptbahnhof in Miinchen herange-
zogen. Die Kosten wurden anhand der vorliegenden Plane und Konzepte auf die Verhalt-
nisse der 6 Variantenentwirfe umgelegt.

Folgende ausriistungstechnische Systeme wurden dabei betrachtet:
Maschinenbau:
= Entrauchungsanlage Bahnsteig und Technik-Raume
» Ldschwasserleitung
= Sprinkleranlage
* Heizung, Klima, Liftung, Sanitaranlagen (HKLS)
* Frischluftversorgung Bahnsteig
= Beliftung Feuerwehraufziige
Elektrotechnik:
= Energieversorgungskonzept (Mittel- und Niederspannung)
= Kabeltrassenplanung
» Gebaudeautomation
» Brandmeldeanlage (BMA), Sprachalarmierungsanlage (SAA)
= Beleuchtung

= Elektroinstallationen

11.9Ergebnisse

Als Ergebnis der technischen Untersuchungen dieser Machbarkeitsstudie wurden fur alle un-
tersuchten Varianten Grobkostenschatzungen durchgefiihrt. Im Ergebnis dieser Grobkosten-
schatzungen ist festzuhalten, dass nach derzeitigem Planungsstand alle Varianten, die im
Rahmen der Untersuchungen zum BundesVerkehrsWegePlan (BVWP) ermittelten Kosten
von rund 3,6 Mrd. € einhalten konnen.
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12 Risikobewertung
12.1Aligemein

Die Risikobewertung in einem Projekt hatinsbesondere in den friithen Projektphasen eine
herausragende Bedeutung fiir die erfolgreiche Projektabwicklung. Dies gilt sowohl fiir klei-
nere Malinahmen als auch fiir GroR projekte.

Grundlage eines erfolgreichen Risikomanagement ist zunachst die Identifikation von Risiken
im Projekt. Im nachsten Schritt erfolgt eine Bewertung der identifizierten Risiken unter ver-
schiedenen Kriterien, insbesondere wird eine Abschatzung der Eintrittswahrscheinlichkeit
und der Schadenswirkung im Eintrittsfall vorgenommen. Um mit den Risiken im Projekt um-
gehen zu kdnnen, werden Grenzen insbesondere fiir die 0.g. Kriterien festgelegt, bei deren
Annaherung in der Regel MaRnahmen zur Reduzierung der Risiken zu ergreifen sind. Die
Umsetzung dieser MalRnahmen muss zwingend gesteuert und Giberwacht werden und die Ri-
siken sind unter den zuvor genannten Gesichtspunkten laufend neu zu bewerten. Es ergibt
sich folglich ein Kreislauf, der den Prozess des Risikomanagements vollumfanglich be-
schreibt.

Uberwachung von '

Risiken Risikobereiche

identifizieren

Behandlung von

Risiken R’Slken Eintrittswahrscheinlichkeit

einschitzen

Festlegung Schadenswirkung und

G
von fsrenzen Schadenshdhe

einschitzen

-

Abbildung 117: Kreislauf des Risikomanagements

Im Rahmen dieser Machbarkeitsstudie wird die technische Machbarkeit der einzelnen Mal3-
nahmen im Gesamtprojekt untersucht. Die Untersuchungen basieren in grolRen Bereichen
auf realistischen Annahmen, da die erforderlichen Planungsgrundlagen in dieser friihen Pro-
jektphase noch nicht vollumfanglich zur Verfligung stehen.
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Eine Risikobewertung istim Rahmen dieser Machbarkeitsstudie daher nur bedingt méglich.
Die wesentlichen Risiken resultieren hier in erster Linie aus der im Rahmen einer Machbar-
keitsstudie entsprechend geringen Planungstiefe. Zwar wird in der hier vorliegenden Mach-
barkeitsstudie bereits eine verhdltnismafig hohe Planungstiefe erreicht; aufgrund der noch
durchzufiihrenden Grundlagenermittlung bleiben jedoch gewisse Unsicherheiten bestehen.
Aus diesem Grund werden im Rahmen dieser Studie lediglich einige groRere Risikobereiche
identifiziert, ohne diese einer gesamthaften Bewertung zu unterziehen.

