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EINLEITUNG: Zur Zeit befinden sich in der Schweiz die beiden AlpTransit-Achsen Loétschberg und Gott-
hard im Bau. Im nachfolgenden Artikel werden die Erfahrungen nach den ersten zwei Jahren Bauzeit am
Gotthard Basistunnel dargestellt. Ein Projekt von der Dimension des Gotthard Basistunnels gibt Anstoss zu
verschiedensten Entwicklungen. Ausgewéhlte Beispiele dazu werden beschrieben.

1 ALPTRANSIT GOTTHARD
1.1 Grundlagen der Verkehrspolitik in der Schweiz

In mehreren Volksabstimmungen hat sich das
Schweizer Volk klar fir den Schutz der Alpenwelt
und eine entsprechende Verkehrspolitik ausgespro-
chen. Kernstick dieser Verkehrspolitik ist die Ver-
lagerung des Gliterverkehrs von der Strasse auf die
Schiene. Mit dem Projekt Alptransit wird die nétige
Infrastruktur erstellt, damit die Umlagerungsziele er-
reicht werden kdnnen.

1.2 Die neue Flachbahn Zurich - Lugano

Mit AlpTransit Gotthard entsteht eine Flachbahn un-
ter dem Alpenkamm als neue Hochleistungsbahn.
Die Scheitelhdhe liegt auf 550 m.i.M. und damit ca.
600 tiefer als der bisherige Gotthard Eisenbahntun-
nel.

Die Kernelemente dieser neuen Flachbahn sind
der 20 km lange Zimmerberg-Basistunnel, der 57
km lange Gotthard Basistunnel und der 15 km lange
Ceneri Basistunnel.

Fur das Projekt AlpTransit Gotthard werden ca. 7
Milliarden Euro investiert.

Die neue Flachbahn ermdglicht die Fuhrung von
langen, bis Giber 2000 Tonnen schweren Giiterzugen,
ohne zeitraubende Rangiermanéver. Mit dem Pro-
jekt AlpTransit integriert sich die Schweiz im Per-
sonenverkehr in das européische Hochgeschwindig-
keitsnetz. Rund 20 Millionen Menschen in
Suddeutschland, in der Schweiz und in Norditalien
werden von Fahrzeitverkirzungen profitieren kon-
nen.
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Figur 1. AlpTransit Gotthard, die Flachbahn durch die Alpen

1.3 Der Gotthardbasistunnel

Der 57 km lange Basistunnel besteht aus Sicher-
heitsgriinden aus zwei Einspurréhren. Die beiden
Rohren sind alle 325 m mit Querschldgen verbun-
den. In Drittelspunkten befinden sich in Sedrun und
in Faido die so genannten Multifunktionsstellen. Die
Zuge konnen dort die Tunnelréhren wechseln. An
diesen Orten befinden sich die Nothaltestellen fir
den Ereignisfall. Leistungsfahige Ventilationsanla-
gen zum Rauchabzug sowie zum Einblasen von
Frischluft von aussen befinden sich im Bereich der
Multifunktionsstellen.

Um die Bauzeit und damit die Kosten zu optimie-
ren, erfolgt der Vortrieb gleichzeitig in fiinf Teilab-
schnitten. In den vier Teilabschnitten Amsteg,
Sedrun, Faido und Bodio laufen die Hauptarbeiten
seit anfangs 2002. Im Teilabschnitt Erstfeld kann
mit den Arbeiten erst 2004 begonnen werden.

Abgesehen vom Teilabschnitt Sedrun kommen
uberall TBM fir den Vortrieb zum Einsatz.



J/‘/ Portal

Multifunktionsstelle /7 Bodio
Faidg,
r...“-(
#"

Schachte Sedrun

3 Zugangsstollen
. =

Schacht Il / Faido

=

%ﬂqnuwu
Nothaltestelle _—
r,-"? o Zugangstallen Faido.

