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0. Management Summary

Ausgangslage und Auftrag

Auf der Basis der im Jahre 2011 erfolgten Sondierungskampagne im Weissen-
steintunnel erarbeitete die Amberg Engineering AG im Auftrag der BLS Netz AG
den Handlungsbedarf flr einen sicheren Betrieb in den nachsten 10 Jahren. Die
Priorisierungsstudie 2012 zeigt die notwendigen Massnahmen flur die nachsten
2 — 5 Jahre und diejenigen fur die nachsten 5 — 10 Jahre auf. Die Kosten sind
dafur mit ca. 48 bis ca. 51 Mio Fr. ohne Bahntechnik und Baunebenkosten an-
gegeben.

Darauf folgend beauftragte die BLS Netz AG die Amberg Engineering AG mit
einer vertieften Studie 2013. Diese hatte zum Ziel, die Sanierung / Erneuerung
des Weissensteintunnels fur eine Nutzungsdauer von 25 Jahren, resp. 25 + 25
Jahren, resp. von 50 Jahren zu untersuchen und die Kosten zu schatzen. Die
Kosten daflr belaufen sich auf 80 — 130 Mio Fr. ohne Bahntechnik und Baune-
benkosten.

Durch diese unterschiedlichen Zielsetzungen erhdhten sich die Kosten fur die
Sanierung / Erneuerung des Weissensteintunnels von ca. 50 Mio Fr. auf 80 bis
max. 130 Mio Fr. ohne Bahntechnik und Baunebenkosten.

Der vorliegende Bericht verifiziert und beurteilt die Ergebnisse der Sondie-
rungskampagne 2011, der Priorisierung 2012 und der vertieften Studie 2013
der Amberg Engineering AG. Im Weiteren enthalt er Empfehlungen fur das wei-
tere Vorgehen.

Beurteilung der Ergebnisse

Die Sondierungskampagne 2011, die Priorisierung 2012 (sicherer Betrieb in
den nachsten 10 Jahren) und die vertiefte Studie 2013 (Nutzungsdauer von 25
Jahren resp. 25 + 25 Jahren resp. 50 Jahren) sind detailliert und vollstandig
dokumentiert. Die Ergebnisse sind nachvollziehbar. Die Kosten ohne Bahn-
technik und ohne Baunebenkosten wurden anhand von ausgefuhrten Tunnelob-
jekten geschatzt. Die Kostengenauigkeit betragt +/- 30 % und ist nachvollzieh-
bar dargelegt. Das Vorgehen kann als dem Stand der Technik entsprechend
bezeichnet werden. Die Unkenntnis des Zustandes der Tunnelsohle und der
zeitlichen Entwicklung der mutmasslichen Gewoélbebewegungen lassen keine
genaueren Kostenangaben zu.

Empfehlungen

Durch die unterschiedlichen Zielsetzungen der zwei Studien ergeben sich ver-
schiedene Kosten fur die Sanierung/Erneuerung des Weissensteintunnels. Dies
hat zu Missverstandnissen gefuhrt. Die BLS Netz AG und das Amt fur Verkehr
und Tiefbau des Kantons Solothurn sollten vor weiteren Schritten, zur Klarung



der Situation, alle zu erfassenden Kosten und deren Grundlagen gemeinsam
definieren.

Der Zustand der Tunnelsohle und die zeitliche Entwicklung der mutmasslichen
Gewodlbebewegungen sollten so rasch wie maglich geklart werden. Die Ergeb-
nisse dieser zwei wesentlichen Fragen und der Bericht Uber die Zustandsanaly-
se resp. Sanierungsbedarf des Ingenieurbiros WAM vom Marz 1997 sollten in
die Ueberarbeitung der vertieften Studie 2013 mit dem Ziel einer Kostenoptimie-
rung und einer kleineren Kostenungenauigkeit einfliessen.

Die Variante 50 Jahre Nutzungsdauer hat aus technischer Sicht das beste Kos-
ten-/Nutzenverhaltnis. Sie ist aber auch die teuerste Variante mit ca. 130 Mio
Fr. ohne Bahntechnik und Baunebenkosten.

Die Wahl der Varianten fir einen sicheren Betrieb der nachsten 10 Jahre (ca.
50 Mio Fr. ohne Bahntechnik und Baunebenkosten) oder fur eine Nutzungs-
dauer von 25 Jahren (ca. 80 Mio Fr. ohne Bahntechnik und Baunebenkosten)
ist nur dann sinnvoll, wenn die Finanzierung des Investitionsbetrages fir eine
Nutzungsdauer von 50 Jahren heute nicht moglich ist.



1. Auftrag

Mit Datum vom 8. Januar 2015 hat das Bau- und Justizdepartement des Kan-
tons Solothurn vertreten durch das Amt flr Verkehr und Tiefbau (AVT), Peter
Zbinden, Bauing. HTL, 8703 Erlenbach ZH, folgenden Auftrag erteilt:

Verifizieren der Zwischenergebnisse aus den Studien der BLS Netz AG und der
Amberg Engineering AG und Unterbreiten von Empfehlungen fir das weitere
Vorgehen.

2. Grundlagen

Mit Datum vom 18. Dezember 2014 wurden von Amberg Engineering folgende
Unterlagen zur Verfligung gestellt:

e Sondierungskampagne 2011, Schlussbericht mit 12 Beilagen

e Priorisierung 2012, Technischer Bericht mit 6 Beilagen

e Vertiefte Studien 2013 Uber die Beurteilung der Profilsituation mit 7 Bei-
lagen

o Vertiefte Studien 2013, Technischer Bericht mit 15 Beilagen

e Vertiefte Studien 2013 mit Management Summary im Entwurf und Kos-
tenschatzung der 3 Varianten

Verzeichnis der Beilagen siehe im Anhang dieses Berichtes.

3. Vorgehen

Am 25.11.2014 wurde das Vorgehen mit dem Amt fur Verkehr und Tiefbau des
Kantons Solothurn (AVT), festgelegt. Es wurde vereinbart, die Unterlagen von
Amberg Engineering zu sichten und zu beurteilen in Bezug auf Vollstandigkeit,
der Tiefe der Untersuchungen, der Genauigkeit der Ergebnisse und der Hohe
der Investitionskosten.

Am 10.12.2014 fand eine Informationssitzung bei der BLS Netz AG in Bern
statt. Anwesend waren nebst der BLS Netz AG die Amberg Engineering AG,
das AVT und der Auftragnehmer. Amberg Engineering AG informierte Uber die
Durchfuhrung und Ergebnisse der Sondierungskampagne 2011, der Priorisie-
rung 2012 und der vertieften Studie 2013. Dabei wurden aber auch allgemeine
Fragen zu einer moglichen Stilllegung und Rickbau der Strecke Solothurn-
Moutier erortert.



