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Jahrhundertbauwerk Neat:

Sicht-aand greifbare Ingenieur-
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Ende September 2014 verbleiben noch rund 610 Tage bis zur offiziellen Eréffnungs-
feier des Gotthard-Basistunnels. Geschatzte 600 Ingenieure waren in Spitzenzeiten auf
den einzelnen Bauabschnitten mit Projektierungs- und Bauleitungsaufgaben betraut.
Diese Ingenieurleistungen sicht- und greifbar zu machen, das war Grund der Einladung
zum Medientag der Usic, der Schweizer Vereinigung Beratender Ingenieurunter-

nehmungen. Text und Fotos: Peter Rahm

«Ohne Ingenieurinnen und Ingenieure gébe
es keine Neat.» Hinter diesen markigen Wor-
ten des neuen Usic-Prasidenten Heinz Marti
steht die Erfahrung, dass Ingenieurleistungen
den Alltag jedes Einzelnen deutlich pragen,
diese aber nicht bewusst wahrgenommen
werden. «Die Offentlichkeit interessiert sich
nur dann fir unsere Tatigkeit, wenn etwas
schief gelaufen ist», erklart Heinz Marti in sei-
ner Begrissungsrede vor rund 20 Medien-
schaffenden. Er ist seit diesem Jahr Président
der Usic, der Schweizer Vereinigung Bera-
tender Ingenieurunternehmungen.

Die 434 Usic-Mitgliedsunternehmungen be-
schaftigen in der Schweiz aktuell rund 14'000
Mitarbeitende. Nach den Worten von Heinz
Marti leidet die Branche sehr stark unter dem
Fachkraftemangel: «Gemass unseren Schat-
zungen haben wir jedes Jahr rund 4000 Inge-
nieurarbeitsplitze zu besetzen. 800 dieser

fehlenden Ingenieure miissen im Ausland re-
krutiert werden.» Leider gelte das Ingenieur-
studium gemessen an den Lohnperspektiven
als zu anspruchsvoll. Darum will die Vereini-
gung den Ingenieuren eine Stimme geben
und deren Leistung sichtbar machen. Erster
Schritt dazu war der Medientag, an dem in
vier Vortrdgen vorgestellt wurde, in welch
unterschiedlicher Form Ingenieurinnen und
Ingenieure ihren Beitrag an den Monumental-
bauwerken der Basistunnels Gotthard und
Ceneri leisten oder geleistet haben.

Er6ffnung des Gotthard-Basistunnels

am 2. Juni 2016

Renzo Simoni, Vorsitzender der Geschéfts-
leitung der Alptransit Gotthard AG, gab in
seiner Einleitung einen aktuellen Uberblick
zum Stand der Arbeiten. Am Gotthard-Basis-
tunnel kommen die Arbeiten plangeméss vo-

ran. Der Einbau der Bahntechnik ist bereits
weit fortgeschritten: Rund 86 Prozent der
Anlagen sind eingebaut. Ein weiterer Meilen-
stein steht Ende Oktober an: Die letzte Eisen-
bahnschwelle der festen Fahrbahn wird dann
verlegt sein. Der Versuchsbetrieb auf der
Strecke Bodio—Faido konnte in diesem Som-
mer erfolgreich beendet werden. Im Herbst
2015 beginnt der Testbetrieb auf der gesam-
ten Neubaustrecke im Gotthard-Basistunnel.
Beim Ceneri-Basistunnel waren Ende Au-
gust von den insgesamt 39,78 Kilometer
rund 83 Prozent ausgebrochen. Der Vortrieb
erfolgt in zwei Tunnelrdhren Richtung Nor-
den und gleichzeitig in zwei Tunnelréhren
Richtung Siiden. Neben den Vortriebsarbei-
ten ist der Innenausbau der Réhren mit Sohle
und Betoninnengewdlbe im Gang. Die mut-
masslichen Endkosten beziffert Renzo Simo-
ni aktuell auf 12,3 Milliarden Franken (Preis-
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basis 1998) und ergénzt: «Wir sind zuver-
sichtlich, dass wir den finanziellen Rahmen
nicht voll ausschopfen missen, haben aber
noch einige Unwagbarkeiten beim Ceneri-
Basistunnel.» Am 2. Juni 2016 ist die offizielle
Eroffnung des Gotthard-Basistunnels ge-
plant, am 4. und 5. Juni finden weiter Anlasse
fir die Bevolkerung statt. Anschliessend er-
folgt der Probebetrieb durch die SBB. Die
fahrplanméssige Inbetriebnahme kann fri-
hestens Ende 2016 erfolgen.

