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Einleiditung

An ihrer 4, Sitzung vom 31, Januar 1962 in Luzern erteilte die
Studiengruppe Gotthardtunnel der Elektro-Watt den Auftrag Zur Be-
arbeitung eines generellen Projektes fiir einen Gotthard-Basisbahn-
tunnel von Amsteg nach Giornico,

In Auswertung des "Berichtes {iber die Ergebnisse der geologischen
und bautechnischen Untersuchungen sowie Kostenvergleiche fiir einen
Gotthard-Basisbahntunnel Amsteg - Giornico" der Elektro-Watt vom
November 1961 - im folgenden Studienbericht genannt - bekannten
sich die Schweizerischen Bundesbahnen zur folgenden Grundkonzeption
des Projektes:

- Zweispurtunnel, gebaut mit Vertikalschichten bei Selva und
Chiggiogna (im Studienbericht als Trasse B bezeichnet),

- Zweispurige Ueberholungsstation von ca, 2 km Lénge in
Tunnelmitte, in der Achse einer allfdlligen spiter zu bauen-
den zweiten Tunnelrdhre liegend,

- Je eine Ueberholungsstation vor den Portalen Amsteg und Giornico,

Anlésslich einer Besprechung vom 15,2,1962 in Bern beauftragten die
Schweizerischen Bundesbahnen die Elektro-Watt auch mit der Ausarbei-
tung der generellen Projekte flir die zwelspurigen Zufahrtsliniens

- Stdkopf Bahnhof Erstfeld zum Nordportal Amsteg

- Neue Brennobriicke Biasca zum Studportal Giornico

Gleichzeitig gaben die SBB die bahntechnischen Projektierungsricht-

linien bekannt,

Die generellen Projekte fiir den Basistunnel und die Zufahrtsrampen
wurden zusammenhingend bearbeitet, gelangen aber fiir jedes Objekt
getrennt zur Darstelluﬁg. Die Arbeiten fiir den Basistunnel wurden
auf der Grundlage des Studienberichtes weitergefiihrt, Fiir das gene-
relle Projekt grundsdtzliche, bereits im Studienbericht behandelte
Prbbleme geologischer, bautechnischer und betrieblicher Art sind im
vorliegenden technischen Bericht nicht wieder behandelt, bzw, die
gewdhlten Losungen werden nicht nochmals begriindet, .
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Der Umfang sowie die Vielseitigkeit der Arbeiten, welche im vor-
liegenden generellen Projekt vereinigt sind, erforderter eine Ar-
beitsaufteilung, Der Elektro-Watt oblag dabei neben der Projek-
tierung der baulichen Anlagen und der Planbearbeitung die Formu~
lierung der Auftriége an die zahlreichen mitarbeitenden Experten,
Verwaltungen und Firmen, die Koordination aller Arbeiten sowie
die Auswertung der durch Dritte bearbeiteten Unterlagen, Der Ar-
beitskreis umfasste neben der Elektro-Watt:

die geologischen Experten der Studiengruppe Gotthardtunnel

die Bauabt., die Abt, fiir Zugsforderung und Werkstittedienst

und die Abt, fiir Kraftwerke bei der Generaldirektion der

SBB, Bern

das Sekretariat sowie die Bauabteilung des Kreises II

der SBB, Luzern

das Institut fiir Aerodynamik an der ETH, Prof, Dr, J. Ackeret,
Zirich

das Kommando des Festungskreises III, Andermatt

die Eidg, Landestopographie, Wabern/Bern

die Bauunternehmung Prader & Co, AG, Ziirich

die Unternehmung Schachtbau Thyssen GmbH, Milheim/Ruhr
die Firma Ventilator AG, Stifa

die Firma Gebriider Sulzer AG, Winterthur

Die Elektro-Watt schuldet fiir diese wertvolle Mitarbeit verbindlichen
Dank ®
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Projektbeschriebd

l, Portale

1.1l Nordportal
Plan EW Nr, 43284

Das Nordportal, NP, liegt:
- zwischen der Station und dem Dorfe Amsteg, ca, 1 km N desselben,

- in der SE Ecke der rechtsufrig der Reuss gelegenen Ebene W der
Gemeindefraktionen Russli und Dorfli,

- NE und am Fusse der Felsrippe, welche die Ruine Zwinguri trigt,

Die Koordinaten des Portalpunktes betragen: 694'185/181'180

Diese ntrdliche Portalvariante war einer stidlichen, unmittelbar am
Fusse der grossen Steigung des Reusstales liegenden vorzuziehen,
Jenes Portal wdre nur liber zwel Reussbriicken zu erreichen gewesen und

h&tte im Bereich der Bristenlaui, S des Kraftwerkes Amsteg, gelegen,

1.2 Siidportal
Plan EW Nr, 43285

Das Slidportal, SP, liegts
- ca, 1 km SE des Dorfes Giornico

- am Fusse des Dammes der heutigen Gotthardlinie, welcher dem links-
ufrigen Widerlager der untern Ticinobriicke von Giornico anschliesst,

Die Koordinaten des Portalpunktes betragen: 711'220/139'515

Das Portal liegt soweit im Norden der Leventina, als sich liberhaupt
eine Zufahrtsrampe ohne kiinstliche Entwicklung mit der zul&ssigen
Maximalsteigung von 10 % trassieren lisst,

2o Grundriss der Tunnelaxe, Lingenprofil

2,1 Grundriss der Tunnelaxe
Pléne EW Nr, 42513, 43284, 43285
Ausschnitt aus der Landeskarte 1:100,000 im Studienbericht, Trasse B
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Der Grundriss der Tunnelaxe ist gegeben durch das Nordportal,

N Amsteg, das Sudportal, SE Giornico und &n aus dem Erfordernis von

Schéchten in der Leventina gegebenen Knickpunkt bei Chiggiogna,
Koord. 706'020/147'630, Zur definitiven Festlegung des Knickpunktes
Chiggiogna werden allerdings im Zusammenhang mit der Detailprojek-
tierung der Sch&chte noch Sondierbohrungen ausgefiihrt werden miissen,
Es ist auch mtglich, dass auf Grund der fir die Bearbeitung des
Bauprojektes auszufiihrenden Sondierbohrungen und Lawinenbeobachtungen
bei Selva die Schachtbaustellen im Tavetsch in geringem Masse ver-
schoben werden miissen, so dass sich evtl, ein weiterer Axknick erge-
ben wird, Aus betrieblichen Grinden (Blendwirkung) ist die Anord-
nung einer Richtungstnderung unmittelbar vor den Ausfahrten aus dem

Tunnel zweckmissig,

Die Kurve beim Nordportal Amsteg dient lediglich der Verhinderung

der Blendung des Lok-Personals auf S-N fahrenden Ziigen, Die Kurve
beim SP Giornico ist in erster Linie geologisch-bautechnisch be~
dingt, Unterhalb der steilen Winde des Leventinagneises sind im
weiten Bereiche des SP ausgedehnte Blockschutthalden anzutreffen, Die
geradlinige Verbindung vom SP zum Knickpunkt Chiggiogna wiirde ca,

1 km ungefthr parallel, d.h, durch diese Schutthénge verlaufen, Um
den ebenso zeitraubenden wie kostspieligen Tunnelbau im Blockschutt
so weiltgehend wie mSglich zu vermeiden, wurde eine Trassierung ge-
suéht, welche vom Portal aus in N Richtung mdglichst rasch den ge—
wachsenen Fels erreicht, ausserdem soll die Richtung der Tunnelaxe
beim Portal eine moglichst gestreckte Weiterfilhrung der Bahnlinie

im Freien in 8 Richtung ermtglichen, Die aufgezeichnete Losung,
welche nur auf einer Gelidnde-~ und Planbeurteilung basiert, erfor-
dert einen Tunnelabschnitt durch ca, 150 m Blockschutt und zwingt
durch den geforderten grossen Kurvenradius von 1040 m zu einer Ueber-
briickung des Ticinos unterhalb des SP, Vor der Bearbeitung des Bau~
projektes werden im Gebiete der Schutthalden N des SP jedenfalls
Sondierbohrungen durchgefiihrt werden miissen, um den Verlauf des ge-

wachsenen Leventinagneises mit Sicherheit abzukliren,

Die Kurven der Tunnelaxe sind vorgesehen als Kreisbogen von 1500 m
Radius und Ueberhdhungen sowie Uebergangsbogen entsprechend der
neuen Geleisegeometrie der SBB, Die ILinge der Uebergangsbogen be-
trégt im vorliegenden Falle 60 m,
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Die l&nge des Tunnels zwischen den beiden Portalen wurde aus Lan-
deskoordinaten zu 45,32 km bestimmt, Dem generellen Proiekt ent-
sprechend ist die ohnehin sehr kleine Differenz zwischen der wahfen
Lénge und der aus Koordinaten gerechneten lLinge (Projektionsver-
zerrung am NP = O, am SP = 4 cm/km; Geoidradius auf O m i, M, =
6380 km, mittlere Hthe der Tunnelaxe 485 m i.M., Geoidradius auf
Tunnelhthe = 6380.5 km) vernachlissigt worden,

2,2 Lingenprofil
Plan EW Nr, 40657

.Vom NP mit der Schienenhthe auf 509 m .M. steigt die Nordrampe mit .