Schacht |

Multifunktionsstelle
Sedrun

-

Querschisge

Fortal
Erstfeld S
Zugangsstollen
Amsteg

Figur 2. Layout des Gotthard Basistunnels (GBT)

2 BISHERIGE ERFAHRUNGEN MIT DEM
BAUGRUND AM GBT

2.1 Generelle Geologische Prognose

Von Norden nach Suden durchfahrt der Gotthardba-
sistunnel die folgenden tektonischen Einheiten:
— dasAar-Massiv
— das Tavetscher Zwischenmassiv (TZM)
das Gotthard-Massiv
die penninische Gneiszone
In den Portalzonen sind Lockermaterialstrecken
zu durchfahren.
Mehr als 90% der Gesamtlange befindet sich in
bautechnisch giinstigen Zonen.
Als bautechnisch schwierige Zonen werden erwar-
tet:
— die Intschizone
— das TZM-Nord und die Clavaniev-Zone
— die Urseren-Garvera-Zone
— und die die Piora-Mulde, wenn auch nicht mehr
im urspringlich vermuteten Ausmass und
Schwierigkeitsgrad
Die Ausdehnung dieser Stérzonen variiert von ca.
200 m (Piora-Mulde) bis ca. 1'200 m (TZM Nord).
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Figur 3. Generelles geologisches Langenprofil GBT

2.2 Teilabschnitt Amsteg

Die Vorarbeiten mit dem Zugangsstollen begannen
im Jahr 1999. Im Jahr 2002 wurde ein Kabelstollen
vom Fusspunkt des Tunnelvortriebs zum Kraftwerk
Amsteg der SBB gefrast. Seit Mai 2003 lauft der
maschinelle Vortrieb fiir die Einspurtunnel.

Bisher kam es in keinem der Vortriebe zu Abwei-
chungen von der geologischen Prognose und damit
zu keinen besonderen Schwierigkeiten.

2.3 Teilabschnitt Sedrun

In Sedrun wird seit 1996 gebaut. Der Zugangs-, der
Entluftungsstollen, die zwei je 800 m tiefen Verti-
kalschéchte, die Schachtkopf- und die Schachtfuss-
kavernen wurden zwischenzeitlich erstellt. Die ange-
troffenen Verhaltnisse entsprachen der Prognose.

Von Interesse ist der direkte Vergleich der Vor-
triebsmethoden bei den beiden Schachten in Sedrun.
Beide Schéchte sind 800 m tief mit einem vergleich-
baren Ausbruchdurchmesser von 8.4 m Schacht |
und von 7.0 m beim Schacht 1.

Der Schacht | wurde in der Zeit von 1998 bis
1999 sprengtechnisch abgeteuft, wahrend der
Schacht 11 2002/2003 im Raise-Bohr-Verfahren ab-
geteuft wurde.

Tabelle 1. Vergleichsdaten Schacht I / Schacht Il Sedrun
(ohne Schachtglocke und Schachtfuss)

Schacht | Schacht 11
Ausbruchdurchmesser 8.4m 7.0m
Schachttiefe 800 m 800 m
Anker 9'200 St 7'250 St
28’000 m 16°000m
Spritzbeton 3575 m3 4'650 m3
Auskleidung
- theoretisch 6'300 m3 1'400 m3
- effektiv 13'000 m3 n/a
Injektionen Cover Drilling keine
Wasseranfall
- vor Injektion 8.81/s 1.81/s
- nach Injektion 0.51/s ---
Abteufzeit (Mte) 17 Mte* 12 Mte
(inkl. Uminstallationen)
Mittlere Abteuf-
geschwindigkeit 2.0 m/AT**
- Zielbohrung 10.8 m/AT
- Raisebohrung 25.3 m/AT
- Aufweitungsbohrung 5.1 m/AT
Kosten** / Ifm
- Ausbruch/ Sicherung 22'750 CHF 11'900 CHF
- Auskleidung 5'650 CHF 2’750 CHF

* inkl. Vorschacht
** axkl. Vorschacht

Aus der Tab. 1 ist der Einfluss durch die bereits vor-
handene Erschliessung des Schachtfusses beim
Schacht Il auf die Bauzeit und damit auf die Kosten
ersichtlich. Aus dem gebirgsschonenden Raisebo-
ring ergeben sich erhebliche Einsparungen an
Stutzmitteln und Verkleidungsbeton.