Fur die Klarung von Fragen zu den Kostenschatzungen fand am 21. Januar
2015 bei der Amberg Engineering AG in Regensdorf eine Sitzung statt. Die
Fragen wurden noch am gleichen Tag auf elektronischem Weg beantwortet.

Der Entwurf des vorliegenden Berichtes wurde am 2. Februar 2015 dem AVT
vorgestellt und das weitere Vorgehen festgelegt. Der Berichtsentwurf erfuhr da-
bei keine Aenderung oder Erganzung.

Am 6. Marz 2015 konnte der Entwurf mit der BLS Netz AG besprochen werden.
Die BLS Netz AG legte die Kostenzusammenstellung der Bahntechnik vor. Die-
se ist jedoch nicht Gegenstand dieses Berichtes. Sie muss aber fur die Beurtei-
lung der Varianten mit bertcksichtigt werden.

Eine zweite Besprechung mit dem AVT fand am 24. Marz 2015 statt. Dabei
wurde insbesondere der Einbezug des Berichtes des Ingenieurbliros WAM vom
Méarz 1997 erortert.

4. Sondierungskampagne 2011

4.1 Fruhere Bau- und Zustandsdokumente

Amberg Engineering AG standen einige fruihere Baudokumente und Zustands-
aufnahmen des Weissensteintunnels zur Verfligung. Fur die Beurteilung der
»oondierungskampagne 2011 und der daraus folgenden ,Priorisierung 2012"
und der ,Vertiefungsstudie 2013“ sind folgende Unterlagen wichtig und mass-
gebend:

e Schweizerische Bauzeitung vom 8. Juli 1911 (Information zum Bau 1903
bis 1908)

e Unterlagen der Erganzungsarbeiten 1943 (Ingenieurburo Rothpletz Lien-
hard & Cie. AG)

e Verbauungen der Molassepartie 1948

e Verstarkung/Einbau Sohlgewdlbe 1958

e Graphische Darstellung der Widerlagerbewegung von 1949 — 1960

e Bericht Uber die Kontrolle 1976

e Verschiedene Berichte zur Wasserschuttung und chemische Zusam-
mensetzung 1976, 1982 und 2002

4.2 Bestandteile und Ergebnisse der Sondierungen

e 30 Sondagebohrungen in 10 Querschnitten in den Nachten vom
- 06./07. Juni 2011
- 07./08. Juni 2011



- 08./09. Juni 2011
- 09./10. Juni 2011
-10./11. Juni 2011
e Ergebnisse der Laborprufung Uber die einachsige Druckfestigkeit und zur
Porositat, Dichte und Wasseraufnahme vom 10.8.2011
e 30 Sondierschlitze vom 13. Juni 2011
e Visuelle Zustandsaufnahme vom 13. Juni 2011

4.3 Beurteilung

Die Sondierungskampagne 2011 ist detailliert und vollstandig dokumentiert und
die Resultate mit den Schlussfolgerungen sind nachvollziehbar. Sie ist der Tiefe
einer Studie angemessen und kann zur Ausarbeitung der nachfolgenden ,Prio-
risierung 2012 und der ,Vertieften Studie 2013 als dem Stand der Technik
entsprechend bezeichnet werden. Das von Amberg Engineering AG vorge-
schlagene weitere Vorgehen ist folgerichtig und plausibel. Es muss aber festge-
stellt werden, dass zwischen 1976 und 2011 — also wahrend ca. 35 Jahren —
keine Informationen Uber das Verhalten des Gewdlbes und der Sohle vorliegen.
Eine Beurteilung Uber den zeitlichen Verlauf der festgestellten Schaden, insbe-
sondere der eingetretenen Druckgelenke und Abplatzungen am Gewolbe ist
unmdoglich. Damit ist auch eine Aussage Uber die Stabili-
tat/Gebrauchstauglichkeit des Gewdlbes und der Sohle (Fundament) und dar-
Uber bis wann ein sicherer Betrieb des Weissensteintunnels mdglich ist ausge-
schlossen.

5. Priorisierung 2012

5.1 Grundlagen

Als Grundlage fur die Ausarbeitung der Priorisierung standen nebst den unter
Punkt 4.1 erwahnten frheren Bau- und Zustandsdokumenten zwischen den
Jahren 1911 und 1976 insbesondere die Dokumente der unter Punkt 4.2 aufge-
fuhrten Ergebnisse der Sondierungskampagne 2011 zur Verfliigung.

Auf die Wiedergabe der technischen Grunddaten, der Geologie und Hydrologie
wird hier verzichtet. Sie werden vorausgesetzt oder kdénnen im Technischen
Bericht der Priorisierung 2012 nachgelesen werden. Ebenfalls werden die Er-
kenntnisse der Sondierungskampagne 2011 nicht nochmals festgehalten. Sie
kénnen im Schlussbericht vom 7. Oktober 2011 nachgelesen werden. Sie sind,
wie schon bereits erwahnt, detailliert und nach dem Stand der Technik nach-
vollziehbar dokumentiert.



5.2 Methodik

Der Tunnelzustand wird in Tunnelverkleidung/Sohlausbau und Tunnelent-
wasserung aufgeteilt. Die Zustandsbeurteilung erfolgt nach der SIA 469, Kap.
3.13 Inspektion. Danach wird der Tunnelzustand in 5 Kategorien von gut bis

alarmierend eingeteilt:

Zustandskategorie Interventionsfrist
1 gut > 20 Jahre

2 annehmbar > 10 Jahre

3 schadhaft 5-10 Jahre

4 schlecht 2 — 5 Jahre

5 alarmierend Sofortmassnahmen

Die detaillierte Beschreibung der Kategorien kann in der SIA 469 oder im tech-
nischen Bericht zur Priorisierung 2012 nachgelesen werden.

5.3 Ergebnisse der Zustandsbeurteilung

Gewolbe

Das Gewodlbe (Tunnelverkleidung und Sohle) des 3700 m‘ langen Weissen-
steintunnels wird in folgende Zustandskategorien eingeteilt:

ZK 2/3 annehmbar 1625 m'
ZK 3 schadhaft 1’550 m'
ZK 4 schlecht 525 m'

Die Zustandskategorien (ZK4, ZK3 und ZK 2/3) werden einzeln beurteilt.

In der Beurteilung der Zustandskategorie 4(schlecht, Interventionsfrist 2 - 5 Jah-
re) wird die Tragsicherheit in den Bereichen mit Druckgelenken als reduziert
angesehen. Es wird im Bericht daran gezweifelt, ob der Tragsicherheitsnach-
weis insbesondere nach SIA 260 erbracht werden kann.

