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Kurzfassung

Diese Arbeit diskutiert die Machbarkeit von neuen Eisenbahntrassen zwischen Graz und
Peggau. Die Kantenfahrzeit fir einen IC-Zug zwischen Graz und Bruck soll 30 Minuten
betragen, was eine Fahrzeitverkiirzung von 5 Minuten bedeutet. Um diese Zeit einzuhal-
ten, wurden neue Trassenverlaufe fir den Abschnitt Graz-Peggau ausgearbeitet. Auf de-
nen soll mit der erhéhten Geschwindigkeit von 160 km/h die geforderte Kantenfahrzeit
erreicht werden. Des Weiteren sollen dadurch die zukinftig erwartete Anzahl an Personen

und Glterzliigen bedient werden kénnen.

Auf Grund der topografischen Gegebenheiten des Murtales sind Neutrassierungen in den
Bereichen Gratkorn Ost, Eggenfeld, Friesach und Andritz erforderlich. In den Ubrigen Be-
reichen erfolgt ein Ausbau am Bestand. Detailvarianten wurden in Bezug auf Machbar-

keit, Richtlinien, Auswirkungen auf Bevdlkerung, Umwelt und Topographie untersucht.

Nachdem alle Details evaluiert und mehrere Varianten ausgeschlossen worden sind, wur-
de die Fahrzeit fir die Varianten Pailgraben und Goésting errechnet. Es konnten bei der
schnellsten Variante 4,5 Minuten eingespart werden. Der Variantenvorschlag ist die Vari-

ante ,G0sting™ und verlauft wie folgt:

Von Peggau aus verlauft die Variante bis sudlich des Knotens Deutsch-Feistritz entlang
des Bestandes, wo sie nach Osten abspringt. Sie nahert sich von Nordwesten kommend

der A9 und bleibt bis zum Knoten Gratkorn Nord westlich der Autobahn.

Dort beginnt ein 3,6 Kilometer langer Tunnel der &stlich von Gratkorn verlauft. Das sudli-
che Tunnelportal befindet sich westlich der Autobahnabfahrt Gratkorn Std und Uberquert
dort die B 67 und die Mur. Bei km 13,0 fadelt sie sich in die Bestandsstrecke ein und ver-
[duft entlang des Bestandes als drittes Gleis bis zum Hauptbahnhof Graz, wo die Variante
endet.
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Abstract

This master thesis presents a feasibility study on a new rail line between Graz and Peg-

gau.

Primary goal is the shortening of the operation schedule by five minutes. To secure this
time a new alignment is elaborated between Peggau and Graz main railway station. The

travel speed is up to 160 km/h. These measures offer the required capacity.

The habitat density, the winding Mur and the A9 were challenges for the design of the
new line. Especially the area around Gratkorn and the northern part of Graz were compli-

cated areas to find an alignment for a main railway connection.
The new railway mainly follows the motorways A9 and S35.

The results display significant differences between all analysed lines concerning invest-
ment costs. Finally the calculation of travel time was decisive. The recommended track is

called “Gdsting”.

It starts at the railway station of Peggau and runs along the old track up to the motorway
junction “Deutsch-Feistritz”. There it separates. A tunnel with the length of 3,6 kilome-
tres is to be constructed to undercrosss the motorway in the area of Gratkorn. The
southern portal of the track is at the motorway junction “Gratkorn Sid”. There it crosses
the B 67 and the river “*Mur”. At kilometre 13,0 the track contrives with the old tracks

and run along to Graz main railway station.
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1 Bedingungen

1.1 Motivation

Aufgrund des Projektes ,Trans-European Transport Networks" (TEN-T) der Europaischen
Union und des &sterreichischen Generalverkehrsplanes férdert die Republik Osterreich
den Ausbau der Eisenbahn. Aus dieser Zielsetzung heraus wurde von den Osterreichi-
schen Bundesbahnen (OBB) das Zielnetz 2025+ erstellt. [1] [2]

Das zuklinftige Eisenbahnnetz wurde in Netzauslastungsanalysen geprift. Hier zeigt sich
ein Kapazitatsengpass der Sudbahn zwischen Graz und Frohnleiten. Weiters liegt die
Kantenfahrzeit flr Intercity-Zige (IC) im Bereich Graz und Bruck an der Mur derzeit bei
Uber 30 Minuten. Fir einen integrierten Taktfahrplan sollte diese nicht mehr als 30 Minu-
ten betragen. Daher wird hier der Neubau zweier zusatzlicher Gleise zwischen Bahnhof
Peggau und Graz Hauptbahnhof erforderlich. Dabei sollen die alten Gleise bestehen blei-
ben. [3]

1.2  Fragestellung

Die Fragen, die sich aus dieser Thematik herleiten und denen in dieser Diplomarbeit

nachgegangen werden sind wie folgt:

1 Welche Varianten einer Neubaustrecke zwischen Peggau und Graz sind mdglich?
1 Wie kdnnen die Vorgaben zur Erweiterung der Kapazitat und Einhaltung der Kanten-
fahrzeit bautechnisch umgesetzt werden?

1 Ermdglichen die erarbeiteten MaBnahmen die Einhaltung der Kantanfahrzeit?

1.3 Methode und Ablauf

In der vorliegenden Arbeit wird die detaillierte Ausarbeitung der Varianten flir eine Neu-
baustrecke Graz-Peggau in der Steiermark behandelt. Diese Variantenstudie wird auf
seine Umsetzbarkeit analysiert. Es werden die technischen, topografischen und geografi-

schen Rahmenbedingungen und die Baukosten bericksichtigt.

Im ersten Teil der Arbeit werden die Bedingungen, die Planungsunterlagen und Trassie-
rungsgrundlagen vorgestellt und berechnet. Dann wird mit den errechneten Werten die
Trassierung vorgenommen. Als erstes werden die Planungskorridore definiert, dann der
grobe Verlauf der einzelnen Trassen. Wenn der Verlauf definiert ist, werden an jenen

Stellen wo eine Trasse besonders genau untersucht werden muss, Details geplant. Die
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Resultate der Planung werden mittels Planen, sowie diesem technischen Bericht darge-
stellt. Zusatzlich wird jene Fahrzeit berechnet, die bei den jeweiligen Varianten fir die
Strecke Graz-Peggau bendtigt wird. Das Ziel der Berechnungen ist zu kontrollieren, ob

die Kantenfahrzeit erzielt werden konnte.
1.4 Vorgaben
Dieser Arbeit gehen folgende Bedingungen voraus:

Kantenfahrzeit

Gleisanzahl

Kapazitat
Trassierungsgeschwindigkeit
Bahnhof Gosting

o b b e

1.4.1 Kantenfahrzeit

In Kapitel 1.1 wurde die zu erreichende Kantenfahrzeit von 30 Minuten zwischen Graz

und Bruck erwahnt.
Diese setzt sich wie folgt zusammen:

1 Anteilige Knotenaufenthaltszeit 2 min (1 min in Aufenthalt in Graz; 1 Minuten Auf-
enthalt in Bruck/Mur)

1 Haltezeiten bei Nicht-Taktknoten (der Vollstéandigkeit aufgelistet aber in diesem Fall
nicht relevant)

1 Bruttofahrzeit [4]

Die Bruttofahrzeit besteht aus:

= Fahrzeitreserve 7 % (um die Bedienqualitat durch kleinere Betriebsstérungen oder
Verzdgerungen einhalten zu kénnen)
= Nettofahrzeit [4]

Die Bruttofahrzeit wird wie folgt errechnet:

Kantenfahrzeit — anteiliger Knotenaufenthaltszeit = Bruttofahrzeit

30 — 2 = 28 min = Bruttofahrzeit

Die Berechnung der Fahrzeitreserve von 7 % ist wie folgt:

28 *

100 = 1,92 = 2 min = Fahrzeitreserve
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Die Berechnung der Nettofahrzeit ist wie folgt:
Bruttofahrzeit - Fahrzeitreserve = Nettofahrzeit
28 — 2 = 26 min =Nettofahrzeit

Die Berechnungen haben fir den IC-Zug somit eine reine Fahrzeit zwischen Graz und

Bruck an der Mur von 26 Minuten ergeben.
1.4.2 Kapazitaten

Um die Dringlichkeit des Ausbaues zu verdeutlichen, wird nun der momentane Bestand
dargestellt. Durch die Differenz zwischen IST und SOLL wird der nétige Handlungsbedarf

ersichtlich.

In einer Kapazititsanalyse wurde das Bahnnetz von ganz Osterreich untersucht. Der Be-
stand zwischen Graz und Frohnleiten kann die prognostizierte Zuganzahl im Nah-, Fern-

und Gulterverkehr nicht bedienen. Die Auslastung wird mit Gber 100% angegeben. [5]

Beziglich dieses Problems hat das Institut flir Eisenbahnwesen und Verkehrswirtschaft
die Studie ,Netzentwicklung Graz-Bruck/Mur" veroéffentlicht, welche mehrere Lésungen
vorschlagt. Zuerst wurden die Fahrplanslots verdichtet, bis ein theoretisch reibungsloser
Ablauf gerade noch mdglich ware. Dies geschah durch das Abbauen der Pufferzeiten zwi-
schen den Blocken. Wie die Ergebnisse zeigen, kann der Bestand nur dann erhalten blei-
ben wenn keine Pufferzeiten eingerechnet werden wirden. Jedoch hat ein Fahrplan, der
ohne Pufferzeiten ausgefiuhrt wird, keine Ablaufstabilitat und wird mit einer Kapazitat von
Uber 100% beschrieben. Puffer sind fir einen stabilen Ablauf unabdingbar. Des Weiteren

kdnnten mit dieser Losung keine Guterzlige tagsuber fahren. [3]

Der zweite Ansatz war die Verdichtung von Streckenbldécken. Dies wirde dem Glterver-
kehr Vorteile, jedoch dem Fernverkehr keinen Nutzen bringen, da die Kantenfahrzeit un-
verandert bleibt. Beide Szenarien erreichen nicht das gewlinschte Ziel, einer Kapazitats-
steigerung und einer taktfahrplankonformen Infrastruktur, welche im Zielnetz 2025+

vorgegeben ist.

Als dritten Lésungsansatz hat man den Bau eines neuen Gleises zwischen Graz und Peg-
gau angedacht. Es wurde eine Variantenstudie im MaBstab 1:25 000 durchgefihrt. Das
Ergebnis zeigt, dass nur der Bau einer Neubaustrecke sowohl die prognostizierte Anzahl
an Guter- und Personenziigen ermdoglicht, als auch die Einhaltung der Kantenfahrzeit er-

laubt. Dieser dritte Lésungsansatz wird in dieser Diplomarbeit weiter verfolgt.
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Tabelle 1: Zusammenfassung der Studie ,Netzentwicklung Graz-Bruck/Mur" [3]
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Wie die Zusammenfassung der Studie in Tabelle 1 zeigt, kann die geforderte Kapazitat
mit zusatzlichen Streckenbldcken alleine erreicht werden. Aber nur der Bau einer Neu-

baustrecke kann zusatzlich eine Reduktion der Nettofahrzeit von 5 Minuten erreichen. [3]
1.4.3 Gleisanzahl

Die Neubaustrecke soll zwischen dem Autobahnknoten Deutsch-Feistritz und Gésting er-
richtet werden. Von Peggau bis zum Autobahnkreuz und von Gosting bis zum Haupt-
bahnhof Graz ist es ausreichend, ein zusatzliches drittes Gleis zu errichten. Das dritte
Gleis dieser Strecke kann flexibel flir den Betrieb genutzt werden, wahrend bei jenen Ab-
schnitten, in denen der Neubau vom Altbau getrennt verlauft, jeweils zwei Gleise not-

wendig sind. [3]
1.4.4 Trassierungsgeschwindigkeit

Die Vorermittlung der Fahrzeit in der Studie ,Netzentwicklung Graz-Bruck/Mur" ergab,
dass eine Trassierung mit 160 km/h zunachst ausreichend ist. Nach Vorliegen der Detail-

planung muss daher flir jede Variante die Fahrzeit ermittelt werden.
1.4.5 Bahnhof Gdsting

In dieser Arbeit soll der Platzbedarf fiir einen Bahnhof in Hohe Gd&sting bericksichtigt
werden, um die Anbindung in den stadtischen Nahverkehr zu verbessern. Auch die Héhe-
re technische Lehr- und Versuchsanstalt (ehemalige BULME) mit ca. 2800 Schulern soll

direkt profitieren.
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2 Grundlagen

2.1  Topografie

Der Planungskorridor verlauft entlang der Mur. Diese verlauft im Trassierungsgebiet von
Norden nach Siden. Der Fluss wird ostlich und westlich von den Auslaufern der Alpen
flankiert. Steile Hange und hulgelige Strukturen pragen das Landschaftsbild. An einigen
Stellen (Weinzdédl, Hohe Dultgraben) dreht sich der Flussverlauf in engen Bégen um 90
Grad. An diesen Stellen verengt sich das Tal. Die wichtigsten topografischen Gebiete flr
diese Arbeit sind das nordliche Ende des Grazer Beckens der Plabutsch, die Talenge bei
Raach, die nordéstlichen Gebirgsauslaufe bei Gratkorn und die Talsohle zwischen Eggen-

feld und Peggau

Abbildung 1: Topographie des GroBraues nérdlich von Graz [6]
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In Abbildung 1 ist die alpine Topographie in diesem Trassierungsgebiet gut zu erkennen.
Entlang der Maander der Mur existieren Gebiete, die als Hochwasserrickhaltegebiete
vorgegeben sind. Viele dieser Uberschwemmungsgebiete sind Auen und diirfen nicht be-
baut werden. Auch Trinkwasserschutzgebiete sind zu vermeiden. Eines dieser Schutzge-
biete befindet sich an der 6stlichen Muruferseite in der Umgebung von Friesach. Da Be-
reiche des Planungskorridors durch die ,Schutzzonen 2 und 3" verlaufen missen, beson-

dere Berechtigungen der Wasserbehorde eingeholt werden. [7]

~ WIS_Schutzgebiet
d 4 ANL_SUBTYPE
7 [7] Queliart nicht naher bestimmt

[] Schutzzone 1
[] schutzzone 2
[] schutzzone 3

Abbildung 2: Wasserschutzgebiet Friesach

In jenen Gebieten wo gebaut werden darf, muss darauf geachtet werden, dass die Bau-
werke keinen Rickstau verursachen. Die Folge sind UmplanungsmaBnahmen zum Erhalt
des Hochwasserschutzes. Fir die Planung wird der Wasserpegel der Mur bei einem

300-jahrigen Hochwasserereignisses angenommen.

