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E i n l e i t u n g 

An ihre r  4 .  Sitzun g vo m 31 « Janua r  196 2 i n Luze m erteilt e di e 

Studiengrupp e Gotthardtunne l  de r  Elektro-Wat t  de n Auftra g zu r  Be -

arbeitun g eine s generelle n Projekte s fu r  eine n Gotthard-Basisbahn -

tunne l  vo n Amste g nac h Giomico , 

I n Auswertun g de s "Berichte s übe r  di e Ergebniss e de r  geologische n 
und bautechnische n Untersuchunge n sowi e Kostenvergleich e fü r  eine n 
Gotthard-Basisbahntunne l  Amste g -  Giomico "  de r  Elektro-Wat t  vo m 
November  196 1 -  i m folgende n Studienberich t  genann t  -  bekannte n 
sic h di e Schweizerische n Bundesbahne n zu r  folgende n Grundkonzeptio n 
des Projektes : 

-  Zweispurtxinnel ,  gebau t  mi t  Vertikalschächte n be i  Selv a ̂xa d 
Ohiggiogn a (i m Studienberich t  al s Trass e B  bezeichnet) , 

-  Zweispurig e Ueberholungsstatio n vo n ca .  2  k m Läng e i n 
Tunnelmitte ,  i n de r  Achs e eine r  allfällige n späte r  z u bauen -
den zweite n Tunnelröhr e liegend , 

-  J e ein e Ueberholungsstatio n vo r  de n Portale n Amste g xmd Giomico , 

Anlässlic h eine r  Besprechun g vo m 15.2,196 2 i n Ber n beauftragte n di e 

Schweizerische n Bundesbahne n di e Elektro-Wat t  auc h mi t  de r  Ausarbei -

tun g de r  generelle n Projekt e fü r  di e zweispurige n Zufahrtslinie n g 

-  Südkop f  Bahnho f  Erstfel d zu m Uordporta l  Amste g 

-  Neu e Brennobrück e Biasc a zu m Südporta l  Giomic o 

Gleichzeiti g gabe n di e SBB di e bahntechnische n Projektierungsricht -
linie n bekannt . 

Di e generelle n Projekt e fü r  de n Basistunne l  m d di e Zufahrtsrampe n 

wurde n zusammenhängen d bearbeitet ,  gelange n abe r  fü r  jede s Objek t 

getrenn t  zu r  Darstellung ,  Di e Arbeite n fü r  de n Basistunne l  wurde n 

auf  de r  Grundlag e de s Studienberichte s weitergeführt .  Fü r  da s gene -

rell e Projek t  grundsätzliche ,  bereit s i m Studienberich t  behandelt e 

Problem e geologischer ,  bautechnische r  un d betriebliche r  Ar t  sin d i m 

vorliegende n technische n Berich t  nich t  wiede r  behandelt ,  bzw ,  di e 

gewählte n Lösunge n werde n nich t  nochmal s begründet . 
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Der  Umfan g sowi e di e Vielseitigkei t  de r  Arbeiten ,  welch e i m vor -

liegende n generelle n Projek t  vereinig t  sind ,  erforderte r  ein e Ar -

beitsauf t  eilung ,  De r  Elektro-Wat t  obla g dabe i  nebe n de r  Projek -

tierun g de r  bauliche n Anlage n un d de r  Planbearbeitun g di e Formu -

lierun g de r  Aufträg e a n di e zahlreiche n mitarbeitende n Experten , 

Verwaltunge n un d Firmen ,  di e Koordinatio n alle r  Arbeite n sowi e 

di e Auswertun g de r  durc h Dritt e bearbeitete n Unterlagen ,  De r  Ar -

beitskrei s umfasst e nebe n de r  Elektro-¥att s 

-  di e geologische n Experte n de r  Studiengrupp e Gotthardtunne l 

-  di e Bauabt. ,  di e Abt ,  fü r  Zugsförderun g un d Werkstättediens t 
und di e Abt ,  fü r  Kraftwerk e be i  de r  Generaldirektio n de r 
SBB,  Ber n 

-  da s Sekretaria t  sowi e di e Bauabteilun g de s Kreise s I I 
der  SBB,  Luzer n 

-  da s Institu t  fü r  Aerodynami k a n de r  ETH,  Prof .  Dr ,  J .  Ackeret , 
Züric h 

-  da s Kommando de s Festungskreise s III ,  Andermat t 

-  di e Eidg ,  Landestopographie ,  Wabern/Ber n 

-  di e Bauunternehmun g Prade r  &  Co .  AG,  Züric h 

-  di e Untemehmxmg Schachtba u Thysse n GmbH,  Mülheim/Riih r 

-  di e Firm a Ventilato r  AG,  Stäf a 

-  di e Firm a Gebrüde r  Sulze r  AG,  Winterthu r 

Di e Elektro-Wat t  schulde t  fü r  dies e wertvoll e Mitarbei t  verbindliche n 
Dank, 
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I ,  T e i l 

P r o j e k t b e s c h r i e b 

1.  Portal e 

1. 1 Nordporta l 

Pla n E W Nr c 4328 4 

Das Kordpoital ,  NP,  lieg t  s 

-  zwische n de r  Statio n un d de m Dorf e Amsteg ^  ca » 1  k m N  desselben ^ 

-  i n de r  S E Eck e de r  rechtsufri g de r  Reus s gelegene n Eben e ¥  de r 
Gemeindefraktione n Russl i  un d Dorfli p 

-  K E un d a m Puss e de r  Pelsrippe ,  welch e di e Ruin e Zwingur i  trägt « 

Di e Koordinate n de s Portalpunkte s betragen ;  694»185/181'18 0 

Dies e nördlich e Por t  a l  varian t  e  wa r  eine r  südlichen̂ ,  unmittelba r  a m 

Pusse de r  grosse n Steigun g de s Reusstale s liegende n vorzuziehen » 

Jene s Porta l  wär e nu r  libe r  zwe i  ReussbrUcke n z u erreiche n gewese n im d 

hätt e i m Bereic h de r  Bristenlaui p S  de s Kraftwerke s Amsteg p gelegen » 

1. 2 Südporta l 

Pla n E W Nr .  4328 5 

Das Südportal ,  SP ,  lieg t  g 

-  ca .  1  k m S E de s Dorfe s Giornic o 

-  a m Puss e de s Dammes de r  heutige n Gotthardlinie p welche r  de m links -
ufrige n Widerlage r  de r  unter n Ticinobrlick e vo n Giornic o anschliesst . 

Di e Koordinate n de s Portalpunkte s betragen ;  711'220/139«51 5 

Das Porta l  lieg t  sowei t  i m Norde n de r  Leventina ,  al s sic h überhaup t 
ein e Zufahrtsramp e ohn e künstlich e Entwicklun g mi t  de r  zulässige n 
Maximalsteigun g vo n 1 0 trassiere n lässt o 

2.  Grundris s de r  Timnelaxe .  Längenprofi l 

2cl  Grundris s de r  Timnelax e 

Plän e E W Nr .  42513 » 43284 ,  4328 5 

Ausschnit t  au s de r  Landeskart e 1:100.00 0 i m Studienbericht ,  Trass e B 
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Der  Grundris s de r  Tunnelax e is t  gegebe n durc h da s Nordportal , 

N Amsteg ,  da s Südportal ,  S E Glornlc o imdcfe n au s de m Erforderni s vo n 
i 

Schächte n i n de r  Leventin a gegebene n Knickpunk t  be i  Chiggiogna , 

Eoord .  706'020/147'63O 0 Zu r  definitive n Festlegun g de s Knickpunkte s 

Chiggiogn a werde n allerding s i m Zusammenhan g mi t  de r  Detailprojek -

tieinin g de r  Schächt e noc h Sondierbohrunge n ausgeführ t  werde n müssen o 

Es is t  auc h möglich p das s au f  Grun d de r  fü r  di e Bearbeitim g de s 

Bauprojekte s auszuführende n Sondierbohrunge n un d lawinenbeobachtixnge n 

bei  Selv a di e Schachtbaustelle n i m Tavetsc h i n geringe m Mass e ver -

schobe n werde n müssen ,  s o das s sic h evtl .  ei n weitere r  Axknic k erge -

ben wird .  Au s betriebliche n Gründe n (Blendwirkung )  is t  di e Anord -

nung eine r  Richtungsänderun g unmittelba r  vo r  de n Ausfahrte n au s de m 

Tunnel  zweckmässig . 

Di e Kurv e bei m Hordporta l  Amste g dien t  lediglic h de r  Verhinderun g 

der  Blendun g de s Lok-Personal s au f  S- R fahrende n Zügen .  Di e Kurv e 

bei m S P Giornic o is t  i n erste r  Lini e geologisch-bautechnisc h be -

dingt .  Unterhal b de r  steile n Wände de s Leventinagneise s sin d i m 

weite n Bereich e de s S P ausgedehnt e Blockschutthalde n anzutreffen .  Di e 

geradlinig e Verbindun g vo m S P zu m Khickpimk t  Chiggiogn a würd e ca . 

1 k m imgefäh r  parallel ,  d.h .  durc h dies e Schutthäng e verlaufen .  U m 

den ebens o zeitraubende n wi e kostspielige n Tunnelba u i m Blockschut t 

so weitgehen d wi e möglic h z u vermeiden p wurd e ein e Trassierun g ge -

sucht ,  welch e vo m Porta l  au s i n W Richtun g möglichs t  rasc h de n ge -

wachsene n Fel s erreicht p ausserde m sol l  di e Richtun g de r  Tunnelax e 

bei m Porta l  ein e möglichs t  gestreckt e Weiterführun g de r  Bahnlini e 

i m Fre i  e n i n S  Richtun g ermöglichen .  Di e aufgezeichnet e Lösung , 

welch e nu r  au f  eine r  Gelände -  un d Planbeurteilun g basiert ,  erfor -

der t  eine n Tunnelabschnit t  durc h ca .  I5 0 m Blockschut t  un d zwing t 

durc h de n geforderte n grosse n Kurvenradiu s vo n IO4 O m z u eine r  Ueber -

brückun g de s Ticino s unterhal b de s SP.  Vo r  de r  Bearbeitun g de s Bau -

projekte s werde n i m Gebiet e de r  Schutthalde n N  de s S P jedenfall s 

Sondierbohrunge n durchgeführ t  werde n müssen ,  u m de n Verlau f  de s ge -

wachsene n Leventinagneise s mi t  Sicherhei t  abzuklären . 

Di e Kurve n de r  Tunnelax e sin d vorgesehe n al s Kreisboge n vo n 150 0 m 
Radiu s un d Ueberhöhunge n sowi e Uebergangsboge n entsprechen d de r 
neuen Geleisegeometri e de r  SBB,  Di e Läng e de r  Uebergangsboge n be -
träg t  i m vorliegende n Fall e 6 0 m. 
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Di e läng e de s Tunnel s zwische n de n beide n Portale n wurd e au s Lan -

deskoordinate n z u 45.3 2 k m bestimmt .  De m generelle n Projek t  ent -

sprechen d is t  di e ohnehi n seh r  klein e Differen z zwische n de r  wahre n 

Länge un d de r  au s Koordinate n gerechnete n Läng e (Projektionsver -

zerrun g a m N P =  a m S P =  4  cm/km ? Geoidradiu s au f  0  m ü o M.  = 

6380 km j  mittler e Höh e de r  Tunnelax e 48 5 m üoM. ^  Geoidradiu s au f 

Tunnelhöh e =  6380„ 5 km )  vernachlässig t  worden , 

2. 2 Längemorofi l 

Pla n E W Nr ,  4065 7 

Vom N P mi t  de r  Schienenhöh e au f  50 9 m üoM„  steig t  di e Nordramp e mi t  -
2„ 5 ?̂ o'au f  ein e Läng e vo n 1 6 k m zu r  Tunnelkulminatio n au f  54 9 m ii„ M 
welch e innerhal b de s N  Rande s de s Gotthardmassive s liegt .  Di e an -
schliessend e 29,3 2 k m lang e SUdramp e fäll t  mi t  6, 3 fo o Gefäll e zu m 
Siidporta l  mi t  de r  Schienenhöh e au f  36 4 m ü,M ,  De r  Radiu s de r  Yerti -
kalausriindun g zwische n de r  Nord -  un d Südramp e beträg t  10.00 0 m^  eben -
so zwische n de n Tunnelrampe n -un d de n beidseiti g anschliessende n frei -
en Ströcken ^ 

Di e Abflusskapazitä t  de r  bi s au f  di e Höh e de r  Querversteifim g des , 
Rigolenaufsatze s gefüllte n Rigole n beträg t  au f  der s 

-  Nordramp e mi t  2, 5 f̂ o Gefälle s ca .  1. 7 m /̂ s 

-  Südramp e mi t  6, 3 Gefälle s ca .  2, 7 m3/ s 

Der  Einflus s de r  lelati v grosse n Steigun g vo n 6. 3 foo  de r  Südramp e 

auf  di e Traktionsverhältniss e i m Tunne l  is t  i m folgende n 6 « Abschnit t 

dargestellt , 

3e Querschnit t  de s Tunnel s 

3, 1 Profi l  de s lichte n Raumes 

Das Profi l  de s lichte n Raumes^  s ,  nachfolgende n Pla n E W Nr»-43290 p 

wurd e vo n de r  Bauabt .  be i  de r  Generaldirektio n de r  SBB entworfen« ,  Be i 

eine m Abstan d de r  Geleiseaxe n vo n 4.0 0 m handel t  e s sic h u m da s grösst e 

bishe r  fü r  da s schweizerisch e Bahnnet z entworfen e Lichtraumprofi l  eine s 

Zweispur-Tunnels .  Au f  Weisun g de r  Bauabt ,  GD SBB wurde n kein e Unter -

suchunge n angestell t  fü r  di e Berechnun g de s optimale n Querprofil s  hin -

sichtlic h de s Luftwiderstande s au f  di e de n Tunne l  durchfahrende n Züg e 



9.40 

Blocksignal 

Gotthard Basistunnel Lichtraumprofil 1 = 50 Elektro-Watt Zürich Nr 4 3 2 9 0 
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sowi e fü r  de n Abstan d de r  beide n Geleiseaxe n i n Bezu g au f  di e Bruchsicher -

hei t  vo n Fensterscheibe n be i  de r  Kreuzun g schnellfahrende r  Züge ,  Ebens o 

ware n kein e besondere n bauliche n Massnahme n vorzusehe n fü r  da s evtl « 

Verlege n eine r  Oelleitun g i m Tunne l  ode r  fü r  di e Belegm g eine s Teile s 

des Querprofil s  durc h bahnfremd e Kabel . 

3»2 Tunne l  Normalprofil e 

Pla n E W Nr o 4250 6 

Für  di e i m Abschnit t  5  de s II » Teile s definierte n Felsklasse n wurde n 

Normalprofil e entworfen ^  welch e sic h vo r  alle m hinsichtlic h de r 

Stärk e de r  Auswölbxingg ,  als o de r  Verkleidun g ode r  de r  tragende n Gewöl -

be,  unterscheiden .  Jede s de r  vie r  Normalprofil e sol l  al s repräsen -

tative s Mittelprofi l  fü r  di e entsprechend e Felsklass e aufgefass t  wer -

den.  Di e Dimensione n de r  Tionnelverkleidung p de r  tragende n Gewölb e un d 

der  Sohlengewölb e erfuhre n gegenübe r  de m Studienberich t  kein e Aende -

rimgen ,  dagege n wurd e de r  Radiu s de r  Sohlengewölb e mi t  8.0 0 m ne u fest -

gesetzt « 

Di e Konstruktio n de r  Sigole ^  bestehen d au s eine m betonierte n Rigolen -
käste n un d eine m vorfabrizierte n Aufsat z mi t  Deckel p erleichter t  de n 
währen d de s Betriebe s fälli g werdende n Rigolenunterhal t  gegenübe r 
den heutige n Konstruktione n bedeuten d ~  ohn e di e maschinell e Gelei -
seerneuenm g z u beeinträchtige n -  un d ergib t  eine n zwische n de n Gelei -
sen liegende n beque m z u beschreitende n Gehweg ,  welche r  notfall s auc h 
al s Fluchtwe g benutz t  werde n könnte » Be i  de n Sicherheitsnische n \m d 
Tunnelkamm e m 5,  doh » i n Abstände n vo n 5 0 m sin d Schlammsammler-Schächt e 
vorgesehen ^ 

Ueber  beide n Fundamentstreife n verläuf t  ei n Kabeltrasse . 

4.  Schächt e 
Plän e E ¥ Nr .  4368 3 b  un d e 

4. 1 Erforderni s vo n Schächte n 

-  Di e Verwendun g vo n Schächten ,  abgeteuf t  au s de r  Gegen d vo n Selv a 

i m Tavetsc h un d Chiggiogn a i n de r  Leventin a fü r  de n Zwischen-Angrif f 

des Tunnelvortriebe s bring t  eine n Gewin n a n Bauzei t  un d i n Berücksich -

tigun g de r  Bauzinse n auc h ein e Verminderun g de r  Anlagekoste n gegenübe r 

eine m nu r  vo n de n Portale n be i  Amste g un d Giornic o au s gebaute n Tunnel , 
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Leistungsfähig e Bauschächt e müsse n al s Vertikalschächt e ausgeführ t 

werden .  I m III ,  Tei l  diese s Berichte s wir d di e Zweckmässigkei t  de s 

Abteufen s vo n zwe i  nebeneinande r  liegende n Bauschächte n -  eine s Förder -

schachte s fü r  de n Transpor t  vo n Ausbruchmateria l  vo n 5. 5 m bzw .  5.0 m 

Durchmesse r  un d eine s Seilfahrtsschachte s fü r  de n Transpor t  vo n Perso -

nen un d Baumateria l  vo n 7. 0 m Durchmesse r  -  a n jede r  Zwischenangriffs -

stell e nachgewiesen , 

•r  Di e Bauschächt e diene n nac h erfolgte n Sekundärdurchschläge n de r 

Erzeugun g eine r  dauern d vo n de n Portale n gege n di e Schächt e gerich -

tete n Luftströmun g vo n relati v hohe r  Geschwindigkeit ,  Dadurc h kan n 

sic h i n diese n Tunnelabschnitte n bereit s frühzeiti g ei n Zältemante l 

um di e Tunnelröhr e ausbilde n un d de r  Einflus s de r  ursprünglic h hohe n 

Felstemperatu r  au f  di e Temperatu r  de r  Tunnelluf t  nimm t  dauern d a b 

und verschwinde t  praktisc h mi t  de r  Zeit ,  Nac h de m Hauptdurchschla g wir d 

di e Zältemantelbildun g u m de n zentrale n Tunnelabschnit t  zwische n de m 

Tavetsc h un d de r  Leventin a forgesetzt , 

-  Zü r  Lüftun g de s Tunnel s währen d de s Betriebe s -  zu r  Erhaltun g de s 
Kältemantel s un d vo r  alle m zu r  Ableitun g de r  au s de m Zugsverkeh r  an -
fallende n bedeutende n Wärmemengen wir d j e eine r  de r  beide n Schächt e 
von Selv a un d Chiggiogn a verwendet , 

-  Di e Stromversorgun g de r  Fahrleitung ,  beschriebe n i m folgende n 5 ,  Ab -

schnitt ,  erfolg t  u ,  a ,  übe r  zwe i  innerhal b de s Tunnel s liegend e Speise -

punkte ,  welche n di e elektrisch e Energi e durc h di e beide n nich t  vo n 

der  Tunnellüftun g beanspruchte n Schächt e be i  Selv a un d Chiggiogn a zu -
geführ t  wird , 

4. 2 Schächt e Selv a 

Pla n E W Nr ,  4368 3 b 

Di e Tunnelax e imterfähr t  da s Tavetsc h E  de s Dorfe s Selva ,  Linksufri g 

des Vorderrheine s liege n di e wenige n intensi v z u bewirtschaftende n 

Grundstück e vo n Selva ,  De r  rechtsufri g de s Flusse s gelegen e Bode n steh t 

mit  Ausnahm e wenige r  Maiensäss e i m Besitz e de r  Gemeind e Tavetsch ,  un d 

is t  praktisc h nu r  karges ,  steinige s Weideland ,  Sowoh l  di e beide n Schacht -

baustelle n wi e di e Ausbruchmaterial-Deponi e könne n au f  de m Selv a gegen -
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überliegende n Han g Plat z finden .  Di e Lag e de r  Schächt e is t  au f  de m 

Pla n E W Nr .  4568 3 b  provisorisc h eingetragen .  Di e definitiv e Fest -

legun g kan n ers t  erfolge n nac h de r  Ausführun g vo n Sondierbohrunge n 

zur  Feststellun g de s Felsverlaufe s i m Schachtbereich e im d nac h eine r 

weitere n Abklärun g de r  Lawinensicherheit ,  welch e a n de n vorgesehene n 

Stelle n allerding s wesentlic h höhe r  is t  al s andernort s i m Kesse l  vo n 

Selva ,  -

Di e Vertikalschächt e werde n bi s au f  di e Tunnelsohl e ca. ,  94 0 m .abge -
teuft , 

4. 3 Schächt e Ghiggiogn a 

Pla n E V 1fr ,  4368 3 c 

Auch di e Festlegun g de r  definitive n Lag e diese r  beide n Schächt e er -

forder t  noc h Sondierbohrungen ,  I m Hinblic k au f  di e Unsicherhei t  übe r 

den Felsverlau f  i m Talbode n wurde n di e Schachtbaustelle n N  de r  Ort -

schaft ,  a m Fuss e de r  Steinbrüch e vorgesehen .  D a sic h nac h Abschlus s 

der  Bauarbeite n i m Schachtbereic h kein e dauernde n Installatione n be -

finde n werden ,  is t  di e Inanspruchnahm e vo n Wieslan d nu r  vorüberge -

hend . 

Di e Vertikalschächt e werde n bi s zu r  Timnelsohl e ca ,  26 0 m tie f  werden , 

5,  Baulich e Anlage n de s Bahnbetriebe s 

5. 1 ProjektGrundlagen .  Geleiseschem a 

Pla n E W Nr .  5251 3 

Di e Gotthard-Basislini e -  wei t  ehe r  berechtigt ,  de n Namen "Europabahn " 

zu tragen ,  al s jed e ander e bishe r  ausgeführt e ode r  projektiert e Ge -

l e i s ev e rbindun g -  wir d i m Bereich e de r  eigentliche n Alpendurchquerun g 

aus de m 45,3 2 k m lange n zweispurige n Basistunne l  un d de n Zufahrtsram -

pen vo n de n Bahnhöfe n Erstfel d un d Biasc a z u de n Tunnelportalen ,  mi t 

5. 4 bzw ,  8. 5 k m Läng e (Distanze n a b Mitt e Empfangsgebäud e gemessen) , 

bestehen ,  Nebe n diese n Neuanlagen ,  dere n generell e Projekt e hiermi t 

vorliegen ,  erforder t  si e de n Umbau de s Südkopfe s de s Bahnhofe s Erst -

feld ,  de n Ba u eine s neue n Bahnhofe s i n Biasc a sowi e gewiss e Sanie -

runge n de r  Zufahrtslinien ,  i m Besondere n de r  Grenz -  xmd Rangierbahn -

höfe ,  Dies e Baute n sin d Gegenstan d bahninterne r  Studie n im d werde n 



- 9 -

bel  de r  nachfolgende n Betrachtun g übe r  di e leistirngsfähigkei t  de r 
Lini e al s verwirklich t  angenommen . 