Aufgrund der limitierten Mittel, die fur die Instandsetzung des Tunnels zur Ver-
fugung stehen, werden 3 verschiedene Varianten fur die Sanierung der Zu-
standskategorie 4 (Gewdlbeerneuerung, Gewolbeerneuerung inkl. Auflager und
Gewolbeerneuerung inkl. Sohlgewdlbe) vorgeschlagen:

Fur alle 3 Varianten der Gewodlbesanierung der ZK 4 mussen weitere Sohlenun-
tersuchungen vorgenommen werden. Der Zustand der Sohle bestimmt die
Durchfihrbarkeit der beschriebenen Varianten. Aufgrund des schlechten Zu-
standes des Tunnelabschnittes in der ZK 4 ist Amberg Engineering AG der Auf-
fassung, dass die Instandsetzungsarbeiten spatestens innerhalb der nachsten
2-5 Jahre erfolgen mussen.



In der Beurteilung der ZK 3 wird auf verschiedene Stellen mit Druckgelenken
und Abplatzungen hingewiesen. Unbekannt ist hier die Geschwindigkeit des
Fortschreitens der Bereiche von ZK 3 zu ZK 4.

Gemass der Beurteilung der Amberg Engineering AG sind die Instandset-
zungsarbeiten des Bereiches mit Zustand ZK 3 innerhalb der nachsten 5 — 10
Jahre unumganglich.

In der Beurteilung der ZK 2/3 wird auf verschiedene verschmutzte und feuch-
te/nasse Gewolbezonen mit leeren Fugen hingewiesen. Grundsatzlich beurteilt
Amberg Engineering AG diesen Zustand als annehmbar. Der Sanierungszeit-
punkt soll auf der Basis der Zustandsentwicklung mittels periodischer Inspektio-
nen festgelegt werden.

Tunnelentwasserung

Die Tunnelentwasserung wird in folgende Kategorien unterteilt:

ZK 2/3 | annehmbar/schadhaft | 870 m’ unter Gleisbereich

ZK 4 schlecht 210 m’ unter Gleisbereich

2x3700 m im Bankettbereich

ZK 5 Sofortmassnahmen 50 m' im Bankettbereich
notwendig

Die Zustandserfassung des Entwasserungssystems wurde mit einem Kanal-
fernseher durchgefuhrt. Die Aufnahmen mussten bei den Seitenkanalen stel-
lenweise abgebrochen werden, da der Querschnitt fur die Kamera nicht gross
genug war. Generell sind die Seitenkanale stark beschadigt.

Die Entwasserungsleitungen der ZK 3, 4 und 5 mussen nach der Beurteilung
von Amberg Engineering AG zwischen sofort und 5 — 10 Jahren ersetzt werden.

Der Interventionszeitpunkt der ZK 2 soll nach Auffassung von Amberg Enginee-
ring AG mittels periodischer Inspektionen festgelegt werden.

5.4 Kosten

Die Kosten fur eine minimale Sanierung des Weissensteintunnels (Baumeister-
arbeiten exkl. Bahntechnik) fir den sicheren Betrieb der nachsten 10 Jahre
werden von Amberg Engineering AG zwischen 45.5 Mio. Fr. und 59.1 Mio. Fr.
je nach Ausfuhrungsvariante mit Nachtintervallen oder Totalsperre geschatzt.
Die Kostenschatzung wurde mittels Vorausmassen und Einheitspreisen aus
Erfahrungswerten von abgeschlossenen Tunnelsanierungen durchgefihrt. Die
Installationspauschalen sind mit 20% der Baukosten eingesetzt. Die Genauig-



keit der Schatzung betragt + 30 % und enthalt keine Mehrwertsteuer. Die Preis-
basis fur die Kostenschatzung ist mit Februar 2012 angegeben.

5.5 Beurteilung

Die Grundlagen fur die Studie Priorisierung 2012 (frGhere Bau- und Zustands-
dokumente und die Ergebnisse der Sondierungskampagne 2011) wurden folge-
richtig verwendet.

Die Priorisierungsstudie hatte als Zielsetzung, die Grundlage fur die Planung
des Investitionsbedarfes fur zwingende Arbeiten der nachsten 10 Jahre Be-
triebszeit zu ermitteln.

Die Methodik fur die Erfassung des Tunnelzustandes (Gewdlbe und Entwasse-
rung) und die Einteilung in die Zustandskategorien 1 — 5 sind normengerecht
und entsprechen dem Stand der Technik. Die Beschreibung der als zwingend
betrachteten Sanierungsarbeiten fur die einzelnen Zustandskategorien ist nach-
vollziehbar und plausibel.

Die Bearbeitungstiefe mit den erarbeiteten Dokumenten wie ,Technischer Be-
richt“, Plane, Kostenschatzung und Rahmenterminprogramme ist fir die Kos-
tengenauigkeit von £ 30 % angemessen.

Die Art der Kostenermittlung mit Vorausmassen und Einheitspreisen (Erfah-
rungswerten aus abgeschlossenen Tunnelsanierungen) und Installationsgloba-
len entspricht dem Stand der Technik. Allerdings ist zu bemerken, dass der
Prozentsatz von 20 % fur die Installationsglobalen tief angesetzt ist und in Wirk-
lichkeit hoher ausfallen konnte.

Das Fazit der Amberg Engineering AG flr das weitere Vorgehen, insbesondere
der Hinweis die Kostenverursacher wie

e Bahnersatzkosten

e Kosten Bahntechnik

e Kosten Sicherheitseinrichtungen

e Baunebenkosten

e Kosten infolge Betriebsverlust

e Kosten-/Nutzen-Verhaltnis bezluglich Nutzungsdau-
er/Betrachtungszeitpunkt

zu ermitteln, bevor ein Variantenentscheid gefallt wird, ist richtig. Sie wurden in
der Folge von der BLS Netz AG ermittelt und in die Totalkosten der vertieften
Studie 2013 integriert.

Die Kostenungenauigkeit kann erst nach Kenntnis des Zustandes der Tunnel-
sohle verkleinert werden. Dazu ist es notwendig, wie unter Punkt 4.3, den fest-

10



gehaltenen zeitlichen Verlauf der Gewdlbebewegungen durch periodische Mes-
sungen rasch zu kennen.

6. Vertiefte Studie 2013

6.1 Grundlagen/Normen und Nutzungsvereinbarung

Nebst den bereits unter Punkt 4.1 und Punkt 5.1 erwahnten Grundlagen dienten
fur die Erarbeitung der vertieften Studie die Ergebnisse der Priorisierung 2012.

Auf die Erwahnung all dieser Dokumente wird hier verzichtet. Ebenfalls werden
die Erkenntnisse aus der Sondierungskampagne 2011 und der Priorisierungs-
studie 2012 hier nicht wiederholt. Sie werden vorausgesetzt oder kbnnen im
vorliegenden Bericht unter Punkt 5.3 oder im Schlussbericht der Sondierungs-
kampagne 2011 und im Technischen Bericht der Priorisierung 2012 nachgele-
sen werden.