Das Uberschwimmungsgebiet siidlich der Autobahnausfahrt ,Gratkorn Siid" ist ein deutli-

ches Beispiel dieser Problematik. Der Zwangspunkt ist der Hochwasserspiegel des Flusses
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und betragt in diesem Bereich bei einem HQ300 370,5 Meter. Da die Briicke in einem
Uberschwemmungsgebiet errichtet wird (siehe Abbildung 3), muss darauf geachtet wer-
den, dieses Gebiet nicht zu verbauen, da sonst ein Rickstau entsteht. Die Briickenkon-

struktion ist daher in einer Lange von 700 Metern zu errichten.

Wassertiefen_hq300
Wassertiefen HQ30
0.00 - 0.10 m

M 0.10-0.25m
M 0.25-0.50m
W 0.50-0.75m
W 0.75-1.00m

1.00-1.50m
M 1.50-2.00m
W 200-300m
W 3.00-4.00m
W >400m

Abbildung 3: HQ300 bei Gratkorn Sud
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2.2 Bestand

Der Trassierungskorridor beginnt im Bahnhof Peggau. Dort zweigt die Ubelbacher Bahn in

Richtung Westen ab und die Haupttrasse verlauft in Richtung Stiden

Der aktuelle Bestand Graz-Peggau ist durchgehend zweigleisig. Auf dieser Strecke gibt es
Bdgen mit kleinen Radien (450 m). Daher kdnnen nur Geschwindigkeiten von 80 bis 140

km/h erreicht werden.

Noérdlich, an den Grazer Hauptbahnhof anschlieBend, liegt ein Verschiebebahnhof. Seine
klrzesten Abstellgleise haben eine Lange von 700 m und damit weniger als die gemaRB
RVE definierten 750 m. [4] Da diese Gleise kiirzer sind als es die aktuelle Vorschrift vor-
gibt, muss der Erhalt des gesamten Verschiebebahnhofes im Planungsprozess bertick-

sichtigt werden.
2.3 StraBBennetz

Eine Rahmenbedingung ist den Ist-Zustand der Autobahnen und der SchnellstraBen bei-
zubehalten. Diese dirfen durch die Planungen nicht beeintrachtigt oder verandert wer-
den. Niedrigrangigere StraBen kdnnen, wenn notwendig, geringfligig angehoben, umge-
legt und abgesenkt werden. Generell ist eine alternative Route anzubieten, wenn diese

StraBen durch die neue Trasse ersetzt werden miissen.

Jedoch verlaufen die Trassierungskorridore hauptsachlich entlang folgender héherrangi-

ger StraB3en:

Die Phyrnautobahn A9 ist eine der wichtigsten Nord-Sid Achsen des Osterreichischen
StraBennetzes. Siudlich von Peggau befindet sich der Autobahnknoten Deutsch-Feistritz.
Hier beginnt die S 35 Richtung Bruck an der Mur und liegt die Autobahnzufahrt der Lan-

desstraBe B67. Hier sind drei Bricken und drei Unterfihrungen zu berticksichtigen.

Weitere Merkmale der A9 zwischen dem Knoten Deutsch-Feistritz und dem Plabutschtun-

nel sind:

1 die ostliche Umfahrung von Gratkorn mit dem Tunnel Gratkorn Nord und Gratkorn
Sid

1 die Ausfahrt Gratkorn Nord
1 der Rastplatz bei Gratkorn Nord in Fahrtrichtung Graz

1 die Auf-/Abfahrt Gratkorn-Sid beziehungsweise Graz Andritz
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1 die Auf-/ und Abfahrt Graz-Nord
1 die B67 (Grazer StraBBe)
1 die L302 (Judendorfer StraBe)

Die LandesstraBe B67 verbindet die A9 mit der ndheren Umgebung. Sie ist die Anschluss-
straBe bei allen vier Autobahnabfahrten (Peggau; Gratkorn Nord; Gratkorn Sid; Graz

Nord) die flir diese Studie relevant sind.
2.4  Siedlungsstrukturen

Das Trassierungsgebiet liegt in den politischen Bezirken Graz und Graz Umgebung. Noérd-
liche Begrenzung ist Peggau und im Siden reicht dieses bis zum Grazer Hauptbahnhof.
GroBere Siedlungen in dieser Umgebung sind die Gemeinden Deutsch-Feistritz, Gratkorn
und Gratwein-StraBengel. Des Weiteren sind die Siedlungen Kleinstliibung, Friesach,
Worth, Eggenfeld und der Grazer Randbezirk Gésting anzufiihren. Die Siedlungsdichte ist
dementsprechend hoch. Zusatzlich ist das Gebiet zwischen den Ortschaften zersiedelt.

Entlang der Autobahn liegen weiters mehrere Industriegebiete.
2.5 Kartengrundlagen

Das Bundesamt fir Eich- und Vermessungswesen (BEV) stellte im Zuge dieser Arbeit ein
digitales Gelandemodell (DGM) zur Verfigung. Dieses beinhaltet Héhenschichtlinien in
einem Abstand von fiinf Metern. Das Gebiet umfasst circa 200 km? und beginnt siidlich
des Bahnhofes Peggau, endet nérdlich des Hauptbahnhofes Graz und deckt alle fur dieses

Projekt in Frage kommenden Korridore ab.

Es hat sich im Laufe des Projektes herausgestellt, dass nicht alle héhenabhangigen Fra-
gen mit diesen Daten beantwortet werden konnten. Vor allem entlang der Talsohle der
Mur und dem Verlauf der Autobahn waren detailliertere Hohenkoten notwendig, die das
Gelande zwischen den fUnf Meter entfernten Hdhenschichtlinien genauer wiedergaben.
Diese wurden mithilfe des geographischen Informationssystems (GIS) des Landes Stei-

ermark erhoben und handisch hinzugefiugt.

Die 6sterreichische Karte (OK 50), mit einem MaBstab von 1:50 000, war fiir die Detail-
tiefe der Arbeit zu ungenau. So wurden die Informationen des GIS Steiermark herange-
zogen. Das GIS Steiermark stellt vermessungstechnische Daten zur Verfiigung. Diese

sind Uber die Internetseite www.gissteiermark.at [8] abrufbar. Folgende Daten wurden

fUr die Detailplanung im Zuge dieser Arbeit dem GIS entnommen:


http://www.gissteiermark.at/
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1 Hoéhendaten

1 Katasterplan

1 Grundsticksdaten (Grenzen, Lageplan von Gebauden,...)
1 Hochwassermarken

1 Lage und H6he von Gebauden und StraBen

Die erhaltenen Daten waren, zuséatzlich zu jenen der OK 50 und des DGM, fiir die De-
tailausarbeitungen erforderlich. Diese half die Fein- und Detailplanung mit der notweni-

gen Genauigkeit auszuftihren.

Es wurden in Orthofotos und Reliefdaten des Airborne-Laserscans der Katasterplan und

Gebaudegrundrisse eingelesen und in die Plane eingebettet.
2.6  Knotengestaltung

Aus der Gleisauslegung des Grazer Hauptbahnhofes ergibt sich, dass die mittleren Bahn-
steige (3-4) flr Intercitys und Railjets eingeplant und die auBeren flir die Regionalzlige

reserviert sind.

N

sis[9 uyeg-s
SI9|D uyeg-s

Abbildung 4: Niveaugleiche Kreuzung Gosting

Nordlich von Graz missen daher die Gleise des Fernverkehrs aus dem Bestand ausfadeln,
wobei sie die S-Bahn-Gleise nicht niveaugleich kreuzen durfen. Wenn sich die
S-Bahn Trasse und die Fernverkehrstrasse im Norden von Graz aufteilen, werden diese

sich kreuzen (siehe Abbildung 4).
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Abbildung 5: Varianten der Gleisbelegung bei Deutsch-Feistritz

Wie die in Kapitel 1.4.2. erwahnte Studie der TU Graz ,Netzentwicklung Graz-Bruck/Mur"
ergeben hat, ist die notwendige Fahrzeitdifferenz fiir eine systematisch fliegende Uberho-
lung der S-Bahn durch zwei Fernverkehrsziige 9 Minuten. Dies kann nur erreicht werden,
wenn der Fernverkehr nérdlich des Bahnhofes Peggau ausfadelt. Somit stehen bereits ab

dem Nordkopf des Bahnhofs Peggau drei Gleise zur Verfiigung (siehe Abbildung 5).

In Peggau kann die Neubautrasse nérdlich vom Bahnhof abzweigen und verlauft bis
Deutsch-Feistritz parallel zum Bestand eingleisig. Eine weitere Lésung ist das mittlere
Gleis fur die Fernverkehrsziige zu reservieren und nordlich von Deutsch-Feistritz niveau-
frei auszufadeln. Der Vorteil der zweiten Losung ist die hohere betriebliche Flexibilitat der
Gleisbelegung, da auf beide S-Bahn-Gleise ausgewichen werden kann. Jedoch bedeutet

der Bau einer Uberwerfung zusétzliche Kosten (siehe Abbildung 5).
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2.7 Trassierungsgrundlagen (RVE, TSI)

Die RVE 05.00.01 wurde von den OBB in Zusammenarbeit mit der Forschungsgesellschaft
StraBe-Schiene-Verkehr (FSV) erstellt und hat zwei Teile. Der erste Teil befasst sich de-
tailliert mit den Ablaufen und Abhandlungen der TrassierungsmaBnahmen. Sie ist flir den

wissenschaftlichen Gebrauch gedacht. [9]

Der zweite Teil ist eine geklrzte Version des wissenschaftlichen Teiles und dient dazu den
Planern eine effiziente Version flr die Trassierung anzubieten. Hier werden die notwendi-

gen Bedingungen und Vorschriften, die flir Trassierungen notwendig sind, erklart.

Diese Trassierung orientiert sich an der RVE Richtlinie 05.00.01. Siedlungstechnische und
topografische Faktoren entlang der Strecke fihren zu einem Ausreizen der Grenzwerte.
Wenn sich aus der Detailbetrachtung ergibt, dass Grenzwerte Uberschritten werden, fiihrt
das zum Ausschluss einer Variante und wird am Ende jeder Variantendiskussion aufge-
fuhrt.

2.7.1 Geschwindigkeit

Wie in Kapitel 1.4.4. erwahnt soll auf der Neubaustrecke durchgehend eine Geschwindig-
keit von 160 km/h mdoglich sein. Mit der Trassierungsgeschwindigkeit kann man Min-

destradien von Bégen, Uberhdéhungen und Ausrundungsradien berechnen.
2.7.2 Radien

Die neue Trassierungsvorschrift ermoglicht einige Planungsfreiheiten, da sich der Bogen-
radius fur 160 km/h im Vergleich zur HL-Richtlinie (Basis Studie ,Netzentwicklung Graz
Bruck/Mur") von 1200 m auf 1050 m verkleinert hat. Eingangsdaten fir die Berechnung

sind wie folgt:

1 Maximalgeschwindigkeit: V,,,,= 160 km/h
I Maximaliberhéhung: I,= 160 mm
1 Uberhéhungsfehlbetrag: D, =130 mm

Der Mindestradius wird wie folgt berechnet:

_11,80227xV?
- Do+lo

Rc [9]

o _ 11,80227 + 1607
= T160 + 130

= 1041,655 = 1042 m
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Dieser Mindestradius wird auf die nachste runde Zehnerstelle zu den erwahnten 1050
aufgerundet. Der Mindestradius von 1050 m und soll nur wenn nétig angewendet wer-
den. Da es sich jedoch um eine dicht besiedelte Region handelt, ist es in den Planungen

haufig erforderlich, auf den Mindestradius zurlickzugreifen.

Zusatzlich schreibt die Richtlinie vor, auch bei niedrigeren Geschwindigkeiten den Bogen-
radius von 450 m (wird ab einer Geschwindigkeit von 100 km/h notwendig) nicht zu un-

terschreiten. [9]
2.7.3 Neigungen und Ausrundungsradien

Die Trassierungsvorschrift schreibt beziiglich der Langsneigung flir neuzubauende TSI-

konforme Stecken vor maximal 12,5%o0 anzusetzen.

In der RVE Richtlinie 05.00.01 werden Ausnahmefélle zugelassen. Aufgrund dieser wur-
den bei zwei Uberwerfungen, die eine westlich des Bahnhofs Meidling und eine westlich
des Linzer Hauptbahnhofes, Neigungen von 33%o0 verwendet. Kurze Rampen kénnen mit
Schwung befahren werden wenn nicht die gesamte Zuglange gleichzeitig bergauf bewegt
werden muss. Begriindet auf diesen Ausnahmen wurde bei dieser Arbeit die Uberwerfung

in Bahnhofsndahe mit solchen Neigungen dimensioniert.

Die zuldssige Mindestléangsneigung im Tunnel betragt 5%o und soll ein Abrinnen von et-
waigem Tunnelwasser garantieren. Die zuldssige Maximalldangsneigung betragt im Tunnel
10%o0. Die auf 12,5%o0 fehlenden 2,5%o0 sollen die im Tunnel herrschenden erhdhten

Luftwiderstandskréafte zumindest teilweise kompensieren.

Die vertikalen Ausrundungsradien bei Neigungswechseln sind auch mit der Trassierungs-

geschwindigkeit zu errechnen und lauten wie folgt:
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2.7.4 Uberhdhungen

Die Uberhéhung wird wie folgt berechnet:

2
D equ = 11,80227 * — [9]

02

D equ = 11,80227 * 1050

=287 mm

Das Ergebnis fir die Uberhdhung sind 287 mm. Jedoch liegen die Grenzwerte fir TSI-
konforme Strecken bei 160 mm. Nun wird der Uberhdhungsfehlbetrag berechnet indem
die maximal erlaubte Uberhéhung von der errechneten Uberhéhung abgezogen wird. Der

Wert ist zulassig solange er weniger als 130 mm betragt.
287-160= 127mm => 127 mm < 130 mm

Da auch langsamere Zige dieses Gleis befahren werden, muss die Uberhéhung bei der
Mindestgeschwindigkeit von 100 km/h auf dieser Strecke berechnet werden. Die Uberho-
hung bei 100 km/h ist wie folgt:

02

1050

D equ = 11,811,80227 * =112 mm

Das Ergebnis sind 112 mm.