2,5 %o auf eine Linge von 16 km zur Tunnelkulmination auf 549 m U.M.,
welche innerhalb des N Randes des Gotthardmassives liegt, Die an-
schliessende 29,32 km lange Stidrampe fH11t mit 6.3 %0 Gefille zum
Sudportal mit der Schienenhdhe auf 364 m i,M, Der Radius der Verti-
kalausrundung zwischen der Nord- und Stidrampe betrigt 10,000 m, eben=
0 zwischen den Tunnelrampen und den beidseitig anschliessenden frei-

en Strecken,
Die Abflusskapazitdt der bis auf die Hohe der Querversteifung des,
Rigolenaufsatzes gefiillten Rigolen betrigt auf der:

- Nordrampe mit 2,5 %0 Gefdalle: ca, 1,7 mo/s

- Stdrampe mit 6.3 %0 Gefdlle: ca, 2,7 mi/s

Der Einfluss der rlativ grossen Steigung von 6,3 %o der Stidrampe
auf die Traktionsverh#ltnisse im Tunnel ist im folgenden 6, Abschnitt

dargestellt,

3. Querschnitt des Tunnels

3.1 Profil des lichten Raumes

Das Profil des lichten Raumes, s, nachfolgenden- Pian EW Nr, 43290,
wurde von der Bauabt, bei der Generaldirektion der SBB entworfen, Bei
einem Abstand der Geleiseaxen von 4,00 m handelt es sich um dasg grosste
bisher fiir das schweizerische Bahnnetz entworfene Lichtraumprofil eines
Zweispur-Tunnels, Auf Weisung der Bauabt, GD SBB wurden keine Unter—
suchungen angestellt flir die Berechnung des optimalen Querprofils hin~
sichtlich des Luftwiderstandes auf die den Tunnel durchfahrenden Ziige
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sowie flir den Abstand der beiden Geleiseaxen in Bezug auf die Bruchsicher-
heit von Fensterscheiben bei der Kreuzung schnellfahrendar Zlige, Ebenso
waren keine besonderen baulichen Massnahmen vorzusehen fiir das evtl,
Verlegen einer Oelleitung im Tunnel oder flir die Belegung eines Teiles

des Querprofils durch bahnfremde Kabel,

2.2 Tunnel Normalprofile
Plan EW Nr, 42506

Fiir die im Abschnitt 5 des II, Teiles definierten Felsklassen wurden
Normalprofile entworfen, welche sich vor allem hinsichtlich der
Stérke der Auswdlbung, also der Verkleidung oder der tragenden Gewdle
be, unterscheiden, Jedes der vier Normalprofile soll als reprisen-
tatives Mittelprofil fiir die entsprechende Felsklasse aufgefasst wer-
den, Die Dimensionen der Tunnelverkleidung, der tragenden GewSlbe und
der Sohlengewdlbe erfuhren gegeniiber dem Studienbericht keine Aende-

rungen, dagegen wurde der Radius der Sohlengewdlbe mit 8,00 m neu fest-

gesetzt,

Die Konstruktion der Rigole, bestehend aus einem betonierten Rigolen=
kasten und einem vorfabrizierten Aufsatz mit Deckel, erleichtert den
wdhrend des Betriebes fH#llig werdenden Rigolenunterhalt gegeniiber

den heutigen Konstruktionen bedeutend - ohne die maschinelle Gelei-
seerneuerung zu beeintridchtigen -~ und ergibt einen zwischen den Gelei-
sen liegenden bequem zu beschreitenden Gehweg, welcher notfalls auch
als Fluchtweg benutzt werden kbnnte, Bei den Sicherheitsnischen und
Tunnelkammern, d.h. in Abstinden von 50 m sind Schlammsammler-Schichte
vorgesehen, '

Ueber beiden Fundamentstreifen verliuft ein Kabeltrasse,

4, Schéchte
Pléne EW Nr, 43683 b und ¢

4.1 Erfordernis von Schichten

- Die Verwendung von Schichten, abgeteuft aus der Gegend von Selva

im Tavetsch und Chiggiogna in der Leventina fiir den Zwischenmﬂngriff
des Tunnelvortriebes bringt einen Gewinn an Bauzeit und in Beriicksich-
tigung der Bauzinsen auch eine Verminderung der Anlagekosten gegeniiber
einem nur von den Portalen bei Amsteg und Giornico aus gebauten Tunnel,
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Leistungsféhige Bauschtchte miissen als Vertikalschichte ausgefiihrt
werden, Im III, Teil dieses Berichtes wird die Zweckmissigkeit des
Abteufens von zwel nebeneinander liegenden Bauschichten - eines Fdrder-
schachtes fiir den Transport von Ausbruchmaterial von 5,5 m bzw, 5.0 m
Durchmesser und eines Seilfahrtsschachtes fiir den Transport von Perso-
nen und Baumaterial von 7.0 m Durchmesser - an jeder Zwischenangriffs-

stelle nachgewiesen,

-~ Die Bauschichte dienen nach erfolgten Sekundirdurchschligen der
Erzeugung einer dauernd von den Portalen gegen die Schichte gerich-
teten Luftstromung von relativ hoher Geschwindigkeit, Dadurch kann
sich in diesen Tunnelabschnitten bereits frithzeitig ein KHltemantel

un die Tunnelrthre ausbilden und der Einfluss der urspriinglich hohen
Felstemperatur auf die Temperatur der Tunnelluft nimmt dauernd ab

und verschwindet praktisch mit der Zeit, Nach dem Hauptdurchschlag wird
die K8ltemantelbildung um den zentralen Tunnelabschnitt zwischen dem

Tavetsch und der Leventina forgesetzt,

- Zur Liftung des Tunnels wihrend des Betriebes - zur Erhaltung des
Kdltemantels und vor allem zur Ableitung der aus dem Zugsverkehr an-
fallenden bedeutenden Wdrmemengen wird je einer der beiden Schichte

von Selvs und Chiggiogna verwendet,

- Die Stromversorgung der Fahrleitung, beschrieben im folgenden 5, Ab-
schnitt, erfolgt u, a, iiber zwei innerhalb des Tunnels liegende Speise-
punkte, welchen die elektrische Bnergie durch die beiden nicht von

der Tunnelliiftung beanspruchten Schichte bei Selva und Chiggiogna zu-
gefiihrt wird,

4,2 Schiichte Selva
Plan EW Nr, 4%683 b

Die Tunnelaxe unterfihrt das Tavetsch E des Dorfes Selva, Linksufrig

des Vorderrheines liegen die wenigen intensiv zu bewirtschaftenden
Grundstlicke von Selva, Der rechtsufrig des Flusses gelegene Boden steht
mit Ausnahme weniger Maiensisse im Besitze der Gemeinde Tavetsch, und

ist praktisch nur karges, steiniges Weideland. Sowohl die beiden Schacht-
baustellen wie die Ausbruchmaterial-Deponie konnen auf dem Selva gegen=




s o]

liberliegenden Hang Platz finden, Die Lage der Schichte ist auf dem
Plan EW Nr, 43683 b provisorisch eingetragen. Die definitive Fest-
legung kann erst erfolgen nach der Ausfilhrung von Sondierbohrungen
zur Feststellung des Felsverlaufes im Schachtbereiche und nach einer
weiteren Abkl&rung der Lawinensicherheit, welche an den vorgesehenen
Stellen allerdings wesentlich hoher ist als andernorts im Kessel von
Selva,