Herausforderung Bahntechnik

und Logistik

In der Kaverne in unmittelbarer Néhe der
Westrohre des Gotthard-Basistunnels emp-
fing Roger Wiederkehr, Projektingenieur
Fahrstromanlagen 16,7 Hz und Mitarbeiter
von Péyry Schweiz AG, die Medienschaffen-
den und die Vertreter der Usic zu seinem
Fachvortrag zum Thema Bahntechnik und
Logistik. Zur Bahntechnik gehoren feste
Anlagen wie Gleise, Weichen, Fahrdraht,
Stromversorgung, Funk- und Telefonverbin-
dungen sowie die Signaltechnik fir die Ziige.
Mit 1,8 Milliarden Franken Auftragsvolumen
ist es der grosste Vertrag seiner Art, der je in
der Schweiz unterzeichnet worden ist. Wie
Roger Wiederkehr erklért, werden allein 40

Prozent der Gesamtkosten fir die bahntech-
nische Ausristung fiir temporédre Anlagen
und fir die Logistik zum Einbau der Bahn-
technik aufgewendet. Als grosste Herausfor-
derungen bezeichnet er die riesigen Mengen
an Material, die in die beiden Tunnelrohren zu
bringen sind, und die erschwerte Zugang-
lichkeit, da in jeder Réhre nur ein Gleis und
zwei Portale zur Verfligung stehen.

Als weitere Herausforderung nennt Roger
Wiederkehr die Dauer des Projekts. Weil der
Tunnel auf hdchstem technischem Niveau
projektiert wurde, haben gewisse Teilsyste-
me eine viel klrzere Lebensdauer als die
Gesamtzeit ab Planungsbeginn bis zur Inbe-
triebnahme oder sie entsprechen nicht mehr
dem aktuellen Stand der Technik. Alle diese
Teile sind wieder auszutauschen. In den bei-
den Tunnelréhren werden insgesamt 112
Kilometer feste Fahrbahn eingebaut. Gegen-
Uber der Schotterfahrbahn hat die feste Fahr-
bahn zwei Vorteile: Sie hat eine geringere
Aufbauhdhe und eine grossere Lagestabili-
tat. Damit die Ziige Geschwindigkeiten von
bis zu 250 km/h darauf fahren konnen, ist
hochste Prézision gefragt. Rund 480’000
Betonschwellenblocke  wurden  mit  den
Schienen &usserst genau gerichtet und mit
einem Gleismesswagen vermessen. Erst
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1 In Erstfeld befindet sich das Nord-
portal des 57 Kilometer langen Gott-
hard-Basistunnels.

2 Die Kaverne in unmittelbarer Néhe
der Westrohre ist Ausstellungs- und
Vortragsraum.

3 Die zwei einspurigen Tunnelrdhren
mit einem Innendurchmesser von 7,76
Meter sind im Abstand von 325 Meter
mit einem Querschlag verbunden.