Es darf festgestellt werden, dass alle bisher bekannten Dokumente und Ergeb-
nisse der Sondierungskampagne 2011 und der Priorisierung 2012 verwendet
wurden. Ebenfalls sind alle relevanten SIA-Normen und Richtlinien, Ausfuh-
rungsbestimmungen und Regelwerke des Bundes der vertieften Studie 2013 zu
Grunde gelegt.

Vor Beginn der Vertiefungsstudie 2013 ist die vorhandene Profilsituation ge-
messen und ausgewertet worden.

Es hat sich gezeigt, dass fur die Erarbeitung der vertieften Studie 2013 das
Fahrleitungssystem als Schlisselelement zur Optimierung der Profilverhaltnisse
gilt. Die zwei Systeme ,Konventionell“ und ,Stromschiene” wurden gepruft. Da-
bei hat sich das System der Stromschiene als Bestvariante ergeben.

Eine wesentliche Voraussetzung fir die vertiefte Studie 2013 ist die Nutzungs-
vereinbarung zwischen der BLS Netz AG und der Amberg Engineering AG vom
05.04.2013 mit drei Erganzungen vom 24.04.2013, 23.08.2013, und vom
15.10.2013.

6.2 Projektanforderungen der BLS Netz AG
Projektziele / Projektanforderungen :

Durch die geplante Instandsetzung sollen unter Berlcksichtigung der gesamt-
heitlichen Aspekte und der Nutzung gemass Nutzungsvereinbarung folgende
Ubergeordnete Ziele erreicht werden:
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Wiederherstellung der Tragsicherheit des Bauwerks

Gewabhrleistung von Betriebssicherheit und Gebrauchstauglichkeit
(Herstellung der Profilfreiheit, Reduktion der Wassereintritte, Verbesse-
rung des Unterbaus, Erneuerung des Oberbaus mit genugender Schot-
terstarke, Erneuerung der Entwasserungsleitungen)

Erhaltung des wirtschaftlichen Wertes der Bausubstanz (geht einher
mit der Sicherstellung der definierten Nutzungsdauer, der Reduktion des
Aufwandes fur den Unterhalt sowie der Erhéhung der Verfligbarkeit)
Wahrnehmung der gesetzlichen Verantwortung der Eigentiimer-
schaft

Nutzungsdauer :

FUr instand gesetzte Anlageteile gilt jeweils folgende Nutzungsdauer:

6.3

Variante 1: mindestens 25 Jahre
Variante 2: mindestens 25 Jahre und Verlangerung auf weitere 25 Jahre
Variante 3: mindestens 50 Jahre

Ergebnisse der Projektbearbeitung

Aufgrund der Zustandsbeurteilung der ,Priorisierung 2012“ und den ,Projektan-
forderungen der BLS Netz AG" ergeben sich folgende Hauptelemente der Sa-
nierung des Weissensteintunnels:

Erneuerung der Fahrbahn und Optimierung der Gleislage

Erneuerung der Tunnelentwasserung

Erneuerung / Anpassungen der Bankette und des Kabeltrassees

Erneuerung der Trinkwasserleitung

Gewodlbeinstandsetzungsmassnahmen:

— Gewdlbemassnahmen Typ G1: Gewodlbeinstandsetzung

— Gewolbemassnahmen Typ G2: Gewdlbeverstarkung

— Gewdlbemassnahmen Typ G3: Gewolbeerneuerung inkl. Auflager

— Gewodlbemassnahmen Typ G4: Gewdlbeerneuerung inkl. Auflager
und Erneuerung des Sohlgewoélbes

Erstellen von zwei neuen Portalnischen

Portalinstandsetzungen

Ersatz der bestehenden Fahrleitung durch eine Stromschienenanlage

Erneuerung der Kabelanlagen

Montage einer Tunnelfunkanlage

Erneuerung der Selbstrettungseinrichtungen
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Gewolbe

Unter Berucksichtigung der vorgegebenen Nutzungsdauer und der Zustands-
beurteilung des Tunnelgewolbes hat Amberg Engineering AG 4 Sanierungsty-
pen flr das Gewdlbe vorgeschlagen:

Typ Beschreibung

G1 Gewolbeinstandsetzung

G2 Gewolbeverstarkung

G3 Gewolbeerneuerung inkl. Auflager
G4 Totalersatz des Gewolbes inkl. Sohle

Variante 1: (25 Jahre Nutzungsdauer)

Fur die Nutzungsdauer von 25 Jahren sieht Amberg Engineering entsprechend
den Zustandskategorien folgende Sanierungstypen beim Gewdlbe vor:

ZK 2/3 G1 Mauerwerk Total 1624 m'
(annehmbar/schadhaft) | (Instandsetzung)

ZK 3 G2 Total 1550 m’
(schadhaft) (Verstarkung)

ZK 4 G1 Beton (In-| Total 525 m
(schlecht) standsetzung)

Bei dieser Variante werden nur minimale Massnahmen flir eine Nutzungsdauer
von 25 Jahren vorgeschlagen. Es muss also damit gerechnet werden, dass da-
nach fur eine weitere Nutzungsdauer erneut bauliche Massnahmen vorgenom-
men werden mussen.

Variante 2: (25 Jahre und danach weitere 25 Jahre Nutzungsdauer)

FUr die Nutzungsdauer 25 Jahre + 25 Jahre wird das Gewodlbe entsprechend
der Variante 1 erneut fur weitere 25 Jahre instandgesetzt. Es werden heute die
dannzumal mutmasslichen Zustandskategorien angenommen. Die nachfolgen-
de Tabelle bezieht sich auf die heutige Annahme.

ZK 2/3 G1 Mauerwerk Total 1624 m’
(annehmbar/schadhaft) (Instandsetzung)

ZK 3 G2 Total 1550 m'’
(schadhaft) (Verstarkung)

ZK 4 G1 Beton Total 525 m’
(schlecht) (Instandsetzung)

Da das Sohlgewodlbe bei der ersten Instandsetzung nicht erneuert wird, besteht
die Gefahr, dass die Entwasserungsleitungen dem Druck des Gebirges ausge-
setzt werden und daher in der zweiten Phase aufwendig erneuert werden mus-
sen. Da die Arbeiten gestaffelt in 2 Bauphasen stattfinden, um die Nutzungs-
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dauer von 50 Jahren zu erreichen, kommen keine Synergien zustande. Damit
erhdhen sich die Gesamtbaukosten.

Variante 3: (50 Jahre Nutzungsdauer)

Bei dieser Variante finden die Arbeiten wahrend einer Bauphase statt, womit
sich Synergien ergeben und die Gesamtkosten kleiner sind als bei der Variante
2: (25 + 25 Jahre). Durch die Erneuerung des Sohlgewdélbes ist die Nutzungs-
dauer der Tunnelentwasserung von Anfang an gegeben.