Di e projektierte n Radie n vo n 150 0 m de r  dre i  Kurve n de r  Tunnelax e 

würde n Fahrgeschwindigkeite n ermöglichen ,  welch e bi s heut e vo n keine m 

serienmässi g hergestellte n Triebfahrzeu g i m Tunne l  erreich t  werde n 

können » I m folgende n 6 ,  Abschnit t  wir d nachgewiesen ,  welch e Fahrge -

schwindigkeite n sic h mi t  de n heut e un d i n unmittelbare r  Zukunf t  ver -

fügbare n Lokomotive n i m Tunne l  überhaup t  erreiche n lasse n bzw .  welch e 

Zugkräft e verfügba r  sei n müssen ,  u m mi t  bestimmte n Zugsgattunge n rela -

ti v hoh e Geschwindigkeite n z u fahren .  Fü r  di e Berechnun g de r  Leistungs -

fähigkei t  de r  Tunnelstreck e werde n fü r  di e verschiedene n Zugsgattunge n 

di e folgende n mittlere n Geschwindigkeite n vorausgesetzt ,  au s welche n di e 

nachgenannte n theoretische n Fahrtzeite n durc h de n Tunne l  resultieren ? 

Tabell e Nr ,  1 

Zu^s^attun g Geschwindigkei t  Durchfahrtszei t 
Schnellzu g 12 0 km/ h 2 3 Mi n 

Eilgüterzu g 9 5 km/ h 2 8 Mi n 

Güterzu g 7 5 km/ h 3 7 ^ ^ 

Besonder e Züg e fü r  de n Autotranspor t  werde n i n di e Betrachtun g nich t 
einbezogen . 

Di e Fahrzeitunterschied e de r  einzelne n Zugsgattunge n erforder n di e 

Schaffun g vo n Ueberholungsmöglichkeiten .  Mi t  Rücksich t  au f  di e hohe n 

Baukoste n sol l  di e Zah l  de r  Ueberholungsstatione n innerhal b de s Tim -

nel s möglichs t  klei n sein .  Entsprechend e Berechnunge n de s Studien -

büro s fü r  Ba u un d Betrie b be i  de r  Generaldirektio n de r  SBB ergaben , 

das s mi t  eine r  Statio n i n de r  Tunnelmitt e di e Leistungsfähigkei t  de r 

Tunnelstreck e u m ca .  5 0 % gesteiger t  werde n kann ,  währen d mi t  zwe i  Ueber -

holungsstationen ^  j e i n de n Drittelspunkte n vorgesehen ,  di e Leistungs -

fähigkei t  u m 7 5 ̂  ansteige n würde ,  d.h .  di e Txuinelstreck e mi t  zwe i  Ueber -

holungsstatione n wär e nu r  u m I/ 6 leistungsfähige r  al s mi t  eine r  Ueber -

holungsstation .  Innerhal b de s Basistunnel s wurd e deshal b ein e einzig e 

Tunnelstatio n mi t  de n durchlaufende n Geleise n un d mi t  j e eine m Ueber -

holungsgelels e fü r  jed e Fahrrichtun g vorgesehen . 
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Beidseiti g de r  T-unnelstatlo n ermögliche n j e zwe i  Weichenverbindimge n 

den Uebergan g au f  di e Geleis e de r  .Gegenrichtung ,  I n jede r  Tunnelhälft e 

sin d ausserde m j e dre i  .Spurwechselstelle n projektiert .  Dies e ermög- . 

liehe n de n Einspurbetrie b au f  relati v kurze n Timnel-Teilstrecken p z.B , 

währen d Unterhaltsarbeiten ,  z u dere n Durchführun g di e Ausserbetrieb -

setzun g eine s Geleise s unumgänglic h ist ,  ode r  i m Fall e eine r  Zugs -

panne ,  D a währen d de r  erste n Betriebsjähr e de s Tunnel s kau m mi t  be -

deutende n Unterhaltarbeite n gerechne t  werde n muss ,  wir d anlässlic h 

der  Detailprojektierun g de r  Betriebseinrichtunge n z u entscheide n sein , 

ob vorers t  nu r  di e Weichenverbindunge n No ,  2  un d 5  eingebau t  werde n 

sollen » De r  Ba u vorläufi g nu r  diese r  .Weichenverbindunge n würd e di e 

Einsparun g vo n Kapital -  un d Unterhaltskoste n fü r  1 6 Weiche n währen d 

zahlreiche r  Jahr e ermöglichen » 

Weiter e Ueberholimgsmöglichkeite n sin d unmittelba r  vo r  de n beide n 
Portale n vorgesehen » Z u jede r  Portal-Ueberholimgsstatio n gehör t  min -
desten s ein e Weichenverbindun g fü r  de n Spurwechsel « 

Di e i m vorliegende n generelle n Projek t  angenommen e Blockeinteilun g mi t 
norma l  ca ,  170 0 

m lange n Blockstrecke n e  rlaub t  ein e Zugfolgezei t  vo n 

wenige r  al s 4  Minute n fü r  di e gewöhnliche n Güterzüg e ( V =  7 5 km/h ) 

und vo n ca „  2, 5 Min ,  fü r  di e Schnellzüge ,  Anschliessen d a n di e Ueber -

holungsstatione n sin d di e Blockabschnitt e bi s au f  Bremswegläng e (ca„100 0 

bisllO O m)  verkürzt » Zusammen mi t  eine r  zweckmässige n Signalisierun g 

läss t  sic h dami t  de r  Zeitverlus t  fü r  Bremsen̂ ,  Hal t  un d Wiederanfahre n 

eine s Güterzuges ,  de r  vo n eine m Schnellzu g überhol t  wird ,  theore -

tisc h au f  ca ,  3» 5 bi s 4  Minute n begrenzen » I m praktische n Betrie b ver -

grösse m sic h selbstverständlic h dies e Verlustzeiten ,  d a de r  überho -

lend e Zu g normalerweis e nich t  unmittelba r  au f  Distan z folge n wird . 

Für  di e Berechnim g de r  Leistun g de r  Gotthard-Basisstreck e zwische n 

Erstfel d un d Biasc a is t  z u berücksichtigen ,  das s di e verschiede n 

schnellfahrende n Züg e i n de r  Rege l  i n gemischte r  Folg e verkehren « Di e 

oben angegebene n kurze n Folgezeite n vo n 2, 5 bi s 4  Minute n zwische n 

gleic h rasche n Züge n bilde n deshal b ehe r  di e Ausnahme ,  Di e Zugfolge -

zei t  zweie r  Schnellzüge ,  zwische n dene n ei n gewöhnliche r  Güterzu g vo n 

eine r  Ueberholungsstatio n zu r  nächste n verkehrt ,  beträg t  be i  de n ange -

nommenen Geschwindigkeite n ungefäh r  1 1 bi s 1 2 Minuten ,  Bei m Zugfolge -

fal l  Schnellzug-Eilgüterzug-Schnellzu g sink t  di e minimal e Zugfolgezei t 
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infolg e de s kleinere n Fahrzeitunterschiede s au f  8  bi s 9  Minuten » 

Di e au s de m Vorstehende n sic h ergebend e Stundenleistun g vo n 1 0 bi s 1 4 

Zügen pr o Fahrrichtun g kan n abe r  i m normale n Betrie b nich t  erreich t 

werden ,  d a einerseit s di e Schnellzüg e un d auc h di e wichtigste n Güter -

züge i n ihre r  zeitliche n Lag e fixier t  sin d un d andererseit s gewiss e 

Zeitlücke n notwendi g sind ^  dami t  di e unvermeidliche n Verspätunge n ein -

zelne r  Züg e sic h nich t  au f  ein e ganz e Reih e weitere r  Züg e fortpflanzen . 

Di e Erfahrun g zeigt » das s i m Mitte l  nu r  mi t  ungefäh r  5  bi s 6  Züge n pr o 

Stund e un d Fahrrichtun g gerechne t  werde n darf ,  worau s sic h dn e mittler e 

Tageä-eistun g vo n 24 0 bi s 28 0 Züge n ergibt . 

I m Vergleic h zu r  heutige n Gotthardbahn p w o au f  de n beide n Rampenstrek -

ken i m Jahresdurchschnit t  täglic h u m di e 17 0 Züg e verkehren ^  is t  z u 

berücksichtigen ,  das s be i  de r  Basisstreck e di e ungefäh r  4 0 Personen -

züge un d leerfahrende n Lokomotive n (zurückfahrend e Vorspann -  un d 

Zwischenlokomotiven )  wegfalle n werden .  Ferne r  is t  au f  de r  Basislini e 

mit  längere n un d schwerere n Güterzüge n z u rechnen ,  die s nich t  nu r  we -

gen de s günstigere n Strecken-Längenprofil s  un d de r  bessere n Ueberholxmgs -

möglichkeiten ,  sonder n auch ,  wei l  be i  weite r  zunehmende m Verkeh r  di e 

Züge besse r  ausgelaste t  werde n können . 

Zusammenfassen d kan n festgehalte n werden ,  das s di e nac h de m vorliegen -

den generelle n Projek t  ausgebaut e Gotthard-Basislini e eine n Durchgangs -

verkeh r  aufnehme n un d förder n kann ,  welche r  zweieinhal b bi s dreima l  grös -

ser  is t  al s de r  gesamt e Verkehr ,  inkl .  Lokalverkehr ,  welche r  heut e 

"übe r  de n Berg "  geführ t  wird ,  als o übe r  ein e Mehrläng e de r  Streck e von « 

31 k m un d ein e zusätzlich e Höhendifferen z vo n 60 0 m. 

Es kan n woh l  kau m vorausgesag t  werden ,  bi s z u welche m Zeitpunk t  da s 

Leistungsvermöge n de s neue n Schienenwege s de m z'ukünftige n Verkeh r  genü -

gen wirdo. .  Zwa r  kan n nich t  i n Abred e gestell t  werden ,  das s ein e drei -

spurig e Anlag e de n Bedürfnisse n eine s stet s zunehmende n Verkehr s i n 

wei-ter e Ziikunf t  entspreche n würd e al s ein e zweispurige .  I m Studien -

berich t  wurd e dargestellt ,  das s di e totale n Anlagekoste n eine s Drei -

spurtunnel s meh r  al s 5 0 ̂  übe r  denjenige n eine s Zweispurtunnel s liege n 

und das s di e bautechnisch e Beurteilun g z u Extrapolatione n führe n müsste . 

Di e Schweizerische n Bimdesbahne n habe n i n Würdigun g de r  seh r  grosse n 
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Leistiingsfähigkei t  eîne p Zw© 1  spur—Lösun g un d I n Beurteilun g de r  wirî — 

schaftliche n Konsequenze n de r  Verwirklichun g eine r  Dreispur-Lösun g sic h 

zu eine r  zweispurige n Basislini e bekannt .  Di e Portale ,  di e linienfüh -

run g de r  Tunnelax e sowi e di e Ueberholungsstatio n i n Tunnelmitt e sin d 

so projektiert ,  das s sic h gegebenenfall s i n ®h r  weite r  Zukunf t  di e 

zweispurig e Anlag e i n ein e vierspurig e erweite m liesse , 

Ueberholungsstatio n i n Tunnelmitt e 
Pla n B W Nr .  4328 6 

Di e Ueberholimgsstatio n i n Tunnelmitt e wir d di e beide n Hauptgeleis e 

mit  j e eine m TJeberholungsgeleise ,  als o tota l  vie r  Fahrspure n aufweisen . 

Aus geologische n Gründe n -  di e Statio n lieg t  i m Bereich e eine r  Pels -

überlagerun g vo n 200 0 bi s 220 0 m -  is t  di e Dispositio n de r  vie r  Gelei -

se i n zwe i  paralle l  verlaufende n Doppelspur-Röhre n erforderlich .  Di e 

neben de m durchlaufende n Tunne l  liegend e Röhr e is t  i n de r  Ax e de s evtl , 

später ,  anlässlic h de r  Verwirklichuji g eine s Vierspur-Basistimnels ,  z u 

bauende n ParalleltTinnel s angeordnet .  De r  Axabstan d de r  beide n Tunnel -

röhre n wurd e z u 4 5 m angenommen .  De r  au s Verkleidungsbeto n un d Fel s be -

stehend e fest e Ker n zwische n de n beide n Hohlräume n beträg t  dami t  35, 5 m, 

Erfahrungsgemäs s genüg t  dies e Kembreite ,  u m di e Beeinträchtigun g de s 

eine n Tunnel s durc h de n spätere n Ba u de s ander n z u verhindern .  Beid e 

Timne l  sin d i n de r  Mitt e de r  Ueberholungsstatio n durc h eine n Stolle n 

verbunden .  Seitlic h diese s Verbindungsstolle n liege n di e Kammern fü r 

eine n Fahrleitungsschaltposten ,  ein e Trafostatio n de s Wechselstrom -

netze s 5 0 Hz ,  sowi e di e Relais- ,  Ueberwachungs -  un d BedienungsInstalla -

tione n de r  Sicherringsanlagen ,  Di e Statio n steig t  vo n S  nac h N  mi t  6, 3 

I n jede r  Tunnelröhr e verläuf t  da s Hauptgeleis e eine r  Fahrrichtun g un d 

das zugehörig e Ueberholungsgeleise ,  De r  Süd-Word-Verkeh r  wir d di e 

durchlaufend e Röhr e befahren ,  dere n Ax e di e topographisc h xmd geolo -

gisc h optimale n Portalpunkt e verbindet .  De r  Nord-Süd-Verkeh r  wir d di e 

verschwenkt e Röhr e benützen ,  dere n verlängert e \m d zu m zuers t  gebaute n 

Tunnel  parallel e Ax e dereins t  etwa s wenige r  günstig e Portalstelle n ver -

binde n wird .  Di e einspurige n Verbindungstunne l  zwische n de r  d-orchgehen -

den un d de r  verschwenkte n Röhr e liege n fas t  au f  de r  ganze n Läng e i n Kur -

ven vo n 150 0 m Radius , 
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I m Hinblic k au f  Unregelmässigkeite n i m Zugslauf ,  besonder s be i  zeit -

weilige m Einspurbetrie b werde n di e Ueberholungsgeleis e z^ r  Aufnahm e 

von zwe i  Züge n vorgesehen .  Da s Ueberholimgsgeleis e fü r  di e N- S Fahr -

richtun g miss t  200 0 m,  dasjenig e de r  S- N Richtun g ca .  247 0 m.  Di e 

Länge de r  Station ,  gemesse n vo n de r  Abzweigun g de s nördliche n bi s zu r 

Einmündun g de s südliche n Verbindungstunnel s i n de n durchlaufende n 

Haupttunne l  beträg t  336 0 m« Di e Ueberholungsgeleis e werde n durc h j e 

ei n Blocksigna l  (kombinierte s Vor -  un d Hauptsignal )  unterteilt « 

Beidseiti g de r  Ueberholungsstatio n is t  ein e Spurwechselstell e ange -
ordnet « 

5o3 Oberba u 

Pla n E W Nr .  4250 6 

Obwohl  sic h di e "klassische "  Konstruktio n de s Oberbaues ,  bestehen d aus ' 

Schienen ^  Schienenbefestigiingsmitteln ,  Querschwelle n m d Schotterbet t 

al s i n de r  Anlag e wirtschaftlichst e Lösxm g behauptet ,  werde n neue ,  be -

sondera i  Unterbau-Verhältnisse n Rechnun g tragend e Anordnunge n entwickelt . 

Dem Schotterbet t  de r  klassische n Bauar t  fäll t  u.a .  di e Aufgab e zu ,  di e 

bei m Befahre n de s Geleise s auftretende n Schwingunge n de s Verbande s vo n 

Schiene n vin d Schwelle n durc h di e i n de r  Bettun g auftretende n Reibungs -

kräft e zu.dämpfen .  Di e Entwicklun g neue r  Schienenauflagerungselemente , 

mittel s welche r  di e Reibungsdämpfun g i n gewisse n Grenze n nachgebilde t 

werde n kann ,  ha t  zu m neue n bettungslose n Oberba u geführt .  D a de r  Ver -

zich t  au f  ei n Schotterbet t  durc h xmmittelbar e Schienenauflagerun g di e 

Möglichkei t  bietet ,  di e Konstruktionshöh e de s Oberbausystem s z u ver -

ringern ,  is t  di e neu e Bauar t  fü r  Tunnelstrecke n besonder s vorteilhaft « 

Das neu e Oberbausyste m abeck t  inde s noc h i n de n Anfängen ,  darübe r  kön -

nen auc h di e Versuchsstrecke n i n zwe i  Tunnel n de r  Deutsche n Bundesbah n 

sowi e de r  neu e Oberba u i n einzelne n Japanische n Unterwassertunnel n nich t 

hinwegtäiischen o 

Auch be i  de n SBB finde t  de r  bettungslos e Oberba u all e Beachtun g un d 
es besteh t  kei n Zweife l  darüber ,  das s i m Gotthard-Basistunne l  dies e 
i m Unterhal t  nu r  weni g aufwendig e Bauar t  zu r  Ausfülirun g gelange n wird . 
Di e entsprechende n Studie n sin d inde s noc h nich t  abgeschlosse n un d 
praktisch e Versuch e de r  SBB fehle n bisher .  E s wär e nich t  gerechtfertig t 
gewesen ,  di e noc h nich t  ausgereift e Konstruktio n i n da s Projek t  aufzu -
nehmen« 
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I n de n Pläne n de s vorliegende n Generelle n Projekte s is t  de r  klassisch e 

Oberbau p bestehen d au s Schiene n Ty p SBB II I  au f  Holzschwe,"'len ,  Verle -

gear t  "D' % eingezeichne t  un d auc h de r  Kostenvoranschla g bezieh t  sic h 

auf  dies e Bauart .  Nac h de n wenige n verfügbare n Erfahrunge n is t  de r 

bettungslos e Oberba u u m ca .  3 0 % teure r  al s de r  klassische .  Diese n er -

höhte n Anlagekoste n steh t  ein e gewiss e Bau-Verbilligun g gegenliber ^  be -

ding t  durc h di e Einsparunge n a n Bauhöh e un d dami t  a n erforderliche r 

Tunnelquerschnittsfläche o 

Al s Weichenty p fü r  di e Spuirwechselstelle n un d di e Tunnelstatio n sin d 

E¥ 90 0 Iîl 9 de r  neue n Einheitsbauar t  vorgesehen p welch e mi t  9 0 bi s 

95 km/ h i n de r  Ablenkun g befahre n werde n können . 

Der  gesamt e Oberba u wir d fü r  di e Schienenstromkreis e de r  Sicherungs — 
anlage n isoliert « 

5. 4 Fahrleitunge n 
Pla n E W Nr .  4250 6 

Di e Fahrleitunge n übe r  de m doppelspurige n Hauptgeleis e de s Tunnel s 

werde n mit-eine m verstärkte n Querschnit t  vo n äquivalen t  ca .  30 0 mm.SCup 

bestehen d au s de m Fahrdrah t  vo n 15 0 mm^Cû  eine m Bimetall-Tragsei l 

von 9 2 mm2 St/C u un d wege n de r  grosse n Speisedistanze n un d de r  hohe n 

Traktionsström e mi t  eine r  Speiseleitun g (Feeder )  vo n 9 5 mm2 C u i n 

eine r  Bauar t  fü r  hoh e Fahrgeschwindigkeite n vorgesehen .  Di e Fahrlei- -

tunge n de r  Ueberholungsgeleis e de r  Tionnelstatio n sin d vo n einfachere r 

Bauart ,  (kleinere r  Querschnitt p kein e Speiseleitung) . 

Di e i n Abstände n vo n 2 5 m angeordnete n Tunneltragwerk e stelle n ein e 

besonder e Konstruktio n dar ^  li m währen d de s Tunnelbaue s di e Aufhängun g 

eine s Ventilationsrohre s vo n 12 5 c m Durchmesse r  z u ermöglichen . 

Di e Stromversorgun g de r  Fahrleit\m g is t  i m folgende n Abschnit t  5. 7 be -
schrieben « 

Bei  de n sech s Spurwechselstelle n (j e 3  zwische n Porta l  un d Timnelsta -

tion )  sowi e be i  de r  Ueberholungsstatio n i n Tunnelmitt e sin d Schalt -

POS't̂e n vorgeshen ,  s .  Pla n E ¥ Nr .  43682 ,  durc h welch e di e Fahrleitun g i n 

einzeln e abschaltbar e Abschnitt e Tinterteil t  wird .  Mittel s de s Schaltpo -

sten s i n Tunnelmitt e könne n sowoh l  di e Fahrleitunge n de r  Ueberholungs -
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statio n sowi e di e a n di e beide n Weichenverbindunge n anschliessende n 

Tunnelstrecke n abgeschalte t  werden » Auc h be i  de n Ueberhclungsstatione n 

vor  de n beide n Portale n is t  j e ei n Schaltposte n vorgesehen , 

5»5  Sicherungsanlage n 

Pla n E W Nr .  4251 3 

Di e ganz e TunneOstreck e wir d i n 2 8 Blockabschnitt e vo n durchschnitt -

lic h lo 6 k m Läng e eingeteilt » Da s Blocksyste m wir d vollautomatisc h 

arbeiten .  E s wir d bi s zu r  Spurwechselstell e Fr .  6  (inkl. )  vo n Erstfel d 

und südlic h davo n vo n Biasc a au s überwach t  un d ferngesteuert e 

Di e sicherungsmässig e Unterteilun g de r  Tunnelstreck e wir d ermöglich t 

durc h di e Isolierun g de r  Geleiseanlage .  Di e Geleisestromkreis e werde n 

mit  Wechselstro m vo n 2  ~  1 0 V  un d 12 5 Hz .  gespiese n un d ermögliche n di e 

automatisch e Ueberwachun g de r  einzelne n Blockabschnitt e un d di e ent -

sprechend e Steuerun g de r  Signale ,  Jede s Tunnelgeleis e wir d fü r  beid e 

Fahrrichtunge n mi t  Tunnelblocksignale n ausgerüstetwelch e di e Fahrbe -

griff e "Halt "  (rot) ,  "Warnung "  (brandgelb )  un d "Fahrt "  (grün )  anzeigen . 

Di e Blocksignal e wirke n dahe r  sowoh l  al s Hauptsigna l  fü r  de n unmittelba r 

dahinte r  liegende n Blockabschnit t  wi e al s Vorsigna l  zu m nächstfolgende n 
« 

Signal .  Vo r  eine m dauern d zu r  freie n Fahr t  berechtigte n Zu g müsse n 
mindesten s di e beide n folgende n Blockabschnitt e unbeleg t  sein .  Di e Block -
Signal e werde n be i  eine r  Nisch e a n de r  Tunnelwan d angebracht .  Jede m die -
ser  kombinierte n Signal e is t  ei n Streckengerä t  de r  automatische n Zug- = 
Sicherun g zugeordnet . 

Di e vo r  de n Weiche n de r  Spurwechselstelle n angeordnete n Signal e vermit -
tel n ferne r  di e Begriff e "gerade "  bzw .  "abgelenkte "  Fahrt, " 

Di e Speisun g un d Nahsteuerun g de r  Signale ,  Geleise-Stromkreis e un d de r 
Weiche n erfolg t  vo n fün f  mi t  Relaisapparature n ausgerüstete n Zentre n 
aus s 

-  Portalstatio n Nor d 

-  Spurwechselstell e Nr .  2 

-  Ueberholungsstatio n i n Tunnelmitt e 

-  Spurwechselstell e Nr .  5 

-  Portalstatio n Sü d 
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Di e Anlag e i n Tunnelmitt e ermöglich t  di e evtl .  ïïotbedienmig  de r  Signal e 

und Weiche n de r  Ueberholungsstation p diejenig e be i  de r  Sj.̂ urwechselstell e 

Nr„  2  bedien t  di e îgnal e \m d Weiche n de s F  Tvinnelabschnitte s un d vo n 

der  Spurwechselstell e Nr .  5  au s werde n di e Weiche n un d Signal e de r  S  Tun -

nelstreck e gesteuert p s .  Pla n E W Nr .  43407 ,  Di e Verbindion g vo n de n Spur -

wechselstelle n Nr .  2  un d 5  z u de n evtl « ers t  späte r  einzubauende n Wei -

chengruppe n Nr ,  1  un d 3  bzw .  Nr .  4  un d 6  erfolg t  übe r  ei n Kabe l  vo n 4mm2 

Querschnitt .  Fü r  di e Kabe l  de r  Stellwerkanlage n is t  ei n Querschnit t  vo n 

1. 5 mm̂  vorgesehen . 