Nun sind zwei Uberhéhungen auf einer Trasse gefordert: eine Uberhdhung fiir 100 km/h
und eine fiir 160 km/h. Dieser Uberhéhungsiiberschuss fiir Vmi, darf den Maximalwert

von 80 mm nicht Uberschreiten.
160- 112 = 48 mm

48mm < 80 mm [9]
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2.7.5 Ubergangsbogen

Der Ubergangsbogen wird als Klothoide ausgefiihrt, welche ein Bogen mit linear zuneh-
mender Kriimmung ist. Die Ubergangsrampe, im Ubergangsbogen implementiert, dient

dazu, durch ihren kontinuierlichen Anstieg ruckartige Seitenbeschleunigung zu verhindern

Die Lange des Ubergangsbogens wird in Abh&ngigkeit von drei Faktoren bestimmt. Der

héchste Wert wird flr die Planung herangezogen.
Die Langenbestimmung wird durch folgende Abhangigkeiten berechnet:

1 Maximale Verwindung
1 Maximal zulassiger Seitenruck

1 Maximal zuldssige Uberhéhungsgeschwindigkeit

Die Lange des Ubergangbogens wird, in Abhangigkeit der maximalen Verwindung mittels

folgender Formel ermittelt:

__|AD| 5
= [9]
Mit: |AD| Héchste zuldssige Uberhéhungsdifferenz (mm)
D', GroBte zulassige Gleisverwindung (mm/m)

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse der Berechnungen ersichtlich:

Tabelle 2: Lange in Abhangigkeit der max. Verwindung

L
80.000

128.000
60.241

96.386
40.000
64.000
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Langenbestimmung in Abhangigkeit des maximal zuldssigen Seitenrucks:

v *|AU
L — max | | [9]
3,6%U,
Mit: |AU| gréBte abrupte Anderung der Fehliberhéhung (mm)
U, groBter zulassiger echter unausgeglichener Seitenruck

In Tabelle 3 sind die Ergebnisse der Berechnungen ersichtlich:

Tabelle 3: Lange in Abhangigkeit des max. zuldssigen Seitenrucks

Lédngenbestimmung in Abhdngigkeit der maximal zuldssigen Uberhéhungsgeschwindig-
keit:

_ V,,;ag*!ADI (o]
)] *DO
Mit: |AD| Hdéchste zuldssige Uberhéhungsdifferenz (mm)
D, Maximale Uberhéhungsgeschwindigkeit (mm/s)

In Tabelle 4 sind die Ergebnisse der Berechnungen ersichtlich:

Tabelle 4: Ladnge in Abh&ngigkeit der max. zul. Uberhéhungsgeschwindigkeit:

L
158.730
126.984
253.968
203.175

Die Berechnungen zeigen, dass der giiltige Ubergangsbogen eine Mindestldnge von
253,968 m hat.



Variantenstudie Graz-Peggau | www.ebw.tugraz.at

2.7.6 Verwindung

Mit der errechneten Mindestldnge (L) und der héchsten zulédssigen Uberhdhungsdifferenz

(AD) kann nun die dazugehérige Verwindung errechnet werden. Die Verwindung wird

wie folgt berechnet:

IAD|
Do =" (9]
,_ 1160mm| 99 ~ 0.63
0= 353968m ~ 0,63 mm/m

0,63 mm/m < 1,25mm/m
2.7.7 Mindestlangen
Die Hauptbestandteile einer Trassierung sind die Gerade und der Bogen.

Die Berechnungen aus Kapitel 2.7.5 haben eine Lénge von 253,968 Meter fiir den Uber-

gangsbogen ergeben.

Die Mindestelementlange wird mit folgender Formel ermittelt:
L; = 0,50 * Vmax [9]
L;= 0,50 x160 =80,0m
flir Geschwindigkeiten 100<Vmax < 160 km/h

Bei Geschwindigkeiten von 160 km/h missen die Zwischenelemente zweier Klothoiden,
also die Zwischengerade und das Kreisbogenstilick eine Mindestlange von 80 Metern be-

tragen. In Ausnahmen kann die Lange wie folgt berechnet werden:
L; = 0,30 *Vmax [9]
L; = 0,30*160 =48,0m

FlUr die Trassierung wurden daher folgende Mindestlangen vor der Einrechnung festge-

legt:

1 Bogen: 340 m (2 Ubergangsbogenhélften + Mindestelementlange)
1 Gerade: 260 m (da zwei Ubergangsbdgen bei einer Geraden

aufeinander stoBen kénnen)
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2.7.8 Gleisschere

Bei engen Platzverhaltnissen (km 4,2; km 8,5) kann die Zwischengerade zweier Gegen-

bdégen kleiner als 48 m sein.

In diesen Fdllen kommt eine Gleisschere zur Anwendung. Sie ermdglicht ein direktes Auf-
einanderfolgen von zwei Gegenbdgen ohne eine Gerade dazwischen. Der Grund daflr ist

der gleichméBige Ubergang von einer Uberhéhung zur anderen.

-
e —————
-

—_— —_—

Abbildung 6: Systematische Darstellung einer Gleisschere [9]
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3 Variantenstudie

3.1 Vorbemerkungen der Variantenstudie

Dieser Arbeit geht eine Studie der TU Graz ,Netzentwicklung Graz-Bruck/Mur" voraus.

Dabei wurden sechs Korridore zwischen Graz und Peggau analysiert und in Planen mit
einem MaBstab 1:25000 untersucht. [3]

Als Hauptergebnis ist eine Losung, in der die Verkehrswege geblindelt werden, zu verfol-

gen. So wurden alle Trassen, so weit wie moglich, mit der A9 und der S35 geblindelt. Die

Trassen verlaufen groBtenteils ostlich der Mur.

Weiters ergibt sich aus dieser Studie:

B¢
Be

Der Bestand soll bis zum Autobahnkreuz Deutsch-Feistritz genutzt werden.

Das Wasserschutzgebiet in Hohe Friesach soll geblindelt mit der Autobahn umfahren
werden.

Zwischen Peggau und Raach soll die Trasse 6stlich der Mur verlaufen.

Die Siedlungsgebiete der Gemeinden Gratkorn und Gratwein-StraBengel sind zu um-
fahren. Diesen Bereich westlich zu umfahren, wiirde zum einen viele Streckenkilome-
ter und zum anderen eine hohe Anzahl von Grundstlicksablésen mit sich bringen. Des
Weiteren wiirde sich aufgrund der Topographie eine noch héhere Anzahl von Kunst-
bauten ergeben.

Die Trasse in Friesach und Eggenfeld 6stlich der Autobahn zu legen ist nicht ratsam,
da Siedlungen gekreuzt werden. Die hiigelige Topographie (Auslaufer des Eggen-
bergs) erfordert groBere Einschnitte und Damme, deren Platzbedarf in den Sied-
lungsgebieten problematisch ist. Eine realistische Alternative ist, die Trasse in diesem
Bereich westlich der A9 verlaufen zu lassen.

Den Bestand auf drei oder vier Gleise zu erweitern, ist nicht zu empfehlen, wie in der
Variantenvorstudie ermittelt wurde. In den Bdgen, die einen zu engen Radius aufwei-
sen, mussten die zwei zusatzlichen Gleise mit einem Bogenradius von 1050 m ausge-
fihrt werden, um die geforderte Kantenfahrzeit zu erreichen. Das ist in den Berei-
chen Gosting, Judendorf und Gratwein technisch sehr aufwandig. Ein weiterer Grund
ist die dichte Besiedelung entlang der Strecke und das Durchfahren von Gratwein.

Dies wiirde zu einer hohen Anzahl an Abldsen fluhren.
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Abbildung 7: Varianten der Studie ,Netzentwichlung Graz-Bruck/Mur [3]
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3.2 Ubersicht

Auf der Basis der Vorstudie wurden im Zuge dieser Arbeit finf Varianten im Detail unter-

sucht, diese heiBen wie folgt:

Pailgraben
Felberbach
Plabutsch

Weinzodl

o b e e

Gosting

Alle Varianten haben von km 0,0 bis km 8,0 den gleichen Verlauf. Dieser Abschnitt wird
in Variante ,Pailgraben™ mit allen Details beschrieben. Alle weiteren Varianten werden ab
dem km 8,0 erklart. In Abbildung 8 ist jener Bereich aller Varianten ersichtlich, der die

unterschiedlichen Verlaufe ersichtlich macht.

Deutsch- -
Feistritz

JNE[I3A JOWERSUIBWRY —

Pailgraben

Weinzodl|

74

Plabutsch Py AR

i 2 B s _ o )

o S M

Abbildung 8: Gesamtibersicht Varianten
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Rrlicke Peggau-Sud.,
. | Deutsch- v gg ey
- - b , ; T‘.‘I | : -l
Feistritz L |
£ Josalgs .%'E‘Jsf.a?slﬁ Bestapdiols bl g
Wloin il ,i !. P Ao Bk . o ! ny

Friesach e, oy SN\ NeR
ST ..‘ ‘.‘ > = | ” - ¢ AR (

" Einfadeln -

kS Eggenfeld A

& Graftkorn Nord

PLabutschportal Nord
Plabutsch | R

Ay iy WS Bl r o
YR kS F’labufs chporfalS

Abbildung 9: Ubersicht Details

Da viele Streckenabschnitte und Details von mehreren Varianten geteilt werden, werden
diese jeweils bei ihren ersten Vorkommen beschrieben. In Abbildung 9 werden die Orte

der Details auf der Ubersichtskarte gezeigt.
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3.3 Variante ,Pailgraben"

Der Beginn aller Trassen liegt im Bahnhof Peggau. Bis km 3,3 verlaufen sie entlang des
Bestandes. Auf diesem Abschnitt reicht es aus, ein drittes Gleis hinzuzufiigen. Der Be-
stand vom Bahnhof Peggau ausgehend kreuzt bei km 0,7 die Mur und verlauft 6stlich von

Deutsch-Feistritz.

Sudlich des Autobahnkreuzes (km 3,4) verlassen die Varianten den Bestand und biegen
slidostlich ab, die Mur erneut Uber- und die BundesstraBe unterquerend. Ab diesem Be-

reich ist die Neubaustrecke zweigleisig.

Die Neubaustrecken verlaufen, von Nordwesten kommend, parallel zur Autobahn und
fadeln sich nordlich von Eggenfeld zwischen Autobahn und BundesstraBe ein. Sudlich von
Eggenfeld, bei der Autobahnausfahrt Gratkorn Nord (km 8,1), teilen sich alle Varianten

auf und verlaufen unterschiedlich.

Die Variante ,Pailgraben" setzt sich ab km 8,1 beginnend, mit einer Rampe von circa
400 Metern Lange bei der Autobahnausfahrt Gratkorn Nord fort. Gleich im Anschluss folgt

der Tunnel mit einer Lange von 5630 Meter und einer Langsneigung von 5,1 %o.

Der Tunnel unterquert das Felberbachtal mit einer Uberdeckung von 13 Metern
(FOK-GOK) und den Pailgraben mit 25,8 Metern (FOK-GOK) und endet bei km 14,2 nord-
lich von Weinzddl. Um genug Abstand dem Steinbruch Kanzelkogel gegeniber zu errei-
chen, verlauft die Trasse mit Mindestradien (km 13,0) so weit wie moglich 6stlich von
diesem. Vom Sudportal dieses Tunnels aus verlauft die Variante Richtung Siden, die Mur
bei km 14,6 Uberquerend. Dort beginnt eine Unterquerung der JudendorferstraBe und
dem Bestand mit einer Lange von 650 Meter. Ab dem km 15,8, am sidlichen Portal der
Unterquerung, steigt die Trasse bis zur ExerzierplatzstraBe (km 16,3) mit 12,4%o0 an.

Hier fligt sie sich in den Bestand ein.

In den Abbildungen 8-12 finden sich Grundrisse und Langenschnitte der Variante.
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Eggenbg.
"norg

Eggenfeld

Abbildung 10: Grundriss gemeinsamer noérdlicher Verlauf aller Varianten
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Pailgraben
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Abbildung 11: Mittlerer und stdlicher Verlauf der Variante ,Pailgraben™
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Abbildung 12:Langenschnitt aller Varianten im Norden
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Abbildung 13: Langenschnitt Variante "Pailgraben"
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3.3.1 Brlcke Peggau Sid

Ein Ziel der Arbeit war es, die Eisenbahnbriicke sidlich von Peggau (km 1,2) wenn mdg-
lich zu erhalten. Der Bestand ist eine Stahlbriicke mit zwei Gleisen, in einem Bogen mit
einem Radius von 800 Metern. Dieser Radius ist fir maximal 130 km/h zuldssig. Wie in
Kapitel 2.7.1 bereits erwahnt, ist ein Radius von mindestens 1050 Metern nétig, um 160

km/h fahren zu kénnen.

Laut dem VzG der Strecke Graz-Bruck ist die zu fahrende Geschwindigkeit im Bereich
Peggau 120 km/h. Dies ist die Ausgangsgeschwindigkeit flir alle weiteren Fahrzeitberech-

nungen, die im Kapitel 4 zusammengefasst werden [10].

Eine weitere konstruktive Vorgabe ist es, den Bestand der Ubelbacher Bahn mit ihrer
denkmalgeschlitzten Bricke zu erhalten. Der Bereich zwischen Mur und der Gabelung

(zwischen Bestandsstrecke und Ubelbacher Bahn) ist sehr eng.

Im Folgenden werden vier Varianten diskutiert. Deren genaue Ausgestaltung im Bahn-
hofbereich Peggau muss in einer gesonderten Untersuchung (Ladegleise, Gebaude, Be-

triebsflachen) erarbeitet werden.
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3.3.1.1 Variante 1: Neue eingleisige Briicke westlich

Die erste Variante sieht vor, westlich der bestehenden Briicke eine neue eingleisige Bri-
cke mit einem Radius von 1050 Metern zu errichten. Der neue Bogen beginnt auf Hohe
Bahnhof Peggau, tangiert 6stlich das Ubelbacher Gleis und verlduft 10 Meter westlich der
bestehenden Mur-Brlicke. Die alte Brucke bleibt erhalten. Mit 1050 Meter Radius schert
dieser jedoch noérdlich der Bricke deutlich nach Osten aus, was zur Folge hat das die
zwei S-Bahn-Gleise ebenfalls nach Osten verlegt werden miissen. In Hohe des Bahnhofes

kommt es dadurch zu Ablésen.