2.4 Teilabschnitt Faido

In Faido wird seit 1993 gebaut. Von 1993 bis 1998
wurde der ca. 5 km lange Sondierstollen Piora vor-
getrieben. Trotz eines Wassereinbruchs konnte mit
dem Sondiersystem Piora schliesslich bewiesen wer-
den, dass der gefirchtete ,,zuckerférmige” Dolomit
auf Tunnelniveau nicht als wassergesattigtes
(schwimmendes Gebirge) auftritt, sondern in trocke-
ner und solider Form.

die grossen Querschnitte der Multifunktionsstelle
(MFS) schleifend schneidet.

Zur Loésung der Probleme dréngt sich deshalb ei-
ne teilweise Neudisposition der MFS auf. In Kirze
soll definitiv dartber entschieden werden, die Tun-
nelwechselréhren und die Nothaltestelle West um
ca. 700 m nach Siden in stabilere Zonen zu ver-
schieben.

Storzone

=
i

.......

Figur 4. Maglicher neuer Layout MFS Faido, Variante 2

Diese Tatsache hat dem Projekt erhebliche Mehr-
kosten erspart. Etwa im Jahr 2007 wird diese Zone
zu durchfahren sein.

Anschliessend an das Sondiersystem Pioramulde
wurde der 2.8 km lange mit 12% Gefélle geneigte
Zugangsstollen aufgefahren (1998 — 2001). Bei bei-
den Stollensystemen wurde der Ubergang vom Le-
ventinagneis zum Lucomagnogneis, wie prognosti-
ziert, problemlos durchfahren.

Anfangs 2002 wurden dann im Bereich der Mul-
tifunktionsstelle Faido die Ausbrucharbeiten fiir das
Hauptlos aufgenommen. Nach kurzer Vortriebszeit
kam es im April 2002 im Bereich der Querkaverne
zu einem Niederbruch. Weitere Erscheinungen von
Auflockerungen mussten im Seitenstollen Nord fest-
gestellt werden. Im Januar 2003 kam es in der Ost-
rohre Richtung Nord zu einer weiteren Instabilitét in
der Ortbrust.

Unmittelbar nach den ersten Ereignissen wurden
entsprechende Massnahmen getroffen. Nebst der so-
fortigen Verstarkung der Ausbruchsicherungsmass-
nahmen, wurde eine ,, Task Force” mit ausgewiese-
nen Experten eingesetzt. Umfangreiche zusatzliche
Sondierungen wurden durchgefuhrt.

Heute ist festzustellen, dass sich die geologischen
Verhéltnisse anders présentieren als prognostiziert.
Der Ubergang vom Leventinagneis zum Luco-
magnogneis ist nicht kompakt sondern von einer
ausgedehnten Stoérzone begleitet. Die Lage dieser
Storzone konnte aufgrund der vorhandenen Auf-
schliisse so nicht vermutet werden. VVon der Orien-
tierung her liegt die Stérzone zudem dusserst un-
gunstig, in Bezug auf das Projekt, da sie vorwiegend

&

2.5 Teilabschnitt Bodio

Der maschinelle Hauptvortrieb in Bodio lauft seit
dem Herbst 2002. Die notwendigen \orarbeiten
(Umgehungstollen, Schutterstollen und Ausbruch
Lochermaterialstrecke) verliefen programmgemass.

Im Februar 2003 wurde beim Vortrieb der Ost-
rohre eine flachliegende Storzone angetroffen. In der
Zeit bis Ende Juli hat sich diese stets im Bereich des
Tunnelquerschnittes bewegt. Die Stdrzone bewirkte
Niederbriiche Uber dem First der TBM oder es erga-
ben sich bei seitlicher Lage Probleme mit dem
Verspannen der Maschine. Als Folge konnten die
vertraglich vorgesehenen mittleren Leistungen noch
nicht erreicht werden.

