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Harter Plateau tramway — Tunnelling under the tracks

of the Linz main station

StraBenbahnlinie Harter Plateau — Tunnelbau unter
den Gleisanlagen des Linzer Haupthahnhofs

The local transport hub including a tram tunnel under the Linz
main station was constructed from 2001 to 2004 as part of the
intensive improvement of public transport in the city. As a logical
gxtension of this project, tramline 3 belonging to Linz Linien GmbH
was extended to the so-called Harter Plateau with a total length
of 5.3 km, The route runs underground for a length of 1.3 km,
mostly under the tracks of the Linz main station. The surface

route connects the town of Leonding to the southwest of Linz,
with eight new stops. The main emphasis of this article is the
underground tunnel sections.

1 Project

As part of the intensive improvement of local public trans-
port in the city of Lingz, the local transport hub project in
Linz was realised with the construction of a tramway un-
der the main station. The project was carried out between
the years 2001 and 2004 by the company Linz Linien
GmbH (a subsidiary of the company Linz AG). In that
project, the construction of connecting stubs for the so-
called south turning loop provided constructional prepa-
rations for the implementation of the Harter Plateau
{ramway project. The purpose of this project, which is cur-
rently underway, is to extend the tramline number 3,
Which currently ends at the tram stop under the main sta-
tion, for a distance of 5.5 km onto the Harter Plateau. The
tram network of Linz Linien GmbH will thus be extended
outside the borders of the city for the first time, along the
B139 to the rapidly developing regions of the town of
Leonding, The tramway ends at the moment in the suburb
of Doppl, where a depot for the parking of 14 modern City
Runners is required for operational reasons (Figure 1).
Further stages of extension should then extend the
ramway to Traun and later to Haid.

 The design was awarded in the nature of a general de-
Sign contract to the consulting consortium SC Schimetta
Consult, 1L, Laabmayr & Partner and BHM Ingenieure.
After the official approval of the railway in the middle of
2008, the tunnelling works were tendered in autumn 2008
ind awarded on the 17 February 2009 to the SBH joint
‘nture consisting of the companies Hinteregger, Ostu-
Stettin and Dywidag.

Im Rahmen des intensiven Ausbaus des dffentlichen Personen-
nahverkehrs in der Stadt Linz wurde in den Jahren 2001 bis 2004
die Nahverkehrsdrehscheibe Linz mit der StrafSenbahnunter-
fahrung des Hauptbahnhofs realisiert. Als logische Forisetzung
dieses Projekts wird im Zeitraum 2008 bis 2011 die StraSenbahn-
linie 3 der Linz Linien GmbH (iber eine Gesamtlinge von 5,3 km
auf das so genannte Harter Plateau verfingert. Uber eine Linge
von 1,3 km wird die Trasse unterirdisch im Wesentiichen unter
den Gleisanlagen des Linzer Hauptbahnhofs gefiitrt. Die Linien-
fiihrung an der Oberfidche erschlielt iiber acht neue Haltestellen
die Stadt Leonding im Siidwesten von Linz. Den Schwerpunkt des
Beitrags bilden die in geschliossener Bauweise zu errichtenden
Tunnelabschnitte.

1 Projekt

Im Rahmen des intensiven Ausbaus des dffentlichen Per-
sonennahverkehrs in der Stadt Linz wurde in den Jahren
2001 bis 2004 von der Linz Linien GmbH (einem Tochter-
unternehmen der Linz AG) die Nahverkehrsdrehscheibe
Linz mit der StraBenbahnunterfahrung des Hauptbahn-
hofs realisiert. Bei diesem Projekt wurden mit der Errich-
tung von Anschlussstutzen in der so genannten Umkehr-
schleife Stid bautechnische Vorkehrungen fiir die Realisie-
rung des Projekts StralRenbahnlinie Harter Plateau getrof-
fen. Ziel des nun in der Realisierung befindlichen Projekts
ist die Verldngerung der derzeit noch im Bereich der un-
terirdischen ,Station Hauptbahnhof* endenden Stral3en-
bahnlinie 3 iiber eine Lénge von 5,3 km auf das so ge-
nannte Harter Plateau. Das Stralenbahnnetz der Linz Li-
nien GmbH wird somit erstmals weit iiber die Stadtgren-
zen von Linz in die sich entlang der B139 stark
entwickelnden Regionen der Stadt Leonding verldngert.
Die Stralenbahnlinie endet vorldufig im Ortsteil Doppl.
Aus betrieblichen Griinden ist hier eine Remise zum Ab-
stellen von 14 modernen City Runnern erforderlich
(Bild 1). In weiteren Ausbauschritten soll die StraRen-
bahnlinie 3 dann nach Traun und spéter nach Haid ver-
langert werden,

Die Planung wurde in Form eines Generalplanerver-
trags an die Planungsgemeinschaft SC Schimetta Consult,
IL Laabmayr & Partner und BHM Ingenieure vergeben.
Nach der eisenbahnrechtlichen Genehmigung Mitte 2008
wurden die Tunnelbauleistungen im Herbst 2008 ausge-
schrieben und am 17. Februar 2009 an die Arbeitsgemein-
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7 Inner lining

As a deviation from the OVBB guideline “Inner lining
concrete”, the thickness of the inner lining is determined
according to the guideline “Waterproof concrete struc-
tures — basin construction” on account of the small exca-
vation cross-section and the low water pressures. The de-
sign is based on requirement class Al and water pressure
class W2. Starting from the construction class Kon1, this
results in a minimum thickness of the structural element
of = 35 cm. The design is based on a limitation of crack
width Wi ayssen = 0.2 mm.