Di e ganz e Streck e Erstfeld—Biasc a erhäl t  ein e automatisch e Zugnummer — 
meId e  e  in r  i  cht-ung . 

5. 6 Dreiphasenstromversorisaing .  Niederspannungs -  un d Fernmeldeanlage n 

•  Dreiphasenstromversorgun g 5 0 Hz « Si e speis t  di e folgende n Installatione n 
und Apparat e g 

-  Beleuchtun g de r  Nische n -un d Kammern 

-  Steckdose n fü r  de n Anschlus s vo n Unterhalts -  un d 
Reparaturgeräte n sowi e de r  provisorische n Beleuchtun g 
fü r  Bauarbeite n 

-  Steueranlage n de r  Fahrleitungsschalt-un g 

-  Sicherungsanlage n 

Automatisch e Telefonanlag e 

Ei n Hochspannungskabel p 1 6 kV ,  3  x  7 0 mm2̂  be i  jede m Porta l  a n di e 

örtlich e Bnergieversorg\m g angeschlossen ^  wir d durc h de n ganze n Tunne l 

verlegt e I n Abstände n vo n 100 0 m befinde n sic h Trafostatione n mi t  Nieder -

spannungsverteilanlage n fü r  di e Normalspamiun g 220/38 0 

Niederspannungskabe l  4  x  2 5 mm̂  führe n di e Energi e de n Verbraucher n 
zup u.a o de n i n Nische n ode r  Kammern i n Abstände n vo n 30 0 m instal -
lierte n Steckdosen « 

Fernmeldeanlagen « Ei n Femmeldekabe l  mi t  8 0 Ader n (2 0 Vierem )  is t  vor -
gesehe n für g 

-  Automatische s Telefo n 

-  Streckentelefo n 

-  Zugsmeldeeinrichtunge n (Zugsnummem p Block ) 
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-  Pernsteuerim g de r  Pahrleitungsschalte r 

-  Fernsteuerun g de r  Sicherungsanlage n 

-  Unfallleitun g 

I n de r  Tunnelüberholungsstatio n wir d ein e klein e automatisch e Tele -

fonzentral e installier t  mi t  Anschlus s a n da s Bahntelefonnetz- o Direkt e 

Anschlüss e a n diese s Net z werde n i n Abstände n vo n 3  k m i n Kammern 

vorgesehen p feme r  be i  de n Spurwechselstelle n un d de n Fahrleitungs -

speisepunkten « Di e Anschlüss e de s Streckentelefon s liege n 100 0 m aus -

einander p ausserde m sin d zwische n J e zwe i  Streckentelefonposte n Steck -

dose n fü r  de n Anschlus s tragbare r  Telefonapparat e montiert « 

Kabelführung » Di e Kabe l  werde n i n vorfabrizierte n Betonkanäle n übe r 

^den Pundamentstreife n verleg t  un d zwa r  läng s de s E-Paramente s di e 

Starkstromkabel s 1 6 kVj ,  5 0 Hz « sowi e i m Bereich e de r  Pahrleitungs -

schaltposte n auc h di e Kabe l  1 5 kV ,  1 6 2/ 3 Hz„ p un d läng s de s ¥-Para -

mente s di e Kabe l  de r  Sieh e rungs-j ,  Pernmelde -  un d STiederspannungsan -

lagen « Ausse r  de n bahneigene n Kabel n könnte n noc h weiter e Kabe l  i n 

den Kanäle n untergebrach t  werden« , 

I m Unterba u un d imterhal b de s Rigolenkastenaufsatze s sin d a n de n 
folgende n Stelle n Kabelüberleitunge n vo n eine m Paramen t  zu m ander n 
erforderlich g 

-  Spurwechselstelle n un d Fahrleitungsspeisepunkte j 
Hochspannungskabe l  1 6 2/ 3 Hz ^ 

Trafostationens ,  Niederspannungskabe l 

-  Signal -  un d Weichenstandorte ,  Steuer -  un d Pernmelde -
kabe l 

Sowohl  da s Hochspannungskabe l  de r  Dreiphasenstromversorg\in g wi e 
zahlreich e Ader n de s Pernmeldekabel s finde n bereit s währen d de s 
Tionnelbaue s Verwendung o 
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3o7 Pahrstromversorgun g  

Pla n E ¥ Nr ,  4 5 73 2 

Di e Abteilun g fü r  Kraftwerk e be i  de r  öeneraldirektio n de r  SBB beauftrag -

t e a m 5«6,62 ,  nac h Durchführun g eigene r  Studien ,  di e Elektro-Wat t  mi t 

der  Bearbeitun g de s generelle n Projekte s fü r  di e Fahrstromversorgon g de s 

Gotthar d "»Basistunnels ,  Di e kurze ,  noc h verfügbar e Zei t  erlaubt e leide r 

nich t  di e uneingeschränkt e Annahm e diese s Mandates .  Di e vorliegend e Kon -

zeptio n is t  da s Ergebni s erweiterte r  Studie n im d stell t  ein e möglich e 

Lösun g dar . 

Di e durchgeführte n Studie n basiere n au f  de n folgende n vo n de r  Abt ,  fü r 

KW de r  SBB festgelegte n Proiektierungsgrurxdlagen g 

-  Speision g de r  Fahrleitun g a n de n beide n Tunnelportale n un d a m Fus s 
der  Schächt e vo n Selv a un d Chiggiogna , 

-  A n jede m Tunneporta l  wir d de n beide n Fahrieitimge n zusammen ein e 
Leistun g vo n 25,00 0 kYA p a n jede m Schachtfus s 50^00 0 fcVA  zugeführt . 
Auf  di e ganz e Tunnelstreck e is t  di e Einspeisun g vo n tota l  150,00 0 kV A 
vorgesehen , 

-  Fü r  di e Energielieferun g stehe n di e Kraftwerk e Amsteg ^  Goeschsns n un d 
Rito m zu r  Verfügung , 

-  Di e Fahrstromversorgun g karj i  übe r  di e projektiert e un d demnächs t  zu r 
Ausfuhrun g kommende 13 2 kV-Leitun g vo n Piott a nac h Giornic o un d übe r 
das Unterwer k Giornic o verfügen « 

-  Di e Deck-an g de s Leistungsbedarfe s de s Bahnbetriebe s südlic h de s Gott -
harde s erforder t  ein e 13 2 k7==Yerbindun g zwische n de n Kraftwerke n Gce = 
schene n un d Ritom , 

Diese n Gegebenheite n entsprich t  di e folgend e Dispositio n fü r  di e Ener -

gielieferuji g a n di e einzelne n Speisepunkt e 

-  Nordportal s a b K W Amsteg o 

-  Südportal g a b Unterwer k Giornico , 

-  Schach t  Chiggiogna g übe r  ein e "mi t  de r  neue n 13 2 kY-Leitun g Piotta ™ 
Giornic o verbunden e Freiluftschaltanlag e 132/1 6 k Y 

=•  Schach t  Selv a s  übe r  ein e Freiluftschaltanlag e 132/1 6 kY p welch e 
entwede r  a n eine r  neue n Alpenleitun g Goeschenen-Selva-Piott a ode r 
an eine r  Stichleitun g Goeschenen-Selv a angeschlosse n ist . 

Di e Studie n un d de r  Kostenvoranschla g hatte n sic h au f  all e mi t  diese r 

Dispositio n i m Zusammenhan g stehende n Anlageteil e (mi t  Ausnahm e de r  bê- -

reit s projektierte n 13 2 kY-Leit̂ on g Piotta-Giornico )  z u beziehe n ohn e 

Rücksich t  darauf ,  o b si e nu r  fü r  di e Stromversorgun g de s Basistunnel s 

erforderlic h sin d ode r  gan z ode r  teilweis e ohnehi n de m elektrische n 
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Bahnverkeh r  südlic h de s G-ottharde s dienen . 

Di e Untersuchunge n fü r  ein e HochspannungeverbIndim g zwisc...s n de n Kraft -

werke n Goeschene n un d Rito m sowi e eine r  Verhindim g zu r  Freiluftanlag e 

Selv a bei m Schach t  k m 13,2 9 habe n gezeigt) ,  das s au s topographische n 

Gründe n nu r  zwe i  Variante n i n Präg e kommen^  welch e nachstehen d beschrie -

ben un d vergliche n werden .  Di e naheliegend e Lösun g schein t  ein e Verbin -

dimg j  welch e vo n de r  Schaltanlag e Goeschene n direk t  übe r  de n Rctibode n a n 

den Südhan g de s Bätzberge s îxn d ungefäh r  paralle l  zu m Trass e de r  beste -

hende n 22 0 kV~Gotthardleitun g geführt-würde .  Be i  eine r  solche n Tras -

sierun g kör̂ ite n weitgehen d di e noc h vorhandene n Transportmöglichkeite n 

i m Bereic h de r  22 0 kV-Leit̂ on g benütz t  werden « Auc h betrieblic h wär e die -

se Dispositio n günstig ,  inde m fü r  de n Unterhal t  beide r  Leit'onge n diesel- ^ 

ben Monteur-Equippe n eingesetz t  werde n könnten . 

Mit  Rücksich t  au f  di e topographische n Verhältniss e würd e be i  diese r 
Trassier'on g di e Leitun g nac h de m Tavetsc h a. m zweckmässigsts n auc h a n di e 
Anlag e Goeschene n angeschlossen ,  d a ein e separat e Sohaltstatio n fü r 
di e Abzweigmi g nac h Selva ,  z«B ,  i m Urserental p kein e Vorteil e ode r  Bin- = 
sparunge n bringe n würde . 

Di e zweit e Möglichkei t  beständ e darin ,  di e Verbindun g Goeschenen=Selv a 

von dieser ,  Statio n au s durc h da s Va l  Maighel s un d übe r  de n Bornengo -

Pass direk t  nac h Piott a weiterzuführen .  Dies e Variant e hätt e de n Vor -

teilj ,  das s di e Anlag e Selv a übe r  zwe i  imabhängig e Leitunge n entwede r 

von Piott a ode r  vo n Goeschene n au s versorg t  werde n könnte .  Zude m is t  be i 

diese r  Trassefühnxr- g di e Leitmi g u m ca ,  6  k m kürzer .  Di e Transportver -

hältniss e nac h de m Va l  Maighel s un d vo m Bomengo-Pas s zu m Ritomse e sin d 

allerding s  ̂ angünstige r  un d müsste n be i  de r  Detailprojektierun g gena u 

überprüf t  werden . 

Di e total e Leitungsläng e beträg t  fü r  dies e Variante s 

Goeschene n -  Selv a §  .  ca ,  1 4 k m 

Selv a -  Piott a s  ca „  2 1 k m 

Tota l  g  ca ,  3 5 k m 

Ausse r  de m Neuba u de r  erwähnte n Hochspannimgsverbind-un g is t  de r  Neu -

oder  Umbau de r  folgende n Hochspannxmgganlâ sie n erforderlich ? 
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Kraftwer k Amste g 

Um di e notwendig e Leistun g a m Nordporta l  de s Tunnel s berèitzustellen , 
müssen di e bestehend e 1 6 kV-Innenraumsehaltanlag e erweiter t  un d zwe i 
der  Maschinentransformatore n durc h Dreiwicklungstransformatore n vo n 
12000/8500/1800 0 kV A ersetz t  werden « 

Kraftwer k Goeschene n 

I m Kraftwer k Goeschene n steh t  heut e nu r  ei n Reservefel d 13 2 k V zu r  7er= -
fügung .  Ein e Erweiterun g de r  bestehende n Freiluftschaltanlag e u m 2  ode r 
4 Abgangsfelde r  is t  i m enge n Bereic h de r  Schaltanlag e au s Platzgründe n 
nich t  möglich .  Ein e geeignet e Dispositio n wi.r d be i  de r  Detailproiektle- -
run g studier t  werde n müssen , 

Kraftwer k Rito m 

I m Kraftwer k Rito m mus s de r  Anschlus s de s 13 2 kV-Netze s a n di e beste= = 

hende 6 6 kV-̂ Sammelschien e erfolgen « Daz u sin d 2  Reguliertransformatore n 

von 2 5 MVA un d Plat s fü r  1  Reservetransformato r  vorgesehen .  Di e 6 6 kV= = 

Anlag e wir d al s Erweiter-on g de r  bestehende n 6 6 kV Înnenraumschaltanlag e 

und di e 13 2 kV=Anlag e al s Freiluftschaltanlag e mi t  Doppelsammelschiene n 

und insgesam t  4  Preileitungsabgänge n projektiert , 

Anlag e Giomic o 

Auch i n diese r  Anlag e mus s de r  Anschlus s de s 13 2 kV̂ -Netze s a n di e be- -
stehend e 6 6 kV^Sammelschien e erfolgen « E s werde n hierz u dieselbe n Trans= -
formatore n wi e fü r  Rito m vorgeschlagen » Di e 13 2 kV=.PreiluftSchaltanlag e 
wir d 2  Freiluftabgäng e ân d 2  Anschlussfelde r  fü r  di e Transformatore n 
fassen .  Ei n Fel d is t  al s Reserv e fü r  eine n dritte n Transformato r  vorge -
sehen . 

Di e bestehend e 66/1 6 kV-̂ Anlag e mus s ebenfall s erweiter t  werden .  Ei n 
weitere r  900 0 kVA-Reg-oliertransformato r  sol l  z u de n 2  bereit s bestehen -
den hinzugefüg t  werden .  Di e 6 6 di e 1 6 kV-Apparat e ijin d de r  Trans- ^ 
forma t  o r  sin d fü r  Innenraujnaufs t  eilun g vorzusehe n und  i n di e bestehende n 
Anlage n einzugliedern , 

Statio n Selv a 

Dies e Statio n wir d mi t  vie r  13 2 k7~Freileitungsfelder n a n da s Hochspan -

nungsnet z angeschlossen .  Zwe i  Reguliertransformatore n vo n ca ,  25,00 0 kV A 
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und ei n Reservepla t  z  füi "  eine n weitere n Transforma'fco r  sin d vopgeseiien e 

Nach Angab e verschiedene r  Lieferante n sollte n Einphasen-̂ ransformatore n fü a 

16 2/ 3 Hz ,  un d ca ,  25.00 0 k¥ A Gewicht e un d Ladeprofil e aufweisen ,  di e 

eine n Transpor t  au f  de r  Streck e de r  Rhätische n Bah n un d de r  Furka-Ober -

alp-Bah n wahrscheinlic h gerad e noc h zulassen .  Di e Lieferante n weise n je -

doc h darau f  hin ,  das s ers t  nac h eine r  genaue n Dimensionierun g de r  Trans -

formatoren ,  welch e de r  Detailprojektierun g vorbehalte n bleibt ,  dies e Fra -

ge mi t  Bestimmthei t  beantworte t  werde n könne . 

Von de r  1 6 kV»Schaltanlag e Selv a zu m Schaltposte n be i  k m 13,2 9 müsse n 

zwei  Leit'ongssträng e fü r  j e 25,00 0 kV A i n eine m de r  beide n 94 0 m tiefe n 

Vertikalschächt e verleg t  werden .  E s sin d zwe i  Variante n studier t  worden , 

ein e Variant e mi t  blanke n Kupferschiene n un d Gitte r  ode r  Blechabdectojin -

gen un d ein e Variant e mi t  kunstharzisolierte n Schienen ,  Beid e Variante n 

ergebe n ungefäh r  gleich e Kostenbeträge ,  Di e Vor = un d Nachteil e de r  bei -

den Variante n müsste n be i  de r  Detailprojektierun g noc h genaue r  unter -

such t  un d gegeneinande r  abgewoge n werden .  De r  währen d de s Tunnelbaue s 

fü r  di e Materialförderun g verwendet e Schach t  mi t  eine m lichte n Durch -

messer  vo n 5. 5 m sol l  di e Schiene n aufnehmen .  D a z u Kontroll -  un d Ueber = 

wachungszwecke n di e Schiene n auc h innerhal b de s Schachte s jederzei t  zu -

gänglic h sei n sollten ,  mus s ei n Lif t  installier t  werden , 

Statio n Ohiggiogn a 

Dies e Statio n sol l  übe r  4 Freiluftabgangsfelde r  a n di e beide n zwei -

strängige n 13 2 kV-Leitunge n angeschlosse n werden .  Zwe i  Reguliertrans -

formatore n 25,00 0 kV A i n gleiche r  Ausführun g wi e fü r  di e Statio n Selv a 

und ei n Reserveplat z fü r  einen ,  weitere n Transformato r  sin d vorgesehen . 

Di e Schachttief e beträg t  hie r  nu r  27 0 m.  Di e Schienenverbindun g i m frü -

here n Förderschach t  vo n 5, 0 m Durchmesse r  zwische n de r  1 6 kV-Innenraum -

Schaltanlag e Chiggiogn a un d de m Schaltposte n be i  k m 35,8 6 wir d gleic h 

ausgeführ t  wi e i m Schach t  vo n Selva , 

Auch i n diese n Schach t  is t  z u Kontrollzwecke n ei n Lif t  einzubauen , 

5«8 Nische n un d Kammern 

Pla n E ¥ Nr ,  4251 3 un d 4328 3 

Für  di e Sicherhei t  de s Personals ,  da s Lager n vo n Baumateria l  im d 
Geräte n sowi e fü r  Betriebseinrichtun g sin d i n de r  Tunnelwandun g 
di e folgende n Nische n un d Kammern vorgesehen g 
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Mschenty p M s e h e  na b s t  an d 

Sicherheitsnisch e fü r  Persona l  5 0 m bbidseiti g 

Kammer  fü r  Gerät e un d Materia l  50 0 m beidseiti g 

Kammer  fü r  Dreiphasen-Wechselstro m Traf o 100 0 m E-Paramen t 

Schaltposte n fü r  Fahrleitun g )  j e Spurwechselstell e Nr „  1 , 

Steuerzentru m fü r  Sieherungsanla^e n ]  ^ ^  ^  W-Paramen t 
sowi e Tunnel-Ueberhorongs -
statio n 

Di e i n de r  Vortriebsstreck e auszubrechende n Kammern werde n de n Tun -

nelvortrie b vorübergehen d verzögern » E s wa r  deshal b angezeigt ,  di e 

Kammern mögliehs t  zusammenzulegen ^  sofer n dadurc h kei n Hohlrau m vo n 

ausserordentliche n Dimensione n entstand .  Demnac h gelange n di e fol -

gende n einfache n 'on d kombinierte n Kammern zu r  Ausführung ^ 

Sicherheitsnisch e fü r  Persona l 

Einf o Kammer  fü r  Gerät e un d Materia l 

Einf .  Kammer  fü r  Dreiphasen-Wechselstro m Traf o 
Kombo Kammer  fü r  Gerät e un d Materia l  sowi e 

Dreiphasen-Wechselstro m Traf o 
Einf „  Kammer  fü r  Fahrleitungsschaltposte n 

Einf „  Kammer  fü r  Sieherungszentru m 

Kombo Kammer  fü r  Pahrleit-angsschaltposte n 
sowi e Sicherungszentru m 

Di e vorgesehen e Verteilun g diese r  Nischen -  ijin d Kammer-Type n geh t  au s 

dem Pla n E W Fr « 42513 p di e Dimensione n au s de m Pla n Nr ,  4328 3 hervor . 

6.  Lüftun g de s Tunnel s 

6. 1 Erforderni s de r  Lüftun g de s Bahntunnel a 

I m Studienberich t  wurd e darau f  hingewiesen ,  das s durc h di e Verwend'on g 
eine s i m Tavetsc h ausmündende n Bauschachte s al s LüftungsSchach t  ein e 
von beide n Portale n au s gege n de n Schachtfus s gerichtet e Luftström-un g 
i m Tunne l  erzeug t  werde n kann .  Di e de m Gebirg e entströmend e Wärme wir d 
durc h dies e Luftströmun g abgeleitet .  U m di e Tunnelröhr e wir d sic h i n de r 
Folg e ei n Kältemante l  ausbilden . 

Di e durchgeführte n Studie n führte n zu m Schluss ,  das s be i  anhalten d gleich -

gerichtete r  Bewegun g de r  Luf t  i m Tunnel ,  zuers t  währen d de r  Bauzeit , 

dann währen d de s Bahnbetriebes ,  di e Bildun g eine s wirksame n Kältemantel s 

relati v weni g Zei t  erfordert .  Um diese s bedeutungsvoll e Proble m weite r 
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zu loehandeln ,  wurd e i m vergangene n Frühjah r  i m G-otthardtunne l  mi t  de r 

Installatio n vo n Messgeräte n begonnen « Di e erste n Messr .  saltat e sin d 

i m kommenden Herbs t  z u erwarten « 

Bereit s heut e kan n nich t  verkann t  werden ,  das s di e einig e Zei t  nac h de r 

Aufnahm e de s Bahnbetriebe s noc h au s de m Gebirg e de r  Tunnelröhr e zuflies -

sende n Wännemengen vernachlässigba r  klei n sin d gegenübe r  de n be i  de r 

Durchfahr t  de r  Züg e i m Tunne l  freiwerdende n Wärmemengen,  Di e de n Fahr -

leitunge n entnommen e elektrisch e Energi e wir d praktisc h vollständi g i n 

Wärme umgesetz t  s  (Motoren -  un d Getriebeverlust e de r  Lok ,  Verlust e au s 

der  Rad- ,  Iager = un d Luftrefrjung) .  I n Auswertun g de r  i m vergangene n Mai 

von de n 3B B durchgeführte n Versuchsfahrte n zu m Zweck e de r  Messun g de s 

Luftwiderstande s au f  Eisenbahnzüg e i n T'-onnel n is t  fü r  di e beide n nach -

genannte n repräsentative n Zugstype n be i  de r  T'-onneldurchfahr t  mi t  de n 

folgende n Stromentnahme n au s de m Fahrdrah t  z u rechne n (Mittelwert e au s 

Fahrte n i n beide n Richtungen) j  di e mittler e Geschwindigkei t  de r  Luf t 

i m Südabschnit t  vn;rd e z u 4. 5 m/s ,  i m Fordabschnit t  mi t  7. 0 m/ s voraus ™ 

gesetz t  Î 

Reisezug ë Lo k 12 0 t 

Wagen 5 2 Achse n =  1 3 Wagen,  tota l  44 0 t 

ganze r  Zug s Läng e =  33 0 m,  Gewich t  =  56 0 t 

Geschwindigkei t  km/ h Erf .  Hau-ptstro m k W 

90 1240 
110 2000 
130 3040 

Güterzug s Lo k 12 0 t 

Wagen 9 0 Achse n =  4 5 Wagen,  tota l  88 0 t 

ganze r  Zug s Läng e 49 0 m,  Gewich t  =  100 0 t 

Geschwindigkei t  km/ h Erf « Hauptströ m k W 

70 136 0 
85 208 0 

100 304 0 

Darau s berechne t  sic h di e folgend e Wärmeerzeugun g i m ganze n Tunnel s 

Verkeh r  be i  de r  Inbetriebnahm e de s Timnel s 

50 Reisezüge/Tg ,  13 0 km/ h 4 6 Mi o kcal/Tg « 
120 Güterzüge/Tg .  8 5 km/ h 11 7 Mi o kcal/Tg . 

Tatai s 17 0 Züge/Tg .  16 3 Mi o kcal/Tg . 
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Verkeh r  entsiorechen d de r  praktische n LelstimgsfäMgkel t  de s Tunnel s 

75 Reisezüge/Tg .  13 0 km/ h 6 9 Mi o ̂-.cal/Tg , 
175 Güterzüge/Tg .  8 5 km/ h 17 1 Mi o kcal/Tg , 

Totai s 25 0 Ziige/Tg ,  24 0 Mi o kcal/Tg . 