4 Rundgang mit Georgina Gadient
auf der Zufahrtsstrecke Abschnitt
Nord zwischen Altdorf/ Rynacht und
dem Nordportal.

dann wurden die Schwellen fest einbetoniert.
Dafiir entwickelte der Unternehmer eine Be-
tonfabrik auf einem Zug. Die 50-Hz-Strom-
versorgung muss &usserst zuverlassig und
mit sténdiger Verfligbarkeit alle technischen
Einrichtungen in den Tunnelréhren mit Ener-
gie speisen. Der Bezug erfolgt ab den 6ffent-
lichen Versorgungsnetzen. Allein fiir die
Stromversorgung waren ber 3000 Kilome-
ter Kabel zu verlegen. Das installierte Ener-
gienetz ist vergleichbar mit einer Stadt von
20’000 Einwohnern. Rund 1500 Kilometer
Kupferseile und Kupferdraht waren fiir die
Fahrstromanlage zu verlegen. Der Fahrdraht
ist an Hangern von maximal 90 Zentimeter
Lange am Tragseil aufgehangt. Alle 48 Meter
sind die Tragseile am Tragwerk im Tunnelge-
wolbe befestigt. Zur Feinjustierung der ge- »
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Vortrag zu den Faktoren Temperatur und
Abdichtung von Fabiana Henke.

Renzo Simoni gab in seiner Einleitung einen
aktuellen Uberblick zum Stand der Arbesiten.

Roger Wiederkehr erlautert die Herausforderung
Bahntechnik und Logistik.

samten Fahrleitung gibt es alle 1300 Meter
Nachspannungseinrichtungen.

Herausforderungen Sprengvortrieb

und Betoninnengewdlbe

Far den Ceneri-Basistunnel ist ein 39,9 Kilo-
meter langes Tunnelsystem auszubrechen.
Das geologische Langenprofil zeigt eine
komplexe und sehr heterogene Situation mit
47 Homogenbereichen und 46 Stérzonen.
Wie Matthias Kiindig (Edy Toscano AG) und
Davide Merlini (Pini Swiss Engineers SA)
anhand von Projektbildern erklaren, werden
fir die Ausbruchsicherung je nach Geféhr-
dungsbild insgesamt zehn Standard-Siche-
rungstypen festgelegt. Nach erfolgter Spren-
gung wird durch den festgelegten Bestim-
mungsprozess der Ausbruchsicherung so-
fort die notwendige Sicherung angeordnet
und durch den Unternehmer ausgefiihrt. Mit
Messungen erfolgt die Uberpriifung der Si-
cherungsmassnahmen. Erweisen sich diese
als ungentigend, erfolgt die Festlegung und
Ausflhrung der Sanierungsmassnahmen.
Wie die Ausbruchsicherung ist auch die Kon-
struktion des Betoninnengewdlbes auf die
geologischen Gegebenheiten abgestimmt.
Bei kleinen Gebirgslasten wird ein unarmier-
tes Betoninnengewdlbe von 30 Zentimeter
Stérke und flacher Sohle erstellt. Bei mittle-
ren Gebirgslasten wird die vorher genannte
Ausfiihrung mit einer gewdlbten Sohle er-
génzt. Nur auf wenigen Meter ist mit hohen
Gebirgslasten zu rechnen. In diesen Féllen
erfolgt schon der Ausbruch
Kreisprofil, darin kommt dann das armierte
Betoninnengewdlbe mit einer Starke von 40
Zentimeter zu liegen.
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Die Faktoren Temperatur, Abdichtung und
der Weg zum Systementscheid
Ausgewahlte Themen von Ingenieurleistun-