Die Vertikalschéchte werden bis auf die Tunnelsohle ca, 940 m abge~
teuft,

4,3 Schaohte Chigeiogna
Plan EW Nr, 4%683 c

Auch die Festlegung der definitiven Lage dieser beiden Schichte er-
fordert noch Sondierbohrungen., Im Hinblick auf die Unsicherheit iiber
den Felsverlauf im Talboden wurden die Schachtbaustellen N der Ort-
schaft, am Fusse der Steinbriiche vorgesehen, Da sich nach Abschluss
der Bauarbeiten im Schachtbereich keine dauernden Installationen be-
finden werden, ist die Inanspruchnahme von Wieésland nur voriiberge-
hend,

Die Vertikalschichte werden bis zur Tunnelsohle ca, 260 m tief werden,

5, Bauliche Anlagen des Bahnbetriebes

5.1 Projektgrundlagen, Geleiseschema
Plan EW Nr. 52513

Die Gotthard-Basislinie - weit eher berechtigt, den Namen "Buropabahn"
zu tragen, als jede andere bisher ausgefilhrte oder projektierte Ge-
leiseverbindung - wird im Bereiche der eigentlichen Alpendurchquerung

aus dem 45,32 km langen zweispurigen Basistunnel und den Zufahrtsram=—

pen von den Bahnhtfen Erstfeld und Biasca zu den Tunnelporﬁalen, mit

5.4 bzw, 8.5 km Linge (Distanzen ab Mitte Empfangsgebdude gemessen),
bestehen, Neben diesen Neuanlagen, deren generelle Projekte hiermit
vorliegen, erfordert sie den Umbau des Siidkopfes des Bahnhofes Erst-—
feld, den Bau eines neuen Bahnhofes in Biasca sowie gewisse Sanie~
rungen der Zufahrtslinien, im Besonderen der Grenz- und Rangierbahn-
htfe, Diese Bauten sind Gegenstand bahninterner Studien und werden
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bel der nachfolgenden Betrachtung iiber die Leistungsfihigkeit der

Linie als verwirklicht angenommen,

Die projektierten Radien von 1500 m der drei Kurven der Tunnelaxe
wiirden Fahrgeschwindigkeiten ermoglichen, welche bis heute von keinem
serienmdssig hergestellten Triebfahrzeug im Tunnel erreicht werden
kSnnen, Im folgenden 6, Abschnitt wird nachgewiesen, welche Fahrge-
schwindigkeiten sich mit den heute und in unmittelbarer Zukunft ver-
fligbaren Lokomotiven im Tunnel Uberhaupt erreichen lassen bzw, welche
Zugkrifte verfiigbar sein missen, um mit bestimmten Zugsgattungen rela-
tiv hohe Geschwindigkeiten zu fahren, Fiir die Berechnung der Leistungs~
fahigkeit der Tunnelstrecke werden fiir die verschiedenen Zugsgattungen
die folgenden mittleren Geschwindigkeiten vorausgesetzt, aus welchen die

nachgenannten theoretischen Fahrtzeiten durch den Tunnel resultieren:

Tabelle Nr, 1

Zugsgattung Geschwindigkeit Durchfahrtszeit
Schnellzug 120 km/h 25 Min
Eilgiiterzug 95 km/h 28 Min
Gliterzug 75 km/h 37 Min

Besondere Ziige fiir den Autotransport werden in die Betrachtung nicht

einbezogen,

Die Fahrzeitunterschiede der einzelnen Zugsgattungen erfordern die

Schaffung von Ueberholungsmdglichkeiten, Mit Riicksicht auf die hohen
Baukosten soll die Zahl der Ueberholungsstationen innerhélb des Tun-

nels mbglichst klein sein, Entsprechende Berechnungen des Studien-

bliros fiir Bau und Betrieb bei der Generaldirektion der SBB ergaben,

dass mit einer Station in der Tunnelmitte die Leistungsfihigkeit der
Tunnelstrecke um ca, 50 % gesteigert werden kann, wihrend mit zwei Ueber-
holungsstationen, je in den Drittelspunkten vorgesehen, die Leistungs-
féhigkeit um 75 % ansteigen wirde, d.h, die Tunnelstrecke mit zwel Ueber-
holungsstationen wdre nur um 1/6 leistungsfthiger als mit einer Ueber-
holungsstation, Innerhalb des Basistunnels wurde deshalb eine einzige
Tunnelstation mit den durchlaufenden Geleisen und mit je einem Ueber-
holungsgeleise fiir jede Fehrrichtung vorgesehen,
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Beidseitig der Tunnelstation ermdglichen je zwei Weichenverbindungen
den Uebergang auf die Geleise der .Gegenrichtung, In jeder Tunnelhslfte
sind ausserdem je drei Spurwechselstellen projektiert, Diese ermog-
lichen den Einspurbetrieb auf relativ kurzen Tunnel-Teilstrecken, z,B,
wéhrend Unterhaltsarbeiten, zu deren Durchfiihrung die Ausserbetrieb-
setzung eines Geleises unumginglich ist, oder im Falle einer Zugs-
panne, ;Da wihrend der ersten Betriebsjahre des Tunnels kaum mit be-
deutenden Unterhaltarbeiten gerechnet werden muss, wird anl#sslich
der Detailprojektierung der Betriebseinrichtungen zu entscheiden sein,
ob vorerst nur die Weichenverbindungen No, 2 und 5 eingebaut werden
sollen, Der Bau vorldufig nur dieser Weichenverbindungen wiirde die
Einsparung von Kapital- und Unterhaltskosten fiir 16 Weichen wihrend

zahlreicher Jahre ermtglichen,

Weitere Ueberholungsmdglichkeiten sind unmittelbar vor den beiden
Portalen vorgesehen, Zu jeder Portal-Ueberholungsstation gehsrt min-
destens eine Weichenverbindung fiir den Spurwechsel,

Die im vorliegenden generellen Projekt éngenommene Blockeinteilung mit

normal ca, 1700 m langen Blockstrecken e rlaubt eine Zugfolgezeit von
weniger als 4 Minuten fiir die gewShnlichen Giiterziige (V = 75 km/h)

und von ca, 2,5 Min, fiir die Schnellziige, Anschliessend an die Ueber-
holungsstationen sind die Blockabschnitte bis auf Bremsweglinge (ca,1000
bis1100 m) verkiirzt, Zusammen mit einer zwecknéssigen Signalisierung
lésst sich damit der Zeitverlust filir Bremsen, Halt und Wiederanfahren
eines Glterzuges, der von einem Schnellzug iiberholt wird, theore-

tisch auf ca, 3,5 bis 4 Minuten begrenzen, Im praktischen Betrieb ver-
grossern sich selbstversténdlich diese Verlustzeiten, da der iiberho-
lende Zug normalerweise nicht unmittelbar auf Distanz folgen wird,

Fir die Berechnung der Leistung der Gotthard-Basisstrecke zwischen
Erstfeld und Biasca ist zu beriicksichtigen, dass die verschieden
schnellfahrenden Ziige in d er Regel in gemischter Folge verkehren, Die
oben angegebenen kurzen Folgezeiten von 2,5 bis 4 Minuten zwischen
gleich raschen Ziigen bilden deshalb eher die Ausnahme, Die Zugfolge=
zelt zweier Schnellziige, zwischen denen ein gewShnlicher Giiterzug von
einer Ueberholungsstation zur nHchsten verkehrt, betrdigt bei den ange-
nommenen Geschwindigkeiten ungefidhr 11 bis 12 Minuten, Beim Zugfolge-
fall Schnellzug-Eilgiiterzug~-Schnellzug sinkt die minimale Zugfolgezeit
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infolge des kleineren Fahrzeitunterschiedes auf 8 bis 9 Minuten,

Die aus dem Vorstehenden sich ergebende Stundenleistung von 10 bis 14
Ziigen pro Fahrrichtung kann aber im normalen Betrieb nicht erreicht
werden, da einerseits die Schnellziige und auch die wichtigsten Giiter-
ziige in ihrer zeitlichen'Lage fixiert sind und andererseits gewisse
Zeitliicken notwendig sind, damit die unvermeidlichen Verspdtungen ein-
zelner Ziige sich nicht auf eine ganze Reihe weiterer Ziige fortpflanzen,
Die:Erfahrung zeigt, dass im Mittel nur mit ungefshr 5 bis 6 Zigen pro
Stunde und Fahrrichtung gerechnet werden darf, woraus sich dne mittlere
Tagedeistung von 240 bis 280 Ziigenergibt,