Da das Neubaugleis nun westlich der S-Bahn (gleise verlauft, muss nordlich
Deutsch-Feistritz eine Uberwerfung errichtet werden um die S-Bahn nicht zu kreuzen.
Eine Unterfihrung ist bautechnisch aufwendig, da in diesem Bereich der Grundwasser-
spiegel nur wenige Meter unterhalb der Geldndeoberkante liegt. Eine Uberwerfung wiirde
das Landschaftsbild deutlich pragen. Mit einer maximalen Langsneigung von 33%o0 und
einer zu Uberwindenden Héhe von 10 Metern, wiirde diese Konstruktion (2 Rampen, eine

Brlicke) eine Lange von 900 Metern einnehmen.

In der Abbildung 14 wird die Lésung skizzenhaft dargestellt.

/ AAN
Bestand == \\ S-Bahn
Neubau IC&RJ | BHF
i Peggau
BHF
Peggau

Ubelbacher N

T Bahn Al
Ubelbacher 8
Bahn Bestand — Neubau

Neue Bricke

Radius 1050m \y/

/Q Alte Brilicke |
Radius 800m

Abbildung 14: Schematische Darstellung der Variante 1 Peggau
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Abbildung 16: Sudlicher Lageplan Variante 1 Peggau
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3.3.1.2 Variante 2: Neue dreigleisige Briicke

Die zweite Variante sieht vor, anstatt der bestehenden Briicke eine neue dreigleisige Bri-
cke mit einem Radius von 1050 Metern zu errichten. Die bestehende Briicke wird abge-
tragen. Der neue Bogen beginnt auf Héhe Bahnhof Peggau, tangiert dstlich das Ubelba-
cher Gleis und fadelt sich 300 Meter sudlich in den Bestand ein. Mit 1050 Meter Radius
schert dieser jedoch noérdlich der Briicke deutlich nach Osten aus. Das hat auf Hohe des

Bahnhofes Ablésen zur Folge.

Da alle drei Gleise einen Bogen von 1050 Metern haben, kénnen die drei Gleise flexibel
fir Nah und Fernverkehr verwendet werden. Um zu den Kosten fur den Neubau der drei-
gleisigen Briicke keine weiteren fiir ein Uberwerfungsbauwerk bei der Ausfidelung der
Neubaustrecke entstehen zu lassen, empfiehlt sich die Nutzung des 6stlichen Gleises fur

den Regelbetrieb des Fernverkehrs.

In der Abbildung 17 wird die L6sung skizzenhaft dargestellt.

N\
Bestand \ S-Bahn
Neubau IC&RIJ BHF
Peggau
BHF
Peggau
Ubelbacher \
T Bahn 4 ]
Ubelbacher 2
Bahn Bestand < Neubau

‘N-‘-_-_-
Neuer drei-
gleisiger Bogen \
Radius 1050m

Abbildung 17: Schematische Darstellung der Variante 2 Peggau
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Abbildung 19: Sudlicher Lageplan Variante 2 Peggau
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3.3.1.3 Variante 3: Neue bestandsnahe Briicke

Die dritte Variante sieht vor, westlich der bestehenden Briicke eine neue eingleisige Bri-
cke mit einem Radius von 800 Metern zu errichten. Der neue Bogen verlauft 4 Meter
westlich der bestehenden Briicke und fadelt sich in das Ubelbacher Gleis ein. Das Ubelba-
cher Gleis wird um eine Gleisachse nach Westen verschoben. Ein neuer Bahnsteig ist fur
diese Landesbahn notwendig. Die alte Briicke bleibt erhalten. Der Bogen mit 800 Meter
Radius schert jedoch, im Vergleich zu Variante 1 und 2, nérdlich der Briicke nicht nach

Osten aus.

Da alle drei Gleise einen Bogen von 800 Metern haben, gilt fir die Gleisbelegung dassel-
be wie bei Variante 2. Jedoch hat die Variante einen groBen Nachteil: Es sind auf den
ersten 1,5 km der Strecke keine Geschwindigkeiten von 160 km/h mehr mdglich. Ein
Bogenradius von 800m kann man maximal mit einer Geschwindigkeit von 130 km/h be-
fahren werden. Das bedeutet gegenliber 160 km/h auf der gleichen Strecke einen Zeit-

verlust gegenidber von 11 Sekunden, welcher im Anschluss beurteilt wird.

In Abbildung 20 wird die Losung skizzenhaft dargestellt.

\
Bestand S-Bahn =
Neubal IC&RJ BHF
Peggau
BHF
Peggau ~ / N\
T Ubelbacher \

Bahn
Ubelbacher 2
Bahn Bestand '\\“x Neubau
Neue Briicke
Radius 800m t—*// \
s

Alte Briicke
Radius 800m

Abbildung 20: Schematische Darstellung der Variante 3 Peggau
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Abbildung 21: Nordlicher Lageplan Variante 3 Peggau

RISS I N
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Abbildung 22: Sidlicher Lageplan Variante 3 Peggau
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3.3.1.4  Variante 4: Neue eingleisige Briicke 6stlich

Die vierte Variante sieht vor, dstlich der bestehenden Briicke eine neue eingleisige Bri-
cke mit einem Radius von 1050 Metern zu errichten. Der neue Bogen beginnt auf Héhe
Bahnhof Peggau und tangiert dstlich die bestehenbleibende Briicke. Mit 1050 Meter Radi-
us schert dieser jedoch ndérdlich und sidlich der Briicke deutlich nach Osten aus. Die Fol-

ge sind Ablésen im stdlichen und nérdlichen Bereich rund um die Bricke.

Da das Neubaugleis nun dstlich der S-Bahn Gleise verlauft, muss der Fernverkehr im Re-
gelfall auf dem o&stlichen Gleis abgewickelt werden. Es ist zwar kein Uberwerfungsbau-
werk auf der Hohe der Abzweigung der Neubaustrecke notwendig, jedoch muss im Sto-
rungsfall der Fernverkehr auf die langsameren Nahverkehrsgleisen ausweichen, wodurch
sich der in Variante 3 erwdhnte Zeitverlust auch in dieser ereignen kann. Die Brlicke in
Peggau muss nicht abgetragen werden, jedoch gibt es eine hohe Anzahl an Abldsen ent-

lang des Neubaugleises.

In Abbildung 23 der wird die Lésung skizzenhaft dargestellt.

N\

Bestand = \ S-Bahn s

Neubau IC & RJ I BHF
I Peggau
BHF
Peggau I

Ubelbacher

AN
T Bahn J_

Ubelbacher 2

Bogen Alt

Radius 800m \
Bogen Neu
Radius 1050m

Abbildung 23: Schematische Darstellung der Variante 4 Peggau
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Abbildung 25: Sidlicher Lageplan Variante 4 Peggau
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3.3.1 Uberwerfungsbauwerk Deutsch-Feistritz

Fur die in den Kapiteln 3.1.1 -3.1.4 erwdhnten Uberwerfungen fiir das niveaufreie Ausfa-
deln der Neubaustrecke bietet sich das Feld nérdlich des Autobahnkreuzes Deutsch-
Feistritz an. Die Konstruktion benétigt eine Lange von circa 900 Metern, da unter ande-

rem die Ausrundungsradien von 6400 Metern die Konstruktion in die Lange ziehen.

ra =ak000 g - 64000

ra = 64000 ofo
208

:tG.OG/oo

5924 o,
L 300.000 m

1350449
406.000
410.000
05000
W‘>d
395.000 41
- Peggau 307000 roaz —t =
i
(Rl
[
P‘
Kilomefrierung 15 2.0 /5 3,0

Abbildung 26: Langenschnitt der Uberwerfung Deutsch-Feistritz

Abbildung 27: Gebiet fiir die Uberwerfung Deutsch-Feistritz [11]
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3.3.1 Variantenentscheid

Die Zusammenfassung der Varianten ist wie folgt:

Tabelle 5: Variantenentscheid Briicke Peggau

Vi;‘iggzl Variante 2 | Variante 3 Vf;al%t:;
. 3x1050 3x800 .t
westlich Ostlich
Ablosen Nord - - + -
Ablosen Sid + ~ ~ -
Uberwerfung Deutsch-Feistritz - ~ ~ +
Neu zu Bauende Briickengleise + - + +
Zu verlegende Gleise zwischen BF
. - + + -
Peggau und Pricke
Fahrzeit + + - +
Betriebsstabilitat - + + -
Ergebnis - + ++ -

Die Zusammenfassung zeigt, dass qualitativ die Variante 3 zu praferieren ist. Es sei denn
die 10 Sekunden Fahrzeitverlust sind relevant und die Variante 3 ist aus Fahrzeittechni-
schen Grinden auszuschlieBen. Dann ist die Variante 2 zu empfehlen. Diese Problematik

wird in Kapitel 4 behandelt.
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3.3.2 Autobahnkreuz und Ausfadeln der Neubautrasse

Unter dem langgezogenen Autobahnkreuz zwischen der A9, der S35 und der B 67 fadelt
die Neubaustrecke vom Bestand in Richtung Sidosten aus. Bei km 3,4 wird die Neubau-
strecke zweigeisig. In Abbildung 28 ist der entsprechende Lageplan zu sehen und in Ab-
bildung 29 wird die Unterfihrung der Trasse unterhalb des Autobahnknotens im Grund-
riss und Langenschnitt dargestellt, in Abbildung 30 ist der zur Verfligung stehende Tras-

sierungskorridor ersichtlich.

Abbildung 28: Skizze des Ausfadelns in Deutsch-Feistritz
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Abbildung 30: Trassierungskorridor Unterfiihrung Deutsch-Feistritz
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Wie in Abbildung 30, erkennbar, muss die bestehende Unterfiihrung des Bestandes unter
der Autobahn um eine Gleisachse erweitert werden. Obwohl in diesem Bereich beide
Rampen der A9 ansteigen, ist genug Platz fiir die Erweiterung der Eisenbahn auch bezlig-
lich der Bauwerkshéhen (siehe Abbildung 31, 32, 33,34). Dennoch ist dieser Bereich im

Detail einer gesonderten Untersuchung zu unterziehen.

Abbildung 31: Ansicht Unterfiihrung Deutsch-Feistritz vom Norden [11]

Abbildung 32: Ansicht Unterfihrung Deutsch-Feistritz vom Norden [11]

In Abbildung 31 und Abbildung 32 ist die annahernd parallel verlaufende Auffahrtsrampe

der S35 zu erkennen.
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Abbildung 33: Ansicht Unterflihrung Deutsch-Feistritz vom Sitden [11]

In Abbildung 33 und Abbildung 34: Ansicht Knoten Deutsch-Feistritz aus der Vogelper-
spektive sieht man die nach rechts abzweigende Rampe der S35. Die Neubaustrecke

wirde rechts entlang der Bauwerke verlaufen.

Abbildung 34: Ansicht Knoten Deutsch-Feistritz aus der Vogelperspektive [12]
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3.3.3 Murquerung Deutsch-Feistritz

Bei km 4,0 wird die Mur Uberquert. Die Brickenunterkante liegt auf 392 muA. Die Marke
von 391 mUA darf von der Eisenbahn nicht unterschritten werden, da diese Marke der

Wasserstand der Mur fir ein 300-jahriges Hochwasserereignis (HQ300) ist.

Bei km 4,3 kreuzt die Trasse die BundesstraBe B67. Die B67 Uberquert 200 Meter weiter
nordlich die Autobahn, bei einer Seehéhe von 407 mUA und kann daher nicht ausreichend
absinken, um die Eisenbahntrasse zu unterqueren (siehe Abbildung 35 und Abbildung
36). So wird die Bundesstra3e auf der H6he der Querung von 400 mUA auf 403 mUA an-
gehoben und zu einer durchgehenden Briicke lber die A9 und der Neubaustrecke umge-
baut.

Abbildung 35: Murquerung beim Autobahnknoten Deutsch-Feistritz



Variantenstudie Graz-Peggau | www.ebw.tugraz.at

L. 1 y o/

- _ - R
JI1R45h m F9A5

@u.ﬁ. 03000

Kilometrierung

LROD

=1
=
|

Abbildung 36: Querschnitt der Murquerung beim Autobahnknoten Deutsch-Feistritz
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3.3.1 Firma Jaritz

Die HL-Strecke kreuzt bei km 5,1 die Grinde der Firma S. Jaritz Stahlbau GmbH. Der
Abstand zwischen der Fabrikhalle und der Bdschungsmauer betragt 11 Meter. Das ist

ausreichend Abstand, um die Halle nicht abtragen zu missen.

Die Jaritz-Grinde sind nordlich und stdlich durch zwei wichtige VerbindungsstraBen nach
Friesach flankiert. Diese Uberqueren die A9 bei km 4,9 und km 5,2 mit Bricken. Da der
Gleiskorper an dieser Stelle die gleiche Hohenkote hat wie die Autobahn, werden diese

Briicken verlangert (siehe Abbildung 38).

=

Abbildung 37: Verlauf auf Héhe der Firma Jaritz
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Abbildung 38: Langenschnitt auf H6he der Firma Jaritz
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Abbildung 39: Querschnitt auf H6he der Firma Jaritz
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3.3.2 Einfadeln zwischen BundesstraBe und A9

Auf der Hohe der Autobahnmeistereizufahrt (km 6,1) der A9 in Eggenfeld-Nord fligt sich
die Trasse zwischen Autobahn und BundesstraBe ein. Der Bogen der Neubaustecke wurde
so gewahlt, dass die Zufahrt (382 muUA) der Autobahnmeisterei nicht verlegt werden
muss. Sie unterquert die Trasse (392 miA) mit der nétigen Hoéhendifferenz von 10 Me-
tern. Der Bogenradius der Autobahn ist an dieser Stelle enger als 1050 Meter. Dies flhrt
zu einer schleifenden Uberschneidung der Eisenbahn mit der BundesstraBe, welcher an
der AuBenseite des Bogens der A9 liegt. Die Ladnge dieser Uberschneidung betrégt 800
Meter. In diesem Bereich ist die BundesstraBe um 30 Meter nach Westen zu verlegen. In

Abbildung 40 sieht man den Grundriss dieses Einfadelns.
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Abbildung 40: Einfadeln in H6he Eggenfeld
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Abbildung 41: Querschnitt Eggenfeld bei km 6,2

Im Westen dieses Bereiches liegt die Schutzzone 1 des Wasserwerkes Friesach an. Aus
den Uber GIS Steiermark verfligbaren Daten geht nicht eindeutig hervor auf welcher
StraBenseite der B67 diese Schutzzone endet, weshalb fir die genauere Ausgestaltung
dieses Abschnittes potentiell mit zusatzlichen Kosten bei der Entwdsserung gerechnet

werden muss.