Tota l 

75 Reisezüge/Tg . 
175 GuterZüge/Tg . 
250 Züge/Tg . 

110 km/ h 
75 km/ h 

53 Mi o kcal/Tg . 
147 Mi o kcal/Tg „ 
200 Mi o kcal/Tg « 

Dies e Wärmemengen müsse n vo n de r  de n Tuxine l  durchströmende n Luf t  ab -
geleite t  werden . 

6o2 Dispositio n de r  Lüftun g 

Es lieg t  i m Interess e de s Komforte s de s Reiserverkehrs p wi e de r  Produk -

tivitä t  de s Bahnunterhaltsdienstes( ,  das s di e allerding s nu r  loka l  auf -

tretend e maximal e Temperatu r  de r  Tunnelluf t  3 5 nich t  übersteigt .  Di e 

Rechnun g zeigt e das s di e durc h de n thermische n Auftrie b i m Lüft-ongs -

schacht » durc h Meteo-Verhältniss e un d de n Zugsverkeh r  erzeugt e Bewegun g 

der  Luf t  i m Tunne l  nich t  genüg t  zu r  Erfüllun g diese r  Bedingung ,  E s is t 

deshal b ein e künstlich e Ventilatio n de s Tunnel s vorzusehen . 

Von de n zahlreiche n untersuchte n Lüftungssysteme n wär e eine r  Dispositio n 

mit  eine m LüftungsSchach t  i n Tunnelmitt e au s strömungstechnische n un d be -

triebliche n Gründe n de r  Vorzu g z u gebenj ,  wen n nich t  da s Abteufe n eine s 

ausschliesslic h de r  Lüftun g dienende n ca » 140 0 m tiefe n Schachte s au s 

technische n un d wirtschaftliche n Gründe n problematisc h wäre « Di e gewählt e 

unte r  Verwendim g de r  Bauschächt e entworfen e Lösun g is t  au f  de m Pla n E ¥ 

Nr« 4396 1 dargestellt e Di e Zufuh r  de r  Frischluf t  erfolg t  durc h da s Nord -

portal p da s Südporta l  un d eine n de r  be i  k m 35o 9 a b Nordporta l  gelegene n 

Schächt e vo n Chiggiogna ,  Vo n diese n Stelle n au s ström t  di e Luf t  au f  di e 

bei  k m 13o2 9 a b Nordporta l  gelegene n Schächt e vo n Selv a zu ,  w o si e wie -

der  i n di e frei e Atmosphär e austritt .  Di e Lüftun g is t  somi t  ein e rein e 

Längslüftungs ,  wobe i  di e Strömungsrichtunge n s o gewähl t  sindj ,  das s di e 

Luftbewegun g de n Züge n be i  de r  Ueberwindun g de r  Steigunge n hilft .  A m Fass e 

des Abluf t  Schach t  e  s  sin d i n eine r  Maschinenkavem e di e fü r  di e Luftför -

derun g notwendige n Ventilatore n un d di e Hilfsinstallatione n untergebracht . 

Di e Dimensionierun g de r  Ventilationsanlag e erfolgt e i m Hinblic k au f  di e 

praktisch e Leistungsfähigkei t  de s Tunnel s vo n zusammen ca » 25 0 Züge n i n 

beide n Richtunge n pr o Tag .  E s is t  vorgesehen p di e Anlag e vo n Anfan g a n 
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auf  dies e Leist'on g auszubaue n un d mindesten s zeitweili g auc h z u betrei -

ben,  i m di e anfänglic h noc h anfallend e Gebirgswärm e abzuleite n un d di e 

Ausbild'un g de s wirk^me n Eältemantel s z u beschleunigen .  Au f  de m folgen -

den Pla n E W Nr » 4369 2 sin d fü r  de n Balinbetrie b mi t  17 0 ̂on d mi t  25 0 ZUge n 

pr o Ta g di e erforderliche n Kühlluftmenge n i m Südabschnit t  de s T-onnel s 

eingetragen ^  ebens o di e darau s resultierende n Druokverlust e 'jn d di e 

Stördrück e au s de m Bahnbetrie b sowi e di e de n nördliche n Tunnelas t  un d 

den VertikalSchach t  vo n 7  m Durchmesse r  be i  Selv a durchströmende n luft -

mengen.  Di e fü r  di e beide n Variantende s Bahnbetriebe s erforderliche n 

VentilatorleistTinge n vo n 45 0 bzw .  90 0 k W sin d Dauerleistmigen ,  welch e 

momentan durc h de n Zugsbetrie b u m di e Werk e +  19 0 bzw .  +  22 0 k W verän. » 

der t  werde n können « 

Für  di e Förderun g de r  notwendige n Luftmenge n un d di e Erzeugun g de s not -

wendige n Druckgefälle s sin d dre i  gleich e ̂  paralle l  laufend e Ven-̂ ilatore n 

vorgesehe n mi t  Auslegungsdaten ^  wi e si e i m Bergba u üblic h sind .  Di e ein -

fac h beschaufelte n Axialgebläs e mi t  Drallregulierun g zu r  Bewältigan g de r 

durc h de n Bahnverkeh r  bedingte n Druckstösse ,  (verstellbar e Leitschaufeln ) 

weise n di e folgende n Konstruktionsdate n auf g 

Durchmesse r 

Luftmeng e 

Druckhöh e 

Normal-Drehzah l 

3150 mm 

200 m^/s 

160 +  4 0 mm WS 

480 Up M 

Umfangsgeschwindigkei t  8 0 m/ s 

Di e dre i  polumschaltbare n Antriebsmotore n werde n mi t  Dreiphasenstro m 

von 50 0 V  Spann-an g betrieben .  Di e daz u benötigte n Kabe l  werde n währen d 

des Baue s fü r  di e Baustromversorĝ an g installier t  un. d diene n anschliessen d 

währen d de s Betriebe s fü r  di e Versorgun g de r  i m Tunne l  untergebrachte n 

Dreiphasen-Verbraucher .  I n de r  Lüftungszentral e sin d deshal b nu r  noc h 

2 Traf o 1 6 kV/50 0 V  z u j e 200 0 kV A mi t  de n nötige n Schalt- -  uji d Steuer -

Vorrichtunge n vorzusehen . 

Di e Dispositio n de r  Lüftung s zentra l  e  i m Bereic h äBS Füllorte s de r  Schäch -
t e vo n Selv a is t  au f  de m Pla n E W Fr .  4369 4 dargestellt .  Al s Lüfterkaver -
ne kommt  ei n Tei l  de r  fü r  de n Tunnelba u erforderliche n P-ompenkavern e zu r 
Verwendung ,  Fü r  di e Bearbeitun g de s Bauprojekte s de r  Lüftungsanlag e wir d 
wohl  au f  di e Durchführun g aerodynamische r  Modellversuch e nich t  verzich -
te t  werde n können . 
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V = 6.5 m/sek. 
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V Ï 4.1 m/sek. 
Q= 222m'/sek. 

ü p = 1 7 | i 39 mm WS 
WBahn = 54Mio kca l /Tag 

l 7 | î 3 9 m m WS 
WBahn = 137 Mio kcal /Tag 

V - l.l m/sek. 
0 = eOmVsek. 

Ventilatorleistung = 9 0 0 ^ 2 2 0 k W 
Erforderliche elektrische Leistung =1600 kW 
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6, 3 Tunnellüftun g und  Bahnbetrie b 

Di e be i  de r  Fahr t  de r  Zug e durc h de n T̂ onne l  freiwerdend e Wärme mus s 

abgeleite t  werde n un d erforder t  ein e künstlich e Lüftung .  J e grösse r 

di e Wärmeentwicklung ,  ums o grösse r  is t  di e erforderlich e Kühlluftmeng e 

und di e Geschwindigkei t  de r  Tunnelluf t  vo n de n Portale n gege n di e Lüf -

tungszentral e un d dami t  auc h di e au s de r  Luftreibun g zusätzlic h ent -

stehend e Wärme,  Di e Berechnunge n fü r  de n massgebende n S  Abschnit t  habe n 

ergeben ,  das s be i  eine r  zulässige n maximale n Temperatu r  vo n 3 5 '̂ C a m 

Schachtfus s ein e Wärmeableitun g überhaup t  nu r  möglic h ist ,  solang e di e 

erzeugt e Wärme unterhal b de s Werte s vo n ca .  33 0 Mi o kcal/Tg ,  liegt . 

Dies e Wärmeerzeugung ,  welch e au s de r  Durchfahr t  seh r  schnellfahrende r 

und schwere r  Züg e resultiert ,  kan n abe r  nich t  zugelasse n werden ,  wei l  z u 

ihre r  Ableit̂ on g Luftgeschwindigkeite n i m T-onne l  erforderlic h wären , 

welch e jed e sorgfältig e Kontroll e un d Ueberwachun g de r  Bahnanlage n 

durc h i m Tunne l  tätige s Persona l  unmöglic h mache n würde .  Di e Ableit̂ ön g 

von ca .  19 0 Mi o kcal/Tg ,  au s de m ganze n Tunnel ,  z,B ,  beding t  durc h 7 5 

Reisezüg e mi t  eine r  Geschwindigkei t  vo n 11 0 km/ h m d 17 5 Güterzüg e mi t 

70 km/h ,  beid e vo m erwähnte n repräsentative n Typ ,  führ t  i m N  T-onnel -

abschnit t  bereit s au f  ein e mittler e Luftgeschwindigkei t  vo n 6. 5 m/s . 

Ein e Beschränkun g d  e r  Fahrgeschwindigkei t  einzelne r  Züg e wir d als c 
nich t  etw a wege n eine r  Ueberbelastun g de r  Lo k gebote n werde n müssen , 
sonder n zu r  Vermeidun g eine r  übermässige n Wärmeerzeugun g be i  de r  Tunnel -
durchfahrt , 
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II .  T  e  i  1 

G e o l o g i e 

Pla n E W Er,  4 2 95 8 

1« Ar t  un d Lagerung ;  de r  Gestein e 

Das geologisch e Längenprofil ,  Pla n E W EVo 4-295 8 is t  vo n de n 

geologische n Experte n de r  Studiengrupp e Gotthardtimne l  konstruier t 

worden ,  au f  de r  Grundlag e de r  Plän e 21 6 a/2 j  "Geologisch e Karten -

skizze "  \m d 21 6 a/5 ,  "Geologische r  Horizontalschnit t  au f  Kot e 40 0 m 

ü.M. "  ihre s "Vorläufige n geologische n Gutachten s fü r  eine n Basis- ' 

tunnel "  vo m 31 .  Jul i  1961 . 

'Fü r  di e Konstruktio n de r  erwähnte n geologische n Profil e un d Kar -

te n i m Gebiet e S  de s Gotthardmassive s stande n nu r  älter e geologisch e 

Aufnahme n zu r  Verfüg^mg ,  Trotzde m si e al s ausgezeichne t  bewerte t 

werde n können ,  is t  di e Darstellun g de r  strukturelle n Gegebenheite n 

vie l  z u einfach ,  s o das s di e folgende n beide n Problem e al s nich t  ge -

nügen d abgeklär t  bezeichne t  werde n müssen s 

-  Verlau f  de r  mesozoischen,triasführende n Pioramuld e a m 
Südhang de s Gotthardmassive s 

-  Abgrenzun g de r  Leventinadeck e i n di e Tief e 

Um de n räuialiche n Verlau f  de r  Pioramiild e un d de r  Leventinadeck e 

i m Frontalbereic h erfasse n z u können ,  werde n i m Sommer  196 2 i n die -

sem Gebie t  ausgedehnt e geologisch e Untersuchte n übe r  di e Schicht -

lagerun g un d di e Kleinfältel;m g angestellt .  J e nac h de n Ergebnisse n 

diese r  Feldarbeite n wir d dan n z u entscheide n sein ,  o b di e geologi -

sch e Kartierun g evtl .  durc h Sondierbohininge n z u ergänze n sei . 

Das vorliegend e generell e Projek t  is t  bearbeite t  unte r  Verwendun g 

des Plane s E ¥ Nr .  42958 ,  desse n Richtigkei t  nac h Ansich t  de r  geolo -

gische n Experte n durc h di e laufende n geologische n Untersuchtinge n ' • 

seh r  wahrscheinlic h nich t  prinzipiel l  i n Frag e gestell t  wird , 

2.  Wasseranfal l 

Di e weitergeführte n Studie n übe r  beobachtete n Wasseranfal l  be i 

Stollen -  un d Tunnelbaute n i m Alpengebie t  sowi e i n europäische n 



28 

Grube n gebe n keine n Anlass ,  di e ursprünglich e Prognos e fü r  de n mut -

massliche n Wasseranfal l  z u ändern .  Di e Tunnelrigol e wurd e bemessen s 

-  i m Aare -  un d Gotthardmassi v sowi e i m Bereic h de r 
Tessinerdecke n fü r  1 0 bi s 2 0 l/ s k m 

•=•  i m Bereich e de r  Ursern-Garveramuld e de s Permocarbonj , 
auf  tota l  Ga„  0. 4 km^  sowi e de r  Pioramulde ,  ca .  0. 2 km^ 
fü r  di e Grössenordnun g vo n 10 0 l/ s 

-  läng s de s ganze n Tunnel s fü r  lokal e un d zeitlic h beschränkt e 
Wassereinbrüch e i n de r  Grössenordnun g vo n 1  m3/ s 

Di e Berechnun g de r  Koste n vo n Arbeite n fü r  da s Fasse n \m d Ableite n 
sowi e da s Abdichte n de r  Txmnelröhr e gege n Wasser ^  erforder t  ein e Aus -
scheidun g de r  mutmassliche n Länge n vo n trockenen ^  feuchte n (Tropf -
wasser )  un d nasse n Zone n (fliessende s Wasser) .  Di e Ungenauigkei t  die -
ser  Schätzun g dar f  nich t  verkann t  werden » 

Trockene ,  feucht e un d nass e Gebirgszone n 

Trocke n Feuch t Nass 
i km i km i km 

Aaremassi v . 70 8. 3 20 2. 4 10 lo 2 
Tavetsche r  Zwischenmassi v 70 2. 3 20 0„ 6 10 0. 3 
Urs e  m-Garv e ramuld e 0 0 100 0. 2 
Gotthardmassi v 70 8. 5 20 2. 5 10 1. 2 
Pioramuld e 0 0 100 0, 2 
Tessinerdecke n 70 12,2 7 20 3o5 10 lo 7 
Blockschut t  S P _ __ 100 0.1 5 

Tota l  k m 31.3 7 9. 0 4.9 5 

I m Kostenvoranschla g sin d ausserde m nebe n eine m Grundprei s fii r  di e 

Massnahmen de r  Wasserhaltun g be i  Abflüsse n bi s 2 0 l/ s di e Aufwendun -

gen i n Rechnun g z u stelle n fü r  di e Ableitun g vo n grössere n Wasser= -

mengen \m d fü r  di e Entschädigun g de r  darau s resultierende n Arbeits -

beeinträchtigungen .  B s wir d angenommen ,  das s dies e erhöht e Wasserhal -

tun g bei m Durchfahre n de r  Ursem-Garveramulde ,  de s Permocarbon ^  de r 

Pioramuld e sowi e vo n 5  % de r  Läng e de r  verbleibende n 44.7 2 k m messen -

den Timnelläng e zu r  Anwendun g gelange n wird . 
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Auf  Grun d de r  bei m Ba u vo n Alpentunnel n gewonnene n Erfahrunge n is t 

dami t  z u rechnen ,  das s di e i n de n Tunne l  eindringende n Wassermenge n 

währen d de r  de m Ba u folgende n Jahr e abnehme n werden , 

3« Urspnmgstemperatu r  de s Felse n i n de r  Tief e de s Tunnel s 

Der  Verlau f  de r  Ursprungstemperatu r  de s Felse n i n de r  Tief e de s 

Tunnel s is t  dargestell t  au f  de m folgende n Pla n Kr » 42957 „  Di e Tem-

peraturberechnun g erfolgt e nac h de r  Theori e vo n Thoma un d Koenigs -

berger .  Di e geologische n Experte n de r  Studiengrupp e habe n im e mi t 

Ausnahme de s Hinweise s au f  begrenzt e Wasservorkommniss e au f  kein e 

zu erwartende n chemischen p pysikalische n ode r  vulkanische n Vorgäng e 

i m Erdinner n aufmerksa m gemacht ,  welch e di e angenommen e stationär e 

Wärmeströmtm g beeinflusse n könnten . 

Di e fü r  di e Berechnun g anstell e de r  Relieflini e eingeführte n sin -

Kurve n de s Bereiche s 0  -  90 °  erfasse n di e folgende n Bereiche s 

Kurv e 1 Chärstelenbac h -  Briste n Ostflank e N-- S 4o60 km 
Kurv e 2 Chärstelenbac h -  Pi z Nai r - S 8.3 2 km 
Kurv e 3 Vdrderrhei n -  Pi z Uai r S- 4.4 0 k m 
Kurv e 4 Vorderrhei n -  E  Plank e Pi z Male r »s 3.1 0 km 
Kurv e 5 Vorderrhei n -= •  Pi z La i  Bla u =s 7.7 5 km 
Kuirv e 6 Chiggiogn a -  Pass o d i  Predel p S- 6.1 2 km 

Es is t  anzunehmen ^  das s di e berechnete n Temperature n etwa s z u hoc h 

sind ,  wei l  de r  i m allgemeine n kühlend e Einflus s de s Wasser s im.Berg -

inne m nich t  berücksichtig t  wurd e ~  d a rechnerisc h nich t  erfassba r  » , 

und wei l  de r  zwische n de m Maderanerta l  un d de r  Pioramuld e eingeführt e 

Normalgradien t  vo n 0.02 8 au f  Grun d de r  fü r  de n bestehende n Gotthard -

tunne l  durchgeführte n Kontrollrechnun g etwa s z u gros s sei n dürfte .  I m 

Gebiet e zwische n de r  Pioramuld e un d de r  Leventin a wurd e entsprechen d 

den schie f  stehende n kristalline n Schiefer n ei n Normalgradien t  vo n 

0.03 5 angenommen ^  ebens o i m Bereich e de r  praktisc h horizonta l  liegen -

den Leventinagneise .  >  . 
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4.  Mutmassliche s bau t  e  clanisch e s  Verhalte n de r  Gestein e ijin d de s 
•  r  Gebirge s 

Di e Angabe n de s "Geotechnische n Längenprofils ^  wahrscheinlich e Eigen -

schafte n un d wahrscheinliche s Verhalte n de r  Gestein e un d de s Gebirges" , 

Pla n E ¥ Nr .  4042 6 de s .Studienberichtes ,  habe n ihr e Gültigkei t  auc h 

fü r  da s Trass e B ,  d.h ,  di e Linienführun g de s vorliegende n generelle n 

Projektes ,  mi t  Ausnahm e de s Gebiete s de r  Leventinadecke„Zwische n 

Chiggiogn a un d de m Südportal p unterhal b Giomicos ,  is t  di e Ueberlage -

run g de r  Timnelröhr e durc h di e Leventinagneis e nu r  noc h gering .  Di e 

Mächtigkei t  de r  Ueberlagerun g sowi e di e tektonische n Verhältniss e 

spreche n nich t  fü r  da s Auftrete n vo n Abschalunge n ode r  ga r  Bergschlag o 

Dies e Beurteilun g wir d de n bei m Durchfahre n de r  Antigoriodeck e i m 

Südabschnit t  de s Simplontunnel s welche r  de r  Leventinadeck e tekto -

nisc h entsprich t  •= •  gewonnene n Erfahrunge n gerecht . 

Di e geologische n un d geotechnische n Verhältniss e innerhal b de r  vo m 
Basistunne l  durchfahrene n Gebirgskörpe r  werde n vo n de n Experte n zn -
sammenfassen d wi e folg t  gekennzeichnet e 

j 

Aatemassiv « Di e Streichrichtun g de r  Schieferungsfläche n alle r 

Gestein e de s Aaremassiv s schneide t  di e Tunnelachs e praktisc h 

rechtwinklig ? di e Schieferungsfläche n falle n angenäher t  vertika l 

ein« .  Vo n Nor d nac h Sü d fortschreiten d triff t  man vo n Amste g bi s 

zum Chärstelenbac h di e granitartige n Gestein e de s Erstfelder -

granitgneises ,  dan n ein e Zon e mi t  Injektionsgneisen ^  Sericitgneise n 

und Sericitschiefem p i n di e ein e schmal e Zon e schwarzer ^  ZoT , 

anthrazitführende r  Karbonschiefe r  eingelager t  ist .  I n di e Sericit -

gneis e un d schiefer ,  besonder s a n ihre r  Grenz e gege n de n Aaregrani t 

sin d meh r  ode r  wenige r  breit e Lage n vo n massige n bi s äussers t  star k 

laminierte n Quarzporphyre n eingeschaltete ,  Hierau f  folg t  Aaregranit , 

der  z.T .  massig ,  meis t  abe r  leich t  geschiefer t  ist .  Stark e Laminie -

rung ,  Mylonite ,  kommen nu r  i n schmale n Zone n vor .  Südlic h de s Aare -

granite s folg t  ei n z.T .  vo n Amphiboli t  durchzogene r  Injektionsgnei s 

der  i m Süde n vo n Diorite n abgelös t  wird ® 

Sowei t  sic h beobachte n lässt ,  is t  di e Zataklase ,  mi t  Ausnahme n i n de n 

Schieferzügen ,  gering .  Ei n steilstehendes ,  besonder s ausgeprägte s 

IQuftsyste m schneide t  di e Tunnelachs e unte r  spitze m Winkel ,  währen d 

ei n zweite s flachliegende s hauptsächlic h i n de n grani t  ähnliche n Gê » 

9 

» 
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steine n ausgepräg t  is t  un d häufi g ein e augesprochen e Minerali -

satio n (Quarzklüft e etc. )  aufweist » I n de n ausgesprochene n 

Schieferzonen ,  se i  e s i n de r  Parti e a m Nordran d (fe s Aaregranite s 

oder  i n de n durchweg s schmale n Mylonite n innerhal b de s Aaregra -

nite s un d de r  Gneise ,  kan n da s Gestei n infolg e tektonische r 

Bewegungen dermasse n zertrümmer t  sein ^  das s i n ih m evtl » Druck -

Zonen ode r  grösser e Strecke n mi t  Fiederbrüche n z u erwarte n sind » 

I m Aaregrani t  könne n Entspannungseerscheinunge n (Bergschla g 

schlagartig e Ablösunge n a n de r  Brus t  auc h Abschalungen )  auf= = 

treten , 

Tavetsche r  Zwischecimassiv ^  Auc h di e Schieferungsfläche n 

der  Gestein e de s Tavetsche r  Zwischenmassiv s stehe n senkrecht̂ , 

und ihr e Streichrichtun g schneide t  di e Tunnelachs e beinah e 

unte r  rechte m Winkel .  A m Aufba u de s Tavetsche r  Zwischenmassiv s 

sin d vorwiegen d Sericitschiefe r  und-gneis e beteilig t  j ,  di e 

Einlagerunge n vo n Serpentinen p Ealkschiefem p Dioriten p Quarz -

porphyre n enthalte n un d i m allgemeine n star k vo n Pegmatite n 

durchschwärm t  sind « Of t  sin d di e Gestein e intensi v verschiefert » 