Mit zuséatzlichen Sondiermassnahmen wird der-
zeit ermittelt, ob und wann damit gerechnet werden
kann, dass die Storzone definitiv das Tunnelprofil
verlasst.
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Figur 5. Beispiel fiir Niederbruch EST Bodio Westréhre



3 NEUENTWICKLUNGEN ZUR DURCH-
QUERUNG DRUCKHAFTER ZONEN

3.1 Geologie

Der Nordvortrieb Sedrun durchquert auf ca. 1200 m
das Tavetscher Zwischenmassiv Nord und die Cla-
vaniev Zone. Die Uberlagerungshéhe betragt ca. 900
- 1200 m.

Die Auswertung der 1997/98 ausgefiihrten Son-
dierbohrungen ergab, dass das TZM-Nord aus einer
engen Wechselfolge von verschiedensten Gesteins-
serien aufgebaut ist. Diese besteht zu ca. 60% aus
kakiritisierten bis stark kataklastisch (berpragten
Schiefern, zu ca. 10% aus weichen Schiefern und
Phylliten und zu ca. 30% aus murben, jedoch mehr
oder weniger intakten Gneisen. Zudem ist davon
auszugehen, dass die lockermaterial-ahnlichen, we-
nig durchlassigen Gesteine wassergesattigt sind. Der
initiale Porenwasserdruck auf Tunnelniveau erreicht
deshalb aufgrund des prognostizierten, oberflachen-
nahen Bergwasserspiegels einen Wert von ca. 8 MPa

Unter Einbezug der harten Gesteinsformationen
ist im Teilabschnitt Sedrun eine sehr grosse Band-
breite an Gebirgseigenschaften anzutreffen, welche
nach speziellen Losungen verlangt.

3.2 Gefahrdungsbilder

Die folgenden Gefahrdungsbilder werden fur das
TZM-Nord mit teilweise hoher Intensitat erwartet:
— ,.echter Gebirgsdruck*
— Porenwasserdruck
— Ortbrustinstabilitaten

Andere Geféhrdungen wie spannungsbedingte
oder trennflachenbedingte Abldsungen etc. spielen
im Nordvortrieb des Teilabschnitts Sedrun eine un-
tergeordnete Rolle.

3.3 Bautechnische Massnahmen

Zur Bewadltigung dieser schwierigen Vortriebe wur-

den die folgenden bautechnischen Massnahmen de-

finiert:

— kreisformige Ausbruchgeometrie

— Vortrieb ausschliesslich im Vollausbruch

— Mehrausbruch bis zu 70 cm zwecks Zulassen von
kontrollierten Deformationen, was zu Ausbruch-
querschnitten bis zu 135 m2 fihrt.

— Systematische Ortbrustsicherung mit langen Ho-
rizontalankern

— Einsatz vertraglicher Stitzmittel, d.h. in der An-
fangsphase (Deformationsphase) ausschliesslich
Stitzmittel mit hohem Deformationsvermdgen
(Stahleinbau mit Gleitverbindungen, Anker).
Nach dem Abklingen der Deformationen Einbau
starrer Stutzmittel, wie z.B. Spritzbeton (Wider-
standsphase).

— Systematischer Einsatz von zusatzlichen Stitz-
mitteln im rickwartigen Bereich (Zusatzanker,
zusatzlicher Stahleinbau)

— Einsatz von weiteren besonderen Massnahmen,
wie
- Injektionen
- lange Vorausdrainage
- Nachprofilieren

Zusatzausbruch
{bis 70 cm)

Ortbrustanker
{bis 210 m'/Trm)

Figur 6. Ausbruchsicherungstyp fur druckhafte Zonen

3.4 Baubetrieb

Es versteht sich von selbst, dass diese Massnahmen
fir dem Unternehmer eine erhebliche baulogistische
Herausforderung darstellen. Dabei hat der Unter-
nehmer aufgrund der geologischen Verhaltnisse da-
von auszugehen, dass glinstige geologische Verhalt-
nisse in relativ kurzer Distanz von ungunstigen
Verhaltnissen abgelost werden.