Abbildung 42: Grenzbereich der Trinkwasserschutzzone 1
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3.3.3 Eggenfeld zwischen BundestraBe und A9

In Eggenfeld betragt die Mindestentfernung zwischen der westlichen Autobahn Planums-
kante und dem d&stlichen Rand der BundesstraBe B67 17 Meter. Daher ist die Boschung
zwischen Autobahn und BundesstraBe ausreichend breit, um den Gleiskérper dort einzu-
fligen. Die Trasse behalt die Hohenlage der A9 und wird auf Seiten der BundesstraBe, die

um fUnf Meter niedriger liegt, mit einer Stitzmauer abgestltzt (siehe Abbildung 44).
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Abbildung 44: Querprofil Eggenfeld bei km 7,3
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3.3.4 Tunnelportal Gratkorn Nord

Die Varianten ,Pailgraben®, ,Plabutsch™ und , Gésting" weisen bei km 8,5 eine Hohenkote
von 392 muUA auf. Der Hofbach flieBt in einer Hohe von 384 muUA, und die L302 quert die
Trasse bei einer Seehdhe von 385 muUA. Um genug Hohendifferenz zu erreichen, muss
die L302 um finf Meter abgesenkt werden. Da der Hofbach die BundesstraBe an der Stel-
le der Absenkung kreuzt muss dieser umgeleitet werden. Ein Diker ist nicht ratsam da
dieser bei Hochwasser verstopfen kann. Fir die Verlegung dieses Gewassers ist eine ge-
sonderte Untersuchung erforderlich. Die Rampe der Autobahnauffahrt Gratkorn Nord
muss umgebaut werden. Der neue Verlauf beginnt bei der B 67 auf Hohe des Rastplat-
zes. Die Eisenbahntrasse unterkreuzend steigt sie auf Niveau der Autobahn an und
schleift in den Beschleunigungsstreifen des Rastplatzes ein. In der Abbildung 45 und Ab-
bildung 46 sind der Lageplan und der Langenschnitt der Varianten Plabutsch, Pailgraben

und Gosting zu sehen.

Abbildung 45: Zubringerrampe der Varianten Plabutsch, Gdsting, Pailgraben beim Tun-
nelportal Gratkorn Nord
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Abbildung 46: Langenschnitt der Varianten Plabutsch, Gdsting und Pailgraben beim Tun-
nelportal Gratkorn Nord

3.3.5 Umfahrung Gratkorn

Der Tunnel hat nicht tberall die notwendige Uberdeckung um durchgehend als geschlos-
sene Bauweise errichtet zu werden. An jenen Punkten, wo abgetragen und eine offene
Bauweise betrieben werden muss, wurde sichergestellt, dass keine Hduser oder andere
Bauwerke gefahrdet sind und abgeldst werden mitissen.
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Abbildung 48: Langenschnitt der Varian-
Abbildung 47: Variante ,Pailgraben™ im te ,Pailgraben" beim Bereich Pailgraben
Bereich Pailgraben
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Abbildung 49: Variante ,Pailgraben™ Bereich Felberbach
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Abbildung 50: Langenschnitt der Variante ,Pailgraben™ auf Hohe Felberbach
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3.3.6 Gratkornportal Sitd der Variante ,Pailgraben®

Um das notige Mindestgefdlle von 5,0%o0 im Tunnel zu erreichen, muss das Sidportal des
Tunnels auf 363,5 mUA abgesenkt werden. Von hier aus steigt die Trasse mit 12,5%o0 an
bis zum km 14,5 um genug Hohendifferenz zur Mur zu haben. Die HQ300 Marke der Mur

ist hier 364 mUA daher hat die Trasse hier eine H6henkote von 367,5 mUA

Hauser sind in diesem Gebiet nicht betroffen und missen nicht abgelést werden. Die
Trasse kreuzt die B67 bei km 14,3 auf gleicher Hohenlage. Die StraBe wird an dieser
Stelle aus Grunden des Landschaftsschutzes herabgesenkt und zu einer Unterflihrung
umgebaut. Da in diesem Bereich das Grundwasser nahe der Gelandeoberkante ist, muss

die BundesstraBe als ,WeiBe Wanne" ausgefiihrt werden (siehe Abbildung 52).

Die Gebiete nérdlich der Mur im Bereich Weinzédl sind durch RegulierungsmaBnahmen
hochwassergeschiitzte Agrarflachen. So besteht hier bei einem HQ300 keine Gefahr einer

Uberschwemmung.
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Abbildung 51: Lageplan Murquerung Weinzddl
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Abbildung 52: Detail Murquerung Weinzddl der Variante ,Pailgraben®
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3.3.7 Einfaédeln in den Bestand in Hohe Gdsting

In Kapitel 2.6 wurde die Vorgabe des niveaufreien Ein- beziehungsweise Ausfadelns der
TSI-konformen Trasse erwahnt. In Hohe Gosting ist daher flir das Einfadeln in den Be-

stand eine Unterfihrung notwendig.

Diese beginnt bei km 14,7 kurz nach der Muriiberquerung. Ab hier fallt die Trasse mit
7,8%o0 ab (siehe Abbildung 52). Auf H6he JudendorferstraBe (L 302) hat die Trasse eine
Hohenkote von 366 mUA und die StraBe liegt bei 367 mUA. Um niveaufrei kreuzen zu
kénnen wird die L 302 um 9 Meter angehoben. Bei km 15,0 hat die Trasse genug Héhen-
unterschied (10 Meter) um den Altbestand zu unterqueren ab km 15,8 steigt die Trasse
mit 12,5%o0 an und gliedert sich bei km 16,2 in den Bestand ein. Direkt am sidlichen
Ende der Rampe liegt eine Weichenkonstruktion mit einer Gesamtléange von 600 Metern.
Diese ist notwendig, da vier Gleise auf drei Gleise zusammengefiihrt werden mussen. In
dem Bereich, in dem die Uberwerfung errichtet werden soll, sind ein Gleis fiir den Ver-
schiebebahnhof, zwei flir den Personenverkehr und eines fir die Andritz-Werke vorhan-
den. Die Breite des Bestandes zwischen km 16,0 und km 18,0 ist mit 28 Metern ausrei-
chend, um ein neues Gleis zu den vier bestehenden hinzuzufliigen. Auf H6he des Bahnho-

fes Gosting sind flr die Kapazitat nur vier Gleise und zwei Bahnsteiglagen notwendig.

In Abbildung 53 wird das Einfadeln schematisch und in Abbildung 54 im Lageplan darge-
stellt.
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Abbildung 53: Schematischer Plan Unterfiihrung Gosting

Abbildung 54: Lageplan Einfadeln Goésting
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3.3.8 Bahnhof Gosting

Die Hauptmotivation fir den Bau des Bahnhofes Graz Gdésting ist es einen Nahverkehrs-
knoten im Norden von Graz zu errichten. So werden die H6here technische Bundeslehr-
und Versuchsanstalt sowie die Bewohner von Gosting besser an den Nahverkehr ange-
bunden. Fir den Bereich, wo der Bahnhof entstehen soll, wurden die ehemaligen Kleino-
schegg-Grinde ausgewahlt. Entwicklungsstudien haben sich mit diesem Projekt ausei-
nandergesetzt. In diesem sind Wohnbauanlagen mit einem integrierten Bahnhof ausge-
arbeitet worden. [13]
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Abbildung 55: Bauprojekt Wohnpark Goésting [13]
Zusatzlich zu dem Bestand von 4 Gleisen, im Bereich zwischen der IbererstraBe und der

ExerzierplatzstraBe, muss ein zusatzliches Gleis und zwei Bahnsteige gebaut werden.

Die Abbildung 56 zeigt wie der Bahnhof und das neue Gleis in den Bestand eingefligt

werden kdénnen.
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Abbildung 56: Gleisplan Bahnhof Goésting
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3.4 Variante ,Felberbach®
Die Variante ,Felberbach™ verlauft bis km 8,1 gleich wie die Variante ,Pailgraben™

Ab dem km 8,1 der gemeinsamen Strecke verlauft die Variante ,Felberbach™ im Langen-
schnitt auf Hoéhe und im Grundriss westlich der Autobahn. Sie beginnt mit einer Rampe
bei der Autobahnausfahrt Gratkorn Nord, gleich im Anschluss folgt der erste Tunnel mit

einer Lange von 730 Meter und einer Langsneigung von 12,1%eo.

So positioniert verlauft die Trasse im Bereich Gratkorn parallel der A9 und quert bei km
9,8 mit einer 420 Meter langen Briicke das Felberbachtal. Kurz nach Ende der Briicke
sinkt die Variante mit 15,1%o0. Bei km 11,3 beginnt der zweite Tunnel der Tunnelkette
Gratkorn mit 740 Meter Lange und geht (bei km 12,0) direkt in eine Bricke mit 1000
Meter Lange Uber. Hier Uberquert die Trasse die Autobahnabfahrt ,Gratkorn Sid / Graz
Andritz" und die Mur.

Die Variante verlauft weiter in Richtung Siden, westlich der A9 auf gleicher Hohe wie
diese bleibend, den Bestand unterfihrend (km 14,0), wo das Nordportal des
Plabutschtunnels liegt. Sie unterquert den Thalerbach mit einer Uberdeckung von 23 Me-
ter (FOK / GOK) und einer Langsneigung von 14,217%o0. Im Fels quert sie die Autobahn
(km 15,4) mit einer Hohendifferenz von 14 Metern und fallt ab diesem Punkt bis zum km
17,5 mit 13,2%o0 ab. Danach steigt die Trasse fir eine kurze Rampe erneut an mit einer
Langsneigung von 16,291%eo0. Das Sud-Portal des Tunnels liegt siidwestlich des Verschie-
bebahnhofs bei km 18,0. Die Variante fadelt sich sldlich der Briicke Uber der Peter-

Tunner-Gasse in den Bestand ein.

Da in vielen Bereichen die Langsneigung Uber den geforderten 12,5%o liegt und die Tras-
se den Verschubbahnhof Graz durchquert wird diese Variante nicht im Detail weiter ver-
folgt. Der Verlauf wird in den Abbildung 57 und Abbildung 58 dargestelit.
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Abbildung 57: Mittlerer Verlauf der Variante ,Felberbach™
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Abbildung 58: Stdlicher Verlauf der Variante ,Felberbach®
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3.4.1 Tunnelportal Gratkorn Nord

Bei den Varianten ,Felberbach™ und ,Weinzddl™ wurde der Hohenverlauf des Gleiskdrpers
mit jener der Autobahn gleichgesetzt. So entstand eine Tunnelkette mit zwei Tunnels und
einer Bricke. Um die Portalhéhe der Autobahn zu erreichen, ist die Rampe bei km 8,5
nordlich vor der Tunnelkette Gratkorn 500 Meter lang und weist eine Langsneigung von
10,2%o0 auf. Da die Trassenachse in diesem Bereich durch die Bauwerke verlauft (siehe
Abbildung 61) und diese deshalb abgelost werden missen, kann die Rampe als Damm
ausgefihrt werden. Bei km 8,4 gibt es eine Unterfihrung, in welcher die Landesstral3e
L302 (JudendorferstraBe) sowie der Hofbach queren. In Abbildung 60 und Abbildung 61
sieht man den Langenschnitt der Varianten Weinzddl und Felberbach auf Hohe des Tun-
nelportals Gratkorn Nord. Die Abbildung 59 zeigt den Langenschnitt der Variante Felber-
bach.
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Abbildung 60: Gratkornportal Nord Langenschnitt der Varianten ,Felberbach®
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Abbildung 61: Rampe der Varianten Felberbach und Weinzdodl
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3.5 Variante ,Plabutsch"

Die Variante ,Plabutsch™ versucht die Probleme, die bei der Variante ,Felberbach™ ent-
standen sind (Langsneigung, Verschiebebahnhof Graz) zu vermeiden. Sie hat bis zum
km 10,5 den gleichen Verlauf wie die Variante ,Pailgraben®™. Ab diesem Punkt fallt sie
westlich von der Variante ,Pailgraben™ ab und unterquert bei km 11,2 den Dultgraben
(390 miiA) mit einer Uberdeckung von 21,5 Metern. An der gleichen Stelle hat die A9, die
ebenfalls dort unterquert wird, eine Hoéhenlage von 400 mUA und wird mit einer Briicke

Uber den Graben gefihrt.

Der Tunnel unterquert das Felberbachtal mit einer Uberdeckung von 15 Metern (FOK zu
GOK) und endet bei km 12,2 westlich der Autobahnrampe Gratkorn Sud. Im Anschluss
wird die B67 Uberquert und das Gebiet der Firma Mothwurf gekreuzt, bevor die Mur bei
km 12,5 Gberquert wird. Vom km 12,5 bis km 17,0 ist der Verlauf gleich der Variante
~Felberbach™. Von hier an zweigt die Trasse Richtung Sitiden ab und hat ihr Tunnelportal
am Suidlichen Rand des Verschiebebahnhofes. Von dort steigt die Trasse flr eine
400 Meter lange Rampe mit 28,9%o0 und fadelt sich bei der Briicke Peter-Tunner-Gasse in

den Bestand ein.

Der Verlauf wird in den Abbildung 62 und Abbildung 63 dargestellt.
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3.5.1 Umfahrung Gratkorn

Durch die groBen Langsneigungen (knapp 17%o) und die Hohendifferenz zur Autobahn

beim Slidportal des Gratkorn-Sid-Tunnels wurde die Variante ,Felberbach™ modifiziert.