Di e zwische n mylonitisierte n Sericitschiefe m liegende n 

etwa s härtere n Gesteinspartie n sin d infolg e tektonische r  Vor- -

gänge of t  star k zertrümmert « E s sin d als o Innerhal b de s Tavet- = 

sche r  Zwischenmassiv s öfte r  auc h gebräche ^  vielleich t  druckhaf -

t e Partie n z u erwarten « 

GotthardmassiV o Di e Gesteinzusammensetzun g un d di e geotech== -

nische n Verhältniss e dürfte n gleic h sein ,  wi e si e bei m Durch -

fahre n de r  gotthardmassivische n Gestein e i m Gotthardtunne l  an = 

getroffe n worde n sind » I n de r  mesozoische n bi s permokarbonische n 

Urseren-Garverazon e sin d gebräch e bi s druckhaft e Partie n z u er -

warten ,  währen d i n de n gotthardmassivische n Gneise n un d Granite n 

(Cristallina-Grani t  un d Medelser-Protogin )  mi t  Bergschla g un d 

Abschalunge n a n de r  Brus t  z u rechne n ist » 

Es dar f  erwarte t  werden ,  das s di e de n Südran d de s Gotthardmassiv s 
markierend e Tria s -  sofer n si e nich t  übe r  de m Tunne l  auskeil t  -
vorwiegen d au s zuckerkörnige m Dolomi t  besteht » Sollt e diese r  was -
serführen d sein ,  s o wär e di e Zon e star k druckhaft . 
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Tessine r  Decken « Mi t  Ausnahm e eine r  ca .  lo 3 k m langen , 

an da s Q-otthardmassi v resp ,  a n di e Tria s anschliessende n Zon e 

aus gotthardmassivähnliche n Gesteinen ,  dere n Schieferungsfläche n 

leich t  schie f  zu r  Timnelachs e streiche n un d dere n Falle n zwische n 

90 -  30 °  schwankt ,  besteh t  da s z u durchfahrend e Gebirg e de r 

Tessine r  Decke n überwiegen d au s leventinagranitgneis ,  desse n 

Schieferungsfläche n gan z flac h liege n un d seh r  spitzwinkli g zu r 

Stollenachs e streichen » E s handel t  sic h u m i m allgemeine n relativ -

weni g zerklüftete ,  grobbankig e Gesteine » Di e Ueberlagerun g is t 

gerin g un d überschreite t  nu r  i m nördliche n Abschnit t  100 0 m» 

Gebräch e Zone n werde n loka l  begrenz t  sein ^  Bntspannungsersehei -

nimge n sin d vorwiegen d i n de n nördlichste n Partie n de s Leventina -

gneise s (Umbiegung )  z u erwarten .  Loka l  könne n auc h Ablösungen.vo n 

Bänken auftreten « 

5.  Definitio n un d mutmasslich e Verteilun g de r  Geblrgsklasse n 

I n de n "Grundlage n fü r  di e Berechnun g de r  generelle n Baukoste n 

der  Gotthard-Strassentunnel-Varianten "  de r  Studiengrupp e Gotthard -

tunne l  vom.  Janua r  1962 ,  sin d di e verschiedene n Pelsklasse n i m Hin -

blic k au f  eindeutig e Massnahmen ,  welch e voraussichtlic h au f  Grun ? 

der  geotechnisehe n Beurteilun g bei m Ausbruc h de s volle n Profil s  z u 

treffe n sind ,  u m Steinfal l  z u verhinder n ode r  de n Ausbruc h überhaup t 

vornehme n z u können ,  wi e folg t  definier t  g 

a)  S-tandfeste r  FelS p mi t  Ausnahm e vo n einzelne n Pelsanker a 
(i m Maximu m 5  Stk/lm )  sin d währen d de s Ausbruche s kein e 
Sicherunge n notwendig , 

Leich t  gebräche r  Fels. ,  de m Vortrie b unmittelba r  folgen d 

is t  ein e systematisch e Felssicherun g erforderlic h mi t  g 

-  Felsank^ m allei n (mindesten s 6  Stk/lm ) 

~ Felsanke m mi t  Drahtnetzen ,  Drahtseilen ,  Flugpisten -
blechen ,  Spritzbeto n ode r  Guni t 

-  ode r  e s is t  einzi g ode r  i n Verbindm g mi t  Felsanker n de r 
serienmässig e Einba u vo n Stahlrahmen ,  meh r  al s 2 0 m hin -
te r  de r  Brust ,  notwendig, » 

c)  Gebräche r  Fels « währen d de s Ausbrechens ,  jedenfall s abe r 

unmittelba r  nac h jede m Abschlag ,  mus s de r  Ausbruchquer -

schnit t  vo r  Or t  mi t  Stahl-Rahme n ode r  -Ringe n gesicher t 
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werden .  Di e Felsfläche n zwische n de n Rahmen ode r  Ringe n 

müssen gegebenenfall s abgedeck t  werde n mi t  s 

-  Stahlspitze n ode r  Betonbretter n ode r 

-  armierte m ode r  unarmierte m Gunit -  ode r  Spritzbetonauftra g 

d)  Druckhafte r  Fels ,  de r  Vortrie b erfolg t  unte r  Verwendun g vo n 

Marciavant i  ode r  i n Anwendun g eine s mareiavanti-ähnliche n 

Systems .  Gegebenenfall s mus s di e Brus t  durc h Einbaute n 

gehalte n werden o j 

Es wurd e vorläufi g angenommen ^  das s de r  Ttüme i  zwische n de m Gotthard ^ 
massi v un d de n Tessinerdecke n di e Pioramvild e durchfähr t  un d da s die- = 
se Gebirgszon e au f  ein e Läng e vo n 0o 2 k m au s wa s s  erführende m j ,  zucker -
körnige m Dolomi t  besteh e un d dami t  seh r  star k druckhaf t  ode r  "schwim -
mend"  wäre » 

e)  Schwimmende s Gebirg e -  nich t  i m Sinn e de r  tektonischen ^  sonder n 

der  überlieferte n bautechnische n Definitio n -  besteh t  au s i n di e 

Einzelkomponente n desaggregierte m un d star k wasserführende m Ge -

stein p welche s normalerweis e ers t  nac h vorgängige r  Verfestigun g 

oder  mittel s Schil d tin d unmittelba r  folgende m definitive m Aueca: . 

durchfahre n wird o 

Di e mutmasslich e Verteilun g de r  Gebirgsklasse n au f  di e Tunnelläng e 
is t  au f  de m geologische n Längenprofil ^  Pla n E W Ev ^  4295 8 sowi e au f 
der  folgende n Tabell e 2  dargestellt « 



Gotthar d Basistunne l 
Generelle s Projek t 

Grundlage : 

V e r t e i l u n g d e r  F e l s k l a s s e n 

Geologische s Profi l  pia n Nr » 4295 8 

Zone Ausdeh-•  Stand - leich t gebräc h gebräc h Druckhaf t nung 
cao k m 

fes t OoEinbo mo Einb o OoSohleng o ffioSohlengo All - Schwim- Block -
nung 
cao k m m m m m m 1 'gemei n 

ÎT Î 

mend 
ur i 

schut t 

Erstfeldergnei s 0 o 2 1 9 0 — ___ 
1 0 

JU m 

Paragneis e un d Paraschiefe r 0 o 8 3 6 0 1 2 0 2 0 0 7 0 1 0 4 0 

Grani t 
0 o 7 5 6 0 1 0 5 3 5 

4 0 

Serizitschiefer ,  Quarzporphyr e lo O 4 5 0 1 5 0 2 5 0 9 0 1 0 5 0 

Gneise ,  Granit e 
1 0 5 0 

Zentrale s Aaremassiv » 
9 o 2 1 8 4 0 6 9 0 0 4 6 0 

Tavetsche r  Zwischenmassi v 3 o 2 1 6 0 8 0 0 8 0 0 6 4 0 6 4 0 160 
Ursern-Garveramuld e 0 o 2 9 0 2 0 2 0 3 0 2 0 2 0 

Permocarbo n N  Gotthardmassi v 0 o 2 1 0 4 0 4 0 4 0 5 0 2 0 

Gneise ,  Granit e de s Gotthard -
5 0 2 0 

massive s 1 2 o O 2 4 0 0 9 0 0 0 c -
6 0 0 

Tria s de r  Pioramuld e 
0 o 2 

2 0 0 

Altkristalli n de r  Tessiner -
2 0 0 

decke n lo 3 6 5 0 5 8 5 
6 5 

Leventinagnei s N-Abschnit t AoA7 8 9 0 3 3 5 0 2 3 0 

Leventinagnei s S-Absehnit t 
1 1 = 7 9 3 6 0 1 7 5 5 5 8 5 

Blockschut t  a m SP Ool5 
5 8 5 

Ool5 
1 5 0 ^ 

A5o3Z 1 6 9 6 0 2 2 8 2 5 1 ^ 0 J&L. 290 200 ^ 5 0 

( 3 7 o 4 ^ ) ( 5 3 o 3 % ) 

« 
(lo 4 % ) 

1 0 0 % 3 5 % 5 5 % 8 % 2 % 
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III .  T e i l 

Bauausführun g Anla^ekoste n 

1» Ausführungskonzeptio n 

-  De r  Tunnelba u wir d vo n de n beide n Portale n be i  Amste g im d Giomic o 

und  vo n de n zwe i  Doppelschächte n be i  Selv a un d Chiggiogn a au s erfol» -

gen.  Dementsprechen d wir d unterschiede n zwischen ? Portalbaustelle n 

(Hauptvortriebe )  im d Schachtfussbausteile n (Sekundärvortriebe) o 

Wo imme r  di e geologische n Verhältniss e die s gestatten ,  wir d de r 
Tunnel  mi t  volle m Querschnit t  vorgetrieben, ,  I n Teilstrecke n de s ge -
brächen ,  sowi e i m druckhafte n un d "schwimmenden "  Gebirg e kommt  de r 
Teilausbruc h zu r  Ausführung « Be i  de r  Berechnim g de r  Baukoste n wurd e 
vorausgesetzt j  das s da s "schwimmende "  Gebirg e zuers t  mi t  eine m Vor -
triebsstolle n unte r  Anwendiin g de r  Schildbauweis e (ohn e Druckluft ) 
durchfahre n werde , 

konventionell e Bauverfahre n -  Bohren ^  Sprengen ^  Räumen gelang t 
zur  Anwendung e 

-  Währen d de s übe r  lang e Zei t  andauernde n Vortriebe s durc h Zone n 

hohe r  Ursprungstemperatu r  de s Pelse n müsse n all e Arbeitsplätz e kli -

matisier t  werden « U m di e Koste n de r  Klimatisierun g möglichs t  tie f  z u 

halten ,  müsse n di e Arbeitsplätz e i n eine m möglichs t  kurze n Tunnel -

abschnitt; ,  de r  Arbeitsstrecke ^  zusammengefass t  werden » Innerhal b die= . 

ser  Streck e werde n sämtlich e Bauarbeite n ausgeführt » 

=•  I m Verlauf e de r  Bauzeit ^  nac h de n Sekundärdurchschlägen p wir d di e 

Distan z zwische n de n Portale n un d de n zugehörige n Arbeitsstrecke n 

auf  wei t  übe r  2 0 k m ansteigen « U m all e Personen -  un d Materialtrans -

port e rasc h un d siche r  abwickle n z u können p erfolge n dies e mi t  Nor-= . 

malspur-Zugskompositionen p welch e au f  de r  hinte r  de r  Arbeitsstreck e 

liegende n Zufahrtsstrecke „  d^h ,  i m fertiggestellte n Tunnelabschnit t 

mit  definitive m Oberbau ^  Fahrleitun g un d Sicherungsanlagen ,  verkehren ^ 

-  Fü r  di e Hauptvortrieb e finde t  di e Normalspu r  praktisc h a b Baubegin n 

Verwendung « Di e Sekundärvortrieb e werde n übe r  Schmalspurlinie n be -

dient « Nac h erfolgte m Sekundärdurchschla g werde n di e Schmalspur ^ 

geleis e durc h di e Normalspu r  ersetzt « Sobal d ei n NormaJ^urgeleis e 
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bi s zu r  Arbeitsstreck e de r  Schachtfussbaustell e nachgezoge n is t 

erfolg t  di e Umstellun g vo m Schmalspur- -  au f  de n Normalspurbetrieb< , 

Di e Schachtbaustell e wir d dami t  zu r  Portalbaustelle « 

Dies e Konzeptio n wurd e bereit s i m Studienberich t  vorgeschlagen e Di e 
seithe r  auc h vo n Unternehmunge n ausgeführte n Studie n habe n di è Zweck -
mässigkei t  diese s Bauvorgange s nachgewiesen ^  gewiss e Aenderunge n er -
fuhre n lediglich g 

-  di e Staffelun g dei "  Bauarbeite n i n de r  Arbei t  s e treck e 

-  da s Geleiseschem a i n de r  Arbeitsstreck e 

--  di e Läng e de r  Arbeitsstreck e 

Staffelun g de r  Bauarbeite n i n de r  Arbeitsstreck e 

Abschnit t  Kr .  Portalbaustelle n Schachtfussbaustelle n 

1 Vortrie b Vertrie b 

Bohre n 
Sprenge n 
Raximen 
Profilregulierun g 

2 War t  e  räu m fü r  Schutterzüg e Wartera'o m 
Fundamentstreife n Pundamentstreife n 
Rigol e Rigol e 

3 Vordichte n Vordichte n 
Betoniere n de r  Auswölbun g Auswölbun g 

4 Timnelinstallationsplat z Injektione n 
Injektione n Nachdichte n 

5 Rangier -  u „  Lokwechseistreck e 

6» 7  Sohlenreinigun g 
Sohlenausgleichsbeto n 
eVo Sohlengewölb e 
evo Nachdichte n 
Installatione n de s 
Bahnbetriebe s 
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Länge de r  Arbeitsstrecke n 

Portalbaustelle n Schachtbaustelle n 

1536 -  315 6 m 110 0 -  140 0 m 

Es is t  dami t  z u rechnen ^  das s währen d de s Vortriebe s wechselweis e 

günstig e un d ungünstig e Pelsverhältniss e angetroffe n werden « De r 

zur  Hauptsach e fü r  di e Geschwindigkei t  de s Fortschreiten s alle r 

Arbeite n massgebend e Vortrie b de r  Tunnelbrus t  wir d dahe r  nich t 

steti g verlaufe n im d evtl « auchcfe n Bhythmu s de r  nachfolgende n Ar -

beite n beeinflussen ,  welch e dabe i  i n ein e organisatorisch e un d 

technisch e Abhängigkei t  gerate n vo m Vortrieb ,  Dies e Abhängigkei t 

wir d vmso  grösser ,  j e kleine r  di e Abschnitt e de r  Arbeitsstreck e 

sind o E s is t  abe r  auc h denkbar ^  das s durc h ein e Störun g i m Ablau f 

der  Betonieinmgsarbeiten ,  ZoB ,  Nachbrüche ,  i n vereinzelte n Fälle n 

der  Vortrie b wege n de r  Arbeitsdispositio n und_nich t  wege n de r  Fels -

verhältniss e a n de r  Brus t  beeinträchtig t  wird « 

Das au f  de n Pläne n E W Nr .  4295 9 un d 4340 3 dargestellt e Schem a de s 

Bauvorgange s zeig t  Teilarbeitsstrecke n mi t  eine m gewisse n Puffer -

vermögen ,  I m Rahmen de r  Offertbearbeitun g werde n di e submittieren -

den Unternehmunge n di e vorliegend e Dispositio n z u überprüfe n un d 

zwische n de n organisatorische n un d klimatisierungstechnische n Vor -

lan d Nachteile n z u wähle n haben « 

2n Vermessun g un d Absteckun g 

2, 1 Beschaffun g de r  Absteck\mgsgrundlage n 

Für  di e Absteckun g de s Basistunnel s erachte t  e s di e Eidg « Landes -

topographi e al s notwendig ,  di e ̂ andestriangulatio n übe r  ei n geeig -

nete s Netz ,  welche s di e vie r  Baustelle n Amsteg ,  Selva ,  Chiggiogn a 

und Giomic o verbindet ,  z u kontrollieren o Darau s kan n di e fü r  Ab -

steckun g wichtig e Richtungsbestimmun g abgeleite t  werden » 

Um di e neue n Triangulations-Pimkt e i n Näh e de r  Baustelle n in s Net z 

einzubeziehen ,  lir d dor t  ein e besonder e Rekognoszierun g notwendi g sein « 

Gleichzeiti g kan n di e Signalisierun g de r  ausgewählte n Triangulations -

punkt e (meis t  I o -  Ili o Ordgo )  durchgeführ t  werden ,  di e sic h au f  Höhe n 

bi s 330 0 m befinden o Anschliessen d wir d di e Messun g durchgeführt e 
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Di e Höhe n dürfe n nac h Auffassim g de r  L  + T  de n Berechnimge n de s 

Landesnivellement s entnomme n werden ,  welche s i n de n Jahre n 1918/1 9 

erstell t  wurde .  U m lokal e Veränderunge n feststelle n z u können, ,  sin d 

pr o Baustell e mindesten s 3  Punkt e de s Eidg ,  Nivellement s unterein -

ander  z u vergleichen ,  wofü r  i n gewisse m Umkrei s ein e Feumessun g not -

wendi g wird , 

2. 2 Absteckungskontroll e un d Vermessun g de r  Tunnelax e 

Für  di e Absteckun g un d Vermessun g sin d wede r  bei m F P noc h bei m S P 
besonder e ßichtstolle n erforderlich .  Di e bei m gegebene n Kurvenra -
diu s vo n 150 0 m vorhanden e Sichtdistan z i n de r  Bogensehn e beträg t 
ca.  35 0 m un d is t  dami t  grösse r  al s di e vo n de r  I  +  T  gefordert e 
Minimaldistan z vo n 20 0 m. 

Di e Absteckunge n de s erste n Vortriebe s solle n scho n bal d nac h desse n 

Begin n kontrollier t  werden̂ ,  u m grob e Fehle r  auszuschliessen .  I n fort -

geschrittene m Stadiu m dürft e e s genügen ^  jeweil s nac h 60 0 -  100 0 m 

ein e Absteckungskontroll e auszuführen « U m de n Bauvorgan g möglichs t  we -

ni g z u stören ,  is t  si e i n de r  Rege l  a n eine m Wochenend e vorzunehmen » 

Zusätzlic h dürfte n pr o Baustell e 2  durchlaufend e Absteckimgskontrolle n 

notwendi g sein .  Durchschlagskontrolle n werde n di e Absteckungsgenau " 

igkei t  ergeben ,  zude m wir d dami t  auc h di e definitiv e lagebestimmun g 

der  Tunnelax e ermöglicht « 

2o3 Schachtlotun g un d Tiefenmessun g 

I n de r  Schwei z konnte n bishe r  mi t  scache n Operatione n kein e Erfahrun -

gen gewonne n werden .  Voraussichtlic h werde n grösser e Vorarbeite n un d 

Versuch e erforderlic h sein ,  sowoh l  fü r  di e zweifach e Richtungsüber -

tragim g (mittel s Lotun g un d evtl .  unte r  Anwendun g eine s Kreisel -

theodoliten )  wi e fü r  di e Bestimmun g de r  Höh e de r  Schachtschle, ,  Di e nach -

stehen d ausgewertete n Angabe n betreffen d di e Riehtxmgsabsteckun g durc h 

VertikalSchacht e sin d ausländische n Ursprungs , 

2a4 Schätzun g de r  Durchschlagsgenauigkei t 

I n de r  nachfolgende n Tabell e sin d di e vo n de r  L  +  T  geschätzte n 

maximale n Durchschlagsfehle r  angegeben .  Di e z u erwartende n Fehle r 

dürfte n als o innerhal b diese r  Wert e liege n un d i m Durchschnit t  nu x 
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1/ 3 bi s 1/ 2 davo n errächen . 

Durchschlagstell e Maximal e Durchschlagsfehle r i n c m 
nac h Bauprogramm . Richtun g Länge Höhe 

Sekundärdurchschla g ST 80 50 20 
Sekundärdurchschla g S 50 40 15 
Hauptdurchschla g 130 100 20 

2o5 DurchsQhlagsgenauigkei t  un d Bauvorgan ^ 

Di e z u erwartende n Durchschlagsfehle r  liege n I n eine r  Grössenordnung p 
welch e de n Vollausbruc h bi s zu m Durchschla g rechtfertigt e Notwendi g 
werdend e Anpassunge n de r  Auswölbun g de s Tunnel s sowi e de r  Lag e de s Gê ^ 
leise s un d de r  Fahrleitun g sin d innerhal b de r  verfügbare n Ausgleichungs -
strecke n praktisc h ohn e Mehrkoste n un d Zonsequenze n fü r  de n Bahnbetrieb , 
möglich , 

3.  Ausführun g de r  au f  eine m Porta l  basierende n Arbeite n (Hauptvortrieb ) 

3ol  InstallationsTDlatze o Bauinstallatione n 

Di e fü r  di e Durchführun g de s Tunnelvortriebe s un d de s Ausbaue s er -
forderliche n Bauinstallatione n werde n zii m eine n Tei l  stationä r  vo r 
den Portale n un d zu m ander n Tei l  mobil p au f  eine m Bisenbahnzu g ^ 
der  Arbeitsstrecke o i m Tunne l  vorgesehen « 

î ® Installatione n vo r  de n Portale n bestehe n zu r  Hauptsach e au s 

Unterkunftshäuse m un d Verpflegungsstätte n fü r  da s Personal p au s Lager= = 

Plätzen ^  Magazine n un d Werkstätten̂ ,  au s Silo s fü r  di e Betonzuschlags -

stoff e sowi e au s eine r  Rangiergeleiseanlage ,  welch e nac h de r  Fertig ™ 

Stellun g de s Tunnel s zu r  PortalUberholungsstatio n umgebau t  wird « 

Bei  Amste g fäll t  di e Eben e N  de s Portales p begrenz t  durc h di e Reus s 

zwische n de m Zeughau s lin d de m Schüpfibachj ,  di e ne u anziilegend e An -

schlusslini e un d di e Hauptstrasse ,  al s Installationsplat z i n Betracht » 

Diese r  kan n vo n Erstfel d un d Amste g au s dauern d übe r  di e Kantonsstrass e 
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imd ca .  2 i  Jahr e nac h Baubeschlus s auc h übe r  di e neu e definitiv e 
Anschlusslinie ,  Bhf .  Erstfel d -  NP,  erreich t  werden . 

Di e Eben e beidseit s de r  Ueberholungsstatio n bei m Südportal ,  zwische n 

dem Damm de r  bestehende n Gotthardlini e un d de m Ticin o ist ,  al s In -

stallationsplat z be i  Giornic o vorgesehen .  E r  is t  dauern d vo n Gior -

nic o un d Biasc a au s au f  de r  Kantonsstrass e und  bereit s kur z nac h Bau -

beschlus s Ube r  ei n provisorische s Anschlussgeleis e vo n de r  bestehen -

den Bahnlini e au s erreichbar » Di e definitive ^  vo m neue n Bahnho f  Biasc a 

ausgehend e Anschlusslini e is t  zu r  Abwicklun g de r  Transport e währen d 

der  Bauzei t  nich t  erforderlic h un d wir d ohnehi n ers t  gege n Abschlus s 

der  Timnelbauarbeite n verfügba r  sein . 

Auf  de m i n de r  Arbeitsstreck e de s Tunnel s stehende n Installationszu g 
sin d di e folgende n Installatione n montiert ? 

Kompressore n im d Windkesse l 

Kältemaschin e de r  Klimaanlag e 

Transformatore n un d Schalte r  de r  Baustromver -
sorgun g 

Vorgeschoben e Staffe l  de r  Werkstätte n und  de r 
Magazin e 

Akku-Ladestatio n 
Kantin e 

Er  enthält ^  ferne r  da s Zentru m de r  Bauführun g un d de r  Transportorgani -
sation o 

3o2 Arbeitsstreck e 

Plän e E W Nr .  4 3 31 4 un d Nr .  4 2 95 9 

Di e Arbeitsstreck e is t  linterteil t  i n 5  bi s 7  Teilstrecken ,  Zwische n 
j e zwe i  Teilstrecke n is t  entwede r  ein e einfache ,  6 0 m lange ,  ode r 
ein e doppelte ,  12 0 m lange ,  Wdchenverbindun g angeordnet .  Sämtlich e 
Bauweiche n un d di e si e verbindende n Baugeleis e werde n nac h eine m 
starre n Schem a provisorisc h i n feinkörnige s T^onnelausbruchmateria l 
verlegt . 