Folgende Risikobereiche werden identifiziert:

Risikobereich Bautechnik

In den vorangegangen Abschnitten dieses Berichts wurden die verschiedenen Bauverfahren
im Rahmen des Gesamtprojektes ausfiihrlich beschrieben. Dabei wurde deutlich aufgezeigt,
dass esinshesondere durch die vielen Zwangspunkte im Frankfurter Stadtgebiet sowie die
Grundwasser- und Bodenverhaltnisse im Untersuchungsraum erforderlich wird, zahlreiche
Bauhilfsmafinahmen zur Errichtung der eigentlichen Bauwerke umzusetzen.

Insbesondere die sehr grolien Tiefenim Grundwasser und die geringen Abstande zu zahlrei-
chen Zwangspunkten sind Ursachen fir mégliche Risiken. Schon heute ist somit abzusehen,
dass im Rahmen der Realisierung umfangreiche Uberwachungs- und Messkonzepte umge-
setzt werden mussen. Dadurch kann sichergestellt werden, dass im Falle von ungewollten
Reaktionen im Baugrund friihzeitig entsprechende GegensteuerungsmalRnahmen ergriffen
werden kdnnen.

Die Auspragungen dieses Risikobereiches fir die einzelnen Varianten dieser Studie sind in
der Variantenbewertung in Abschnitt 13 dokumentiert.

Baugrund

Die Frankfurter Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse sind - auch im nationalen und im
internationalen Vergleich - die mit Abstand am besten und mit grol3er bautechnischer und
wissenschaftlicher Sorgfalt erkundeten Untergrundverhaltnisse im stadtischen Umfeld.

Insofern sind aus den boden- und felsmechanischen Grundlagendaten des Frankfurter Bau-
grunds keine Risiken zu besorgen - die boden- und felsmechanischen Kennwerte sind be-
kannt und seit rd. 50 Jahren durch umfangreiche Messungen im Feld undim Labor validiert
und abgesichert; gleiches gilt sinngemal? fiir die das Projekt maldgeblich beeinflussenden
Grundwasserverhaltnisse.

Chancen gab und gibt es im Zusammenhang mit dem Frankfurter Baugrund im Sinne inno-
vativer Weiterentwicklungen seit dem Beginn des S- und U-Bahnbaus in vielfaltiger Art und
Weise, wie zum Beispiel:

= erstmalige Anwendung der Spritzbetonbauweise (NOT) im innerstadtischen Tunnel-
bau beider Probestrecke unter dem Frankfurter Romer

» Beginn der Forschungen zu tiefen Baugruben und der Formulierung der weltweit be-
kannten EAB als Folge der groen Horizontalverschiebungen beim Bau der -Bahn-
baugrube im Frankfurter Hauptbahnhof

= Entwicklung der Kombinierten Pfahl-Plattengriindung zum Schutz der EU "Emser
Briicke" vor den Mithnahmesetzungen des Messe-Torhauses
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Mit dem Bau des Fernbahntunnels und der unterirdischen Station werden alles bisherigen
Erfahrungen mit Tunnel- und Tiefbaumafnahmen tiberschritten.

Abwicklung des Betriebes

Wahrend der Bauzeit ergeben sich erhebliche Auswirkungen auf den laufenden Bahnbetrieb
in den Bereichen der Streckenanbindungen und des bestehenden Haupt-bahnhofes selbst.
Als besonders kritisches Beispiel ist hierbei die westliche Anbindung an die 3. Niederrader
Mainbriicke und der Bereich des Hbf zu sehen. Aus Richtung Frankfurt (M) Stadion kann der
Hbf derzeit Giber 3 Strecken angefahren werden:

1.  Uber die Strecke 3601 (eingeschrankte Leistungsfahigkeit durch eingleisige Ab-
schnitte und FahrstraRenkonflikte). Uber diese Zufahrt werden die Gleise 4 bis 13
erreicht

2. Uber die Strecke 3603 (direkter Fahrwegvon der geplanten 3. Niederrader Main-
briicke). Uber diese Zufahrtwerden die Gleise 1 bis 8 erreicht

3. Uber die Strecke 3520 (direkter Fahrwegvon der ,alten“ Niederrader Mainbriicke).
Uber diese Zufahrt werden die Gleise 15 bis 24 erreicht

Aus Richtung Frankfurt Stid wird der Hauptbahnhof direkt Giber die Strecke 3600 an-gefah-
ren. An dem dem Hauptbahnhof vorgelagerten Abzweig Frankfurt Main-Neckar-Briicke be-
steht hierbei die Méglichkeit zum Ubergang auf die parallel verlaufende Strecke 3601. Uber
diese Zufahrten werden die Gleise 4 bis 13 erreicht.