Die Tunnelkette Gratkorn wird in der Variante ,Plabutsch" als ein durchgehender Tunnel
(km 8,5 bis km 14,15) ausgefiihrt. Der Tunnel hat ein durchgehendes Gefélle von 6,1%eo,
bis das Sitdportal mit einer Héhe von 368 muUA erreicht wird. Die Autobahn wird bei km

10,1 und km 11,4 unterkreuzt. Bei km 9,4 und km 10,1 wird der Tunnel als offene Bau-

weise errichtet.
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Abbildung 65: Langenschnitt Tunnel Gratkorn Variante Plabutsch
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3.5.2 Tunnelportal Gratkorn Std

Das Sidportal der Tunnels wird im Vergleich zu Variante , Felberbach™ lagetechnisch um
fiinf Meter nach Westen verlegt. Dadurch wird die Autobahnrampe nur tangiert und nicht
gequert. Die Grunde der Firma Styriaprint, weiters die B67 werden bei km 12,4 gequert.
Die BundesstraBBe wird um acht Meter abgesenkt. Die Industriegriinde werden abgelést,

die Autobahnrampe wird verlegt.

Um im Tunnel die geeignete Mindestneigung zu erreichen, ist die direkte Verbindung zwi-
schen den zwei Zwangspunkten bei km 8,5 und km 12,5 zu flach. Ein zusatzlicher Tief-
punkt wird bei km 12,1 -eingefigt. Dieser wird vom Hochpunkt an der
Mur-Bricke (12,5 km) ausgehend konstruiert (siehe Abbildung 68). Mit dem Maximalge-

falle von 12,5%o0 sinkt die Trasse Richtung Tunnelportal ab.
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3.5.3 Murquerung sudlich des Tunnelportals Gratkorn-Sid

Die Mur wird bei km 12,5 mit Mindesthéhenabstand gequert. Der Zwangspunkt ist der
Hochwasserspiegel des Flusses und betragt bei einem HQ300 370,5 miA. Da die Brlcke
in einem Uberschwemmungsgebiet errichtet wird (siehe Abbildung 69), muss darauf ge-
achtet werden, dieses nicht zu verbauen, um einen Rickstau zu vermeiden. Die Bricken-

konstruktion ist daher in einer Lange von 700 Metern zu errichten.

Um die Achse tiefer legen zu kénnen, ist eine Briicke mit geringer Konstruktionshéhe zu

empfehlen. Der Zwangspunkt tber der Mur (km 12,5) wird dadurch abgesenkt und eine

problemlose Hohenabwicklung wird erreicht.
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Wassertiefen HQ30 >
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M 0.10-0.25m
M 0.25-0.50m
W 0.50-0.75m
W 0.75-1.00m
1.00-1.50m
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W 3.00-4.00m

B >4.00m

Abbildung 69: Bricke und Wassertiefe bei HQ300 auf Héhe Gratkorn Stid
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3.5.4 Plabutschportal Nord

Der Platz zwischen Autobahn und Bestand ist beschrankt. Die Linienfihrung verlauft pa-
rallel zur Autobahn. Auch im Langenschnitt verlauft die Neubaustrecke auf gleicher H6he
wie die A9. So ist es mdglich, den Bestand der JudendorferstraBe nicht zu berthren und
ebenfalls den Gleisbestand nicht dndern zu missen (siehe Abbildung 70). Der tiefste
Punkt (366 mUA) ist bei km 14,0. Mit 10 Metern Hohendifferenz zwischen SOK der Neu-
bautrasse (366 miUA) und der SOK des Bestandes (376 miA), ist genug Uberdeckung

vorhanden, um den Bestand zu unterqueren (siehe Abbildung 70).

Abbildung 70: Lageplan Plabutschportal Nord



Variantenstudie Graz-Peggau | www.ebw.tugraz.at

39E030 L
o _fr \ N 135400

377 500

20 sy ~ - .
I _r'l_l“ i_ Judendarfer 50rziie
. T i - o ) W o e
=T — Y| |
- = 5|
| L J'—'
TET N =
\ L it I I|
'L/.' b P .\.-r B ||
il B [ i |
" leje Trazse
; L 2 |aanjrasl e e
1ang

Abbildung 71: Querprofil 1 Plabutschportal Nord

In Abbildung 72 wird gezeigt wie die Unterfiihrung der Neubaustrecke unter dem Bestand

aussehen kann. Es ist gleichzeitig das Nordportal des Plabutschtunnels.
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3.5.5 Queren des Autobahntunnels Plabutsch

Zwei Zwangspunkte der Variante ,Plabutsch" sind das Unterqueren des Bestandes
(km 13,8) und das Uberqueren der A9 (km 14,6). Ab dem Tunnelportal hat die Trasse
eine Langsneigung von 8,1%o. Bei km 14,6 hat die Trasse genug Hoéhe erreicht um die
Autobahn mit einer Héhendifferenz zwischen Schienenoberkante und Sohlenoberkante
von 15 Metern zu Uberqueren (siehe Abbildung 73). Der Tunnel soll seine Tiefpunkte in
Hohe der Portale haben, da dadurch aufwandige Entwasserungsanlagen im Inneren des

Tunnels entfallen.

Ab dem Kreuzungspunkt sinken die Gleise wieder ab, um genug Uberdeckung fir das

Unterfahren der Siedlung am FuBe des Plabutsches zu haben.
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Abbildung 73: Autobahnquerung im Plabutsch
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3.5.6 Plabutschportal Sud

Bei der Trassierung im Bereich des Verschiebebahnhofes sind einige Rahmenbedingungen
zu beachten. Es gibt mehrere Faktoren, welche die Einfadelung der Varianten ,Felber-

bach™ und , Plabutsch™ beeinflussen.

1 Der Verschiebebahnhof darf nicht in seiner Funktion beeintrachtigt werden. Mit einer
Lange von 700 Metern unterschreitet dieser bereits die geforderte Mindestlange

1 Eine Mindestliberdeckung von zehn Metern ist im Bereich von Neubausiedlungen mit
der SUK der Tiefgaragen einzuhalten
Eine Mindestiberdeckung von zehn Metern ist im Bereich von Griinderzeitvillen (SUK
des Fundaments) einzuhalten

1 Die Industriehallen in diesem Bereich sollen erhalten bleiben

1 Die Brucke uUber die Peter-Tunner-StraBe ist im Bestand zu erhalten. Es handelt sich
dabei um eine Stahlkonstruktion aus dem Jahr 1945, die als Provisorium errichtet
worden ist. Sechs Gleise werden von dieser Konstruktion getragen. Da diese Briicke

ein geschlossener Korper ist, ist es schwer diesen umzubauen.

Abbildung 74: Ubersichtskarte der problematischen Punkte
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Der primare Ansatz war es, gleich nach der ,Peter-Tunner-Blicke™ mit maximaler Langs-
neigung abzusinken, um beim Erreichen der Siedlungen geniigend Uberdeckung zu errei-
chen. Ebenso muss der Ubergangsbogen gleich bei der Briicke beginnen, da der Giiter-
bahnhof so wenig wie mdglich beriihrt werden soll. Ein Bogen mit 1050 Metern Radius
wirde den Verschiebebahnhof in der Mitte queren und diesen unbrauchbar machen (sie-
he Abbildung 75).

Der maximale Radius, der die Bricke und den Verschiebebahnhof nicht beriihrt betragt
200 Meter. Jedoch sind, gemaBl der RVE 05.00.01 [9], bei einer Neutrassierung Bdgen
mit einem Mindestradius von 450 Metern vorzusehen. Um dies erfillen zu kdnnen, wurde
beschlossen den Verschiebebahnhof nicht zu berithren und den Bogen schon vor der Bri-
cke beginnen zu lassen (siehe Abbildung 76). Dies erfordert jedoch einen vollstédndigen

Brickenneubau.

Die letzte Problemstellung die sich bei der Variante Plabutsch stellt ist das Einfadeln der
Neubaustrecke in den Bestand, ohne die S-Bahn Trasse niveaugleich zu kreuzen. Um
eine Uberwerfung Uber dem Bestand zu erméglichen wére eine Ldngsneigung von
40,0%o0 ab dem Tunnelportal bei km 17,5 nétig um bei km 18,3 genug Hohendifferenz zu
erreichen. Das bedeutet eine Rampenlange von 800 Metern. Eine Rampe mit solch einer
Langsneigung Uberschreitet jedoch selbst die Ausnahmegrenzwerte. Die Peter-Tunner-
Gasse unterhalb der StraBe (Ho6henlage 355 miA) zu unterqueren, bedeutet ab dem
Uberqueren der A9 bei km 14,0 mit 15,0%o0 im Fels abzufallen. Nur dann erreicht die
Trasse genug Uberdeckung um die Peter-Tunner-Gasse zu unterqueren. Eine Langsnei-

gung von 15,0%o im Fels Uberschreitet die Ausnahmegrenzwerte ebenfalls und deshalb

ist die Variante nicht durchfiihrbar.

Abbildung 75: Variante ,Felberbach® Abbildung 76: Variante Plabutsch mit
mit einem Bogenradius von 1050 Metern einem Bogenradius von 400 Metern
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Abbildung 77: Verlangerung der Variante Plabutsch
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3.6 Variante ,Weinzod®

Die Variante "Weinzddl" hat bis km 13,0 den gleichen Verlauf wie ,Felberbach®. Ab die-
sem Punkt schwenkt diese nach Osten. Die Trasse quert die Autobahnrampe (km 12,1),
das Uberschwemmungsgebiet der  Mur  (km 12,2-12,9), die  Autobahn
(km13,0-13,4),erneut die Mur (km 13,4-13,9) in so kurzen Abstanden, dass eine durch-
gehende Brickenkonstruktion von 1850 Metern notwendig ist. Bei km 14,4 quert die Va-
riante ein letztes Mal die Mur und unterquert kurz danach die L 302 (Judendorfer StraB3e).
Die Neigung ist von km 10,5 bis km 14,8 durchgehend 12%o. Gleich darauf beginnt ein

Tunnel mit einer Lange von 1130 Metern.

Ab dem km 15,8, in Hohe des sldlichen Portals des Tunnels, steigt die Trasse bis zur
ExerzierplatzstraBe (km16,3) mit 12,5%0 an und flgt sie sich in den Bestand ein. Der
Lageplan und der Langenschnitt werden in Abbildung 78 und Abbildung 79 dargestellt. In
Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. ist der Langenschnitt der

Variante ,Weinzédl" in der Hohe von Gratkorn dargestellt.

Da die Langsneigungen im Tunnel bei der Umfahrung Gratkorn steiler sind als es die RVE

Vorschrift zulasst (12%o0>10,0%0), wird diese Variante nicht weiter verfolgt.
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3.7 Variante ,Goésting"

Es hat sich gezeigt, dass sich die Varianten ,Felberbach™ und ,Plabutsch™ wegen des Ver-
schubbahnhofes beziehungsweise der Einfadelung im Bereich der Peter-Tunner-Gasse
nicht verwirklichen lassen. Die Variante ,Pailgraben™ hat errichtungstechnisch im Bereich
Gosting groBe Probleme mit der Unterfiihrung, da diese unterhalb des Bestandes ver-
lduft, der wahrend der Errichtung im Betrieb bleiben muss. Die Variante ,Gosting" ist

eine LOsung, die beide Probleme umgeht.

Der Verlauf entspricht der Variante Plabutsch bis zum km 14,0, mit Ausnahme dem Ge-
falle im Tunnel. Dieses betragt bei der Variante 3,0%o0. Das niedrige Gefélle ergibt sich
aus den Héhenzwangspunkten vor und nach dem Tunnel. Ab km 14 gliedert sie sich bis
zum Grazer Hauptbahnhof dem Verlauf des Bestandes ein, allerdings wird dieser auf drei
Gleise erweitert. Hierbei ist anzumerken, dass ab km 14,0 mit den vorhandenen kleinen
Radien trassiert werden kann, weshalb Fahrzeitverzégerungen entstehen, welche in Kapi-

tel 4 diskutiert werden.
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Abbildung 81: Umfahrung Gratkorn Variante Goésting
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Abbildung 83: Langenschnitt Variante Gdsting
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3.7.1 Tunnelportal Gratkorn Sid

Das Sidportal der Tunnels wird im Vergleich zu Variante ,Felberbach™ lagetechnisch um
fiinf Meter nach Westen verlegt. Dadurch wird die Autobahnrampe nur tangiert und nicht
gequert. Die Grunde der Firma Styriaprint, weiters die B67 werden bei km 12,4 gequert.
Da der Tunnel ein Gefdlle von 3,0%o0 hat und das Tunnelportal ,Gratkorn Sid" auf
378,0muUA liegt, muss die BundesstraBe bei km 12,2 nur um einen halben Meter abge-
senkt werden Die Autobahnrampe muss nicht wie in Variante ,Plabutsch" verlegt werden.

Die Industriegriinde werden abgelost.
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Abbildung 85: Lageplan Unterfihrung der B 67 Variante ,Gdsting"
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3.7.2 Detail Einféadeln Altbestand H6he Gosting

Ab km 14,0 wird der Verlauf des Bestandes um ein Gleis erweitert. Die Neubaugleise fa-
deln sich mit konstantem Hoéhenverlauf zwischen die Bestandsgleise ein. Um dies niveau-
frei zu realisieren wir das 6stliche Bestandsgleis in diesem Bereich abgesenkt und unter-

quert das Neubaugleis.

Bestand —
Neubau
L 302
Y
\
Weiche 1:500 Weiche 1:1200

Abbildung 86: Schematischer Plan Einfadeln im Bereich Gdsting
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Abbildung 87: Langenschnitt der Variant Gésting Hohe Raab



Variantenstudie Graz-Peggau | www.ebw.tugraz.at

3.7.3 Erweiterung des Bestandes im Bereich Raach

Da der Bestand in diesem Bereich bundesstraBenseitig mit einer Stitzmauer befestigt

worden ist, kann die Trasse nur hangseitig erweitert werden. Dort verlduft ein Radfahr-

weg. Dieser wird hangseitig neu verlegt.
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Abbildung 89: Trasse der Variante "Gdsting" bei Raach [12]
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3.7.4 Auswirkungen auf die Fahrzeit

Bei km 14,0 beginnt ein Bogen mit einem Radius von 450 Metern. Hier missen die Zige
auf 100 km/h abbremsen. Diese Fahrgeschwindigkeit bleibt bis zum HBF Graz konstant.