Diese r  Oberba u wir d hinte r  de r  Brus t  mi t  fortschreitende m Vortrie b 
verleg t  un d praktisc h ohn e Umbau ode r  Ergänzimge n belasse n bi s zu r 
Fertigstellim g de s definitive n Unterbaue s un d de r  Montag e de s defini -
tive n Oberbaues , 
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I m Bereich e de r  vie r  vorderste n Geleiseteilstrecke n kommen hinterein -

ande r  di e folgende n Arbeite n zu r  Ausfülirung s 

Teilstreck e Nr .  Arbeitsgattun g Teilstreckenlänge n m 
(inkl .  Weichen ) 

1 Vortrie b 24 0 bi s 56 4 

2 Pundamentstreifen ! 
Rigol e 

3 Vordichte n 
Betonierun g de r 
Auswölbun g 

4 Installationszu g 
Injektione n 

324 

324 

324 

Nachdem de r  Tunne l  jeweil s 32 4 m vorgetriebe n ist ,  wir d 

jed e diese r  Teilstrecke n zu m Arbeitsplat z fU. r  di e nachfolgen -

de Arbeitsgattung .  Diese r  Wechse l  wir d sic h i m standfeste n 

Fel s ca .  all e 1, 7 .Monate ,  i m leich t  gebräche n ca .  all e 2. 1 

Monat e vollziehen . 

Ebenfall s nac h eine m starre n Schema ,  ±>er  in  g:'össeren  Zeitinter -

vallen ,  folge n di e nachgenannte n Arbeiten s 

5 Di e inkl .  de r  doppelte n Weichenverbindim g eben -

fall s 32 4 m lang e Rangier -  un d Lokwechselstreck e wir d 

jeweil s ers t  verlegt; ,  nachde m de r  Tunne l  u m 129 6 m 

vorgetriebe n ist . 

6 I n de r  vo n 0  au f  85 2 m anwachsende n Teilstreck e 

zwische n de m i m 32 4 m -  Rhythmu s z u verlegende n 

T\innelinstallationszu g un d de r  länge r  stationä r 

bleibende n Lokwechselstreck e wir d zuers t  i m Bereich e 

des eine n G-eleise s de r  Unterba u definiti v  fertigge -

stellt ,  un d da s definitiv e Gelels e au f  ein e zusammenhän -

gende Läng e vo n 85 2 m verlegt ,  anschliessen d gelange n 

di e gleiche n Arbeite n i m Bereich e de r  ander n Fahrspu r 

zur  Ausführung , 

7 üebe r  ei n verlängerte s Wochenend e wir d di e vorver -

legt e Lokwechselstreck e i n Betrie b genommen,  d.h , 

di e provisorische n Sicherungsanlage n un d di e Tram -
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fahrleitun g sin d i m Bereich e de r  alte n Lokwechsel -

zone z u demontiere n un d übe r  de r  neue n wiede r  z u instal -

lieren .  Ferne r  wir d übe r  de r  85 2 m lange n Teilstreck e 

mit  definitive m Oberba u un d übe r  de r  alte n 44 4 m lange n 

Lokwechselstreck e (Läng e inkl .  beidseitig e Weichen) ,  als o 

über  ei n Spannfel d vo n 129 6 m di e definitiv e Fahrleitun g 

montiert .  Anschliessen d wir d unte r  Sicherstellun g de r  Durch -

fahr t  au f  eine m G-eleis e i n de r  alte n Lokwechselstreck e de r 

Unterba u fertiggestell t  un d de r  definitiv e Oberba u verlegt « 

Schliesslic h sin d i n de r  nu n 129 6 m langen ,  mi t  definitive m 

Oberba u un d definitive r  Fahrleitun g ausgerüstete n Tunnel -

streck e noc h di e definitive n Sicherungsanlage n un d di e Ein -

richtunge n de r  Dreiphasenstrom-Versorgun g z u installiere n 

sowi e all e Hoch -  un d Niederspannungskabe l  z u verlegen . 

Di e Berechnun g de r  Bau -  un d Installationskoste n beruh,e n au f  de r  nach -

folgen d beschriebene n Ausführun g de r  einzelne n Arbeitsgattungen g 

Nr ,  1  Vortrie b 

Für  da s Bohre n un d Lade n de r  Bohrlöche r  wir d ei n selbstfahrende r 

Bohrwage n i n Portalkonstruktio n eingesetzt. » E r  fähr t  au f 

Schienen ,  welch e ausserhal b de r  Stollenbaggergeleise p i m Berei -

che de r  Fundamentstreife n verleg t  sind .  Di e eigentliche n Bohr -

arbeite n werde n mittel s leichte r  au f  Leiter n geführte r  un d ab -

gestützte r  Hämmer  ausgeführt . 

Zwei  nebeneinande r  arbeitend e Stollenbagge r  vo m Ty p Convay-lO O 
belade n nac h erfolgte r  Sprengun g j e zwe i  Schutter-Teilzüge ,  be -
stehen d au s j e siebe n kippbare n zweiachsige n Spezialwage n vo n 
17 m^  Inhal t  un d eine r  Akku-Lok ,  U m di e Arbeits-Unterbrüch e 
durc h Rangiermanöve r  möglichs t  ku r  b  Z U halten ^  wir d au f 
zeitraubend e Wagenwechse l  verzichte t  un d hinte r  jede m Bagge r  ei n 
Dixon-Conveye r  installiert ,  welche r  di e 7  Wagen de r  tota l  49. 6 m 
lange n Teilzüg e (ohn e Lok )  beläd t  ohn e Wagen-  ode r  Zugswechsel , 
Di e Dixon-Conveyer s sin d nich t  fahrbar .  Si e werde n fü r  Ver -
schiebunge n au f  Schutten^age n abgestützt , 

) 

Nr ,  1  Profilregulierung . 

Si e folg t  unmittelba r  hinte r  de m Vortrie b vo n eine m Portalwage n 

aus ,  welche r  zusätzlic h zu m Bohrwage n de m Bohre n de r  Ankerlöche r 
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und de m Versetze n de r  Felsanke r  dient , 

Di e minimal e Läng e de s Vortriebs -  un d Profilregulierxmgsabschni t 

te s beträg t  12 0 m,  di e maximal e 44 4 m, 

Nr ,  2  Fundamentstreifen .  Rig:ol e 

I n diese m Arbeitsabschnit t  steh t  nu r  ei n Geleis e de m durchge= -

hende n Verkeh r  z u Verfügung ,  währen d da s ander e durc h di e Bau -

arbeite n (Sprenge n de r  Gräben p Aushub j  Betonierun g de r  Streife n 

bzw.  de s Rigolen-Kastens )  beanspruch t  wird .  Di e Herstellun g de r 

Rigol e i m Bereich e de r  Weichenverbindunge n erforder t  dere n vor -

übergehende n Ausbau , 

Nr.  3  Vordichte n 

Das Fasse n un d Ableite n de s Wasser s au f  di e Tunnelsohl e erforder t 

den Einsat z eine s Portalgerüstes p welche s au f  übe r  de n Fundament -

streife n verlegte n Schiene n verschobe n werde n kann .  Di e gleiche n 

Schiene n werde n späte r  auc h vo n de n Schalungswage n befahren ^ 

Nr .  3  Betonierun g de r  Auswülbun g 

Der  Beto n wir d i m Timne l  hergestellt .  Da s erforderlich e Kies- > 

Sand-Trockengemisc h wir d au f  de m Portalinstallationsplat s io -

sier t  im d i n Transport-Trommel n abgefüllt e Dies e Trommelnj ,  vo m 

gleiche n Ty p wi e üblicherweis e au f  Lastwage n montiert p weise n 

eine n Inhal t  vo n 5  m^  fertige m Beto n au f  un d sin d au f  •;Plattform -

wagen installiert, .  Jed e Tromme l  finde t  al s eigentliche r  Beton -

mische r  Verwendung ^  übe r  welche m ei n de r  Mischkapazitä t  ent -

sprechende r  Zement -  un d Wasserbehälte r  angeordne t  ist .  Di e Was-

ser -  un d Zementzugab e sowi e da s Mische n erfolg t  unmittelba r  vo r 

dem Einbringe n de s Betons ,  J e 13 Trommelwage n un d di e zugehöri -

ge Lo k bilde n eine n Betonzug .  Diese r  wir d nac h Ankunf t  i n de r 

Betonierstreck e fortlaufen d entladen ^  inde m de r  z u entleerend e 

Wagen vo r  eine m Förderban d anhält p übe r  welche s ei n übe r  eine m 

Druckluftbetonfördere r  gelegene r  Zwischensil o beschick t  wird « 

Der  Beto n wir d nac h Bedar f  i n de n Fördere r  geleite t  im d vo n 

dor t  i n di e Schalun g geblasen .  Di e Installatione n fü r  Betonie -

run g de r  Auswölbun g sin d bemesse n fü r  ei n Leistun g vo n 20 m3/Std . 

Die s ermöglich t  di e Durchführun g de s eigentliche n Betoniervor -

gange s i n eine r  achtstündige n Arbeitsschicht ,  währen d di e rest -
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liche n beide n tägliche n Schichte n de n Schalungsarbeite n un d de m 

Schalungsunterhal t  reservier t  bleiben . 

I m Betonierabschnit t  steh t  de m Durchgangsverkeh r  nu r  ei n Geleis e 
zur  Verfügung , 

Nr .  4  Tunnelinstallationszu g 

Der  Installationszu g beleg t  dauern d eine s de r  beide n durchgehen -
den Geleise . 

Nr ,  4  Injektione n 

Di e Niederdruck-Püllinjektione n sin d fü r  alle p di e Hochdruck -

Konsolidierungsinjektio n mi t  Ausnahm e de r  standfeste n ebenfall s 

fü r  all e Pelsklasse n vorgesehen .  Si e kommen frühesten s 3- 4 Woche n 

nac h vollzogene r  Betonierim g i m Bereich e de s Tunnel-Installations -

Zuges j  unte r  Verwendun g eine s Portalgerüstes ,  zu r  Ausführung , 

Nr .  5  Rangier -  un d Lokwechselstreck e 

Diese r  Abschnit t  mi t  eine r  konstan t  bleibende n Läng e vo n 20 4 m 

wir d beidseiti g durc h doppelt e Weichenverbindunge n begrenzt . 

Beid e Geleis e könne n durc h Rangiermanöve r  beleg t  werden .  Di e Trak -

tio n de r  Züg e kan n sowoh l  mi t  Akku-Lokj ,  al s auc h mi t  elektrische n 

Streckenlok s erfolgen ,  d a übe r  beide n Geleise n un d de n anschlies -

sende n Weichenverbindunge n ein e provisorisch e Fahrleitun g instal -

lier t  is t  (sogenannt e Tramfahrleitimg) .  A n di e portalseitig e Wei » 

chenverbindun g schliesse n de r  definitiv e Oberba u un d di e definitiv e 

Fahrleitun g an , 

Nr ,  6  Definitive r  Unterba u 

u,  7  De m Reinige n un d Wasche n dei ^  Ausbruchsohl e folg t  da s Einbringe n 
des Sohlenausgleichbetons o Fall s sic h evtl .  i n einzelne n Tunnel -
abschnitte n de r  Einba u eine s Sohlengewölbe s hinte r  de r  Brus t  al s 
notwendi g erweist ,  gelang t  dies e Arbei t  i n de r  Teilstreck e Nr .  6 
zur  Ausführung .  All e ünterbauarbeite n werde n nu r  i m Bereich e eine s 
Geleise s ausgeführ t  unte r  Belassun g de r  freie n Durchfahr t  au f  de m 
andern . 
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3«3 Transport e 

Di e Planun g de r  Versorgun g de r  Baustelle ,  im-,Besonde m de r  Transport e 

von de n Portale n z u de n Arbei t  s s trecken; ,  is t  nich t  vo n geringere r  Be -

deutun g al s di e Planun g de r  Bauarbeiten , 

Di e Transport e zwische n de n Portalinstallationsplätze n un d de r  Lok -

wechselstreck e werde n i m vollständi g fertiggestellte n Tunne l  unte r  Ver -

wendung vo n Streckenlo k de r  SBB ausgeführt .  Mi t  Ausnahm e de r  Sicherungs -

anlage n sin d auc h all e bauliche n Einrichtunge n de s definitive n Bahn= -

betriebe s de r  Zugförderun g dienstbar .  Ein e provisorisch e Sicherungs -

anlag e wir d erlauben ^  de n Zugsverkeh r  i n de r  ganze n Zufahrtsstrecke ^  ins -

besonder e be i  Einspurbetrieb p signal -  un d blockmässi g gesicher t  abzu -

wickéln .  I n dies e Sicherungsanlag e werde n auc h di e Spurwechselstelle n 

Nr .  2  bzw .  Nr .  5  eingegliedert ,  sobal d sie  i n de n Bereic h de r  Zufahrts -

streck e gelangen « 

Di e folgende n Transport e sin d a n jede m volle n Arbeitsta g abzuwickeln ? 

-  Personentransport e Arbeite r 
Besuche r 

-  Materialtransport e Timnelausbruc h 
Betonzuschlagsstoff e un d Zemen t 
Verschiedene s Verbrauchsmateria l 
Munitio n 
Zünder 
Einbaumateria l 
Eelsanker p Drahtnetz e 
Mischgu t  fü r  Injektione n un d 

Guni t  ode r  Spritzbeto n 
Schmiermitte l 
Installationsmaterial; ,  Baugerät e 
Versorgungsgüte r  fü r  Magazin e un d 

Werkstätte n 
Verpflegun g fü r  Arbeitsschich t 

Bei  eine m maximale n Vortrie b vo n 9  m/A T is t  ei n tägliche r  Materialnach -
und RückSchu b vo n ca .  263 0 t ,  be i  eine m mittlere n Vortrie b vo n 7  m/A T 
ei n sc3che r  vo n ca .  193 0 t  erforderlich . 

Di e Abt .  fü r  de n Zugförderungs -  un d Werkstättediens t  de r  SBB ha t  fü r  ver -
schieden e Arbeitsstadie n di e Fahrplän e un d Lokomotivdienstplän e bear -
beitet .  A n eine m gewöhnliche n Arbeitsta g is t  mi t  folgende n Züge n i n 
eine r  Fahrrichtun g z u rechnen ? 



46 

1 - 2 SchutterzUg e z u 5 6 angehängte n Achse n 

3 Betonzüg e z u 2 6 angehängte n Achse n 

3 Arbeiter-Schichtzüg e 

4 Züg e fü r  verschieden e Materialie n 

1 Zu g fü r  Baustellenbesuche r 

38 4  Wasserhaltun g 

I m steigende n Vortrie b wir d da s anfallend e Wasse r  direk t  durc h di e Rigo -
l e abgeleitet « i 

I m au f  6  b  i s 7  k m anwachsende n fallende n Vortrie b de r  N  Tunnelhälft e mus s 
das Wasse r  vo r  de m Hauptdurchschla g übe r  di e Tunnelkulminatio n gepump t 
werden ,  u m anschliessen d mi t  freie m Spiege l  durc h di e Rigol e zu m Nord -
porta l  abzufliessen« , 

3c5 Deponie n 

Plän e E W Ir o 4368 3 a  un d d 

Vom Hordporta l  au s werde n bi s zu m Sekundärdurchschla g ca « 8ol 5 k m un d 
nac h de r  Aufnahm e de s Hauptvortriebe s S  de s Tavetsc h bi s zum  Hauptdurch -
schla g de r  durchgehende n Tunnelröhr e weiter e ca „  4,5 o k m Tunne l  ausge -
broche n werden » Inbegriffe n de r  Ausbruchantei l  a n de r  Ueberholungsstatio n 
i n Tunnelmitt e werde n ca » 1,1 4 Mi o m^  Pestgestei n zum  F P transportier t 
werden « 

Der  Txmnelvortrie b be i  Amste g wir d nich t  unte r  Anwendun g de s Geleisebe -

triebes ,  sonder n mittel s Motorfahrzeuge n beginnen « Wei l  dami t  gerechne t 

wird j  das s di e Bauarbelte n a n de r  Anschlusslini e -  welch e fü r  de n ratio -

nelle n Transpor t  de r  Schienenfahrzeug e fertiggestell t  sei n mus s =  de n 

Begin n de s Tunnelvortriebe s deutlic h überdauern ^  wir d soga r  vorausge- -

setzt ,  das s de r  Pneubetrie b bi s ca » 120 0 m a b N P angewende t  werde « Au s 

dieser -  Tunnelstreck e ergebe n sic h ca « 0, 1 Mi o m^  Pestgestein ^  ent -

sprechen d eine m Deponievolume n vo n ca ,  Ool 5 Mi o m^« Diese s Materia l  fin -

det  Verwendun g fü r  di e Dämme de r  Ueberführun g de r  Strass e Amsteg-Silene n 

über  di e Geleis e de r  Ueberholungsstatio n un d wir d i m übrige n entlan g 

des Hange s W Russl i  deponiert « Di e Böschun g wir d dabe i  s o gestaltet , 

das s ih r  Pus s entlan g de s E-Rande s de r  Ueberholungsstatio n verläuft , 
'S> 

Das verbleibend e Ausbruchmaterial ,  ca « lo0 4 Mi o m^  Pestgestein ^  sol l 

i m Umerse e versenk t  werden « Diese r  Vorschla g mag zuers t  da s Bedenken ^ 

wenn nich t  ga r  de n Widerstan d de r  Naturfreund e hervorrufen .  E r  basier t 
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aber  au f  de n folgende n Tatsachen s 

-  da s Deponiemateria l  is t  anorganisc h un d ohn e Einflus s au f  de n chemi -
sche n Zustan d de s Sees ^ 

-  di e Trübun g de s Wasser s is t  loka l  un d dauer t  nu r  währen d un d kur z 
nac h de m Kippvorgan g an , 

-  di e ausserordentlich e Tief e de s See s a n de r  vorgesehene n Kippstell e 

ermöglich t  da s Schütte n vo n Deponiekörpern ,  welch e tinsichtba r  bleibe n 

-  nu r  mittel s eine r  Unterwasserdeponi e läss t  sic h da s Ausbruchmateria l 
vollständi g de m Blic k entziehe n un d führ t  z u keine r  Beeinträchtigun g 
des landschaftsbildes e 

Es is t  vorgesehen ,  di e Ausbruchmaterialzüg e übe r  Erstfeld-Pluele n zu m 
Südporta l  de s Axenbergtunnel s z u führen » Dor t  zweig t  da s ca o 45 0 m lan -
ge Deponiegeleis e vo m Hauptgeleis e Pluelen-Sisiko n a b un d folg t  i n 
eine r  Halb^^leri e de m Steilufe r  de s Urnerseesj ,  de r  Axenflue ,  Di e Halb -
gaireeri e kan n nac h Abschlus s de s Deponieren s abgedeck t  un d praktisc h 
unsichtba r  gemach t  werden . 

Anlässlic h de r  Bearbeitun g de s Bauprojekte s wir d z u untersuche n sf̂ ln , 
ob evtl o de r  Verla d de s Schuttergute s au f  Schiff e i n Fluele n un d da s 
Deponiere n vo m Schif f  au s organisatorisch e un d wirtschaftlich e Vorteil e 
bring t  e 

Vom Südüorta l  au s werde n ca » 4o 3 un d ca » 5^4 ,  tota l  ca< ,  9o 7 k m de s Tun -

nel s vorgetrieben ^  De r  total e Ausbruchmaterialanfal l  beträg t  ca « 0^9 3 

Mio m^  Pestgestein ,  entsprechen d eine m Deponievolume n vo n ca » lo 4 Mi o m^ , 

Davon werde n fü r  di e Schüttun g de r  Däjmn e de s Anschlussgeleise s vo m be -

stehende n Streckengeleis e zu m Installationsplat z un d de r  Anschlusslini e 

inkl o Ueberholungsstatio n ca » 0<,4 4 Mi o m^  im d fü r  da s Planu m de s neue n 

Bahnhofe s Biasc a ca » 0<,2 6 Mi o m3 benötigt o Di e verbleibende n ca » O, ? Mi o 

m̂  werde n deponier t  zwische n de m Bodio -  un d de m Pollegiotunnel „  Di e De -

poni e kommt  au f  steinige n Boden ,  H  begrenz t  durc h de n Talhang ,  S  durc h 

den Bahndamm,  z u liegen « 
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3. 6 Baustromversorgun g 

Zur  Deckun g de s Bauenergiebedarfe s alle r  Baustelle n wir d Dreiphasen -
Stro m vo n 5 0 Hz ,  verwendet » 

Di e Portalbaustell e Amste g kan n a n de r  Freiluftschaltanlag e Piatti -

Schachen ,  di e Portalbaustell e G-iornic o a m K ¥ Bia s chin a \m d nac h desse n 

Ausserbetriebsetzun g a m neue n Kraftwer k Personio o a m 5 C kV-Net z ange -

schlosse n werden . 