Eine Verlegung der Gber die Strecke 3603 gefiihrten Reisezlige des SPFV mit dem Laufweg
Stadion - Frankfurt Niederrad - Frankfurt Hbf - Frankfurt Siid (und umgekehrt) auf die Stre-
cke 3520 ist ohne groRere betriebliche Einschrankungen nicht méglich, da von den Gleisen
15 bis 24 die Strecke 3600 in Richtung Hanau nicht direkt angefahren werden kann. Die
Strecke 3600 kann von diesen Gleisen aus nur mit den Umweg tiber den Bf Frankfurt - Nie-
derrad und den Abzw Frankfurt Forsthaus liber die eingleisige Strecke 3624 erreicht werden.
Durch den langeren Laufweg und die eingleisige Betriebsflihrung zwischen Niederrad und
Forsthaus und unter Berlicksichtigung von entstehenden FahrstraRenkonflikten in den Be-
triebsstellen Niederrad, Forsthaus und Frankfurt Stid ergeben sich signifikante Fahrzeitver-
luste und Kapazitatsengpasse. Unter Umstanden muss zumindest ein Teil der Ziige daher
von Stadion tiber den Abzw Frankfurt Forsthaus direktnach Frankfurt Std gefiihrt werden.
Der Verkehrshaltim Hauptbahnhof wiirde damitfiir diese Ziige entfallen.

Im Zuge der weiteren Planungsphasenistim Zuge der Bauphasenplanung daher besondere
Aufmerksamkeit auf die betrieblichen Auswirkungen der BaumaRnahmen zu richten.

Insbesondere fiir den SPNV aber auch fiir den SPFV erfolgt in Frankfurt in erheblichen Um-
fang Zugbildung. Die hierflir benétigten Abstellanlagen sind gegenwartig bereits knapp be-
messen. Zumindest wahrend der Bauzeit ist von dem Entfall von entsprechenden Gleisen zu
rechen. Die entsprechenden Auswirkungen und die daraus resultierenden Kompensations-
malinahmensind in den folgenden Planungsphasen zu untersuchen.

Abhdngigkeiten zu anderen Grol3vorhaben

Fir den GroRRraum Frankfurt sind derzeit noch weitere GroBvorhaben in der Planung. Hie-
raus ergeben sich unter Umstanden gegenseitige Abhangigkeiten im Hinblick auf den Bau-
ablauf und die Dauer der Bauzeit.
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Flachenverfiigbarkeit

Fir die Umsetzung des Bauvorhabens wird es erforderlich sein, in bereits stark bebauten in-
nerstadtischen Bereich GroRbaustellen tiber mehrere Jahre hinweg zu betreiben. Dies gilt
insbesondere fiir die zukiinftigen Tunnelportale incl. der anschliefenden Trogbereiche und
fiir den neu zu errichtenden Tiefbahnhof unterhalb des Frankfurter Hauptbahnhofs sowie bei
den Y-Varianten auch flir den Verzweigungsbereich der Strecken. Aufgrund der in diesen
Bereichen bereits vorhandenen Bebauung, der vorhandenen Bahnstrecken und StraRen so-
wie zahlreicher weiterer Nutzungen ist die Verfliigbarkeit der fiir die Durchfiihrung der Bau-
malinahme erforderlichen Flachen teilweise nurin groRerer Entfernung zur eigentlichen Bau-
stelle oder unter bauzeitlicher Inanspruchnahme bereits anderweitig genutzter Flachen mog-
lich. Dies birgt in jedem Fall Kostenrisiken.

Genehmigungsverfahren

Aufgrund der im stark bebauten innerstadtischen Bereich vorhandenen zahlreichen Betroffe-
nen ist auch im Rahmen des Genehmigungsverfahrens mit einer Vielzahl zu behandelnder
Anspriiche und Widerstande zu rechnen, die sowohl zu weiteren Kostenrisiken fiihren kon-
nen. Aulserdem sind terminliche Risiken zu beriicksichtigen, die sich aufgrund der o.g. As-
pekte ergeben kdénnen.