ZK 2/3 G1 Mauerwerk Total 1'624 m’
(annehmbar/schadhaft) (Instandsetzung)

ZK 3/4 G4 Total 2°075 m’
(schadhaft/schlecht) (Totalersatz)

Fahrbahn und Tunnelsohle

Die konstruktive Ausbildung ist so vorgesehen, dass die folgenden Anforderun-
gen erflllt werden:

¢ Aufnahme samtlicher Lasten aus dem Bau- und Bahnbetrieb ohne nega-
tive Beeintrachtigungen

e Abtragen der Krafte aus dem Tunnelgewdlbe

e Sicherstellen der Funktionsfahigkeit der Fahrbahnentwasserung

e Dauerhafte Funktionstlchtigkeit und unterhaltsfreundlich

e Ermoglichen des mechanischen Gleisunterhaltes

e Dauerhafte stabile Gleislage

Es wurden drei Ausfuhrungsvarianten fur die Tunnelsohle und Entwasserung
untersucht.

Alle drei Varianten wurden nach den Kriterien Platzbedarf (Gleisoptimierung)
und optimale Fahrbahnentwasserung beurteilt.

Dabei erwies sich die Variante 3 mit den 6 Ausflihrungstypen als die Bestvari-
ante.

In der Bestvariante 3 wurden zwei neue Sickerleitungen und zwei neue Trans-
portleitungen in resp. auf eine faserbewehrte Betonsohle mit einem Quergefalle
von 3 % eingebaut. Die alte bestehende Mittelentwasserung wird dabei abge-
brochen.
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Tunnelentwasserung

Um die grossen Wassermengen (bis 910 I/s) aus dem Tunnel zu fuhren, bedarf
es Leitungen mit grossem Querschnitt. Aufgrund der engen Platzverhaltnisse
werden somit zwei zusatzliche Transportleitungen in Gleismitte vorgesehen.
Das anfallende Berg- und Quellwasser wird via zwei Uberleitungsbecken in die
zwei geschlossenen Transportleitungen geleitet und direkt zum Portal Oberdorf
zugefihrt.

Durch die Kombination von zwei Langsleitungen und zwei Transportleitungen
ist es moglich, das anfallende Bergwasser geordnet in das Becken in Oberdorf
abzugeben.

Die bestehende Trinkwasserleitung der Gemeinde Lommiswil wird auf deren
Kosten erneuert.

Bahntechnische Ausriistung

Im Projektperimeter wird eine Oberbauerneuerung ausgeflihrt. Dazu gehdren
Schienen, Schwellen und Schotter, welche durch Neumaterial ersetzt werden.

Fahrleitung/Fahrstrom

Die bestehende konventionelle Fahrleitung wird durch eine neue Stromschie-
nenanlage ersetzt.

Kabelanlagen

Die bestehenden Kabel konnen wahrend den Bauarbeiten nicht ausser Betrieb
genommen werden. Sie werden wahrend den Sanierungsarbeiten geschutzt
und nach Bauende im neuen Kabelkanal ersetzt.

Sicherungsanlagen

Die Sicherungsanlagen mit den Signalen bleiben unverandert.

Tunnelfunkanlage

Nach Bauende soll eine Tunnelfunkanlage installiert werden.

Selbstrettungseinrichtungen

Im Zuge der Instandsetzung werden die Selbstrettungseinrichtungen erneuert.

In der nachsten Projektphase soll das Selbstrettungskonzept gemass BAV-
Richtlinie erarbeitet werden.
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6.4 Bauausfuhrung

Die betrieblichen Randbedingungen wurden in der Nutzungsvereinbarung fest-
gelegt.

e Die Ausfuhrung erfolgt hauptsachlich wahrend verlangerten Nacht-
betriebspausen von 8.5 Std. von So/Mo bis Do/Fr

e FiUr die umfassenden Sohlenerneuerungen steht mind. eine 3-monatige
und max. eine 6-monatige Totalsperre zur Verfugung

Fur die Ausflihrung sind 9 Bauphasen von A bis | vorgesehen.

Die Bauzeit fur die Variante 1 (25 Jahre Nutzungsdauer) betragt fir die bauliche
Instandsetzung 37 Monate. Zusatzlich sind fur die Erneuerung der Fahrleitung
und Kabelanlagen 5 Monate vorgesehen.

Fir die Variante 2 (25 + 25 Jahre Nutzungsdauer) sind fur die spatere zweite
Instandsetzung von 25 Jahren weitere 26 Monate vorgesehen.

Fur die Variante 3 (50 Jahre Nutzungsdauer) betragt die Bauzeit ebenfalls 37 +
5 Monate, gleich wie bei Variante 1.

Es ist vorgesehen, die Arbeiten jeweils ab beiden Portalen Oberdorf und Gans-
brunnen auszufuhren.

Fur alle drei Varianten liegen Balkendiagramme mit 120 bis 244 Arbeitsschritten
unterteilt in Arbeitswochen vor.

6.5 Kosten

Fur alle drei Varianten (25, 25 + 25 und 50 Jahre Nutzungsdauer) liegen Kos-
tenschatzungen fur die Baumeisterarbeiten (exkl. Bahntechnik) mit einer Ge-
nauigkeit von + 30 % vor. Die Schatzungen erfolgten durch Vorausmasse und
Einheitspreise aus abgeschlossenen Tunnelsanierungen. Fur die Installationen
wurden 40% von den Baukosten als Pauschale eingesetzt.

Die Kostenschatzungen sind nach Arbeitsgattungen A-l gegliedert. Bei der Va-
riante 1 (25 Jahre) und bei der Variante 3 (50 Jahre) kdnnen die Kosten vergli-
chen werden. Dies ist bei der Variante 2 infolge von notwendigen zusatzlichen
Arbeitsgattungen nicht mdglich. Die Gliederung der Kosten A-l ist nicht iden-
tisch mit den Bauphasen A-I.

Die Kostenschatzungen vom Amberg Engineering AG beinhalten nur die Er-
neuerung/Rekonstruktion des Gewdlbes und der Sohle mit der Entwasserung.
Die Bahntechnik mit Fahrleitung, Fahrbahn und Sicherungsanlagen sowie die
Baunebenkosten wurden durch die BLS Netz AG ermittelt und in die Gesamt-
kosten integriert.
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Als Preisbasis gilt November 2013.

Kostenschatzung der Sanierung/Rekonstruktion exkl. MwSt. und exkl. Bahn-
technik:

Variante 1 (25 Jahre) 78.5 Mio. Fr.
Variante 2 (25 + 25 Jahre) 135 Mio. Fr.
exkl. Teuerung fur die zweiten 25 Jahre

Variante 3 (50 Jahre) 126 Mio. Fr.