Dies bedeutet fur den Unternehmer, dass einer-
seits alle geforderten baulichen Massnahmen inner-
halb Ausbruchquerschnitten von bis zu 135 m2
rechtzeitig auszufuhren sind. Andererseits ist der
Geréatepark so auszulegen, dass die Bauablaufe auch
bei geringeren Ausbruchquerschnitten noch méglich
sind. Der minimale Ausbruchquerschnitt betragt mit
68 m2 die Halfte des gréssten Querschnittes.

Zudem ist davon auszugehen, dass sich der Aus-
bruchquerschnitt als Folge des Deformationsvorgan-
ges im Gebirge um ein gewisses Mass verkleinert.
Dies bedeutet, dass alle Installationen, welche an der
Tunnellaibung montiert sind, diese Deformationen
schadlos mitmachen mdssen.

Diese anspruchsvolle Logistikaufgabe ist nur un-
ter Zuhilfenahme neuer Ansétze zu l6sen. Zur Schaf-
fung besserer Zirkulationsmoglichkeiten auf der en-
gen Sohle, hat sich die Arbeitsgemeinschaft Transco
Sedrun als ausfuhrende Unternehmung entschlossen
Teile der Vortriebsinstallationen aufzuhéngen.

Erstmalig soll dabei im Tunnelbau, die aus dem
Bergbau bekannte Installation der Streckenausbau-
maschine zum Einsatz kommen. Diese multifunktio-
nelle Maschine erlaubt den Einbau von Stahleinbau-
bogen, das Abldngen von Ortbrustankern, sowie das
Einbringen von Spritzbeton an der Ortbrust mit ei-
nem Spritzmanipulator.



2 Arbeitskorbe

1 Manipulatorarm

1 Hebevorrichtung zum Einbringen der
Firstkappen

2 Ankerablangscheren

1 Spritzmanipulator am Arbeitskorb
Gesamtgewicht ca. 46t

Figur 7. Streckenausbaumaschine (Bild Transco)

3.5 Stahleinbauversuche

Das Konzept des doppelten, deformierbaren Stahl-

einbaus wurde bisher im Tunnelbau in diesen Di-

mensionen noch nicht eingesetzt. Um bessere Er-

kenntnisse im Hinblick auf die Vortriebsarbeiten zu

erhalten hat sich der Bauherr entschlossen, Vorver-

suche auf der Baustelle durchfuhren zu lassen. Das

gewahlte Stahleinbausystem verformt sich nicht

zwangungsfrei, weshalb ein besonderes Interesse be-

steht die folgenden Fragestellungen zu kléren:

— Tragverhalten wahrend dem Einschubvorgang

— Tragverhalten nach dem Einschubvorgang bis
zum Erreichen der Traglast

— Verhalten von Verbindungen und Verbolzungen
und gegenseitige Beeinflussung

— Die Versuche werden im Herbst 2003 auf der
Baustelle in speziell hergestellten Versuchsstol-
lenquerschnitten durchgefihrt. Es werden jeweils
zwei Bogen als Paket geprift. Die Deformationen
werden mittels mit Wasser aufpumpbaren Kissen
und Uber einen Tragerrost aufgezwungen. Erste
Resultate sollten in Krze vorliegen.
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Figur 8. Versuchsanordnung Stahleinbau (Bild Transco)

4 TUNNELBAU IM BEREICH VON STAUSEEN
4.1 Tunneltrassierung

Die wesentlichsten Randbedingungen fir die Tras-

sierung des Gotthard-Basistunnel sind:

— die Geologie, mit der Zielsetzung die bautech-
nisch schwierigen Zonen in kirzest mdglicher
Distanz zu durchortern.

— die Topographie, mit dem Ziel die Uberlagerung
jeweils moglichst gering zu halten. Diese Erfor-
dernis ergibt sich zum einen aus felsmecha-
nischen Grinden, aber auch aus Grunden der
Ausfuhrung. Die (berlagerungsabhéngige Ge-
birgstemperatur soll madglichst gering gehalten
werden.