Im Vergleich zur heutigen Gotthardbahn, wo auf den beiden Rampenstrek-
ken im Jahresdurchschnitt tiglich um die 170 Ziige verkehren, ist zu
beriicksichtigen, dass bei der Basisstrecke die ungefihr 40 Personen-

zlige und leerfahrenden Lokomotiven (zuriickfahrende Vorspann- und
Zwischenlokomotiven) wegfallen werden, Ferner ist auf der Basislinie

mit léngeren und schwereren Gliterziigen zu rechnen, dies nicht nur we-

gen des glinstigeren Strecken~Lingenprofils und der besseren Ueberholungs=-
méglichkeiten, sondern auch, weil bei weiter zunehmendem Verkehr die

Zige besser ausgelastet werden konnen,

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die nach dem vorliegen-
den generellen Projekt ausgebaute Gotthard-Basislinie einen Durchgangs-
verkehr aufnehmen und fordern kann, welcher zweieinhalb bis dreimal grise=
ser ist als der gesamte Verkehr, inkl, Lokalverkehr, welcher heute

"Uiber den Berg" gefiihrt wird, also iiber eine Mehrlénge der Strecke von-

31 km und eine zusHtzliche HShendifferenz von 600 M,

Es kann wohl kaum vorausgesagt werden, bis zu welchem Zeitpunkt das
Leistungsvermtgen des neuen Schienenweges dem zukiinftigen Verkehr genii-
gen wird,, Zwar kann nicht in Abrede gestellt werden, dass eine drei-
spurige Anlage den Bediirfnissen eines stets zunehmenden Verkehrs in
weitere Zukuﬁft entsprechen wiirde als eine zweispurige, Im Studien-
bericht wurde dargestellt, dass die totalen Anlagekosten eines Drei-
spurtunnels mehr als 50 % iiber denjenigen eines Zweispurtunnels liegen

und dass die bautechnische Beurteilung zu Extrapolationen fiihren miisste,

Die Schweizerischen Bundesbahnen haben in Wirdigung der sehr grossen
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Leistungsfihigkeit einer Zweispur-L&sung und in Beurteilung der wirt-
schaftlichen Konsequenzen der Verwirklichung einer Dreispur-Losung sich
zu einer zweispurigen Basislinie bekannt, Die Portale, die¢ ILinienfiih-
rung der Tunnelaxe sowie die Ueberholungsstation in Tunnelmitte sind

so projektiert, dass sich gegebenenfalls in shr weiter Zukunft die

zwelspurige Anlage in eine vierspurige erweitern liesse,

5.2 Ueberholungsstation in Tunnelmitte
Plan EW Nr, 43286

Die Ueberholungsstation in Tunnelmitte wird die beiden Hauptgeleise

mit je einem Ueberholungsgeleise, also t6tal vier Fahrspuren aufweisen,
Aus geologischen Griinden - die Station liegt im Bereiche einer Fels-
Uberlagerung von 2000 bis 2200 m - ist die Disposition der vier Gelei=-
se in zwel parallel verlaufenden Doppelspur-Rohren erforderlich, Die
neben dem durchlaufenden Tunnel liegende Rohre ist in der Axe des evtl,
spédter, anlésslich der Verwirklichung eines Vierspur-Basistunnels, zu
bauenden Paralleltunnels angeordnet, Der Axabstand der beiden Tunnel-
rShren wurde zu 45 m angenommen, Der aus Verkleidungsbeton und Fels be-
stehende feste Kern zwischen den beiden Hohlriumen betriégt damit 35,5 m,
Erfahrungsgeméss geniigt diese Kernbreite, um die Beeintrichtigung des
einen Tunnels durch den spiteren Bau des andern zu verhindern, Beide
Tunnel sind in der Mitte der Ueberholungsstation durch einen Stollen
verbunden, Seitlich dieses Verbindungsstollen liegen die Kammern fiir
einen Fahrleitungsschaltposten, eine Trafostation des Wechselstrom-
netzes 50 Hz, sowie die Relais-, Ueberwachungs- und Bedienungsinstalla-

tionen der Sicherungsanlagen, Die Station steigt von S nach N mit 6e3 %0,

In jeder TunnelrShre verlduft das Hauptgeleise einer Fahrrichtung und
das zugehOrige Ueberholungsgeleise, Der Suid-Nord-Verkehr wird die

durchlaufende Rohre befahren, deren Axe die topographisch und geolo=-

gisch optimalen Portalpunkte verbindet, Der Nord-Std-Verkehr wird die

verschwenkte Rohre beniitzen, deren verlingerte und zum zuerst gebauten
Tunnel parallele Axe dereinst etwas weniger glinstige Portalstellen ver-
binden wird, Die einspurigen Verbindungstunnel zwischen der durchgehen-
den und der verschwenkten Rthre liegen fast auf der ganzen Linge in Kur-
ven von 1500 m Radius,
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Im Hinblick auf Unregelmissigkeiten im Zugslauf, besonders bei zeit-
weiligem Einspurbetrieb werden die Ueberholungsgeleise z'r Aufnahme
von zwel Ziigen vorgesehen, Das Ueberholungsgeleise fiir die N-S Fahr-
richtung misst 2000 m, dasjenige der S-N Richtung ca, 2470 m, Die
L&nge der Station, gemessen von der Abzweigung des nérdlichen bis zur
Einmiindung des siidlichen Verbindungstunnels in den durchlaufenden
Haupttunnel betrdgt 3360 m, Die Ueberholungsgeleise werden durch je
eln Blocksignal (kombiniertes Vor- und Hauptsignal) unterteilt,

Beidseitig der Ueberholungsstation ist eine Spurwechselstelle ange-

ordnet,

543 Oberbau
Plan EW Nr, 42506

Obwohl sich die "klassische" Konstruktion des Oberbaues, bestehend aus

Schienen, Schienenbefestigungsmitteln, Querschwellen und Schotterbett
als in der Anlage wirtschaftlichste Losung behauptet, werden neue, be-

sonderen Unterbau-Verhdltnissen Rechnung tragende Anordnungen entwickelt,

Dem Schotterbett der klassischen Bavart fillt u.a, die Aufgabe zu, die
beim Befahren des Geleises auftretenden Schwingungen des Verbandes von
Schienen und Schwellen durch die in der Bettung auftretenden Reibungs-
krédfte zu.dédmpfen, Die Entwicklung neuer Schienenauflagerungselemente,
mittels welcher die Rebungsdimpfung in gewissen Grenzen nachgebildet
werden kann, hat zum neuen bettungslosen Oberbau gefithrt, Da der Ver-

zicht auf ein Schotterbett durch unmittelbare Schienenauflagerung die
Moglichkeit bietet, die Konstruktionshbhe des Oberbausystems zu ver-
ringern, ist die neue Bauart fiir Tunnelstrecken besonders vorteilhaft,
Das neue Oberbausystem seckt indes noch in den Anfingen, dariiber kon-
nen auch die Versuchsstrecken in zwei Tunneln der Deutschen Bundesbahn
sowie der neue Oberbau in einzelnen Japanischen Unterwassertunneln nicht

hinwegtduschen,

Auch bei den SBB findet der bettungslose Oberbau alle Beachtung und
es besteht kein Zweifel dariiber, dass im Gotthard-Basistunnel diese

im Unterhalt nur wenig aufwendige Bauart zur Ausfilhrung gelangen wird,
Die entsprechenden Studien sind indes noch nicht abgeschlossen und
praktische Versuche der SBB fehlen bisher, Es wire nicht gerechtfertigt
gewesen, die noch nicht ausgereifte Konstruktion in das Projekt aufzu-
nehmen,
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In den Plinen des vorliegenden Generellen Projektes ist der klassische
Oberbau, bestehend aus Schienen Typ SBB III auf Holzschwe'len, Verle-
geart "D", eingezeichnet und auch der Kostenvoranschlag bezieht sich
auf diese Bauart, Nach den wenigen verfligharen Erfahrungen ist der
bettungslose Oberbau um ca. 30 % teurer als der klassische, Diesen er-
hohten Anlagekosten steht eine gewisse Bau=Verbilligung gegeniiber, be-
dingt durch die Einsparungen an Bauhthe und damit an erforderlicher
Tunnelquerschnittsfléche,

Als Weichentyp fir die Spurwechselstellen und die Tunnelstation sind
EW 900 =~ 1:19 der neuen Einheitsbauart vorgesehen, welche mit 90 bis
95 km/h in der Ablenkung befahren werden k&nnen,

Der gesamte Oberbau wird fiir die Schienenstromkreise der Sicherungs-

anlagen isoliert,

504 Fahrleitungen
Plan EW Nr, 42506

Die Fahrleitungen iiber dem doppelspurigen Hauptgeleise des Tunnels
werden mit . einem versti@rkten Querschnitt von #Hquivalent ca, 300 mm2Cu,,
bestehend aus dem Fahrdraht von 150 mmgcu9 einem Bimetall-Tragseil
von 92 mm? St/Cu und wegen der grossen Speisedistanzen und der hohen

Traktionsstrome mit einer Speiseleitung (Feeder) von 95 mm2 Cu in

einer Bauart flir hohe Fahrgeschwindigkeiten vorgesehen, Die Fahrlei-
tungen der Ueberholungsgeleise der Tummelstation sind von einfacherer
Bauart, (kleinerer Querschnitt, keine Speiseleitung).