6.6 Variantenbewertung
Die Varianten wurden nach folgenden Kriterien beurteilt:

e Kosten (Baumeister)

e Nutzungsdauer

e Unterhalt

e Dauer der Ausfuhrung (Bauzeit)

e Beeintrachtigung des Bahnbetriebes
e Dauerhaftigkeit und Qualitat

Die Benotung erfolgte von:

gut 3 Punkte
neutral/keine wesentliche Verbesserung 2 Punkte
schlecht 1 Punkt

nicht vorhanden/nicht beurteilbar 0 Punkte

Ohne detailliert die Variantenbewertung zu beschreiben, liegt die Variante 3 an
der Spitze. Sie weist Uber den Betrachtungszeitraum von 50 Jahren und dem
technischen Ausbaustand die grossten Vorteile gegenuber den Varianten 1 (25
Jahre) und 2 (25 + 25 Jahre) aus.

Die Amberg Engineering AG empfiehlt aus der Variantenbewertung folgerichtig
die Variante 3 zur Weiterbearbeitung.

6.7 Beurteilung

Siehe unter Punkt 7.2 Beurteilung der vertieften Studie und dem Management
Summary 2013 (Entwurf).
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7. Management Summary der vertieften Studie 2013
(Entwurf)

7.1 Veranderung zwischen der vertieften Studie 2013 und dem
Management Summary (Entwurf)

Zwischen dem Abschluss der vertieften Studie 2013 (6. Dezember 2013) und
dem Entwurf des Management Summary 2013 (20. Dezember 2013) erfolgten
im Wesentlichen 2 Anderungen resp. Erganzungen:

1. Erganzung/Anderung
Die Variante 2 (25 + 25 Jahre) erhalt zwei Untervarianten. Es sind dies
Variante 2.1 (geringerer technischer Standard in der Sohle als die Vari-
ante 3) und Variante 2.2 (gleicher technischer Standard in der Sohle wie
Variante 3). Die Kostendifferenz ist ca. 14.5 Mio. Fr.

2. Anderung/Ergénzung
Die Variante 1 steigt von 78.5 Mio. Fr. auf 80.5 Mio. Fr.;
Die Variante 2 verandert sich von 135 Mio. Fr. auf 130.5 Mio. Fr. resp.
145 Mio. Fr.; Die Variante 3 steigt von 126 Mio. Fr. auf 127.75 Mio. Fr.

7.2 Beurteilung der vertieften Studie 2013 und des Manage-
ment Summary (Entwurf)

Grundlagen/Zielsetzung

Die Beurteilung aus der Sondierungskampagne 2011 und die Ergebnisse der
Priorisierung 2012 wurden wiederum folgerichtig als Grundlage fur die vertiefte
Studie 2013 verwendet.

Neu und dem Stand der Technik entsprechend wurde zwischen der BLS Netz
AG und der Amberg AG eine Nutzungsvereinbarung abgeschlossen. Sie enthalt
alle wesentlichen Ziele fur die Erarbeitung der Studie und fur die spatere be-
triebliche Nutzung. Die Ergebnisse der vertieften Studie geben die Nutzungszie-
le der Vereinbarung wieder. Sie ist vollstandig und nachvollziehbar.

Die Zielsetzung der vertieften Studie 2013 ist nicht identisch mit der Zielsetzung
der Priorisierung 2012. Bei der Priorisierung wurde untersucht welche Arbeiten
zwingend wahrend den nachsten max. 10 Jahren ausgefuhrt werden mussen
um die Betriebssicherheit wahrend dieser Zeit gewahrleisten zu kénnen. Die
vertiefte Studie dagegen sieht vor, nicht nur priorisierte Bereiche fir die nachs-
ten 10 Jahre Betriebszeit zu sanieren, sondern den ganzen Tunnel fur eine ent-
sprechende Nutzungsdauer von 25 Jahren, resp. 25 + 25 Jahre, resp. 50 Jahre
instand zu stellen.
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Beurteilung Profilsituation und Wahl der Fahrleitung

Eine wesentliche Voraussetzung fur die vertiefte Studie ist die Kenntnis tUber die
Profilsituation und daraus die Festlegung der Fahrleitung. Die Wahl einer
Stromschiene ist aus der Situation der Tunnelprofile richtig. Sie ist zwar teurer
als das konventionelle Fahrleitungssystem. Dem gegenuber sind die Kosten fur
die Profilerweiterung (Gewolbe und Sohle) kleiner und es kann der notwendige
Platz flr das Schotterbett geschaffen werden. Zudem sind die Unterhaltskosten
wahrend der Nutzungsdauer kleiner als bei einer konventionellen Fahrleitung.

Die Entscheidung der BLS Netz AG ist nachvollziehbar und kann aus der Sicht
der Kosten als richtig betrachtet werden. Vorbehalten bleibt das Ergebnis der
vertiefteren Untersuchung der Tunnelsohle.

Projektanforderungen

Die Projektanforderungen:

e Wiederherstellen der Tragsicherheit

e Gewabhrleistung der Betriebssicherheit und Gebrauchstauglichkeit
e Erhaltung des wirtschaftlichen Wertes der Bausubstanz

¢ Wahrnehmung der gesetzlichen Verantwortung des Eigentimers

sind logisch und nachvollziehbar. Die Wahl von Projektvarianten mit verschie-
denen Nutzungsdauern von mind. 25 Jahren, von mind. 25 Jahren und spater
weiteren 25 Jahren und von mind. 50 Jahren ist fur den wirtschaftlichen Einsatz
der Investitionsmittel flr die Wiedererlangung des friheren Wertes der Bausub-
stanz angemessen und nachvollziehbar.

Hauptelemente der Sanierungsarbeiten

Entsprechend den Ergebnissen der Sondierungskampagne 2011 und der Prio-
risierung 2013 sind die Hauptarbeiten (Fahrbahn, Tunnelentwasserung, Banket-
te, Trinkwasserleitung, Gewdlbemassnahmen inkl. Sohle und bahntechnische
Arbeiten) richtig erkannt und geplant. Allerdings ist festzuhalten, dass die bahn-
technischen Arbeiten nur in den Bauprogrammen der drei Varianten geplant
sind. Ein entsprechendes Projekt und die Kosten sind im Dossier ,Vertiefte Stu-
dien 2013“ nicht enthalten. Die Kosten der Bahntechnik fehlen deshalb auch in
den Kostenzusammenstellungen der drei Varianten.

Gewolbe und Sohle

Fir die Rekonstruktion/Sanierung wurden entsprechend dem Zustand folgerich-
tig 4 Gewodlbetypen definiert. Je nach Nutzungsdauer kommen sie auf verschie-
dene Tunnelldangen zur Anwendung. Die Gewodlbetypen G1 — G4 sind detailliert
umschrieben und im Plan B 136 — 104 schematischer Grundriss eingezeichnet.
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Die Ungewissheit Gber den Zustand der Sohle und des Gewdlbefusses relativie-
ren die Ergebnisse in technischer und kostenmassiger Hinsicht.