Von diese n Bezugspunkte n au s mus s di e Energi e mi t  5 0 k V bi s z u de n i n 

unmittelbare r  Umgebung de r  Baustelle n vorzusehende n Unterstatione n 

übertrage n werden ,  w o di e Transformatio n au f  1 6 k V erfolgt .  Di e instal -

liert e Leistun g i n de n Unterstatione n bei m Nord -  -un d Südportal ,  beträg t 

entsprechen d de n fü r  di e Baustelle n vorgesehene n Anschlusswerte n unte r 

Berücksichtigun g de r  Ungleichzeitigkei t  de s Betriebe s j e ca .  400 0 kVA » 

Di e Weiterverteilun g de r  elektrische n Energi e z u de n Tran s forma t  o  ren ° 

Statione n vo r  de m Tunnelporta l  ode r  au f  de m Installationszu g i m Tunne l 

erfolg t  mi t  1 6 k V Betriebsspannung .  Di e au f  de n Installationszüge n 

befindliche n Trafostatione n werde n mi t  j e zwe i  parallele n Dreileiter -

kabel n vo n 7 0 mm Querschnit t  angeschlossen .  Eine s diese r  Kabe l  fii.a-i t 

späte r  fü r  di e definitiv e Dreiphasenstromversorgun g de s Tunnel s Ver -

wendung,  Di e Koste n eine s Kabel s ein d i m Voranschla g de r  bauliche n Ein -

richtunge n de s Bahnbetriebe s enthalten » 
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4.  Ausführun g de r  au f  eine m Zwischenangriffspunk t  basierende n Arbeite n 
(  Seloindärvortrle b ) 

4. 1 Dimenslonierungsgrundlage n fü r  di e Bauinstallatione n 

Es wurd e vorläufi g angenommen ,  das s vo n Jede m Schachtfus s au s de r  Voll -

vortrie b i n beide n Richtunge n erfolge n werde .  Anlässlic h de r  Bearbei -

tun g de s Bauprojekte s wir d abe r  di e Variant e mi t  forcierte m Richt -

stollenvortrie b i n fallende r  Richtimg ,  mi t  de m Ziele ,  möglichs t  rasc h 

den Hauptvortrie b z u treffen ,  u m di e natürlich e Vorflu t  z u erhalten , 

noc h untersuch t  werde n müssen » 

Bei  de r  Dimensionierun g de r  Transportinstallatione n wurd e davo n aus -

gegangen ,  das s di e mittlere n Vortriebs -  un d Betonierungsleistunge n i n 

diesen ,  au f  Schächte n basierende n Arbeitsstrecke n nich t  kleine r  sei n 

sollen ,  a l  s  di e vo n de n Portale n au s erzielte n ieistungen o I m besondere n 

war  de r  Dimensionierun g ein e Spitzenleistun g z u Grund e z u legen p welch e 

di e Mittelleistun g ebens o prägt ,  wi e unterdurchschnittlich e Fortschrit -

te « Si e wurd e z u 9  m/A T i n jede r  Richtun g angenommen « Darau s resultiere n 

bedeutend e Transport e fü r  di e Versorgun g de r  Baustelle n un d di e Abfuh r 

des Ausbruchmaterials 0 Fü r  jed e diese r  beide n Transportkategorie n wir d 

j e ei n Schach t  vorgesehen ,  de r  Pörderschach t  un d de r  Seilfahrtsschacht o 

Gesamthaf t  ergebe n sic h folgend e Vorteil e durc h di e Verwendun g vo n 

zwei  Schächte n gegenübe r  de r  Lösun g mi t  nu r  eine m Schacht s 

-  Bel m Abteufen ;  Bei m evtl « Antreffe n vo n Wasse r  i n eine m de r  beide n 

Schächt e kan n di e Situatio n mi t  Hilf e de s andern ,  seh r  wahrschein -

lic h wasserfreie n Schachte s rasc h gemeister t  werden c 

i -

-  Z u Begin n de s Tunnelvortriebes ;  Di e sic h übe r  zwe i  Schächt e erstrek -

kend e Basi s ergib t  ein e genauer e Uebertragun g de r  Timnelrichtting o 

-  Währen d de s Tunnelvortriebes ? Oertlic h getrennt e Umschlagstelle n fü r 

di e beide n Transportgüterkategorie n führ t  z u eine r  einfache n bauli -

chen Dispositio n a m Schachtfus s un d z u eine m unabhängige n Betrie b » 

Ausserde m kan n de r  Seilfahrtsschach t  (Baustellenversorgung )  de r 

Frischluft -  un d de r  Förderschach t  (Ausbruchabtransport )  de r  Abluft -

förderun g nutzba r  gemach t  werden , 

-  Währen d de s Bahnbetriebe s i m fertige n Tunnel s Di e fü r  di e Lüftun g de s 

Tvinnel s verfügbar e Fläch e de r  beide n .'kleinere n Schachtscheibe n is t 
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grösse r  al s de r  Querschnit t  des -  entsprechende n grössere n Schachte s 

Di e Baukoste n zweie r  Schächt e vo n kleinere n Durchmesser n sin d nu r 

um 5  -  1 0 ̂  höhe r  al s fü r  eine n ebens o leitungsfähige n Schach t  mi t 

grosse m Durchmesser o 

Di e Staffelun g de r  Arbeite n "i n de r  Arbeitsstreck e is t  i m 1 „  Abschnit t 

diese s Berichtsteile s beschrieben .  Di e Durchführun g de r  Bauarbeite n 

entsprich t  i m Prinzi p de m Vorgehe n au f  de n Portalbaustellen p erläu -

ter t  i m Abschnit t  3o'2 o Di e Fertigstellun g de s Unterbaue s folg t  hinge -

gen i n eine r  spätere n Phas e de r  Arbeite n \m ä di e Einrichtunge n de s 

Bahnbetriebe s werde n überhaup t  vo m Porta l  au s installiert . 

Di e Transportdistanze n zwische n de m Schachtf̂ us s iin d de r  darau f  basie -

rende n Brus t  betrage n i m Maximu m nu r  5  bi s 7  km .  Deshal b un d wei l  u.a , 

Normalspurfahrzeug e nu r  durc h eine n Schach t  vo n besonder s grosse m 

Durchmesse r  un d nu r  mittel s seh r  starke r  Fördermaschine n zugeführ t 

werde n könnten g erfolge n all e Transport e i m Tunne l  au f  Schmalspurge -

leis e vo n 90 0 mm Spurweite ^ 

4o2 Vertikalschächt e 

Di e i m Abschnit t  5o2 2 de s II ,  Teile s de s Studienberichte s festgehal -

tene n Ueberlegunge n wurde n durc h di e weitergeführte n Studie n bestätigte . 

Erforderlich e Schachttiefe n un d Durchmesse r 
.  I n Mete r 

SeTTa 

îe^ e Durchmesse r  l'ief e Durchmesse r 

TheoroAusbruc h Lich t  Theor̂ Au^pr .  lid A 

Förderschach t  98 0 6, 1 5, 5 3I O 5, 6 5, 0 

Seilfahrts -
_ Schach t  95 0 7o 8 7, 0 28 0 7, 8 7^ 0 

4a3 Förderun g de s Ausbruchmaterial s 

Pla n E W Nr ,  4 3 69 3 

Bei m angenommene n Spitzenvortrie b vo n beidseiti g j e 9  m werde n täg -

lic h ca » 380 0 t  Gestei n vo n de r  Tunnelsohl e a n di e Erdoberfläch e 

geförder t  werde n müssen .  I n Berücksichtigun g de r  Belegim g de r  Förder -

anlag e durc h Kontrollf^rten ,  Unterhalts -  un d Reparaturarbeite n kan n 
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ein e verfügbar e Pörderzel t  vo n täglic h 1 8 Stunde n angenommen werden . 

Darau s folger t  ein e Leistungsfähigkei t  de r  Förderanlag e vo n ca. , 

210 t/h o Di e auc h vo n zwe i  deutschen ^  i n de r  Projektier-on g vo n Schacht -

förderanlage n erfahrene n Unternehmunge n durchgeführte n Studie n ergaben , 

dass di e erforderlich e Leistun g nu r  mi t  eine r  Skipanlag e (Gefäss -

förderimg )  verwirklich t  werde n karin< , 

Technisch e Date n de r  Sklr̂ anlage n 

System s -  DoppeltrUmmig e Gefässforderun g mi t  Unterseil p 

Seilführung j  i m Ski p Pörderetag e fü r  evtl ,  Personen -
transpor t  „ 

-  Seilscheibenantrie b mi t  Zwischengetrieb e un d 
Elektromoto r 

Anlag e Selv a Anl o Chiggio ^ 

Förderhöh e m 970 300 
Nutzlas t t 10 5.2 5 
Skipinhal t m̂  6 j 
Fahrgeschwindigkei t m/se c 7 b 
Beschleunigun g bzw .  Verzögerim g m/sec ^ 0. 5 0. 5 
Leistungsfähigkei t  Züge/ h 21 40 
Zeitbedar f  inkl .  Ent ^  u » Belade n s/Zu g 170 90 

Erforderlich e Seil e 4 Ober s 0 
2 Unter s 0 

2 OberS o 
1 Unter s 

Erf o Leistungsabgab e a n Elektromoto r k¥ 1000 370 

Ausse r  de n Transporteinrichtunge n sin d noc h folgend e Installatione n i n 
Förderschächt e unterzubringen g 

-  Druckluftleitunge n 

-  Nottrepp e mi t  Ruhebühne n al s Fluchtwe g durc h de n 
Schacht e 

Darau s resultier t  ei n erforderliche r  lichte r  Durchmesse r  vo n m 

des Förderschachte s be i  Selv a un d 5o O m desjenige n vo n Chiggiogna o 



52 -

Das schubweis e ankommend e Ausbinichmateria l  wir d au s de n Pörderwage n 

i n eine n Steinbreche r  entleer t  un d gelang t  dann :  in-Stücke n bi s 4 0 c m 

i n eine n Silo ,  welche m de r  Ausgleic h de s i n relati v kurze r  Zeit-ange -

lieferte n THi d gleichmässi g libe r  länger e Zei t  abzugebende n Material s 

zukommt» Vo m Silo ^  desse n Inhal t  mi t  ca » 15 0 m^  angenommen wurdej ,  fäll t 

das Materia l  i n ein e Messtasche ,  vo n w o di e Beschickun g de r  Ski p er -

folgt . 

Di e Leitunge n de r  saugende n Ventilatio n au s beide n Arbeitsstrecke n 

werde n i n de n Förderschach t  eingeführt ^  welche r  auc h di e Pxmktio n de s 

AbluftSchachte s erfüllt .  Di e Messtasch e mi t  de m Füllungs -  un d de m Ent -

leerungsdecke l  arbeite t  al s Luftschleuse » 

AA Personen- .  Geräte -  un d Baumaterialtransport e 

Ein e zweit e Förderanlag e is t  fü r  de n Transpor t  de r  Arbeiter ,  alle r  fü r 

den Tminelba u einzusetzende n Installatione n sowi e fü r  di e Versorgung'"" " 

der  Baustelle n vorgesehen .  Di e Personen -  -un d Baumaterialtransport e 

könnte n grundsätzlic h vo n de r  weiterverwendete n Abteufanlag e bewältig t 

werden ,  d.h .  vo n eine r  doppeltrümmige n Gestellförderanlag e mi t  Bobinen -

maschin e .  Di e Bühnenwind e würd e di e Transport e de r  Bauinstallatione n 

bewältigen ,  welch e allerding s wege n de r  kleine n Fahrgeschwindigkeite n 

bei  schwere n Laste n (z.B .  0. 2 m/ s be i  1 5 t )  fü r  de n Baubetrie b z u eine r 

seh r  grosse n Hypothe k werde n könnten . 

Da di e Werkstätte n un d di e Batterieladestatione n a n de r  Hängeban k 
(Schachtkopf )  vorgesehe n sin d un d relati v viel e Schwertransport e i n • 
Aussich t  genommen werde n müssen ,  1s t  di e zweckmässig e Lösixn g i n de r  ' 
Installatio n eine r  neue n Anlag e z u suchen .  • 

\ 

Di e Dimensione n de s Förderkorbe s im d di e maximal e Nutzlâs t  vo n 1 5 t 

der  Anlag e sin d gegebe n durc h di e schwerste n un d grösste n Bauinstalla -

tionen .  Di e Transportkapazitä t  sol l  ausserde m genügen ^  u m währen d eine r 

achtstündige n Arbeitsschich t  sämtlich e Betonierungsstelle n eine r  Arbelts -

strecke ,  d.h .  fü r  Auswölbung ,  Fundamentstrelfe n un d Rigole ,  vo n de r  übe r 

Tage Installierte n Mischanlag e au s beliefer n z u könne n \an d gleichzeiti g 

noc h einzeln e Installationstransport e z u ermöglichen .  Diese n Forderun -

gen 1s t  ein e Betontransportleistun g vo n ca .  3 5 m^/ h äquivalent » 
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Technisch e Date n de r  Gestellförderanlage n 

System ;  Eintrümmig e Gestellförderun g mi t  Gegengewich t  p 
Unterseil /  SeilfUhrun g 

-  Seilscheibenantrie b mi t  Zwischengetrieb e un d 
Elektromoto r 

Anlag e Selv a Anlag e Ghlggiogn a 

270 Förderhöh e m 940 
Nutzlas t t 15o0 
Eigengewich t  Kor b +  Geschir r t 15o7 
Gegengewich t t 22o5 
Maxo Differenzlas t t 8. 2 
Fahrg e s  chwindigk e i t m/s 6 
Leistungsfähigkei t  Voll-Züge/ h 7 

Zeitbedar f  inkl o Be -  Uo Ent -
lade n s/Voll-Zu g 51 5 

Erforderlich e Seil e ì  Obers « 2  Obers , 
2 Unter s 0  1  Unter s 

Erforderlich e Leistungsabgab e 
am Elektromoto r  k ¥ 70 0 23 0 

I m SeilfahrtsSchach t  sin d ausse r  de r  Förderanlag e installier t  s 

-  Brauchwasserleitun g 

-  Hochspannungskabe l  fü r  di e Baustromversorgun g 

-  Pumpen-Förderleitunge n 

0 

Der  erforderlich e licht e Durchmesse r  de s Schachte s beträg t  7„ 0 m» 

Der  Seilfahrtsschach t  dien t  de r  Zufiih r  vo n frischer  Luf t  vo n übe r  Tag e 
i n di e Arbeitsstrecken ^ 

4o5  Tunnelvortrieb .  Uebergan g vo m Schmalsiour -  au f  ITormalspurbetrie b 
Pla n E ¥ Nr ,  4340 4 

Nach erfolgte m Sekundärdurchschla g steh t  de m Hauptvortrie b mi t  de r 

Normalspurgeleiseanlag e de r  Sekimdärvortrie b mi t  de n Schmalspurgeleise » 

Verbindunge n gegenüber « E s wir d dan n anzustrebe n s  ein ,  di e Vortriebs -

arbeiten '  zwische n de n Schächte n un d de r  Hauptdurchschlagssteil e rasc h 

möglichs t  ne u au f  di e Portal e z u basiere n un d de n Sekundärvortrie b i r 
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den organisatorisc h einfache n un d betriebssichere n Hauptvortrie b um-
zugestalten » 

Diese r  Uebergan g vo m Schmalspur -  au f  de n Normalspurbetrie b vollzieh t 

sic h zuers t  zwische n de r  Sekundärdurchschlagssteil e un d de m Schachtfuss o 

Sowohl  vo m Porta l  wi e vo m Füllor t  (Schachtfuss )  au s erfolg t  di e Fertig -

Betonierun g de r  AusWölbun g bi s zma  Zusammenschlus s un d vo m Porta l  au s 

zudem,  i m normale n Rhythmus ^  di e Fertigstellun g de s Unterbaue s un d di e 

Installatio n de r  Anlage n de s Bahnbetriebe s bi s zu r  Sekundärdurchschlag -

Stelle o Anschliessen d folg t  de r  Ba u de r  Bahnanlage n au f  de m bereit s 

vorhe r  fertiggestellte n Unterba u eine r  Fahrspur „  Da s Geleisemateria l 

wir d dabe i  entwede r  be i  de r  Durchschlagsstell e au f  Schmalspurfahrzeug e 

\imgeschlage n ode r  unte r  Benützun g eine r  i m Schmalspuroberba u verlegte n 

dritte n Schien e direk t  zu r  Baustell e transportiert e Noc h au f  de m Schach t 

basierend ,  schliesse n di e Unterbau-Arbeite n i m Bereich e de r  zweite n 

Fahrspu r  an ^  welche n -  wiederu m au f  de m Porta l  basieren d ^  di e Installa -

tio n de r  Bahnanlage n folgen « Dies e Arbeitsetapp e is t  beendet ,  sobal d 

di e Streckenlokomotive n vo m Porta l  bi s zu m Schachtfus s verkehre n können » 

Di e zweit e Etapp e -  di e Umstellun g zwische n ca ,  80 0 m vo r  de r  dannzuma -

lige n Tunnelbrus t  un d de m Schachtfus s -  wurd e bereit s vorhe r  einge = 

leite t  durc h di e Demontag e de r  Baugeleis e un d di e Fertigstell\m g de s 

Unterbaue s i m Bereich e de r  a n de n Schächte n nich t  direk t  angeschlos -

sene n Fahrspur ,  Di e erst e Phas e de r  zweite n Etapp e is t  abgeschlosse n 

nachde m da s erst e Geleis e de m Bahnbetrie b verfügba r  ist „  Di e anschlies -

send e Umstellun g de r  Arbeitsstreck e vo m Schmalspur -  au f  Normalspurbe -

trie b könnt e nich t  ohn e empfindlich e Störun g de r  Bau -  un d vo r  alle m 

der  Vortriebsarbeite n erfolge n un d e s wurd e be i  de r  Planun g 'vorausge -

setz t  >  das s di e Bauarbeite n währen d de r  eigentliche n Umstellun g einge -

stell t  würden .  Di e Verlegun g de r  Normalspurschiene n un d Weiche n wir d 

wiede r  nac h de m au f  de m Pla n E W Nr ,  4295 9 dargestellte n starre n Schem a 

erfolgen » Mi t  de m Abschlus s de r  Montag e de r  Normalspur-Baugeleise p 

der  Tramfahrleitun g übe r  de r  Lokwechselstreck e un d de r  provisorische n 

Sicherungsanlage n geh t  di e Basierun g de r  Arbeitsstreck e au f  da s Porta l 

über « Mi t  de r  baulichen ,  noc h au f  de n Schächte n un d de n betriebliche n 

bereit s au f  de m Porta l  basierende n Fertigstellungsarbeite n i m Bereich e 

der  zweite n Fahrspu r  schliess t  di e zweit e Umstellungsetappe „ 
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4o6 Wasserhaltun g 

Das i m steigende n Vortrie b anfallende ,  Wasse r  fliess t  mi t  natürliche m 
Gefäll e durc h di e Tunnelrigol e i n ei n Absetzbecke n a m Schachtfuss o Da s 
i m fallende n Vortrie b zusitzend e Wasse r  wir d a n de r  Brus t  gefass t  -un d 
i n da s Becke n gepumpt « 

Di e Förderun g de s Wasser s durc h eine n de r  Schächt e vo n Chiggiogn a -  vo r 

dem Sekundärdurchschla g -  wir d ohn e aussergewöhnlich e Installatione n z u 

bewältige n sein .  Di e Anlag e sol l  ein e Hauptpump e fü r  di e Förderun g 

von 20. 0 l/ s be i  eine r  manometrische n Förderhöh e vo n ca „  30 0 m un d ein e 

Reservepump e vo n gleiche r  Förderleistun g umfassen« , 

Di e durc h eine n de r  Schächt e vo n Selv a möglicherweis e z u fördernd e Wasser -

menge vo n lo 5 m^ /  s  be i  eine r  manometrische n Förderhöh e vo n gege n 100 0 m 

bedar f  eine r  gan z aussergewöhnliche n Pumpinstallation s 

Das durc h di e Rigol e de s äfceigende n bzw » di e Ptuapleitun g de s fallen -
den Vortriebe s zufliessend e Wasse r  wir d i m Absetzbecke n entschlammt p 
ein e i m Interess e de r  Fimktionsfähigkei t  de r  Pumpen unumgänglich e Mass- = " 
nähme» Vie r  Zubringerpumpe n förder n da s Wasse r  vo m Absetzbecke n z u de n 
Hochdruck-Zentrifugalpumpen o I m Hinblic k au f  ein e besser e Anpassurgs -
fähigkei t  a n di e anfallend e Wassermeng e sin d mehrer e Einheite n vorge -
sehen o 

Technisch e Date n de r  P-gmpanlag e 

Ho chdruckpumioe n ZubringerD'ümpe n 

Typenbezeichnun g Sulze r 
1 

HPH 54-2 5 •  HOP 64 e BPS 3 0 

Fördermeng e l/se c 200 475 478 
Manometr o Förderhöh e m ca . 80 80 20 
Drehzah l U/mi n 1485 1500 1475 
Stufenzah l 10 7 1 
Motorleistun g PS 3500 7800 180 
Spannun g Vol t 6000 6000 380 
Frequen z Hzo 50 50 50 
Gewich t  inkl .  Moto r kg 17800 33750 12400 
Installiert e Zah l Stck o 5 2* 4* 

*  inkl o j e ein e Reserveeinhei t 
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Es sin d zwe i  Pumpen-Druckleitunge n vo n j e 60 0 mm Durchmesse r  vorge -

sehen ,  welch e fü r  de n Durchflus s de r  mutmassliche n Wassermeng e vo n 

lo 5 m5/  S j  sowi e au f  ein e zusätzlich e Reservewassermeng e vo n Oo5 m^/ s 

dimensionier t  sind o 

407 Bauwerk e a m Schachtfus s 

Pla n E W Fr « 4369 3 un d 4369 4 

I m Bereich e de r  Füllörte r  wir d da s Tunnelprofi l  s o verbreiter t  werde n 

müssen^  das s di e lokal e parallel e Führ-an g vo n dre i  Schmalspur-Bauge -

leise n möglic h ist o Diese s erweitert e .Geleisenet z biete t  gute•Möglich -

keite n fü r  di e Manöve r  de r  Bauzüg e un d fü r  de n Materialumschlag< , 

Bei  jede m Füllor t  werde n Transformatore n de r  Baustromversorgun g un d 

Pumpen mi t  zugehörige m Absetzbecke n installier t  werden « Dies e Instsil -

latione n müssefi'i n Kaverne n ausserhal b de s T̂ annel s mtergebrach t  wer « 

den.  U m di e Querschnitt e diese r  Bauwerk e möglichs t  klei n z u halten ^ 

sin d mehrer e Kaverne n vorzusehen ^  Di e Dispositio n diese r  Kaverne n a m 

Fuss e de r  Schächt e vo n Ohiggiogn a ha t  praktisc h nu r  de n Bedürfnisse n 

der  Bauausführun g Rechnun g z u tragen « Be i  de r  Planun g de r  Kaverne n 

un d Stolle n i m Bereich e de r  Füllörte r  de r  Schächt e vo n Selv a is t  auc h ' 

di e definitiv e Lüftungszentral e z u berücksichtigen o Di e unte r  Selv a 

gelegene n Bauwerk e j ,  dere n Dimensione n wesentlic h grösse r  -sin d al s bei m 

Füllor t  de r  Schächt e vo n Ohiggiogn a sin d au f  de n Pläne n E W Nr « ^369 3 

und 4369 4 dargestellt « Di e Ausführijua g de r  Kavernenj ,  Stolle n un d Schächt e 

wir d z u eine m Tei l  unmittelba r  nac h Beendigun g de r  Schachtabtiefun g 

und zu m ander n Tei l  ers t  nac h Begirx n de s Tunnelvortriebe s erfolgen ^ 

408 Deponie n 

Pla n E W Nr » 4368 3 b  un d c 

Dem Bauprogram m läss t  sic h entnehmen ^  das s vo n de n Schächte n be i  Selv a  

aus tota l  ca o 10o 9 k m de s Tunnel s ausgebroche n werde n un d zwa r  ca o 

5ol5  k m i m Vortrie b nac h H  un d ca « 5o75  k m i m Vortrie b nac h S « Dem= 

entsprechen d beträg t  de r  Anfal l  a n Festgestei n a n de n beide n Schächte n 

und de m Tunne l  ca » 0.9 5 Mi o m^  un d der'erforderliche p au f  de m Pla n 

EW Nr o 4368 3 b  dargestellt e Deponierau m mus s ca ,  1<, 4 Mi o m^  gebrochene s 

Materia l  aufnehmen ^ 
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Di e Deponi e befinde t  sic h i n immittelbare r  Mh e de r  Schacht e au s teilen; , 
auf  de m rechte n Ufe r  de s Tavetsche r  Rheines » Da s S E Selv a gelegen e 15 0 
-  20 0 m breit e un d ca „  60 0 m lang e Platea u is t  mageresj ,  steinige s un d 
ZoT« versumpfte s Weideland » De r  au f  diese m Platea u z u shuttend e ca „ 
500 m lang e Deponiekörper p mi t  eine r  horizontale n Oberfläch e au f  de r 
Höhe ca » 155 0 m tioM » wir d ein e mittler e Querprofilfläch e vo n ca » 
2800 m2 aufweisen « 