The in-situ concrete inner lining is designed to resist
the full earth pressure in the loess/loess-loam and bench
gravel sections, and for the maximum possible water pres-
sure over the entire length. The dimensioning of the inner
lining also observes the RVS 09.01.45 for protection level
3 (structural safety 120 min). The design checks for the
loading case fire are carried out based on the EBA fire
curves for passenger trains valid for the high-speed lines of
DB-AG (German Railways). The inner lining concrete
contains PP fibres.

The inner lining is constructed in one working stage
using a full-round mobile formwork unit. The standard
pour length is 10 m. To minimise cracking, a thin
(0.2 mm) mesh-reinforced separating foil is introduced
between the outer and inner lining. This foil is intended
to prevent the concrete drying too fast and thus an un-
necessarily high shrinkage of the inner lining concrete on
the earth side.

8 Tunnel safety scheme

The tunnel safety scheme was developed in close collabo-
ration between the client and the operator, the designer
and the responsible authorities and emergency service or-
ganisations. Starting from the requirements of the
tramway regulations, which specify a maximum escape
route spacing of 300 m, the Linz fire service demanded a
maximum escape route spacing of 250 m according to
guideline A12 from the Austrian Federal Fire Service As-
sociation. In order to fulfil this requirement, four escape
routes were constructed in the mined section.

The tunnel safety scheme includes the following con-
structional precautions and electrical/mechanical equip-
ment:

- Secure escape routes in the tunnel cross-sections.

- The use of ballastless track with grooved rails means
that the entire width of the tunnel can be used as an es-
cape route after leaving the tram. It also means that
emergency service vehicles can drive into the tunnel via
the ramps in the cut-and-cover tunnel section or via the
existing local transport hub. The clearance gauge for
emergency service vehicles isw=3.2 m/h=3.7m.

- Fire ventilation: in order to avoid smoke entering the
main station tram stop, the smoke gases are moved to-
wards the operations building in every case and extract-
ed by the axial fans there.

- Extinguishing water supply with connections every 80 to
100 m.

- Automatic fire detectors (linear fire detectors in the tun-
nel crown).
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In vier ausgewiesenen Sonderinjektionsbereichen
werden zusdtzlich zur systematischen Injektion auch In-
jektionen mit Manschettenrohren durchgefiihrt. Diese
Sonderinjektionsbereiche umfassen die Bereiche des Ab-
tauchens des Vortriebs in den Schlier, des Auftauchens
aus dem Schlier in die Terrassenschotter sowie die Unter-
fahrungsbereiche Kabelkollektor und Personentunnel. Fi-
nen Sonderfall stellt hierbei der Sonderinjektionsbereich
OBB-Personentunnel dar. Dieser wird aufgrund der Nahe-
lage zur bestehenden Umkehrschleife Siid von dem bereits
im Zuge des Projekts Nahverkehrsdrehscheibe hergestell-
ten Anschlussstutzen aus injiziert. Diese Vorgangsweise
ermdglicht, diesen Injektionsbereich vollstindig von den
Vortriebsarbeiten zu entkoppeln und vorab zu realisieren,
Als Injektionsgut kommt eine Steinmehl/Zementmi-
schung zum Einsatz.

Das Vortriebskonzept sieht die Moglichkeit der sehr
flexiblen Anpassung der Stiitz- und Sondermal3nahmen
an die jeweiligen Erfordernisse durch die Mannschaft vor
Ort vor. Das Abrechnungsmodell deckt dabei alle Mog-
lichkeiten dieses flexiblen Handelns im Sinne der klassi-
schen NOT ab. Der Auftraggeber wirkt im Rahmen der
nach ONORM B2203 vorgegebenen Risikosphérenteilung
ohne Einschrinkung mit und erméglicht somit den Zu-
gang zu sicheren, technisch sinnvollen, wirtschaftlichen
sowie raschen Festlegungen.

7 Innenschale

In Abweichung zur OVBB-Richtlinie ,Innenschalenbe-
ton* erfolgt die Festlegung der Innenschalenstdrke auf-
grund des kleinen Ausbruchsquerschnitts und der gerin-
gen Wasserdriicke auf Basis der Richtlinie ,Wasserun-
durchlédssige Betonbauwerke - Weille Wanne*. Die Ausle-
gung erfolgt fiir die Anforderungsklasse Al und der
Wasserdruckklasse W2. Ausgehend von der Konstruk-
tionsklasse Konl ergibt sich eine Mindestbauteildicke von
= 35 cm. Fiir die Bemessung erfolgt eine Risshreitenbe-
schrinkung wy ygen = 0,2 mm.