Da Uber die zeitliche Entwicklung der Gewdlbebewegungen (Druckgelenke und
Abplatzungen) keine Aussagen infolge fehlender Messergebnisse vorliegen,
muss zur Gewdlbe- und Sohlsanierung ebenfalls ein Vorbehalt angebracht wer-
den.

Tunnelentwasserung

Die Tunnelentwasserung ist ausgehend von den Platzverhaltnissen konsequent
auf die grosse Wassermenge und die Gewolbedrainierung ausgelegt. Dies ist
fur die Gebrauchstauglichkeit des Gewolbes und der Fahrbahn wahrend der
Nutzungsdauer massgebend. Kosteneinsparungen sollten hier durch die Her-
absetzung der Qualitat nicht vorgenommen werden.

Bahntechnische Ausriistung

Diese sind im technischen Bericht kurz beschrieben. Im Projektdossier sind kei-
ne Plane enthalten. Die Wahl einer Stromschiene ist sowohl aus der Gesamtin-
vestition (Gewodlbe, Fahrbahn, Fahrleitung) und der Unterhaltskosten wahrend
der Nutzungsdauer richtig. Die Kosten fur die Bahntechnik fehlen in den Ge-
samtkosten.

Bauausfiihrunqg und Terminplan

Die vorgesehene Bauausfuhrung wahrend der Nachtbetriebspause in den
Nachten von So/Mo bis Do/Fr wahrend 8.5 Std. und die Sohlerneuerung wah-
rend einer Totalsperre ist plausibel und in den Terminplanen detailliert darge-
stellt. Aber es muss auch hier der Vorbehalt der genauen Kenntnis des Zustan-
des der Sohle und der zeitlichen Entwicklung der Gewdlbebewegungen ange-
bracht werden. Ohne diese zwei Elemente zu kennen, ist die technische Aus-
bildung des Gewodlbes und der Sohle sowie die Ermittlung der Kosten und Bau-
zeiten mit einem hohen Grad von Unsicherheit behaftet.

Kostenschatzungen

Als Grundlagen fur die Kostenschatzung dienten wiederum Erfahrungswerte
von Einheitspreisen und Installationsglobalen von abgeschlossenen Tunnel-
sanierungen. Die Liste der ausgefuhrten Projekte mit den Erfahrungswerten
liegt vor. Die ermittelten Vorausmasse des Projektes Sanierung Weissenstein-
tunnel wurden mit den Erfahrungswerten der Einheitspreise multipliziert. Die
Installationen sind mit 40% der Baukosten als Globalen eingesetzt worden. Die-
se Art der Kostenermittlung und die daraus folgende Genauigkeit kdnnen als
dem Stand der Technik entsprechend bezeichnet werden.
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e Der Kostenanstieg zwischen der Priorisierung 2012 und der vertieften
Studie 2013 liegt in den unterschiedlichen Zielsetzungen. Wahrend bei
der Priorisierung 2012 nur die notwendigsten Arbeiten flr einen sicheren
Betrieb der nachsten 10 Jahre vorgesehen sind, geht die vertiefte Studie
2013 von einer Nutzungsdauer von mindestens 25 Jahre, resp., 25 + 25
Jahre, resp. 50 Jahre aus.

Die relativ kleinen Veranderungen der Totalkosten (2 bis 5 Mio. Fr.) zwischen
der vertieften Studie 2013 und dem Management Summary (Entwurf) liegen in
der unterschiedlichen Annahme des Sohlzustandes. Da dieser heute noch nicht
bekannt ist, sind diese Differenzen fur das weitere Vorgehen nicht relevant.

Die Kostenermittlungen der BLS Netz AG fur die Bahntechnik und fir die Bau-
nebenkosten sind nicht Gegenstand des vorliegenden Berichtes. Sie missen
aber zwingend beim Vergleich der Kosten zwischen der Priorisierung 2012 und
der vertieften Studie 2013 mit bertcksichtigt werden.

Variantenbewertung und Empfehlung der Amberg Engineering AG

Auch wenn die Kostenungenauigkeit (+ 30 %) noch relativ hoch ist, kann daraus
die Bestvariante (Nutzungsdauer 50 Jahre) ermittelt werden. Auch durch die
Verschiebung der Gewichte, Veranderungen von Kosten oder durch den Einbe-
zug der Priorisierung 2012 ergibt sich keine andere Bestvariante.

Die Empfehlung der Amberg Engineering fur die Weiterbearbeitung der Varian-
te 3 (50 Jahre Nutzungsdauer) ist nachvollziehbar und folgerichtig.

Allgemeine Feststellung

Aufgrund der Zustandsaufnahmen und der Bewertung ist der Weissensteintun-
nel allgemein in einem schlechten Zustand. Was auch immer der Grund gewe-
sen sein mag, den Unterhalt des Gewodlbes und der Sohle nicht im Umfang des
Notwendigen vorgenommen zu haben (d.h. von der Substanz gelebt zu haben),
muss dies nun heute nachgeholt werden und begrindet im Wesentlichen die
hohen Kosten.

8. Empfehlungen

Definition der Kosten und deren Grundlagen

e Die Priorisierung 2012 hatte eine andere Zielsetzung als die vertiefte
Studie 2013. Die in den zwei Studien ausgewiesenen Kosten sind des-
halb nicht vergleichbar. Zudem sind in diesen Kosten sachgerecht die
Bahntechnik- und Baunebenkosten nicht enthalten. Die Bahntechnik-
und Baunebenkosten sind aber in den Gesamtkosten-Tabellen der BLS
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Netz AG berlcksichtigt. Dies fuhrte zu den vermeintlichen Kostensteige-
rungen und damit zu Missverstandnissen.

Empfehlung 1

Die BLS Netz AG und das AVT sollten vor weiteren Schritten alle zu er-
fassenden Kosten und deren Grundlagen gemeinsam definieren. Dabei
soll auch Uber den Nutzen und die Bedeutung der wahrend der Bearbei-
tung dieses Berichtes aufgetauchten Studie WAM vom Marz 1997 Uber
den damaligen Zustand resp. den Sanierungsbedarf des Weissenstein-
tunnels gemeinsam befunden werden.

Untersuchung Gewolbe und Sohle

e Die Projektunterlagen von der Sondierungskampagne 2011 bis zur ver-
tieften Studie 2013 sind nachvollziehbar und flr eine Kostenschatzung
mit der Genauigkeit von £ 30 % entsprechen sie dem Stand der Technik.
Bei den offenen Fragen der Unkenntnis der Sohle und den zeitlichen
Entwicklungen der Gewdlbebewegungen ware eine Genauigkeit von —
10 % + 30 % angemessen.