Aus de m Bauprogram m geh t  hervor ^  das s vo n de n Schächte n be i  Chiggiogn a 

aus bi s zu m S  Sek"andärdurchschla g ca « 5» 2 k m un d bi s zu r  Urnstell'on g 

des au f  de m Schach t  basierende n ScJrimalgpurbetrlebe e ai f  de n vo m S  Porta l 

nachgezogene n Normalspurbetrie b ca » 6o 9 k m de s fenels  ausgebroche n 

werden ^  Au s de n beide n Schächte n 'on d de n T̂ onnelstrecke n werde n als o 

ca« 1. 0 Mi o m Festgestsi n anfallen ^  ws. s eine m Depon i  s  volume n vo n ca « 

lo 5 Mi o m^  entspricht 0 

Der  dafü r  erforderlich e Deponierâ j m konnt e S  Chiggiogn a au f  de m rechts- -

ufri g de s Ticin o gelegene n Allmendlan d "Balma "  gefunde n werden p Pla n 

EW Nr » 4368 3 c ^  Diese r  nu r  al s Weidelan d benutzbar e steinig e Boden , 

zerfurch t  vo n alte n Läufe n de s Ticino p lieg t  a m Fass e steile r  Fels- = 

wände un d is t  seh r  spärlic h besonnt e Ei n ca » 100 0 m lange r  Dsponiekör = 

per  mi t  eine r  mittlere n Breit e de r  Sohl e vo n ca ,  7 5 m un d de r  Ober » 

fläch e vo n ca « 4 5 m sowi e eine r  mittlere n Höh e vo n ca » 2 5 m läss t  cî - h 

unauffälli g un d ohn e Inanspruchnahm e vo n Kulturlan d ei n einzige r 

baufällige r  Stal l  wir d betroffe n -  aufschütten ^  Vo r  Begin n de s Depo= > 

nieren s is t  di e Starkstromleitun g de s Lokalnetze s z u verlegen « 

Vom Pörderschach t  au s is t  di e Deponi e einfac h un d ohn e Behinderun g 

des Verkehr s erreichbar g zuers t  übe r  di e Zufahrtsstrass e z u de n Stein -

brüchen p dan n übe r  di e heutig e Kantonsstrass e bi s in s Sentru m de s 

Dorfe s Chiggiogna p schliesslic h übe r  ein e Eahrstrass e zu r  Mveauuber -

querun g de r  neuen p heut e i m Ba u befindliche n Kantonsstrasse o Vo n diese m 

Punkt  au s is t  di e Anlag e eine r  neue n ca< ,  12 0 m lange n Pahrstrass e un d 

eine r  neue n 33  m lange n Brück e übe r  de n Ticin o erforderlich o Au f  diese r 

Zufahr t  wir d auc h di e zukünftig e Kationalstrass e N  2  unter « ode r  über = 

quert p welch e de m Vorprojek t  de r  Elektro-Wat t  vo m Jun i  196 2 entsprechen d 

i m Pla n E W Nr » 4368 3 c  eingetrage n ist « 
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4o9 Baustromversorgun g 

Di e Baustell e Chigglogn a wir d voraussichtlic h i n de r  Preiluftschalt = 

aniag e Lavorg o an i  5 0 kV—Net z ang e s  ch i  e s sen o Vo n Lavorg o bi s zu r  pro- » 

visorisohe n Uhterstatio n au f  de r  Baustelle p mi t  ca< ,  800 0 kV A instal -

lierte r  Leistung ^  führ t  ein e 50  k7-Freileitung « Di e Weiterverteilun g 

mit  1 6 kV-Betriebsspannun g erfolg t  au f  mindesten s dre i  Trafogtatione n 

über  Tage ^  j e ein e fü r  di e Fördermaschinen p di e Kompressorenanlag e -jji d 

di e übrige n Installationen ,  un d au f  zwe i  getrennt e Anla.ge n a m Schacht- » 

fus s fü r  de n Pumpenbetrie b "on d di e übrige n Installationen « Au s Gründer x 

der  Betriebssicherhei t  sin d fü r  di e Verbiî d'on g zu m Schachtfus s zwe i 

parallel e Dreileiterkabe l  angenommen ^ 

Für  di e Baustell e Selv a kommt  al s nächstliegend e Anschlussmöglichkei t 

nur  da s K ¥ Sedro n i n Betracht e Bi s Sedro n is t  woh l  ei n 5 0 kV^Net z vor ^ 

banden ,  diese s ha t  jedoc h kein e Verbindun g mi t  de m 22 0 kY-Netz ^  s o das s 

es nich t  möglic h ist ,  au s diese m Net z ca « 40„00 0 k¥ A z u entnehmen « I m 

Voranschla g is t  deshal b ei n Anschlus s a n di e 22 0 kV-Sammelschien e i m 

Kraftwer k Sedru n mi t  Transformatore n 220/5 0 k V vorgesehen .  A b Sedru n 

sin d ca o 1 0 k m 5 0 kV-Freileitun g notwendi g bi s z u eine r  provisorischer . 

Unterstatio n i m Bereich e de r  Schächte « Vo n de r  mi t  5 0 k V ankommende n 

Energi e werde n ca o 6„00 0 kV A au f  1 6 k V transformier t  iin d de n einzelne n 

Transformatorenstatione n fü r  di e Fördermaschinen ^  Kompressore n ̂jir.,: :  il e 

übrige n Installatione n übe r  Tag e zugeführ t  «  Di e ausserordentlic h gross e 

Leistimg p di e a m Schachtfus s fü r  de n Anschlus s de r  Pumpen geforder t 

wir d (ca o 35oOOO kVA) ,  mach t  e s notwendig ^  To n de r  Unterstatio n zia n 

Schachtfus s ein e 5 0 k V Kabelleitun g z u verlegen » Mi t  Rücksich t  au f  di e 

Wichtigkei t  diese s Pumpwerke s wurde n i n de r  Kostenberechnun g 2  getrenn -

t e Kabelsträng e gerechnet p j e bestehen d au s zwe i  Dreileiterkabel n vo n 

120 mm-  Querschnitt , 

Für  de n Antrie b de r  Pumpen sin d 2  Synchronmotore n z u j e 7«80 0 P S un d 5 

mit  eine r  Leistun g vo n j e 3»50 0 P S vorgesehen, ,  Di e Anschluss==Sparm-jn g 

beträg t  6  kV « E s wir d angenommenp das s di e beide n grosse n Motore n übe r 

j e eine n separate n Transformato r  vo n ca « 7«50 0 kV A 30/6  kV p be i  de n 

kleinere n Type n j e 2  Motore n a n eine n Transformato r  gleiche r  Gröss e an = 

geschlosse n werden « Durc h di e Einheitlichkei t  de r  Transformatore n wir d 

di e Reservehalfrjui g un d Auswechselbarkei t  begünstigt « Grösser e Transfor -

matore n kommen au s Transportgründe n nich t  i n Frage p d a di e Tragkraf t 

der  Förderanlag e au f  1 5 t  begrenz t  ist « 
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Für  di e übrige n Installatione n a m Schachtfuss p dere n Verbrauche r  mi t 
380/22 0 V  gespiese n werden ,  is t  ein e zusätzlich e Transformatorenstatio n 
notwendig ,  wobe i  de r  Anschlus s a n de r  6  kV-Sammelschien e de r  Pumpstatio n 
erfolge n kann , 

Ueberholungsstatio n i n Tunnelmitt e 

Pla n E ¥ Nr ,  4 3 28 6 

Di e au s de n beide n parallele n zweispurige n T-onnelröhre n mi t  ihre n 
beidseitige n Verzweigimge n sowi e de n einspurige n Verbindungst'ann e 
bestehend e Ueberholungsstatio n wir d i n dre i  Arbeitsetappe n herge = 
stellt . 

Der  Ausbruc h un d di e Auswölbun g de r  Verzweigunge n de r  durchgehende n 

Tunnelröhre ,  de r  beide n j e ca .  27 0 m lange n Verbindungstunne l  sowi e 

der  Verzweigunge n de r  Parallelröhr e werde n i n de r  erste n Etapp e aus -

geführt .  Di e Parallelröhr e wir d dabe i  vo n beide n Seite n he r  sowei t 

ausgebrochen ,  das s anlässlic h de r  späte m Fortsetz-on g diese r  Vor -

trieb e de r  Betrie b i n de r  dannzuma l  fertiggestellte n durchgehende n 

T;innelröhr e nich t  meh r  beeinträchtig t  werde n kann .  De r  theoretisch e 

Ausbruchquerschnit t  de r  Verzweigunge n de r  durchgehende n Röhr e is t 

beinah e doppel t  s o gros s wi e derjenig e de s Zweispurtunnels ,  di e maxi -

male Fläch e de r  Verzweigunge n de r  Parallelröhr e is t  1^ 7 mal  grösser « 

Bei  de r  vorhandene n Felsüberlagerun g de r  T-unnelstatio n vo n 200 0 bi s 

2200 m is t  di e Ausführun g de r  Verzweigungsbauwerk e nu r  i n standfeste m 

oder  leich t  gebräche n Fel s wirtschaftlic h mögli<ih , 

î ® zweit e Arbeitsetapp e umfass t  di e Fortsetzun g de r  Arbeite n i n de r 
durchgehende n Tunnelröhr e bi s zu m Hauptdurchschlag.sowi e de n Ausbruc h 
des Verbindungsstollen s i n de r  Stationsmitt e mi t  de n Kammern fü r  di e 
Betriebseinrichtungen , 

I n de r  dritte n un d letzte n Arbeitsetapp e wir d de r  Paralleltunne l  fer = 
tiggestellt , 

6o Lüftun g un d Kühlun g de r  Arbeitsstrecke n 

6. 1 Lüftign g 

Si e sol l  i n de r  i m Studienberich t  beschriebene n Ar t  erfolge n (saugend e 
Hauptventilatio n mi t  blasende m Zusatzventilator) , 
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6. 2 Kühlun g 

Mit  de r  Verlängerun g de r  Arbeitsstreck e gegenübe r  de m i m Studienberich t 

angenommenen Ausmas s is t  mi t  eine m grössere n Wärmeanfal l  z u rechnen » 

Bei  de r  Durchörterun g de r  Gebirgszon e mi t  de r  höchste n Urspnmgstempe -

ratu r  vo n 5 6 -  übe r  di e Arbeitsstreck e beträg t  de r  Mittelwer t  ca< , 

53 ° C -  is t  währen d de s Baggerbetriebe s un d be i  eine r  Kühlun g de r  Tunne L 

luf t  au f  2 5 ° C ei n totale r  Wärmeanfal l  vo n lo 7 Mi o kcal/ h z u erwarten « 

Aus de n Unterabschnitte n de r  Arbeitsstreck e falle n di e folgende n Wärme-

mengen an s 

m a b Tunnelbrus t  Wärmemenge Mi o kcal/ h 
0 Vortrie b 

200 0o4 0 
800 0.3 5 

Betonierabschnit t  Oo2 0 

Installationszu g 0,2 0 
880 

1400 

5150 Oo5 5 (nac h hinte n star k 
abnehmend) 

Dies e Wärmemengen sin d noc h z u erhöhen ,  u m di e bei m Betrie b de r  Klima -
anlag e freiwerdend e Wärme sowi e u m de n Wärmeanfal l  au s de r  Kühlun g un d 
Entfeuchtun g de r  Ven t  Ha t  ion s luf t  vo n 3 0 ° C un d 5 0 % r.F „  au f  da s Raum-
klim a « 

Das i n de r  Arbeitsstreck e gewünscht e Klim a (Raumklima )  wurd e i n An -

lehnun g a n Erfahrungswerte ,  welch e au f  de m Pla n E W Fr „  4401 4 aufge -

trage n sind p weiterhi n mi t  2 5 ° C un d 4 5 % roF « angenommen « 

Das Prinzi p de r  Klimatisierun g sowi e di e Klimaanlag e sin d i m Studien -
berich t  beschriebe n worden .  Di e Dispositio n de r  Anlag e is t  au f  de m 
Pla n E W ITr „  4369 5 dargestellt « 

7.  Bauprogram m 

Pla n E W Fr .  4 3 29 1 

7ol  Zeit -  -un d Leistungsannahme n 

-  Submissio n 
Hauptvortrieb e V e r t  ikal s chäch t  e  

Mt  Mt 
Vorbereitun g de r  Submissio n 4  2 

Bearbeitim g de r  Offerte n 6  2 

Vergebimgsverhandlunge n 4  1 
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-  Installationsarbelte n bi s zu m Begin n de s Vortriebe s bzw ,  Abteufen s 

Nordporta l  (Vollvortrieb )  6  Mt , 

Südporta l  (Teilvortrieb )  .  2  Mt , 

VertikalsOhacht e 4  Mt . 

-  Abteufe n de r  Vertikalschächt e 

50 m/Mt « 

Bau de r  Füllorte .  Montag e de r  definitive n Förderanlage n 

6 Mt « 

Tunnelvortrie b un d Ausba u 

Felsklass e 

Hauptvortrieb e Sekundärvortrieb e 
m/AT m/A T ^  ' 

Standfes t 8, 5 7, 6 
Leich t  gebräc h (beid e Unterklassen ) 7o0 6o6 
Gebrach ,  Vollausbruc h 3. 0 3. 0 

"  ,  Teilausbruc h o » Sohlengew , 1. 5 1. 5 
"  ,  "  m<,  Sohlengew , 1. 5 1. 5 

Druckhaft ,  allgem .  un d Blockschut t 0, 5 0. 5 
Schwimmend 0,3 5 <=se«jc= 3 

Für  di e hauptsächlic h i m standfeste n un d leich t  gebräche n Fel s liegen -
den erste n 50 0 m de s Vortriebe s a b KB  wurd e ein e ober e Leistungsbe -
grenz\m g mi t  5. 0 m/A T angenommen . 

Auf  de m beiliegende n Pla n E W Nr » 4398 3 is t  de r  zeitlich e Verlau f  de r 
Bauarbeite n fü r  de n Mont  Blanc—Tunne l  aufgezeichnet« ,  Dies e Zusammen-
stellun g ermöglich t  de n Vergleic h zwische n de n angenommene n Vortriebs -
leistunge n fü r  de n Basistunne l  un d de n a m Mont  Blanc-Tunne l  erzielte n 
Fortschritten » 

Obwohl  di e Förderanlage n i n de n Vertikalschächte n au f  ein e maximal e 

Vortriebs -  uji d Ausbauleistun g vo n 9<, 0 m/A T un d Vortrie b dimensionier t 

worde n sind ,  wir d mi t  eine r  Reduktio n de r  leistimge n be i  de n Sekundär -

vortriebe n gerechnet ,  un d zwa r  mi t  1 0 % gegenübe r  de n Durchschnitte n 

der  Hauptvortrieb e i m standfeste n un d mi t  5  i m leich t  gebräche n Fels » 

Dies e Abminderun g träg t  de n besondere n Schwierigkeite n un d Risike n de r 

Schachtfussbaustelle n Rechnun g (Schachtförderung ,  Wasserhaltung ^  Abhän -

gigkei t  zwische n Tunnelarbei t  un d Schachtförderung) ,  Di e Ieist\mge n de r 
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Schachtfussbaustelle n werde n be i  störungsfreie m Betrie b de n Portalbau -

stelle n entsprechen .  Di e erwähnt e Reduktio n de r  langanhaltende n Mittel -

wert e bring t  de n temporäre n Einflus s de r  Störunge n zu m Ausdruck « 

Di e Leistunge n de r  Hauptvortrieb e wurde n i m gleiche n Mass e vermin -

der t  angenommen fü r  di e Zeit,vo n de r  Umstellun g de s Schmalspur -  au f 

Formalspurbetrie b bi s zu r  betriebliche n Fertigstellun g de r  doppelspu -

rige n Zufahrtsstreck e hinte r  de r  Arbeitsstrecke o 

-  Erst e Bauetapp e de r  Ueberholungsstatlo n i n Tunnelmitt e 

6 Mt « 

-  Fertigstellun g de s Unterbaues „  Montag e de r  baul .  Anlage n de s 
Bahnbetriebe s 

Sohlenreinigun g un d Ausgleichsbeto n 
Nur  ei n Geleis e verfügba r  fü r  Arbeit s 2 5 m/A T 

Beid e Geleis e verfügba r  fü r  Arbei t  g  5 0 m/A T 

Oberba u 5  AT/lOO O m 

Fahrleitun g 2  AT/130 0 m 

Sicherungsanlagenj ,  Kabelverlegunge n ^  Mt/500 0 m 

-  Betrieb s aufnahme n 

Für  di e betriebsbereit e Fertigstellun g de s Timnel s zwische n de n 

Portale n un d de n Sekundärdurchschlagsstelle n is t  mi t  5  Monate n nac h 

den Sekundärdurchschläge n z u rechnen » Di e gleich e Zei t  wir d auc h 

verstreiche n zwische n de m Hauptdurchschla g un d de r  Inbetriebnahm e 

der  durchgehende n Tunnelröhre « 

Den Programmleistunge n liege n tägliche r  Dreischichtenbetrie b sowi e 
Monat e mi t  i m Mitte l  2 2 Arbeitstage n z u Gr-unde « 

7. 2 Daue r  de s Tunnelbaue s 

Das graphisch e Bauprogramm ,  Pla n E ¥ Fr « 4 3 291 p wurd e entworfe n au f  de r 
Grundlag e de r  i m II .  Tei l  diese s Berichte s wiedergegebene n Verteilun g 
der  Felsklasse n un d de r  vorstehen d aufgeführte n Arbeitsleistungen .  De m 
Bauprogram m kan n entnomme n werden g 

-  Erforderlich e Zei t  vo m Baubeschlus s bi s zu r  betriebsbereite n 
Fertigstellun g de s ganze n Tunnel s §  1 2 bi s 1 3 Jahr e 

-  Zeitaufwan d fü r  di e eigentliche n Bauarbeite n vo m Baubegin n 
bi s zu r  Betriebsaufnahm e g  ca .  Ii i  Jahr e 
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8,  Anlagekoste n 

Di e i m Studienberich t  dargestellt e Kostenschätziin g sollt e i n erste r 

Lini e de m Vergleic h de r  damal s noc h i n Frag e stehende n Tunnelvari -

ante n dienen .  Mi t  de r  Bearbeitun g de s vorliegende n generelle n Pro = 

jekte s wurd e auc h di e Kostenberechrjon g fortgesetz t  un d vertieft » Di e 

Bearbeitun g eine s solide n Voranschlage s fü r  di e Baukoste n erfordert e 

weitergehende .  Studie n durc h ein e Spezialunternehmun g de s Tunnelbaue s 

und ein e solch e de s Schachtbaues, ,  Besonder e Aufmerksamkei t  erfuhre n 

dabe i  di e Dimensionierun g de r  Bauinstallationen, ,  da s Zusammenspie l 

des Schachtförderbetriebe s un d de s Tunnelbaue s un d -  sowei t  die s fü r 

di e Kalkulatio n de r  Koste n de r  Bauarbeite n erforderlic h wa r  • = di e 

Bauvorgäng e i n schwierige n Gebirgspartien » Di e Koste n de r  bauliche n 

Anlage n de s Bahnbetriebes ^  mi t  Ausnahm e de r  Bahnstromversorgung g 

welch e di e Elektro-Wat t  bearbeite t  hat p sowi e di e Koste n de s Bahnbe = 

triebe s i n de n Zufahrtsstrecke n wurde n vo n de n entsprechende n Fach = 

Sektione n de r  Bauabt « un d de r  Abt .  fü r  Zugsförderungs -  im d Werkstät » 

tendiens t  be i  de r  GD SBB berechnet « 

Di e Kostenberechnun g is t  i n ë.ne m de r  Projektmapp e angehörende n Dossie r 
weitgehen d wiedergegebe n un d au f  de r  nachfolgende n Tabell e zusammen. ^ 
fassen d dargestellt ^ 

/ 
/ 
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Anlagekoste n i n Mi o Fr . 

Pos,  A  Geologisch e Untersuchunge n vo r  Baubeginn , 
Sondierbohrunge n 

B Baustromversorgun g 

G Benützun g vo n Grun d un d Bode n 
landerwer b 

D Bauinstallatione n un d Bauarbeite n 

E Yermessungsdiens t 

P Geologische r  Diens t 

G Anlage n de s Bahnbetriebe s 

H Elektromech o Einrichtunge n fü r 
di e Tunnellüftun g 

J Divers e Gutachte n 

Z Materialprüfun g 

L Repräsentatio n 

M Sozialaufwendunge n 

N Baubuchhaltun g 

Tota l  Pos o A  "  N 

0 Unvorhergesehene s ca « 10  % Pos ,  A  -  F 

Tota l  Pos ,  A  0 

P Kapitalkosten p 4  % währen d 13  Jahre n 
ab Baubeschlus s au f  Pos ,  A  -  N  ca » 

Tota l  PoS o A  -  P 

4.00 0 Mio Fr . 

15o70 0 I I 

0,75 0 1» 

534,71 0 1» 

0,40 0 »1 

1,68 0 H 

84,27 5 I I 

0,95 0 H 

0,50 0 I I 

0,50 0 1» 

0o750 I I 

1,50 0 n 

0,60 0 I I 

646,31 5 Mio Fr , 

63„68 5 I I 

710, 0 Mio Fr , 

190, 0 Mio Fr ^ 

900, 0 Mio Fr , 
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9.  Ar t  de r  VergeTjun g de r  Bauarbelte n 

Bei  de r  Vorbereitun g de s relati v lang e dauernde n Baue s eine s Gotthard -

Basistimnel s werde n di e folgenden ,  be i  ander n Bauwerke n i m Allgemeine n 

nich t  auftretende n Eigenarte n Beachtun g z u finde n haben g 

f 

-  f n Berücksichtigun g de r  lange n Lieferfriste n fü r  gewiss e Bauinstal -
latione n wir d de r  Bauher r  nac h gefasste m Baubeschlussj ,  i n Vertretun g 
der  dannzuma l  noc h unbekannte n Tunnelbauxmternehmixng ,  selbe r  bedeu -
tend e Lieferverträg e abzuschliesse n haben « 

-  Bi n wertmässi g beachtliche r  Tei l  de r  Bauinstallatione n mus s währen d 
der  Bauausführun g erneuer t  werden , 

-  Di e Löhn e de r  Angestellte n un d de r  Arbeiter ,  di e Lohnkoste n un d di e 
Materialgrundpreis e werde n währen d de r  Bauzei t  ändern , 

-  Di e laufend e Entwicklun g de r  Techni k könnt e z u heut e noc h nich t  er -
kennbare n Installationsinvestitione n un d i n de r  Folg e z u eine r  Ver -
billigun g de r  Bauarbeite n führen « 

-  Trot z weitgehende n ernste n Vorabklärunge n könne n sic h i m Verlauf e 
der  Bauausführun g nich t  voraussehbar e Schwierigkeite n einstellen , 
welch e ein e Preisgab e de s vorgesehene n Arbeitsverfahren s bewirke n 
könnten , 

Polltisch e ode r  wirtschaftspolitisch e Entwicklunge n könnte n z u eine m 
Unterbruc h ode r  eine r  Einstellun g de r  Arbeite n führen « 

Di e Vergebun g al s Pauschalakkor d dürft e ausseî '  Frag e stehen . 

Bei  eine r  Vergebun g z u Einheitspreise n (Akkordvertrag )  müsst e jede , 
sic h au f  di e Ausgangslag e beziehend e Aenderun g z u eine r  Beeinträchti -
gung de r  Interesse n de s Bauherr n ode r  de r  Bauuntemehmim g führen « e s 
sei  denn ,  jede r  Aenderun g würd e durc h ergänzend e Verträg e Rechnun g 
getragen .  Tiefgreifend e Aenderunge n könnte n woh l  nu r  durc h ein e Auf -
hebun g de r  alte n un d de n Abschlus s eine r  neue n Vereinbarun g Berück -
sichtigun g finden « 

Bei  Verrechnun g de r  Arbei t  nac h tatsächliche m Installations -  un d Zeit -

aufwan d (Regievertrag )  könnte n Aenderunge n gegenübe r  der.Ausgangs -

lag e leich t  Berücksichtigun g finden ,  dies e Ar t  de r  Vergebim g enthäl t 

aber  keine n Anrei z fü r  ein e möglichs t  rasch e Beendigun g de r  Arbeit « 

Kein e de r  beide n genannte n extreme n Vertragsarte n mag di e Bedürfnisse , 

welch e sic h be i  de r  Arbeitsvergebun g un d Durchführun g de s Basistunnel s 

ergeben ,  vol l  z u befriedigen « E s is t  dami t  z u rechnen ,  das s di e de m 
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Bauherr n xmd de r  Timnelbauunternehmun g gleic h dienend e Ar t  de s Vertra -
ges zwische n de n heut e praktisc h ausschliesslic h angewendete n extreme n 
Lösunge n liege n un d ein e For m de r  réf̂ i e cointeress é zu m Gegenstan d 
haben wird . 

Ru/SR 