Die Ortbetoninnenschalen werden in der Loss/Loss-
lehm- und Terrassenschotterstrecke auf den vollen Erd-
druck und auf der gesamten Strecke auf den maximal
moglichen Wasserdruck bemessen. Zusitzlich erfolgt die
Dimensionierung der Innenschale in Anlehnung an die
RVS 09.01.45 fiir das Schutzniveau 3 (Tragsicherheit
120 min). Die Nachweise fiir den Lastfall Brand wurden
auf Basis der fiir die Hochleistungsstrecken der DB-AG
giiltigen EBA-Brandkurve fiir Personenziige durchgefiihrt.
Dem Innenschalenbeton werden PP-Fasern beigemischt.

Die Herstellung der Innenschale erfolgt in einem ein-
zigen Arbeitsschritt durch einen so genannten Full-
Round-Schalwagen. Die Regelblocklinge betrigt 10 m.
Zur Rissminimierung wird zwischen AuRen- und Innen-
schale eine diinne (0,2 mm) gitterverstirkte Trennfolie
eingebaut. Diese Trennfolie soll ein zu schnelles Austrock-
nen und somit ein unnétig groes SchwindmaR des In-
nenschalenbetons an der Erdseite verhindern.

8 Tunnelsicherheitskonzept

In enger Zusammenarbeit zwischen dem Bauherren und
Betreiber, dem Planer sowie den zustdndigen Behorden
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- Tram control centre for the central control of the trains
and the switching of signals.

- Emergency power supply.

— Fire service power sockets.

- Emergency and safety lighting.

- Radio equipment, mobile and track telephone.

- Alarm equipment and manual fire alarm.

- Loudspeakers.

Dipl.-Ing. Manfred Eder

IL—Ingenieurbiiro Laabmayr & Partner ZT GmbH
Preishartlweg 4

A-5020 Salzburg

Austria

office@laabmayr.at

Dipl.-Ing. Manfred Bauer

G. Hinteregger & Sdhne Baugesellschaft m.h.H.
Bergerbriuhofstrasse 27

A-5021 Salzburg

Austria

m.bauer@hinteregger.co.at

Mag. Ing. Friedrich Piihringer
Managementservice Linz GmbH
Wienerstrasse 151

A-4021 Linz

Austria

f.puehringer@Iinzag.at

Alles auf:
www.ernst-und-sohn.de

Die neue Online-Recherche im Internet
fir Zeitschriftenartikel und Buchbeitrége!

und Einsatzorganisationen wurde das Tunnelsicherheits-

konzept entwickelt. Ausgehend von den Bestimmungen

der StraRenbahnverordnung, die einen maximalen Flucht-
wegabstand von 300 m vorsieht, wurde von der Berufsfeu-

erwehr Linz ein maximaler Fluchtwegabstand von 250 m

gemiR Richtlinie des Osterreichischen Bundesfeuerwehr-

verbands Al12 gefordert. Um diese Forderung erfiillen zu
kénnen, werden im Bereich der geschlossenen Bauweise
vier Fluchtquerschlige ausgefiihrt.

Das Tunnelsicherheitskonzept umfasst folgende bau-
liche Vorkehrungen und elektrotechnische/maschinelle
Einrichtungen:

- Gesicherte Fluchtwege in den Tunnelquerschnitten.

- Durch die Ausbildung einer festen Fahrbahn mit Rillen-
schiene ist nach dem Verlassen der Strallenbahngarni-
tur die gesamte Tunnelbreite als Fluchtweg nutzbar. Da-
ritber hinaus ist dadurch die Tunneleinfahrt der Einsatz-
organisationen {iber die Rampe im Bereich des Tunnel-
abschnitts in offener Bauweise bzw. iiber die bestehende
Nahverkehrsdrehscheibe moglich. Lichtraum fiir Ein-
satzfahrzeuge b = 3,2 m/h = 3,7 m.

- Brandliiftung: Die Rauchgase werden durch Strahlventi-
latoren um eine Verrauchung der Station Hauptbahnhof
zu vermeiden in jedem Fall Richtung Betriebsgebiude
gefordert und iiber einen dort situierten Axialventilator
abgesaugt.

- Loschwasserversorgung mit Entnahmestellen alle 80 bis
100 m.

- Automatische Brandmelder (Linienbrandmelder in der
Tunnelfirste).

- Strallenbahnleitstelle zur zentralen Steuerung der Ziige
und Schaltung der Signale.

— Notstromversorgung.

- Feuerwehrsteckdosen.

— Not- bzw. Sicherheitsbeleuchtung.

- Funkanlage, Mobil- und Streckentelefon.

- Notrufanlage und héndische Feuermelder.

- Lautsprecheranlage.
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