Empfehlung 2

Aufgrund der Unkenntnis des Sohlzustandes und der zeitlichen Entwick-
lung der Gewolbebewegungen sollte kein Variantenentscheid fur die Er-
neuerung oder sogar fur die Schliessung des Weissensteintunnels gefallt
werden. Es sind daher schnellstmdglich diese zwei wesentlichen Fragen
zu klaren.

Empfehlung 3

Nach der Kenntnis des Sohlzustandes und der zeitlichen Entwicklung der
Gewolbebewegungen ist der Auftrag zur Ueberarbeitung der vertieften
Studie 2013 mit dem Ziel einer Kostenoptimierung und einer kleineren
Kostenungenauigkeit zu erteilen. Dabei ware zu prufen, ob eine Kosten-
einsparung nicht auch durch eine Totalsperrung Uber die gesamte Bau-
zeit erreicht werden konnte.

Die im Laufe der Erstellung dieses Berichtes aufgetauchte Studie des In-
genieurburos WAM vom Marz 1997 uber den Zustand resp. den Sanie-
rungsbedarf des Weissensteintunnels ist der Amberg Engineering AG
auszuhandigen resp. in der Uberarbeitung der vertieften Studie 2013 zu
bertcksichtigen. Die Zustandserfassung WAM namentlich der greifbaren
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Fotodokumente soll dabei soweit moglich fur die Beurteilung der Zu-
standsentwicklung des Gewodlbes herangezogen werden.

Stilllequng und Riickbau

Die Projektdossiers sind logischerweise auf eine Sanierung/Erneuerung
des Weissensteintunnels ausgerichtet. Sollte aber eine Erneuerung we-
gen zu hohen Kosten nicht in Frage kommen, so sollten die Kosten flr
die Stilllegung und den Ruickbau der Strecke Solothurn-Moutier berech-
net werden.

Empfehlung 4

Die Stilllegungs- und Ruckbaukosten der Strecke Solothurn — Moutier
ermitteln und im Entscheid mit bertcksichtigen.

Variantenentscheid

Ein mdglicher Entscheid fur die Variante 1 (25 Jahre Nutzungsdauer) hat
infolge der relativ hohen Investitionskosten nur dann einen Sinn, wenn
die spatere Verlangerung um 25 Jahre bereits heute als beschlossen
oder doch als sehr wahrscheinlich gilt. Sollte dies nicht der Fall sein, so
musste in Kauf genommen werden, dass dannzumal nebst den Rulck-
baukosten samtliche Sanierungskosten und die Kosten der Bahntechnik
fur die vergangenen 25 Jahre abgeschrieben werden muissten.

Empfehlung 5

Die Wahl der Variante 1 (25 Jahre Nutzungsdauer) ist aus technischer
Sicht nur dann sinnvoll, wenn heute die Finanzierung des Investitionsbe-
trages fur eine Sanierung von einer Nutzungsdauer von 50 Jahren nicht
moglich ist.
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Anhang

Verzeichnis der abgegebenen Unterlagen

a.) Sondierungskampagne 2011
Schlussbericht mit:
Beilage 1: Fotodokumentation Zustandsaufnahme

Beilage 2: Plan B136-0001 Begehung und Zustandsaufnahme

Beilage  3: Fotodokumentation Bohrkerne

Beilage 4: Zusammenfassung Sondierbohrungen

Beilage 5: Bohrprotokolle

Beilage 6: Plan B136-0005 Sondagen

Beilage 7: Bericht Laboruntersuchungen Natursteinmauerwerk
(BSL Baustofflabor AG)

Beilage  8: Fotodokumentation Sondierschlitze

Beilage 9: Plan B136-0004 Querprofile Sondierschlitze
Beilage 10: Plan B136-0003 Lichtraumprofil EBV1 / S2
Beilage 11: Profilauswertung vom 15.06.2011

Beilage 12: Kanalfernsehaufnahmen (arpebieli AG)

b.) Priorisierung 2012

Technischer Bericht mit:

Beilage 1: Plan B136 0007 Priorisierung Gewodlbe und Entwasserung
Beilage  2: Zusammenstellung Instandsetzungsmassnahmen

Beilage  3: Kostenschatzung

Beilage 4: Rahmenterminprogramme

Beilage 5: Schadensbilder Tunnelentwasserung

Beilage 6: Schlussbericht Sondierungskampagne 2011
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c.) Vertiefte Studien 2013
Beurteilung Profilsituation mit:

Beilage 1: Vergleich LRP EBV 1/ S2 (Sollwerte) konventionelle
Fahrleitung und Stromschiene

Beilage 2: Vergleich LRP EBV 1/ S2 (Sonderwerte) konventionelle
Fahrleitung und Stromschiene

Beilage 3: Vergleich LRP EBV 1/ S2 Soll- und Sonderwert
Beilage 4: B136 / 0010A Lichtraumprofil EBV 1 / S2 Sollwert
Beilage 5: B136 / 0011A Lichtraumprofil EBV 1 / S2 Sonderwert
Beilage 6: Auswertung Schotterstarke

Beilage 7: Unterlagen Furrer+Frey

d.) Vertiefte Studien 2013

Technischer Bericht mit:

Beilage 1: Nutzungsvereinbarung

Beilage 2: Uberblick Varianten und bauliche Massnahmen

Beilage 3: Varianten Sohlenausfuhrung

Beilage 4.1: Bauprogramm Variante 1: 25 Jahre Nutzungsdauer
Beilage 4.2: Bauprogramm Variante 2: 25 + 25 Jahre Nutzungsdauer
Beilage 4.3: Bauprogramm Variante 3: 50 Jahre Nutzungsdauer
Beilage 5.1: Kostenschatzung Variante 1: 25 Jahre Nutzungsdauer
Beilage 5.2: Kostenschatzung Variante 2: 25 + 25 Jahre Nutzungsdauer
Beilage 5.3: Kostenschatzung Variante 3: 50 Jahre Nutzungsdauer
Beilage 6: B136-101 Lichtraumprofil EBV1 / S2 Sonderwerte
Beilage 7: B136-103 Langenprofil und geologisches Profil

Beilage 8: B136-104 schematischer Grundriss

Beilage 9.1: B136-105.1 Querprofile Variante 1: 25 Jahre Nutzungsdauer

Beilage 9.2: B136-105.2 Querprofile Variante 2: 25 + 25 Jahre
Nutzungsdauer
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Beilage 9.3: B136-105.3 Querprofile Variante 3: 50 Jahre Nutzungsdauer

e.) Vertiefte Studien 2013
Management Summary (Entwurf) mit:

Beilage 1: Kostenschatzung der Varianten
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