Dies verlangert die Fahrzeit um eine Minute. Die Folgen werden in Kapitel 4 erlautert.
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3.8 Kostenschatzung
3.8.1 Grundlagen

Die Kostenschatzung ist eine grobe Auflistung von Kostenpunkten durch die sich die bei-
den favorisierten Varianten ,Pailgraben™ und , Gosting" differenzieren sollen. Der Ober-
bau, Sicherheitstechnik, Ablésen, geologische Analysen, Planung, Hangsicherungen wur-

den unter anderem nicht gesondert erhoben.

Fir die Kostenermittlung werden die folgenden Positionen aus dem Trassierungsprojekt
im ProVI erhoben. Alle Kosten beziehen sich auf die Lange des jeweiligen Abschnittes und
werden in der Einheit Millionen Euro pro Kilometer [mio € /km] aufgelistet. Die nachfol-

genden Kostensatze stammen mit Werten aus dem Jahr 2011: [4]

1 Einr6hriger Tunnel: 13,0 mio €/km
1 Eingleisige Bricke: 19,0 mio €/km
1 Einschnitte und Damme: 7,0 mio €/km
1 Freie Strecke: 3,5 mio €/km

Da die Kostensatze aus dem Jahre 2011 stammen, wurde eine Inflationsanpassung auf
Basis des GroB-Handels-Preis-Indexes (GHPI) durchgefihrt [14]. Laut dieser Quelle be-
trug die durchschnittliche Inflation flir diesen Zeitraum sieben Prozent. So mussten alle
Werte mit einem Faktor von 1,07 (= 7%) multipliziert werden. Des Weiteren gelten diese
Kosten flr eingleisige Bauten. So wurden die Werte um 40 Prozent erhdéht, um einen rea-
listischen Mehrkostenfaktor, flir die Differenz einer eingleisigen und einer zweigleisigen

Trasse zu erhalten. [4]

So lauten die gednderten Positionskosten wie folgt:

1 Zweigleisige Briicke: 28,5 mio €/km
1 Einrohriger, zweigleisiger Tunnel: 19,5 mio €/km
1 Einschnitte und Damme: 10,5 mio €/km
1 Freie Strecke: 5,3 mio €/km
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3.8.2 Kostenschatzung

In diesem Stadium der Planung gibt es einige Unsicherheiten beziglich der Ubergénge

zwischen Damm und Briicke und Einschnitt und Tunnel.

Zuerst missen die Langen und die Art der Kunstbauten je Variante ermittelt werden.
Diese werden in der folgenden Tabelle aufgelistet. In Tabelle 6 werden die Gesamtléangen
der Bricken, in Tabelle 7 die Gesamtlangen der Tunnel, in Tabelle 8 die Gesamtlange der

erforderlichen Einschnitte und Damme und in Tabelle 9 die Kosten fiir den restlichen Ver-

lauf GberschlagsmaBig ermittelt.

Tabelle 6: Ermittlung der Briickenldangen und deren Kosten

Briicken [m] Pailgraben = Goésting

180 180

190 190

120 120

200 750
50

690 1290

0,96 1,29

Baukosten Briicke(28,5 mio€/km) 19,67 57.57

Tabelle 7: Ermittlung der Tunnellange und deren Kosten

Tunnel [m] Pailgraben  Gdésting
5630 3604
1514 0
7144 3604
7.14 3.60
Baukosten Tunnel (19,5 mio€/km) 139.31 70.28

Tabelle 8: Ermittlung der Gesamtlange von Einschnitten/Dammen und deren Kosten

Damme / Einschnitte [m]

Pailgraben | Gosting

500 500

3600 3600

0 1000

4100 5100

4.10 5.10
Baukosten Einschnitt (10,5 mio€/km) 43.05 53.55
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Tabelle 9: Ermittlung der Restlange und deren Kosten

ange 18.770 19.150

Ante e 7.144 3.604

Anteil B e 0,690 1,290

Anteil Da 4.100 5.100

Re s eckenante 6,836 9,156
Baukosten Einschnitt (5,3 mio€/km) 34,18 45,78

In Tabelle 10 werden die Kosten der verschiedenen Positionen aufsummiert:

Tabelle 10: Gesamtkosten

Variante Pailgraben Goésting
Anteil Tunnel [Mio €]

Anteil Briicke [Mio €]
Anteil Damm/Einschnitt > 5 m [Mio €]
Rest [Mio €]

Kosten grob

Kostenverhaltnis

Pailgraben Gosting

114 100

Die Tabelle zeigt auf, dass die Variante ,Gdsting™ mit einer groben Kostenschatzung von
206,38 Millionen Euro die kostenglinstigere ist, allerding die Ergebnisse zeigen ebenfalls
eine sehr geringe Differenz zu einander. Da die ermittelten Kosten auf Schatzungen be-

ruhen kann aus Kostengriinden keine eindeutig bevorzugt werden.

! Fiir eine ausfiihrliche und realistische Kostenaufstellung sind weitere Faktoren wie Ablo-

sen, Oberbau, Geologische Analysen, Hangsicherungen, Umlegung von StraBen und Ge-
wassern zu Bericksichtigen. Diese Kostenschatzung dient nur dazu durch ausgewahlte
Kostensatze eine prozentuelle Differenzierung zwischen den zwei Varianten zu ermdogli-

chen.
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4 Fahrzeitermittlung

In diesem Kapitel werden nun die fahrzeittechnischen Aspekte aller relevanten Details

und deren Auswirkung auf die Gesamtfahrzeit zusammengefasst.

Fir die zwei Varianten ,Pailgraben™ und ,,G6sting"™ werden vier Varianten vorgestellt.
4.1 Variante Pailgraben; Brlcke Peggau mit 1050 m Radius

Die Lange dieser Variante betragt 18,7 km. Der Zug beschleunigt im Bahnhof Peggau von
120 km/h auf 160 km/h. Diese Geschwindigkeit wird bis vor dem Grazer Hauptbahnhof

beibehalten, wo dieser abbremsen muss und dort zum Stillstand kommt.
4.2 Variante Pailgraben; Briicke Peggau mit 800 m Radius

Die Lange dieser Variante betragt 18,7 km. Der Zug beschleunigt im Bahnhof Peggau von
120 km/h auf vorerst 130 km/h. Erst nach der Bricke stdlich von Peggau bei km 1,5
beschleunigt der Zug auf 160 km/h. Diese Geschwindigkeit wird beibehalten bis der Zug

vor dem Grazer Hauptbahnhof abbremst und dort zum Stillstand kommt.
4.3 Variante Gosting; Briicke Peggau mit 1050 m Radius

Die Lange dieser Variante betragt 19,1 km. Der Zug beschleunigt im Bahnhof Peggau von
120 km/h auf 160 km/h. Diese Geschwindigkeit wird beibehalten bis der Zug in den Be-
stand bei km 14,0 einfadelt. Bis zu diesem Punkt muss der Zug auf 100 km/h abge-
bremst werden und fahrt mit dieser Geschwindigkeit weiter Vor dem Grazer Hauptbahn-

hof wird er abgebremst und kommt dort zum Stillstand.
4.4  Variante Gosting; Brlcke Peggau mit 800 m Radius

Die Lange dieser Variante betragt 19,1 km. Der Zug beschleunigt im Bahnhof Peggau von
120 km/h auf vorerst 130 km/h. Erst nach der Bricke stidlich von Peggau bei km 1,5
beschleunigt der Zug auf 160 km/h.

Diese Geschwindigkeit wird beibehalten bis der Zug in den Bestand bei km 14,0 einfadelt.
Bis zu diesem Punkt muss der Zug auf 100 km/h abgebremst haben und fahrt mit dieser
Geschwindigkeit weiter, bis er beginnt vor dem Grazer Hauptbahnhof abzubremsen und

dann dort zum Stillstand kommt.
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4.5 Nettofahrzeit

Fir die Berechnung der Fahrzeit werden zunachst die Beschleunigungs- und Bremszeiten

mit folgender Formel berechnet:

ty = % [4]

Ly = =2 [4]
mit
ty Beschleunigungszeit (s)
tyr Bremszeit (s)
Vg Geschwindigkeit vor der Beschleunigung (m/s)
U, Geschwindigkeit nach der Beschleunigung (m/s)
a Beschleunigungswert (m/s?)

Tabelle 11: Beschleunigungszeit

[ Beschlewnigen |
v, b v, ol a AV(kTm AV(%) ty(sec) | tp(min)
120 130 0.3 10 2.78 9.26 0.15
120 140 0.3 20 5.56 18.52 0.31
130 140 0.3 10 2.78 9.26 0.15
140 160 0.15 20 5.56 37.04 0.62

Tabelle 12: Bremszeit

Ve demy | Ve om, a AVim, | Bvany | g, (sec) | tr(min)
160 100 0.6 60 16.67 27.78 0.46
100 0 0.6 100 27.78 46.30 0.77
160 0 0.6 160 44.44 74.07 1.23
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Mit den Beschleunigungszeiten kann jetzt die Beschleunigungs- und Bremsstrecke be-

rechnet werden

Formel:
sbza*§+va*tb [4]
mit
Sy Strecke der Beschleunigung (m)
a Beschleunigungsfaktor (m/s?)
Vg Geschwindigkeit vor der Beschleunigung (m/s)
ty Zeitdauer der Beschleunigung (s)
Ergebnisse:

Mit diesen Werten kann berechnet werden welche Distanzen der Zug mit konstanter Be-

Tabelle 13: Beschleunigungsweg

Va (kTm) Ve ("Tm) . Va (m/s) tp (sec) Sp (km)
120 140 0.3 33.33 18.52 0.67
130 140 0.3 36.36 9.26 0.35
140 160 0.15 38.89 37.04 1.54

Tabelle 14: Bremsweg

Va (kTm) Ve (kTm) a Va (m/s) tp (sec) Sh (km)
160 100 0.6 33.33 18.52 0.67
100 0 0.6 36.36 9.26 0.35
160 0 0.6 38.89 37.04 1.54

schleunigung zurlicklegt und welche Zeit er dafir bendtigt.
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Tabelle 15: Zusammenfassung der Fahrzeiten fir die Varianten

Zusammenfassung
Variante Pailgraben; Briick RETJIIS
von km bis km v, ) v, & S Criin
0 2.21 120 160 2.21 0.93
2.21 17.05 160 160 14.84 5.57
17.05 18.7 160 0 1.65 1.23

von km bis km v, dam v, dm, Skm it
0 0.32 120 130 0.32 0.15
0.32 1.50 130 130 1.18 0.54
1.50 3.39 130 160 1.89 0.77
3.39 17.05 160 160 13.66 5.12
17.05 18.70 160 0 1.65 1.23
Summe 18.7 7.83

V  km

von km bis km a M e &1 Skm Eanim
0 2.21 120 160 2.21 0.93
2.21 13.00 160 160 10.79 4.04
13.00 14.00 160 100 1.00 0.46
14.00 18.38 100 100 4.38 2.61
18.38 19.02 100 0 0.64 0.77
Summe 19.02 8.82

g; Briicke Peggau m

von km bis km e &y Vo &2 G tomin
0 0.32 120 130 0.32 0.15
0.32 1.50 130 130 1.18 0.54
1.50 3.39 130 160 1.89 0.77
3.39 13.00 160 160 9.60 3.60
13.00 14.00 160 100 1.00 0.46
14.00 18.38 100 100 4.38 2.61
18.38 19.02 100 0 0.64 0.77
Summe 19.02 8.92
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4.6 Bruttofahrzeit

Wie in Kapitel 1.4.1 erwahnt setzt sich die fir die Konstruktion eines integrierten Takt-
fahrplanes notwendige Kantenfahrzeit aus Bruttofahrzeit und anteiliger Knotenaufent-
haltszeit (sowie theoretisch aus der Haltezeit von Zwischenhalten) zusammen. Die Netto-
fahrzeit der Strecke Bruck-Peggau im Bestand betragt 19 Minuten. Das ergibt bei 7 %
Fahrzeitreserve 20,33 Minuten. Abzlglich der eingangs erwahnten anteiligen Knotenauf-
enthaltszeit von 2 Minuten verbleiben auf dem Abschnitt von Peggau nach Graz nur noch
28 - 20,33 = 7,66 Minuten Bruttofahrzeit.

Die Berechnungen zeigen, dass samtliche Fahrzeitvarianten zwischen 0,61 Minuten (Pail-
graben; Bricke Peggau mit 1050 m Radius) und 1,87 Minuten (Go6sting; Brlicke Peggau
mit 800 m Radius) zu lang sind (siehe Tabelle 16). Da alle Varianten nicht die geforderte
Fahrzeit erreichen kann bezlglich dieser Rahmenbedingung keine entscheide Aussage
getroffen werden.

Tabelle 16: Zusammenfassung Bruttofahrzeitenfahrzeiten

Bruttofahrzeit
Variante Variante Variante Variante
Pailgraben; Pailgraben; Gosting; Gosting;
Briicke Peggau Briicke Peggau | Brlicke Peggau | Bricke Peggau
mit 1050 m mit 800 m Ra- mit 1050 m mit 800 m Ra-
Radius dius Radius dius
Nettofahrzeit
7,73 min 7,83 min 8,82 min 8,92 min
Peggau-Graz
Bruttofahrzeit
8,27 min 8,38 min 9,45 min 9,54 min
Peggau-Graz
Bruttofahrzeit
28,60 min 28,71 min 29,78 min 29,87 min
Bruck-Graz
At zur Fahrzeit-
. 0,60 min 0,71 min 1,78 min 1,87 min
vorgabe (28 min)

Keine Variante erfillt die Vorgaben daher werden im folgenden Kapitel L6sungsvorschla-

ge aufgelistet.
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4.7 LOsungsansatze

4.7.1 Losung Pailgraben 200 km/h

Da die Variante ,Pailgraben™ zwischen Tunnelportal Gratkorn Nord (km 8,5) und der Ein-
fadelung Gosting (km 16,5) im Tunnel liegt und deshalb vergleichsweise groBe Trassie-
rungsfreiheiten aufweist, ist ein Lésungsansatz diesen Abschnitt mit 200 km/h zu trassie-
ren. Folgende Berechnung soll Aufschluss dartiber geben ob dieser Ansatz die erforderli-

che Zeitersparnis ermoglicht.