Die in Absténden von 25 m angeordneten Tunneltragwerke stellen eine

besondere Konstruktion dar, um widhrend des Tunnelbaues die Aufhsngung
eines Ventilationsrohres von 125 cm Durchmesser zu ermtglichen,

Die Stromversorgung der Fahrleitung ist im folgenden Abschnitt 5,7 be-

schrieben,

Bei den sechs Spurwechselstellen (je 3 zwischen Portal und Tunnelsta-

tion) sowie bei der Ueberholungsstation in Tunnelmitte sind Schalt-

posten vorgeshen, s, Plan EW Nr, 43682, durch welche die Fahrleitung iﬁ
einzelne abschaltbare Abschnitte unterteilt wird, Mittels des Schaltpo-
stens in Tunnelmitte k®nnen sowohl die Fahrleitungen der Ueberholungs-
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station sowie die an die beiden Weichenverbindungen anschliessenden
Tunnelstrecken abgeschaltet werden, Auch bei den Ueberhelungsstationen

vor den beiden Portalen ist je ein Schaltposten vorgeseher,

5.5 Sicherungsanlagen
Plan EW Nr, 42513

Die ganze Tunnelstrecke wird in 28 Blockabschnitte von durchschnitt—

lich 1,6 km L&nge eingeteilt, Das Blocksystem wird vollautomatisch
arbeiten, Es wird bis zur Spurwechselstelle Nr, 6 (inkl,) von Erstfeld

und siidlich davon von Biasca aus iiberwacht und ferngesteuert,

Die sicherungsmissige Unterteilung der Tunnelstrecke wird ermbglicht
durch die Isolierung der Geleiseanlage, Die Geleisestromkreise werden
mit Wechselstrom von 2 -~ 10 V und 125 Hz, gespiesen und ermbglichen die
automatische Ueberwachung der einzelnen Blockabschnitte und die ent-
sprechende Steuerung der Signale, Jedes Tunnelgeleise wird fiir beide
Fahrrichtungen mit Tunnelblocksignalen ausgeriistet, welche die Fahrbe—

griffe "Halt" (rot), "Warnung" (brandgelb) und "Fahrt" (griin) anzeigen,
Die Blocksignale wirken daher sowohl als Hauptsignal filir den unmittelbar
dahinter liegenden Blockabschnitt wie als Vorsignal zum nichstfolgenden
Signal, Vor einem dauernd zur freien Fahrt berechtigten Zug miissen
mindestens die beiden folgenden Blockabschnitte unbelegt sein, Die Block-
signale werden bei einer Nische an der Tunnelwand angebracht, Jedem die-
ser kombinierten Signale ist ein Streckengerst der automatischen g

sicherung zugeordnet,

Die vor den Weichen der Spurwechselstellen angeordneten Signale vermit-

teln ferner die Begriffe "gerade" bzw, "abgelenkte" Fahrt,

Die Speisung und Nahsteuerung der Signale, Geleise-Stromkreise und der
Weichen erfolgt von finf mit Relaisapparaturen ausgeriisteten Zentren

aus g
Portalstation Nord

Spurwechselstelle Nr, 2
Ueberholungsstation in Tunnelmitte
Spurwechselstelle Nr, 5
Portalstation Siid




— Zentrum fur Basislinie bis Spurw. 6 inkl.
Fernsteuerung

i d &

Blockstellen h
Uberholungssta. SP
|—— Siidportal o

' Bahnhof Biasca

EW Nr. 43407

.
L2
o
Spurw.Nr. 6 — Pnnn“

L d

e

Spurw. Nr. 5 — PA

e

S Tunnelabschnitt
o o o o o o o ool

o

L3

-

Spurw.Nr 4 — el |

L3

r-{?* -
o ol e o o o
Notbedienungsbereiche
&
Ubertragung der Zugsnummern

I

_ Tunnel
Uberholungssta.

)
=
n
7
o
a

o
|
| |

|
|

[.
Fernubertragungen und Fernsteuerung

Spurw.Nr. 3 — %

e e

e

o

sl
Spurw. Nr. 2 —— &

°

Schema der Bedienung und Uberwachung der Zugsicherung

GOTTHARD BASISTUNNEL

1

N Tunnelabschnitt

Nordportal —— =
Uberholungssta. NP H

7! Bhy Sy &
Nl Fe

Fernsteuerung
— Zentrum fir Basislinie bis Spurw. 6 excl.

Bahnhof Erstfeld




o= i

Die Anlage in Tunnelmitte ermdglicht die evtl, Notbedienung der Signale
und Weichen der Ueberholungsstation, diejenige bei der S murwechselstelle
Nr, 2 bedient die Signale und Weichen des N Tunnelabschnittes und von
der Spurwechselstelle Nr, 5 aus werden die Weichen und Signale der S Tun-
nelstrecke gesteuert, s, Plan EW Nr, 43407, Die Verbindung von den Spur-
wechselstellen Nr, 2 und 5 zu den evtl, erst spidter einzubauenden Wei-
chengruppen Nr, 1 und 3 bzw, Nr, 4 und 6 erfolgt iiber ein Kabel von 4mm2
Querschnitt, Fir die Kabel der Stellwerkanlagen ist ein Querschnitt von

dig T mm? vorgesehen,

Die ganze Strecke Erstfeld-Biasca erhdlt eine automatische Zugnummer-

meldeeinrichtung,

5.6 Dreiphasenstromversorgung, Niederspannungs— und Fernmeldeanlagen

- Dreiphasenstromversorgung 50 Hz, Sie speist die folgenden Installationen

und Apparate:

= Beleuchtung der Nischen und Kammern

- Steckdosen fiir den Anschluss von Unterhalts- und

Reparaturgerdten sowie der provisorischen Beleuchtung
fiir Bauarbeiten

Steueranlagen der Fahrleitungsschaltung
Sicherungsanlagen

Automatische Telefonanlage

Ein Hochspannungskabel, 16 kV, 3 x 70 mng bei jedem Portal an‘'die
ortliche Energieversorgung angeschlossen, wird durch den ganzen Tunnel
verlegt, In Absténden von 1000 m befinden sich Trafostationen mit Nieder-

spannungsverteilanlagen fiir die Normalspannung 220/380 V,

Niederspannungskabel 4 x 25 mm® fithren die Energie den Verbrauchern

Zu, U.a, den in Nischen oder Kammern in Abstinden von 300 m instal~

lierten Steckdosen,

Fernmeldeanlagen, Ein Fernmeldekabel mit 80 Adern (20 Vierern) ist vor-
gesehen fliirs

= Automatisches Telefon
= Streckentelefon

- Zugsmeldeeinrichtungen (Zugsnummern, Block)
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- Fernsteuerung der Fahrleitungsschalter
- Fernsteuerung der Sicherungsanlagen

= Unfallleitung

In der Tunneltiberholungsstation wird eine kleine automatische Tele-
fonzentrale installiert mit Anschluss an das Bahntelefonnetz, Direkte
Anschliisse an dieses Netz werden in Abstinden von 3 km in Kammern
vorgesehen, ferner bei den Spurwechselstellen und den Fahrleitungs-
speisepunkten, Die Anschliisse des Streckentelefons liegen 1000 m aus-
einander, ausserdem sind zwischen je zwei Streckentelefonposten Steck-

dosen fiir den Anschluss tragbarer Telefonapparate montiert,

Kabelfiihrung, Die Kabel werden in vorfabrizierten Betonkanilen iiber

‘den Fundamentstreifen verlegt und zwar léngs des E-Paramentes die
Starkstromkabel, 16 kV, 50 Hz, sowie im Bereiche der Fahrleitungs~-
schaltposten auch die Kabel 15 kV, 16 2/3 Hz,, und ldngs des W-Para-
mentes die Kabel der Sicherungs-, Fernmelde- und Niederspannungsan=-
lagen, Ausser den bahneigenen Kabeln kbnnten noch weitere Kabel in

den KanZlen untergebracht werden,

Im Unterbau und unterhalb des Rigolenkastenaufsatzes sind an den
folgenden Stellen Kabeliiberleitungen von einem Parament zum andern

erforderlichs

~ Spurwechselstellen und Fahrleitungsspeisepunkte,
Hochspannungskabel 16 2/3 Hz,

- Trafostationen, Niederspannungskabel

- Signal- und Weichenstandorte, Steuer- und Fernmelde-
kabel :