— Die Lage der Talsperren, mit der Zielsetzung,
diese nicht direkt zu unterqueren und damit eine
maoglichst geringe Beeinflussung der Stauhaltun-
gen zu erzeugen.

Aufgrund dieser Randbedingungen ergibt sich die
S-férmige Linienfiihrung des Gotthard-Basistunnels.
Mit dieser Linienfiihrung kann insbesondere ver-
mieden werden, dass die Stauhaltungen Nalps und
Santa Maria der Kraftwerke Vorderrhein direkt
unterfahren werden. Die Stauseen werden durch
zwei doppelt gekrimmte Bogenmauern von 127 m
bezw. 117 m Hohe gebildet.

4.2 Grossraumige Setzungen als Folge von
Gebirgsdrainage

Gegen Ende 1978 ergaben die Lotmessungen an der
Talsperre Zeuzier im Kanton Wallis ungewohnliche
Bewegungen, welche nicht durch den Kraftwerksbe-
trieb erklart werden konnten. Infolge dieser Defor-
mationen wurde die Staumauer stark beschadigt,
wodurch ein normaler Betrieb fiir lange Zeit nicht
mehr moglich war.

Als Ursache fur die Deformationen der Staumau-
er wurde eine allgemeine Bodensenkung ermittelt,
die sich muldenférmig Uber etwa 2 bis 3 km er-
streckte. Diese Senkung war die Folge einer Draina-
ge des Gebirges und damit einer grossraumigen Sto-
rung der Kluftwasserdriicke durch den Bau des
Sondierstollens fur den geplanten Rawil-Tunnel. Am
Sperrenstandort wurden eine Senkung von 13 cm
und eine Talverengung um 7 bis 8 cm gemessen.

1997 wurden aufgrund von durchgefiihrten Préazi-
sionsnivellementen entlang der Gotthard-Passstrasse
Senkungen bis zu 11.5 cm festgestellt. Im Gebiet der
grossten Setzungen befinden sich zwei der bekann-
testen unterirdischen Bauwerke der Schweiz, ndm-
lich der Gotthard-Eisenbahntunnel (1882) und der
Gotthard-Strassentunnel (1980). Ein kausaler Zu-
sammenhang zwischen der Drainagewirkung der
Tunnelbauwerke und den Setzungen muss ange-
nommen werden.



Figur 9. Setzungsmulde Gotthardgebiet

4.3 Mdogliche Gefahrdung der Stauanlagen

Nachdem die mogliche Gefahrdung durch grossréu-
mige Setzungen als Folge der Gebirgsdrainage er-
kannt war, wurden durch die Aufsichtsbehérden und
die Bauherrschaft umfangreiche Untersuchungen
ausgelost. Es zeigte sich rasch, dass relativ geringe
differenzielle Bewegungen der Staumauerfundatio-
nen zu fur Bogenstaumauern schéadlichen Deforma-
tionen fiihren kénnen. Besonders geféhrdet sind die
Stauanlagen durch Talverengungen oder Talverbrei-
terungen.
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Figur 10. Auswirkungen einer Setzungsmulde

4.4 Bauliche Massnahmen

Aufgrund der moglichen Geféhrdung gilt es sicher-
zustellen, dass es wahrend den Tunnelvortrieben in
den Teilabschnitten Sedrun und Faido zu keinen un-
zuldssigen Beeintrachtigungen des Gebirgswasser-
spiegels kommt.

Im Fall der besonders stark exponierten Staumau-
er Nalps werden die Gebirgs- und Wasserverhéltnis-

se fir beide Tunnelréhren mittels VVorausbohrungen
erkundet. Im direkten Bereich der Stauhaltung sind
dabei ca. 400 m lange, preventergeschitzte Kern-
bohrungen ber insgesamt 1 km L&nge vorgesehen.

An baulichen Massnahmen steht insbesondere ein
umfangreicher Katalog an Injektionsmassnahmen zu
Verfligung. Dieser reicht bis zur Erstellung von ca.
25 m langen Injektionskorpern mit dem dreifachen
Tunneldurchmesser.