Kosten

Zum gegenwartigen Zeitpunkt fehlen fiir eine tiefergehende Kostenermittlung fiir die Ausriis-
tungswerke LST und Oberleitung hinreichend genaue Angaben zum Bauablauf. Abhangig
von der Bauzeit und der Anzahl der Bauphasen sind hier signifikante Kostensteigerungen
nicht auszuschliel3en.

Im Bereich der westlichen Einbindung werden die neuen Streckengleise in einem sehr gerin-
gen Abstand am bestehenden Stellwerk Fa vorbeigefiihrt. Ob dieses Stellwerk ersetzt wer-
den muss oder durch geeignete Ausfiihrung des Bahnkorpers erhalten werden kann, istin
den folgenden Planungsphasen zu klaren.

13 Variantenbewertung

Im Zuge der Bearbeitung der Machbarkeitsstudie sind zu verschiedenen Planungszeitpunk-
ten Variantenbewertungen erforderlich. Um eine vergleichende Bewertung der Varianten
durchfiihren zu kénnen, wurde eine entsprechende 3-stufige Bewertungsmatrix entwickelt.

In der ersten Stufe der Bewertung wurden die moglichen Trassierungskorridore fiir die ver-
schiedenen Varianten der Planungsstufe 1 entsprechend bewertet. Im Ergebnis dieser Be-
wertung ist ein mittlerer Trassenkorridor aufgrund der vorhandenen Hochhausbebauung
nicht umsetzbar. Im direkten Vergleich zwischen einem nérdlichen und siidlichen Korridor
uberwiegen die Vorteile bei einem siidlichen Trassenkorridor. Somit bleibt lediglich ein stidli-
cher Trassenkorridor als einzig weiterzuverfolgender Korridor fiir alle weiteren Varianten (ib-
rig. Die Details dieser Bewertung sind der in Anlage 16.1 enthalten.

In der zweiten Stufe wurden dann alle méglichen Stationslagen in Nord/Siid-Richtung fiir die
verschiedenen Varianten der Planungsstufe 1 bewertet. Im Ergebnis dieser Bewertung sind
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prinzipiell alle Stationslagen umsetzbar, allerdings haben sich die Stationslagen Siid 1 und
Sid 2 als am besten geeignet herausgestellt. Die Details dieser Bewertung sind in der An-
lage 16.2 enthalten.

Die Bewertung der Varianten der Planungsstufe 3 anhand verschiedener Kriterien und die
Abstimmung einer Vorzugsvariante sowie die Betrachtung moglicher weiterer Varianten er-
folgt erstin der Vorplanung. Aufbauend auf den Ergebnissen der Machbarkeitsstudie sind
mindestens folgende Bewertungskriterien fiir diese Bewertung heranzuziehen:

= Komplexitat der Bauverfahren (gesamt)

» Techn. Risiken in der Bauausfiihrung (gesamt)

= Betriebliche Leistungsfahigkeit

= Betriebliche Flexibilitat

» Beeintrachtigung Zugbetrieb wahrend der Bauausfiihrung (DB)
= Beeintrachtigungen OPNV (VGF) wihrend der Bauausfiihrung
= Beeintrachtigungen Dritter (Stadt, Hotel, etc.) wahrend der Bauausfiihrung
= Beeintrachtigung Bahnhofsgebaude (DB, Denkmalschutz)

* Bahnhofsbetrieb [-management nach Inbetriebnahme

= GWU

»  Bauzeit

»  Umweltauswirkungen

In dieser Bewertungsstufe wird zum Abschluss kein gesamthafter Variantenvergleich durch-
geflihrt und somit auch keine Vorzugsvariante festgelegt. In Abstimmung mit dem Vorhaben-
trager ist fiir einen gesamthaften Variantenvergleich sowohl eine differenziertere Betrachtung
der einzelnen Varianten als auch eine Gewichtung der einzelnen Bewertungskriterien erfor-
derlich. Fir die Durchfiihrung dieser Variantenbewertungist auch die Einbeziehung der wei-
teren Planungsbeteiligter und Planungen erforderlich.