Sowohl das Hochspannungskabel der Dreiphasenstromversorgung wie
zahlreiche Adern des Fernmeldekabels finden bereits wihrend des

Tunnelbaues Verwendung,




5.7 Fahrstromversorgung
Plan EW Nr, 43 732

Die Abteilung fiir Kraftwerke bei der Generaldirektion der SBB beauftrag-
te am 5.6,62, nach Durchfithrung eigener Studien, die Elektro-Watt mit
der Bearbeitung des generellen Projektes fiir die Fahrstromversorg
Gotthard-Basistunnels, Die kurze, noch verfiigbare Zeit erlaub

nicht die uneingeschrinkte Annshme dieses Mandat

zeption ist das Ergebnis erweiterter Studien und

Losung dar,

-

Die durchgefiihrten Studi asieren auf den folgenden

KW der SBB festge o rojektierungserundliagen:

Speisung der Fahrleitung an den beiden Tunnelportale:
der Schichte von Selva und Chiggiogna,

An jedem Tunneportal wird den beiden Fahriei
Leistung von 25,000 kVA, an jedzm Schachtfu

Auf die ganze Tunnslstrerke ist die Binspe
vorgesehen,

Fur ‘@ Energieli
Ritom zur Ve 'ﬂfugu

e
.
Ll

) '%_: a4

Nordportal:
Stdportals
ochacht Chiggiognas lber eine mit der neuen 1 kV-Leitung Piotta-
Giornico verbundene Frei chaltanlage 1 16 kV
Selva: Uber ein iluftschaltanlage 132/16 kV, welche
an einer neu _ ¢1c itung G3¢Sﬁh?nen=3e¢Vde otta oder
Sﬁjchleltun- - n-Selva angeschlossen ist,

tudien und der Kostenvoranschlag hatten sich auf alle mit

lon im Zusammenhang stehenden Anlageteile (mit Ausnahme de
projektierten 132 kV-Leitung Piotta-Giornico) zu beziehen ohne
Riucksicht darauf, ob sie nur fiir die Stromversorgung des Basistunnels

L CIL L

erforderlich sind oder ganz oder teilweise ohnehin dem elektrischen




tver-

i e e o
2 NIEWES
YO T
ke :-."..J.. =

f=3

Zwisac.
et
zum Ri
i B S
eriichsg

ng
il
gk
rd

du
~u1n
rfoz

rbin
wE 1
A{'.

e

nen,
B SN Al =5 a]
b al
1
nlagen

s pannu
sa

1€
Vo

-

niitzt

oe

@ o
B o
(4] ©
ot g
g B
S =]
| O
o m A 4 = 7]
I L=
3] Q© —
o1 st}
m ]
o Fed
L | By
Q
e}

e
hnten Ho

Al
WEL

™Y
=3
n

5:7
1g nacl
=

und Ri
ariant
eitun
der

folge

uoau
-

ngen wix

i

1

ten

cnenen

i

2
JTIT

0 kV-Got

7 o
S B i & I/....\.{:J
ft werden,

ve
o Ea]
£

1

K

13

=

=
ungen br

L

ken Go

de
ser dem Ne

r Umbau de

i
i
E.l
S
a
e

[¥)

Grinden nur zwei V:

e
lem

T
1l

ben und
n
un

r
tiberpr

Tras
gp

u
od

A

Y




twerk Amgteg

ndige Leistung am Nordportal des Tunnels ber
miissen di

ntransformat

aOTra

oren durch Dreiwi
kVA ersetzt

¢ bestehende 16 kV-Innenraums: hg¢tmnlagr erweitert und
der Maschinen

mgstransformatore
werden

WLSile

raftwerk

und der

in die bestehenden

ngsfeldern an das

Hochspan-
prmgtoren

von ca,

25,000 kVA



21

und ein Reserveplatz fiir einen weiteren Transformator sind vorgesehen

L 6 5

Nach Angabe verschiedener Lieferanten sollten Einphasen*ransformatoren fiij
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Plan EW Nr, 42513 und 43283
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Nischentyp Nischenabstand

Sicherheitsnische fiir Personal 50 m beidseitig

Kammer fiir Gerdte und Material 500 m beidseitig
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Die vorgesehene Verteil: iies: ischen- und Kammer-Typen geht aus

dem Plan EW Nr, 425 iie n aus dem Plan Nr, 43283 hervor,
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Im Studienbericht wurde darauf hingewiesen, dass durch die Verwendung
eines im Tavetsch gusmiindenden Bauschachtes als Liftungsschacht eine
von beiden Portalen aus gegen den Schachtfuss gerichtete Luftstromung
im Tunnel erzeugt werden kann, Die dem Gebirge entstromende Wirme wir
durch diese Iuftstrtmung abgeleitet, Um die Tunnelrshre wird sich in

Folge ein Kdltemantel ausbilden,

Die durchgefiihrten Studien fithrten zum Schlu uss, dass bei anhaltend g
gerichteter Bewegung der ILuft im Tunnel, zuerst wihrend der Bauzeit,
dann wéhrend des Bahnbetriebes, die Bildung eines wirksamen Kiltemante

elativ wenig Zeit erfordert, Um dieses bedeutungsvolle Problem weiter




u behandeln, wurde im vergangenen Friihjahr im Gotthardtunnel mit

Installation von Messgeriten begonnen, Die ersten Messr.sultat

im kommenden Herbst zu erwarten,

Bereits heute kann nicht verkannt werden, dass die einige Zeit nach der

Aufnahme des Bahnbetriebes noch aus dem Gebirge der Tunnelrs
Wadrmemengen vernachlissigbar klein sind gegeniiber de

Durchfahrt der Ziige im Tunnel freiwerdende Wirmemengen, Die

leitungen entnommene elektrische

(Motoren- und
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Verkehr entsprechend der praktischen Leistungsfihigkeit des Tunnels

75 Reiseziige/Tg, 130 km/h 69 Mio zcal/Tg,
175_Giiterziige/Tg, 85 km/h 171 Mio kcal/Tg,

Totals 250 Ziige/Tg. 240 Mio kcal/Tg,

75 Reiseziige/Tg, 110 km/h 53 Mio kcal/Tg.
175 Giiterzilige/Tg. 75 km/h 147 Mio kcal/Tg,

Totals 250 Ziige/Tg. 200 Mio keal/Tg,

Diese Wirmemengen miissen von der den Tunnel durchstrtmenden Luft ab-

geleitet werden,

6,2 Disposition der Liiftung

Es liegt im Interesse des Komfortes des Reiserverkehrs, wie der Produk-
tivitdt des Bahnunterhaltsdienstes, dass die allerdings nur lokal suf-
tretende maximale Temperatur der Tunnelluft 35 °C nicht tibersteigt, Die
Rechnung zeigt, dass die durch den thermischen Auftrieb im Liiftungs-
schacht, durch Meteo-Verhiltnisse und den Zugsverkehr erzeugte Bewegung
der Luft im Tunnel nicht geniigt zur Erfiillung dieser Bedingung, BEs ist

deshalb eine kiinstliche Ventilation des Tunnels vorzusehen,

Von den zahlreichen untersuchten Liiftungssystemen wire einer Dispositi
mit einem Liiftungsschacht in Tunnelmitte aus stromungstechnischen und be-
trieblichen Griinden der Vorzug zu geben, wenn nicht das Abteufen eines
ausschliesslich der Liftung dienenden ca, 1400 m tiefen Schachtes aus
technischen und wirtschaftlichen Griinden problematisch wire, Die gewdhlte,
unter Verwendung der Bauschichte entworfene Losung ist auf dem Plan EW
Nr, 43961 dargestellt, Die Zufuhr der Frischluft erfolgt durch das Nord-
portal, das Siidportal und einen der bei km 35,9 ab Nordportal gelegenen
Schéchte von Chiggiogna, Von diesen Stellen aus strémt die Luft auf die
bei km 13,29 ab Nordportal gelegenen Schichte von Selva zu, wo sie wie-
der in die freie Atmosphire austritt, Die ILiiftung ist somit eine reine
Léngsluftung, wobei die Stromungsrichtungen so gewdhlt sind, dass die
Iuftbewegung den Ziigen bei der Ueberwindung der Steigungen hilft, Am Fusse
des Abluftschachtes sind in einer Maschinenkaverne die fiir die ILuftfor-

derung notwendigen Ventilatoren und die Hilfsinstallationen untergebracht,

Die Dimensionierung der Ventilationsanlage erfolgte im Hinblick auf die

praktische Leistungsfihigkeit des Tunnels von zusammen ca, 250 Ziigen in

belden Richtungen pro Tag, Es ist vorgesehen, die Anlage von Anfang an
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auf diese Leistung auszubauen und mindestens zeitweilig auch zu betrei-

ben, um die anfinglich noch anfallende Gebirgswirme abzuleiten und dic
]