Permanente Messungen der Gebirgswasserver-
haltnisse (Mengen und Driicke) sowie der Bewe-
gungen in und um den Tunnel ergénzen die

baulichen Massnahmen.

Figur 11. Bauliche Massnahmen

4.5 3-stufiges Oberflacheniiberwachungssystem

Aufgrund der gesetzlichen Verpflichtungen und der

vertraglichen Vereinbarungen zwischen der ATG als

Bauherr und dem Kraftwerkseigentlimer wurde ein

3-stufiges Uberwachungssystem eingefiinrt.

— Stufe 1: Ordentliche Uberwachung geméss Stau-
anlagenverordnung des Bundes.

Durchfiihrung der Messungen durch den Kraft-

werkeigentiimer mit den vorhandenen Instrumen-

tierungen.
— Stufe 2: Erweiterte Uberwachung geméss Stauan-
lagenverordnung.

Gelandelberwachung im Vorfeld der Stauanlagen

durch die Experten der Uberwachungsbehorden.
— Stufe 3: Zusétzliche Uberwachungsmessungen

durch den Bauherrn ATG

Zur sicheren Steuerung der Vortriebe hat die

ATG den Bedarf, die Talquerschnitte im Bereich

der Talsperren ganzjahrig permanent zu tiberwa-

chen. Die Einrichtung der Messanlagen, die Beo-

bachtungen und die Auswertungen erfolgen im

Verantwortungsbereich der ATG.

Die Ergebnisse der Messungen aller drei Stufen
werden unter den Beteiligten Parteien ausgetauscht
und Kkorreliert. Ein paritatisch zusammengesetztes
Begleitgremium Stauanlagen zur Koordination der
Aktivitaten wurde gegriindet.



4.6 Uberwachungssystem der Stufe 3

Das Uberwachungssystem des Bauherrn soll si-
cherstellen, dass allfallige Widerlagerbewegungen
als Folge des Tunnelvortriebs rechtzeitig festgestellt
werden konnen. Dies bedingt, dass das System vor
Beginn der Tunnelvortriebe bereits operativ ist.

Mit dem installierten System werden die Geléan-
debewegungen im Bereich der Stauanlagen in sechs
Querschnitten rdumlich erfasst. Die Messquerschnit-
te sind mit Messpunkten bestiickt, welche mit Theo-
dolithen automatisch abgelesen werden. Die Mess-
daten werden mittels Funk aus dem Hochgebirge zur
verantwortlichen Vermessungsunternehmung (ber-
tragen, wo die Daten unverziiglich ausgewertet wer-
den.

Das System wurde im Jahr 2000 installiert und
hat seither seine Wintertauglichkeit im Hochgebirge
bewiesen.

Erganzt wird das Uberwachungssystem des Bau-
herrn mit Einzelpunktbeobachtungen, diversen Ni-
vellements und der Auswertung photogrammetri-
scher Luftbilder.

Es darf festgestellt werden, dass das beschriebene
Fernlberwachungssystem bisher einmalig ist.
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Figur 12. Uberwachungssystem Stufe 3

5 SCHLUSSFOLGERUNGEN

Das Projekt AlpTransit Gotthard in der Schweiz
weist enorme Dimensionen auf. Mit dem Kernstick,
dem 57 km langen Gotthard Basistunnel wird der
derzeit langste Eisenbahntunnel der Welt gebaut.

Es versteht sich von selbst, dass die Erstellung
eines solchen Bauwerks von besonderen Gefahren
begleitet ist. Diese treten teilweise auch ein, wie die
Beispiele Faido und Bodio zeigen. Umgekehrt erge-
ben sich aber auch Chancen, insbesondere auch fur
Neuentwicklungen auf verschiedensten Gebieten,
welche laufend genutzt werden kénnen.

Im Bewusstsein dieser Zusammenhdnge koénnen
innovative Losungen auf allen Stufen der Pro-
jektsteuerung erarbeitet werden um die Gefahren so
weit als moglich zu verringern und die sich ergeben-
den Chancen systematisch zu nutzen.
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