14 Fazit

Im Rahmen der vorliegenden Machbarkeitsstudie wurde die technische Machbarkeit der Re-
alisierung eines Fernbahntunnels mit einer neuen unterirdischen Station am Frankfurter
Hauptbahnhof untersucht. Diese konnte fiir alle sechs Varianten der Planungsstufe 3 mit ver-
schiedenen Bauweisen und Trassenfiihrungen nachgewiesen werden. Dabei wurde die tech-
nische Machbarkeitsowohl fiir eine Anbindung an jeweils eine der beiden nord- und siidmai-
nischen Bestandsstrecken in Richtung Hanau als auch fiir eine sogenannte Y-Variante mit
Anbindung an beide Bestandsstrecken nachgewiesen.

Der Untersuchungsraum der Machbarkeitsstudie ist gekennzeichnet durch eine Vielzahl von
Zwangspunkten; dazu gehéren neben den bestehenden unterirdischen S- und Stadtbahn-
strecken inshesondere die zahlreichen Hochhdauser im westlichen Teil der Frankfurter Innen-
stadt mitihren stark belasteten und tief in den Baugrund einbindenden Griindungen. Diese
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und weitere Zwangspunkte bilden im Zusammenhang mit dem extrem unglnstigen Bau-
grund und dem hohen Grundwasserstand sowie zahlreicher sonstiger zu beriicksichtigender
Randbedingungen ein hochkomplexes Umfeld fiir die Umsetzung eines derartigen GroRpro-
jektes.

Unter Berucksichtigung aller der zuvor genannten hochkomplexen Rahmenbedingungen
konnten in verschiedenen kontinuierlichen Planungsstufen insgesamt sechs verschiedene
technisch machbare Lésungen durch ein interdisziplinares Planungsteam entwickelt werden.
Dabei wurden unterschiedliche Lésungen fiir ein- und zweigleisige Tunnelréhren, verschie-
dene Konfigurationen und Bauweisen der unterirdischen Station im Bereich des Frankfurter
Hauptbahnhofs und der an die Bahnsteige anschlieléenden Verflechtungsbereiche sowie fiir
die Y-Bauwerke zur Streckenverzweigung aufgezeigt.

Auch der veranschlagte Kostenrahmen aus dem Bundesverkehrswegeplan konnte im Rah-
men der durchgefiihrten Grobkostenschatzung bestatigt werden. Die Kosten aller untersuch-
ten Varianten liegen basierend aufder Planungstiefe einer Machbarkeitsstudie unterhalb der
veranschlagten 3,6 Mrd.£.

Neben der bautechnischen Machbarkeit der unterirdischen Station und des Tunnels waren
auch betriebliche Untersuchungen ein wesentlicher Bestandteil der Machbarkeitsstudie. Die
durchgefiihrten vereinfachten betrieblichen Untersuchungen ohne weitergehende Betrach-
tung der Zulaufstrecken haben gezeigt, dass ein Fahrplan fiir das Betriebsprogramm von 12
Zugen pro Stunde und Richtung in allen Varianten konfliktfrei konstruierbar ist.

In den Varianten 1 und 2 werden samtliche Verkehre jeweils entweder aufdie nordmaini-
sche (Variante 1) oder die siidmainische Strecke (Variante 2) gefiihrt; dies lasst im Bereich
des Fernbahntunnels aufgrund der dort geplanten Infrastruktur eine akzeptable Betriebsqua-
litat erwarten. Es besteht jedoch die Gefahr, dass die jeweilige Strecke in Richtung Hanau
tberlastet wird, da dort weitere Verkehre des SPNV und SGV hinzukommen. Zudem muss
der Knoten Hanau in der Lage sein, alle Verkehre aufzunehmen und entsprechend auf die
Strecken in Richtung Wiirzburg und Fulda aufzuteilen. Daher sind die Varianten 1 und 2
zwar fiir den Bereich des Fernbahntunnels selbst nicht unvorteilhaft, im Kontext der betriebli-
chen Flexibilitat und hinsichtlich der Streckenbelastung der nord- bzw. stidmainischen Stre-
cke jedoch negativ zu beurteilen.