Ausbildung des wirksamen Kdltemantels zu beschleunigen, Auf dem folgen-

den Plan EW Nr, 43692 sind fir den Bahnbetrieb mit

=
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pro Tag die erforderlichen Kiihlluftmengen im Stidabschnitt des Tunnels
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Verkehr bel Inbetriebnahme des Tunnels
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6,3 Tunnelliiftung und Bahnbetrieb

Die bei der Fahrt der Ziige durch den Tunnel freiwerdende Wirme muss
abgeleitet werden und erfordert eine kiinstliche Liftung, Je grdsser
die Wdrmeentwicklung, umso grosser ist die erforderliche Kithlluftmenge
und die Geschwindigkeit der Tunnelluft von den Portalen gegen die

tungszentrale und damit auch die aus der Luftreibung zusitzlich

ergeben, dass bel einer zulissigen maximalen Temperatur von 35 °C am

Schachtfuss eine Wirmeableitung iiberhaupt nur moglich ist, solange
erzeugte Wdrme unterhalb des Wertes von ca, 330 Mio kecal/Tg., liegt,
Diese Wirmeerzeugung, welche aus der Durchfahrt sehr schnellfahrender
und schwerer Ziige resultiert, kann aber nicht zugelassen werden,

ihrer Ableitung ILuftgeschwindigkeiten im Tunnel erforderlich wiren,
welche jede sorgfdltige Kontrolle und Ueberwachung der Bahnanlagsn
durch im Tunnel t&dtiges Personal unmbglich machen wiirde, Die Ableitung
von ca, 190 Mio kcal/Tg, aus dem ganzen Tunnel, z,B, bedingt durch 75
Reisezlige mit einer Geschwindigkeit von 110 km/k und 175 GUterziige mit
70 km/h, beide vom erwihnten représentativen Typ, fihrt im N Tunnel-

abschnitt bereits auf eine mittlere Luftgeschwindigkeit von 6,5 m/s,

ine Beschrénkung der Fahrgeschwindigkeit einzelner Zige wird alsc
nicht etwa wegen einer Ueberbelastung der Lok geboten werden miissen,
sondern zur Vermeidung einer Ubermissigen Wirmeerzeugung bei der Tunnel-

durchfahrt,
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Geologile

Plan EW Nr, 42 958

le Art und Lagerung der Gesteine

Das geologische Ldngenprofil, Plan EW Nr, 42958 ist von den
geologischen Experten der Studiengruppe Gotthardtunnel konstruiert
worden, auf der Grundlage der Pline 216 a/2, "Geologische Karten-
skizze" und 216 a/5, "Geologischer Horizontalschnitt suf Kote 400 m
ﬁ.M.“ ihres "Vorl#ufigen geologischen Gutachtens fiir einen Basis<
tunnel" vom %1, Juli 1961, '

. Fir die Konstruktion der erwdhnten geologischen Profile und Kar-
ten im Gebiete S des Gotthardmassives standen nur Hltere geologische
Aufnahmen zur Verfligung, Trotzdem sie als ausgezeichnet bewertet
werden ktnnen, ist die Darstellung der strukturellen Gegebenheiten
viel zu einfach, so dass die folgenden beiden Probleme als nicht ge=-
niigend abgekldrt bezeichnet werden miissen:

- Verlauf der mesozoischen,triasfilhrenden Pioramulde am

Stidhang des Gotthardmassives
- Abgrenzung der Leventinadecke in die Tiefe

Umn den rHumlichen Verlauf der Pioramulde und der Leventinadecke
im Frontalbereich erfassen zu kSnnen, werden im Sommer 1962 in die=-

sem Gebiet ausgedehnte geologische Untersuchqngen {iber die Schicht-

lagerung und die Kleinfiltelung angestellt, Je nach den Ergebnissen
dieser Feldarbeiten wird dann zu entscheiden sein, ob die geologi=-
sche Kartierung evtl, durch Sondierbohrungen zu erginzen sei,

Das vorliegende generelle Projekt ist bearbeitet unter Verwendung
des Planes EW Nr, 42958, dessen Richtigkeit nach Ansicht der geolo~
'gischen Experten durch die laufenden geologischen Untersuchungen
sehr wahrscheinlich nicht prinzipiell in Frage gestellt wird,

2, Wasseranfall

Die weitergefilhrten Studien iiber beobachteten Wasseranfall bei

Stollen- und Tunnelbauten im Alpengebiet sowie in europiischen




Gruben geben keinen Anlass, die urspriingliche Prognose fir den mut-
masslichen Wasseranfall zu &ndern., Die Tunnelrigole wurde bemessen:

- im Aare-~ und Gotthardmassiv sowie im Bereich der
Tessinerdecken fiir 10 bis 20 1/s km

= im Bereiche der Ursern-Garveramulde des Permocarbon,
auf total ca. 0.4 km, sowie der Pioramulde, ca, 0,2 km,
fiir die Grdssenordnung von 100 1/s

- léngs des ganzen Tunnels fiir lokale und zeitlich beschrinkte
Wassereinbriiche in der Grossenordnung von 1 m3/s

Die Berechnung der Kosten von Arbeiten fiir das Fassen und Ableiten
sowie das Abdichten der Tunnelrdhre gegen Wasser, erfordert eine Aus-—
scheidung der mutmasslichen Lingen von trockenen, feuchten (Tropf-
wasser) und nassen Zonen (fliessendes Wasser), Die Ungenauigkeit die-

ser Schitzung darf nicht verkannt werden,

Irockene, feuchte und nasse Gebirgszonen

Trocken Feucht

% km %

Aaremassiv S 20

Tavetscher Zwischenmassiv
Ursern-Garveramulde
Gotthardmassiv
Pioramulde
Tessinerdecken ' 12.87
Blockschutt SP

Total km 3357

Im Kostenvoranschlag sind ausserdem neben einem Grundpreis fiir die

Massnahmen der Wasserhaltung bei Abfliissen bis 20 1/s die Aufwendun—
gen in Rechnung zu stellen fiir die Ableitung von griosseren Wasser-
mengen und fir die Entschddigung der daraus resultierenden Arbeits-—
beeintréchtigungen, Es wird angenommen, dass diese erhthte Wasserhal-
tung beim Durchfahren der Ursern-Garveramulde, des Permocarbon, der
Pioramulde sowie von 5 % der Linge der verbleibenden 44,72 km messen—
den Tunnellénge zur Anwendung gelangen wird,




Auf Grund der beim Bau von Alpentunneln gewonnenen Erfahrungen ist
damit zu rechnen, dass die in den Tunnel eindringenden Wassermengen

wdhrend der dem Bau folgenden Jahre abnehmen werden,

Sa Ursprungstemperatur des Felsen in der Tiefe des Tunnels

Der Verlauf der Ursprungstemperatur des Felsen in der Tiefe des
Tunnels ist dargestellt auf dem folgenden Plan Nr, 42957, Die Tem~
peraturberechnung erfolgte nach der Theorie von Thoms und Koenigs-
berger, Die geologischen Experten der Studiengruppe haben uns mit
Ausnahme des Hinweises auf begrenzte Wasservorkommnisse auf keine
zu erwartenden chemischen, pysikalischen oder vulkanischen Vorginge
im Erdinnern aufmerksam gemacht, welche die angenommene stationire