gen am Gotthard-Basistunnel stellen Fabiana
Henke und Peter Schuster vom Ingenieurbi-
ro Ernst Basler + Partner AG vor. Das Thema
Temperatur im Berginnern erlautert Fabiana
Henke. Fir den Gotthard-Basistunnel muss-
ten sich die Ingenieure mit den zu erwarten-
den Gebirgstemperaturen auseinander set-
zen, die Folgen fir den Bau und den Betrieb
einschatzen und allfillig erforderliche Mass-
nahmen vorsehen. In Korrelation mit der
Uberlagerungshohe wurden im Tunnel Tem-
peraturen von Uber 40 Grad prognostiziert.
Im Vergleich der prognostizierten und der ef-
fektiven Werte ergaben sich nur kleine Ab-
weichungen. Fir den Bau mussten entspre-
chend starke Luftungen vorgesehen werden
und Kihlrdume fir die Bauarbeiter. Keine
speziellen Massnahmen sind spater im Be-
trieb des Tunnels mehr notwendig, da der
Zug die kaltere Luft in den Tunnel mitzieht.
Die Tunnelbauingenieure hatten weiter die
Wahl der Abdichtung zu definieren. Beim
Gotthard-Basistunnel entschieden sich die
Verantwortlichen flr eine Teilabdichtung (Re-
genschirmabdichtung). Das Gewdlbe wurde
abgedichtet, damit sicher kein Wasser in den
Fahrraum dringen kann. Am Gewdlbefuss
wird das Wasser drainiert und in einer Langs-
leitung unter dem Gleis abgefiihrt. Wie der
Systementscheid auf den Bau von zwei Ein-
spurtunnelréhren fiihrte, erklart Peter Schus-
ter. Im Vergleich zu einem Doppelspurtunnel
mit Diensttunnel erbringen zwei Einspurroh-
ren in Bezug auf die Sicherheit im Betrieb
grosse Vorteile und sind auch kostengtinsti-
ger. Die Ingenieure bereiteten die Entschei-
dungsgrundlagen auf und legten sie dem
Gesamtbundesrat zur Entscheidung vor.
Nach Aussage von Peter Schuster hat sich
die Ausfiihrung von zwei Einspurtunneln eu-
ropaweit zum Standard entwickelt. Die kinf-
tig grossten Herausforderungen am Gott-

hard-Basistunnel sind aber Betrieb und Un-
terhalt. Aus diesem Grunde wurden zwei
Multifunktionsstellen realisiert, eine in Faido
und eine in Sedrun. Diese Multifunktionsstel-
len dienen der Rettung, der Beliftung, dem
Unterhalt und sie ermdglichen Spurwechsel
zwischen den Einspurtunneln.

Multi-Ingenieurherausforderungen auf der
Zufahrtsstrecke Abschnitt Nord

Die rund 5 Kilometer lange offene Strecke
zwischen Altdorf/Rynécht und dem Nordpor-
tal des Gotthard-Basistunnels schliesst die
die neue Verbindung an die bestehende
SBB-Stammlinie an. Wie Projektleiterin Ge-
orgina Gadient von Basler & Hofmann AG
anlasslich dem Baustellenrundgang erklart,
war die grosste Herausforderung das Bauen
unter Betrieb direkt neben der Gotthardach-
se. Das erforderte einen grossen Koordinati-
onsbedarf unter allen Beteiligten und massive
Schutzgerliste gegentiber dem Bahnbetrieb.
Der Bau des Bahndamms und der Kunstbau-
ten erfolgte in zwei Etappen. Die Nordportale
der beiden Tunnelréhren sind heute einge-
bettet in eine im Grundriss sichelférmige, im
Querschnitt schrag geneigte Ebene, die
bergseitig mit einer Stiitzmauer abgeschlos-
sen ist. Mit rund 20’000 Tonnen Steinblo-
cken aus Granit wurde die Gestaltung dieser
Ebene ausgefiihrt. Unter anderem als Stein-
schlagschutz dient die bergseitig ausgefihrte
Stiitzmauer Stagwald. lhre anspruchsvolle
Form wurde unter Beriicksichtigung aller
Randbedingungen mittels 3-D-Modellierun-
gen in CAD erarbeitet. Die bis zu 13 Meter
hohe Wand wurde aus gestalterischen Griin-
den anthrazitfarben lasiert. B
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