Auch fur die Variante 3 mit hohengleicher Verzweigung im Bereich des Y-Bauwerks Ostha-
fenist ein konfliktfreier Fahrplan konstruierbar. Hier ist jedoch unter Realbedingungen (ver-
spatete Fahrten) mit einer Hiufung von Fahrstralenausschliissen und daraus resultierenden
Folgeverspatungen zu rechnen; diese sind insbesondere davon abhangig, wie ,flexibel
Fernverkehrsziige in solchen Fallen Giber die nord- bzw. siidmainische Strecke gefiihrt wer-
den kénnen. Dies ergibt sich in Abhangigkeit von der kiinftigen Ausgestaltung des Knotens
Hanau (und dortiger FahrstraRenausschliisse, Geschwindigkeitseinbriiche bei bestimmten
Fahrbeziehungen etc.) sowie der Belastungder siid- und nordmainischen Strecken, auf de-
nen sich ebenfalls hohe Belastungen abzeichnen. Aus diesen Erwagungen erscheint die Va-
riante 3 betrieblich unvorteilhaft.

Die Varianten 4-6 bilden aus betrieblicher Sicht die Vorzugsvarianten, da hier einerseits in-
nerhalb des Fernbahntunnels eine héhenfreie Ausfadelung im Bereich der Y-Trasse méglich
ist, andererseits eine gleichmaRige Umlegung der Ziige des Fernbahntunnels auf die nord-
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und stidmainischen Strecken erfolgen kann. AuRerdem erlauben diese Varianten eine best-
mogliche flexible Betriebsfiihrung, z.B. auch im Verspatungsfall.

Der neue Tiefbahnhof am Frankfurter Hbf (FFTS) ist durch verhaltnismaRiglange Mindest-
haltezeiten zu etwa 70% je Gleis stark ausgelastet, jedoch nicht per se Giberlastet. Die Aus-
lastung der Abschnitte der freien Strecke ist durch das homogene Betriebsprogramm und die
kurzen, leistungsfahigen Blocke auf niedrigem, unkritischen Niveau.

Es wird empfohlen, diese Uberlegungen in die Erstellungder EBWU in Lph 1 einflieRen zu
lassen und das Modell um die nord- und stidmainische Strecke sowie den Knoten Hanau zu

erweitern.

Die hier auf Basis der fahrplantechnischen Konstruierbarkeit getroffenen Erkenntnisse wer-
denim Rahmen der EBWU in der Lph. 1 Giberpriift und fortgeschrieben (insbes. hinsichtlich
der Wirkung der unter Realbedingungen zu beriicksichtigenden Verspatungen).

Diese sowohl bautechnisch als auch betrieblich positiven Ergebnisse bilden eine belastbare
Grundlage fiir den Einstieg in die nachsten Planungsphasen. In diesen folgenden Planungs-
phasen sind die vorliegenden Planungsergebnisse auf Basis vertiefter Untersuchungen zu
verifizieren und flr zahlreiche verschiedene Teilaspekte zu optimieren. Dazu gehéren insbe-
sondere die Klarung, ob der Tunnel mit einer zweigleisigen oder mit zwei eingleisigen Tun-
nelrohren zu realisieren ist. Darliber hinaus werden weitere Untersuchungen zur Lage und
Bauweise des Y-Bauwerks sowie zu den Bereichen, in denen der Fernbahntunnel vorhan-
dene Tunnelder S-Bahn bzw. der Stadtbahn unterquert, notwendig. Im Bereich der unterirdi-
schen Station am Frankfurter Hauptbahnhof sind die Planungen hinsichtlich der optimalen
Lage und Bauweise der unterirdischen Bahnsteige und deren Anbindung an den vorhande-
nen Bahnhof zu vertiefen. Dabei ist auch auf die an den Bahnsteig anschlieRenden Verflech-
tungsbereiche, die teilweise unterhalb der Stadtbahn U4/U5, des Hafentunnels und vorhan-
dener Gebaude zu errichten sind, besonderes Augenmerk zu legen.

Abschliellend ist festzuhalten, dass trotz der zuvor beschriebenen hochkomplexen Rahmen-
bedingungen die Realisierung einer neuen unterirdischen Station sowie eines Tunnels unter
dem Frankfurter Stadtgebiet technisch umsetzbarist und dabei die prognostizierten positiven
Effekte fiir den Betrieb im und um den Frankfurter Knoten erreicht werden konnen.
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