Tabelle 17: Beschleunigungswerte Variante "Pailgraben 200 km/h"

Beschleunigung

s iz Ve iy a AV("T’”) Avm, tp(sec) | tp(min) | Spkm)
120 140 03 20 5.56 18.52 0.31 0.67
140 160 0.15 20 5.56 37.04 0.62 1.54
160 200 0.15 40 11.11 74.07 1.23 3.70

Tabelle 18: Bremswerte Variante "Pailgraben 200 km/h"

Bremsen
A o 7 fam a AV("T’”) AV(%) tp(sec) | tp(min) | Spkm)
200 0 0.6 160 44.44 74.07 1.23 5.76

Tabelle 19: Zusammenfassung der Berechnung Variante "Pailgraben 200 km/h"

200; Briicke Peggau mit 1050
von km bis km v, L v, dom Skm Eanim
0.00 2.21 120 160 2.21 0.93
2.21 8.50 160 160 6.29 2.36
8.50 12.21 160 200 3.71 1.23
12.21 16.13 200 200 3.92 1.18
16.13 18.70 200 0 2.57 1.23
Summe 18.70 km | 6.93 min
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Variante Pailgraben 200; Briicke Peggau mit 1050 m
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Abbildung 92: Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm Variante "Peggau 200"

Variante Pailgraben 200; Briicke Peggau mit 1050 m Radius
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Abbildung 93: Geschwindigkeits-Weg-Diagramm

Dieser Ansatz ermoglicht eine Fahrzeit Graz-Peggau von 6,93 Minuten womit die gefor-
derte Fahrzeit eingehalten werden kann. Allerdings muss im Detail untersucht werden, ob
die Zusatzkosten fir die Ausristung und den Erhalt einer Trasse mit 200 km/h Betriebs-

geschwindigkeit rechtfertigen.
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4.7.2 Streckenanalyse stdlich von Peggau

Im Bereich zwischen Bruck und Frohnleiten gibt es mehrere Bereiche mit engen Bdgen,
wo durch bauliche MaBnahmen Geschwindigkeiten erhéht und Streckenkilometer einge-
spart werden kénnen. Die Diplomarbeit ,Uberlegungen zum Ausbau der Bahnlinie
Graz-Bruck/Mur" behandelt die Trassenoptimierung in den Bereichen Peugen, Stibing
und sudlich von Bruck [15].

Ein Beispiel ist das Murknie bei Peugen:

Die Strecke verlauft dort in einem Bogen mit 350 Meter Radius. Die zulassige Geschwin-
digkeit in diesem 4,4 Kilometer langen Abschnitt ist 80 km/h. Es werden 3,3 Minuten
bendtigt bis dieser Bereich passiert ist. Dieser Abschnitt kann mit einem 2,2 km langen
Tunnel abgekirzt werden in dem Geschwindigkeiten von 160 km/h méglich sind. Es wer-
den fir die neue Trasse 0,75 Minuten bendétigt. So kdnnen durch die Errichtung des Tun-

nels circa 2,5 Minuten eingespart werden.

\
Laufnitzdorf,
|

836 e e

Abbildung 94: Trassenverkiirzung bei Peugen [15]

Ein weiterer Bereich in dem Optimierungsvorschlage erarbeitet worden sind, befindet sich
zwischen Bruck und Zlatten. Auch hier kann durch die Errichtung von Tunnels Zeit einge-

spart werden.
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Abbildung 95: Losungsvorschlag Bruck-Zlatten [15]

4.7.3 Knotenasymmetrie

Eine weitere Losungsmaoglichkeit besteht gemaB ,Grundlagen eines auf einem integrier-
ten Taktfahrplanes basierenden Eisenbahninfrastrukturbaues am Beispiel Zentraleuropa™
darin eine unerreichbare Kantenfahrzeit dennoch zu erzielen, indem man die angrenzen-
den Knoten asymmetrisch bedient. Das bedeutet die anliegenden Knotenaufenthaltszei-
ten auf die angrenzenden Fahrzeiten zu verschieben. Im gegenstandlichen Fall ist im De-
tail zu untersuchen ob die anschlieBenden Strecken nach Eréffnung des Semme-
ring-Basis-Tunnels und der Koralmbahn ausreichend Fahrzeitreserve aufweisen um den
Knoten Bruck und Graz asymmetrisch zu bedienen zu kénnen. Damit kénnten die Briicke
Peggau mit Radius 800 Metern und Variante Gosting trotz der Fahrzeitnachteile empfoh-
len werden. [16]
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5 Trassenvergleich

Bis km 8,1 wird fiir alle Varianten der gleiche Trassierungsverlauf empfohlen. Dieser fihrt
von Bahnhof Peggau entlang des Bestandes, in Deutsch-Feistritz noch osten abschwen-
kend und der A9 folgend, an Friesach und Eggenfelg vorbei bis zum nérdlichen Tunnel-

portal Gratkorn Nord.
5.1 Pailgraben

Ab dem Ende der gemeinsamen Trasse beginnt ein 5630 Meter langer Tunnel, der mit
bergmannischer Bauweise errichtet werden kann. Die Lage des Siudportals und der weite-
re Verlauf sind so gewahlt, dass wenige Hauser abgelost werden muissen und die Mur-
querung in einem Hochwassergebiet liegt. Die B 67 und die JudendorferstraBe werden an
den jeweiligen Stellen als Unter- beziehungsweise Uberfiihrung umgebaut. Eine Unter-
querung des Bestandes in H6he des Shopping Center Nords ist erforderlich und wird wah-
rend laufendem Betrieb errichtet werden missen. Die Trasse kann sich niveaufrei in den

Bestand einfadeln.
5.2 Felberbach

Die Variante ,Felberbach™ hat die gleiche Hohenabwicklung wie die A9 entlang der Um-
fahrung Gratkorn. Die H6henzwangspunkte Felberbach-Briicke und die Unterquerung des
Bestandes in Hohe des Plabutschportals Nord flihren zu einer Léangseigung von 15,1%eo.

Diese ist steiler als es die TSI-Vorschrift zulasst.
5.3 Plabutsch

Diese Variante wurde entwickelt um die problematische Neigung der Variante ,Felber-
bach™ zu umgehen. Hierfir wurde ein Tunnelverlauf entwickelt, der eine konstante
Lédngsneigung von 6,1%o aufweist. Die Uberflutungszone der Mur sidlich des Gratkorn
Tunnels fuhrt zu einer Briickenkonstruktion von 700 Metern. Der Tunnelverlauf durch den
Plabutsch ist so gewahlt, dass die Trasse die Autobahn mit ausreichend Abstand lGberque-
ren kann. Der Verschiebebahnhof nérdlich des Grazer Hauptbahnhofes kann erhalten
bleiben. Es konnte keine konstruktive Losung entwickelt werden, die ein niveaufreies Ein-

fadeln in den Bestand ermdglicht und dabei die Rahmenbedingungen einhalt.
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5.4 Weinzodl

Diese Variante war die favorisierte der vorhergegangenen Studie ,Netzentwicklung
Graz-Bruck/Mur" [3]. Sie hat den gleichen Hohenverlauf wie die Variante ,Felberbach™ im
Bereich Gratkorn und quert unmittelbar nach dem Siidportal des Tunnels Gratkorn die
Mur, dann die Autobahn und zwei weitere Male die Mur. Dies flhrt zu einer 2000 Meter
langen Brickenkonstruktion. Die Langsneigung im Tunnelbereich betragt 12%o und ist
somit steiler als es die TSI-Vorschrift zuldasst. Weiters stellt die Brickenkonstruktion ei-

nen deutlichen Eingriff ins Landschaftsbild dar.
5.5 Gosting

Es gelten die gleiche Vor- und Nachteile wie bei der Variante ,Plabutsch®, bis zu km 13,0
beziehungsweise zur Querung der B67 in Hohe Raach. Dort fadelt sich die Trasse in den
Bestand ein und verlauft als drittes zusatzliches Gleis. Die Variante ist aus konstruktiver
Sicht machbar und weist die geringsten Baukosten auf. Mit einer Fahrzeit von 29,78 Mi-
nuten braucht ein Zug fir die Strecke Graz-Bruck/Mur 1,78 Minuten Langer als es die

Rahmenbedingungen dieser Arbeit vorgeben.

Die Varianten ,Felberbach®, ,Plabutsch® und ,Weinz6dl" scheiden aus, die Varianten
»,Pailgraben und , Go6sting" werden naher diskutiert. In Kapitel 5.6 werden die Konsequen-

zen bezliglich der jeweiligen Eigenschaften aller Varianten gezogen.
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5.6 Variantenentscheid

Die Varianten ,WeinzddI™ und , Felberbach®™ werden aufgrund der Langsneigungen ausge-
schieden. Die Variante ,Plabutsch™ wird ausgeschieden, weil kein niveaufreies Einfadeln

in den Bestand in Graz maoglich ist.

Die Variante ,Pailgraben®™ halt alle TSI-Richtlinien und Vorgaben dieser Arbeit ein. Nur die
Bruttofahrzeit von 28 Minuten wird nicht erreicht. Diese Vorgabe kann von keiner der
Varianten erreicht werden, wobei die Variante Pailgraben die klirzeste Fahrzeit aufweist.
Die Errichtung einer Unterflihrung in Goésting wird baubetrieblich als sehr kompliziert be-
wertet, da diese wahrend laufendem Betrieb durchgefiihrt werden muss. AuBerdem fiihrt

die Errichtung dieser Variante zur Abwertung der Wohnsiedlung Weinzédl.

Die Durchsetzbarkeit der Variante ,Gosting" ist durch das frihe Einfadeln in den Bestand
ebenfalls gegeben. Bei dieser Variante wird die Siedlung im Bereich Gratkorn Sid (Hart-
boden) durch die Errichtung der Trasse abgewertet. Jedoch muss erwahnt werden, dass
diese Siedlung neben der Autobahn liegt und dadurch schon werttechnisch EinbuBBen hat.
Ein kritisch zu betrachtender Faktor ist die lange Fahrzeit von 29,78 Minuten. Da beide
Varianten nicht die geforderte Fahrzeit erreichen ist diese Rahmenbedingung weniger
stark zu gewichten. Es sind zusatzliche MaBnahmen notwendig um die Fahrzeit herabzu-

setzten (Bauliche MaBnahmen; Asymmetrische Bedienung der Knoten;...).

Bedingt durch die konstruktive Machbarkeit, den vereinfachten Baubedarf und die Durch-

setzbarkeit in den Siedlungsgebieten wird die Variante ,Gdsting™ empfohlen.

Tabelle 20: Variantenvergleich

Zusammenfassung
Pailgraben Gosting
Léangsneigung [%o] 33,0 5,58
Fahrzeit [min] 28,60 29,87
Tunnel [km] 7,14 3,60
Bricken [km] 0,96 1,29
Streckenléange [km] 18,7 19,1
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6 Zusammenfassung

Wahrend der Untersuchungen hat sich herausgestellt, dass die Umfahrung von Gratkorn,
geblindelt entlang der Autobahn, ein bedeutendes topographisches Hindernis darstellt.
Diesen Bereich der Strecke ganzlich als Tunnel in bergmannischer Bauweise zu konstruie-
ren, erwies sich als sehr vorteilhaft.
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Abbildung 96: Verlauf der empfohlenen Variante ,Gosting"



Variantenstudie Graz-Peggau | www.ebw.tugraz.at

Die Forderung den Bestand des hochrangigen StraBBennetzes nicht zu beeinflussen konnte
prinzipiell erflllt werden. Nur die Landestrasse B67 muss bei allen Varianten (km 6,0) um
800 Meter umgelegt werden und an mehreren Stellen abgesenkt werden. Die L302 muss
bei den Varianten ,Pailgraben™ und ,Weinzédl™ in Hohe des Shopping Center Nord um 5

Meter angehoben werden.

Ein weiterer Punkt war die Berlcksichtigung des Wasserpegels wahrend eines
300-jahrigen Hochwasserereignisses. Viele Zwangspunkte entstanden durch die Vorga-
ben der Hochwasserdaten, da die Mur entlang des zu untersuchenden Korridors einige
Male gequert werden musste. Vor allem das groBe Uberschwemmungsgebiet siidlich der
Autobahnausfahrt ,Gratkorn Sud" fuhrte bei den Varianten ,Felberbach®, ,Weinzodl",

»,Plabutsch™ und , Gdésting" zu langen Brlickenkonstruktionen

Abldsen konnten, auBer im Bereich der Briicke Peggau, groBteils vermieden werden. Mit
der Ausnahme der Varianten ,Plabutsch * wo unter anderem eine Schrebergartensiedlung
und die Fabrik Mothwurf (ebenfalls bei Variante ,Go6sting") abgeldst werden muss, sind

bei den anderen Varianten jeweils mehrere Einfamilienhdauser abzuldsen.

Das kreuzungsfreie Einfadeln der Neubaustrecken ohne die Bestandstrasse zu kreuzen ist
ein weiterer wichtiger Punkt der Trassierung. Das kreuzungsfreie Einfadeln der Varianten
»WeinzodI™ und ,Pailgraben™ in den Bestand im Grazer Stadtraum, fihrte zu einer errich-
tungstechnisch komplexen Ldsung. Im Gegensatz zu den Varianten ,Felberbach™ und
»~Plabutsch" ist dies jedoch prinzipiell machbar. Die letzten beiden Varianten queren die

Bestandstrasse noérdlich des Grazer Hauptbahnhofes

Die Untersuchungen haben ergeben, dass die Variante ,Go6sting"™ zur Realisierung emp-
fohlen werden kann. Die Langsneigungen sind vergleichsweise gering und ein niveaufrei-

es Ein- und Ausfadeln ist sowohl in Peggau als auch in Raach mdéglich.

Die Fahrzeitberechnung hat gezeigt, dass keine Varianten die eingangs vorgegebenen
Anforderungen bezliglich der Fahrzeit erflillen kann. Am ehesten entspricht die Variante
,Pailgraben™ den Anforderungen. Die Kantenfahrzeit Graz-Bruck von 30 Minuten kann nur
durch weitere MaBnahmen wie die Errichtung weiterer geschwindigkeitserh6henden und
streckenverklrzenden Bauwerke zwischen Bruck und Peggau erreicht werden oder die

asymmetrische Bedienung der Knoten Bruck beziehungsweise Graz
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