Wermestromung beeinflussen kdnnten,

Die fiir die Berechnung anstelle der Relieflinie eingefilhrten sin-
Kurven des Bereiches O - 90° erfassen die folgenden Bereiches
Kurve Ch&rstelenbach - Bristen Ostflanke 'N-8S 4,60 km
Ch8rstelenbach - Piz Nair N-S 8,32 km
Vorderrhein - Piz Nair S=N 4,40

Kurve

Kurve

Kurve

Vorderrhein = Piz Lai Blau N=S T-T5 km

i
2
3
Kurve 4 YVorderrhein - E Flanke Piz Miler N=-3 3.10 km
5
6 Chiggiogna - Passo di Predelp S~V 6,12 km

Kurve

Es ist anzunehmen, dass die berechneten Temperaturen etwas zu hoch
sind, weil der im allgemeinen kithlende Einfluss des Wassers im Berg-
innern nicht beriicksichtigt wurde - da rechnerisch nicht erfassbar -,
und weil der zwischen dem Maderanertal und der Pioramulde eingefiihrte
Normalgradient von 0,028 auf Grund der fiir den bestehenden Gotthard-
tunnel durchgefiihrten Kontrollrechnung etwas zu gross sein diirfte, Im
Gebiete zwischen der Pioramulde und der Leventina wurde entsprechend
den schief stehenden kristallinen Schiefern ein Normalgradient von
0,035 angenommen, ebenso im Bereiche der praktisch horizontal liegen-

den Leventinagneise,
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4. Mutmassliches bautechnisches Verhalten der Gesteine und des
Gebirges

Die Angaben des "Geotechnischen Langenprofils, wahrécheinliche Eigen-

schaften und wahrscheinliches Verhalten der Gesteine und des Gebirges",
Plan EW Nr, 40426 des Studienberichtes, haben ihre Giiltigkeit auch

fiir das Trasse B, d.h, die Linienfithrung des vorliegenden generellen
Projektes, mit Ausnahme des Gebietes der Leventinadeckeo Zwischen
Chiggiogna und dem Siidportal, unterhalb Giornico, ist die Ueberlage-
rung der Tunnelrthre durch die Leventinagneise nur noch gering, Die
Mgchtigkeit der Ueberlagerung sowie die tektonischen Verhiltnisss
sprechen nicht fiir das Auftreten von Abschalungen oder gar Bergschlag,
Diese Beurteilung wird den beim Durchfahren der Antigoriodecke im
Stidabschnitt des Simplontunnels - welcher der Leventinadecke tekto=-

nisch entspricht - gewonnenen Erfahrungen gerecht,

‘Die geologischen und geotechnischen Verh#ltnisse innerhalb der vom
Basistunnel durchfahrenen GebirgskSrper werden von den Experten zu=
sammenfassend wie folgt gekennzeichnets

Aaremassiv, Die Streichrichtung der Schieferungsflichen aller

Gesteine des Aaremassivs schneidet die Tunnelachse praktisch

rechtwinklig; die Schieferungsflichen fallen angendhert vertikal
ein, Von Nord nach Siid fortschreitend trifft man wvon Amsteg bis

zum Ch&rstelenbach die granitartigen Gesteine des Erstfelder—
granitgneises, dann eine Zone mit Injektionsgneisen, Sericitgneisen
und Sericitschiefern, in die eine schmale Zone schwarzer, z,T,
anthrazitfilhrender Karbonschiefer eingelagert ist, In die Sericit-
gneise und -schiefer, besonders an ihrer Grenze gegen den Aaregranit,
sind mehr oder weniger breite Lagen von massigen bis Husserst stark
laminierten Quarzporphyren eingeschaltet, Hierauf folgt Aaregranit,
der z,T, massig, meist aber leicht geschiefert ist, Starke Lominie-
rung, Mylonite, kommen nur in schmalen Zonen vor, Stidlich des Aare—
granites folgt ein z,T., von Amphibolit durchzogener Injektionsgneis,
der im Sliden von Dioriten abgeldst wird,

Soweit sich beobachten lisst, ist die Kataklase, mit Ausnashmen in den
Schieferziigen, gering., Ein steilstehendes, besonders ausgeprigtes
Kluftsystem schneidet die Tunnelachse unter spitzem Winkel, wighrend
ein zweites flachliegendes hauptsgchlich in den granitdhnlichen Ge-




steinen ausgeprigt ist und hdufig eine augesprochene Minerali-
sation (Quarzkliifte etc,) aufweist, In den ausgesprochenen
Schieferzonen, sei es in der Partie am Nordrand &s Aaregranites
oder in den durchwegs schmalen Myloniten innerhalb des Aaregra~
nites und der Gneise, kann das Gestein infolge tektonischer
Bewegungen defmassen zertriimmert sein, dass in ihm evtl, Druck-
zonen oder grissere Strecken mit Niederbriichen zu erwarten sind,
Im Aaregranit ktnnen Entspannungseerscheinungen (Bergschlag =
schlagartige AblGsungen -, an der Brust auch Abschalungen) auf-

treten,

Tavetscher Zwischemmassiv, Auch die Schieferungsflidchen

der Gesteine des Tavetscher Zwischenmassivs stehen senkrecht,
und ihre Streichrichtung schneidet die Tunnelachse beinahe
unter rechtem Winkel, Am Aufbau des Tavetscher Zwischenmassivs
sind vorwiegend Sericitschiefer und-gneise beteiligt, die
Einlagerungen von Serpentinen, Kalkschiefern, Dioriten, Quarz-
porphyren enthalten und im allgemeinen stark von Pegmatiten
durchschwéirmt sind, Oft sind die Gesteine intensiv verschiefert,
Die zwischen mylonitisierten Sericitschiefern liegenden

etwas hirteren Gesteinspartien sind infolge tektonischer Vor-
génge oft stark zertriimmert, Es sind also innerhalb des Tavet-
scher Zwischenmassivs &fter auch gebriche, vielleich%t druckhaf-

te Partien zu erwarten,

Gotthardmassiv, Die Gesteinzusammensetzung und die geotech-

nischen Verh#ltnisse diirften gleich sein, wie sie beim Durch-
fahren der gotthardmassivischen Gesteine im Gotthardtunnel an—
getroffen worden sind, In der mesozoischen bis permokarbonischen
Urseren-Garverazone sind gebriche bis druckhafte Partien zu er-
warten, wdhrend in den gotthardmassivischen Gneisen und Graniten
(Cristallina-Granit und Medelser-Protogin) mit Bergschlag und
Abschalungen an der Brust zu rechnen ist,

Es darf erwartet werden, dass die den Sudrand des Gotthardmassivs
markierende Trias - sofern sie nicht iiber dem Tunnel suskeilt -
vorwiegend aus zuckerkdrnigem Dolomit besteht., Sollte dieser was-—
serfiihrend sein, so widre die Zone stark druckhaft,




Tessiner Decken, Mit Ausnahme einer ca, 1,3 km langen,

an das Yotthardmassiv resp, an die Trias anschliessenden Zone

aus gotthardmassivihnlichen Gesteinen, deren Schieferungsflichen
leicht schief zur Tunnelachse streichen und deren Fallen zwischen
90 - 30° schwankt, besteht das zu durchfahrende Gebirge der
Tessiner Decken iiberwiegend aus Leventinagranitgneis, dessen
Schieferungsflichen ganz flach liegen und sehr spitzwinklig zur
Stollenachse streichen, Es handelt sich um im allgemeinen

wenig zerkliiftete, grobbankige Gesteine, Die Ueberlagerung ist
gering und itberschreitet nur im ndrdlichen Abschnitt 1000
Gebréche Zonen werden lokal begrenzt sein, Entspannungserschei-
nungen sind vorwiegend in den n¥rdlichsten Partien des Leventina-
gneises (Umbiegung) zu erwarten, Lokal konnen auch Abl8sungen von

Binken auftreten,

De Definition und mutmassliche Verteilung der Gebirgsklassen

In den "Grundlagen fiir die Berechnung der generellen Baukosten

der Gotthard-Strassentunnel-Varianten" der Studiengruppe Gotthard-
tunnel vom Januar 1962, sind die verschiedenen Felsklassen im Hi.lﬂ.a;--:==
blick auf eindeutige Massnahmen, welche voraussichtlich auf Grun?
der geotechnischen Beurteilung beim Ausbruch des vollen Profils zu
treffen sind, um Steinfall zu verhindern oder den Ausbruch tiberhaupt

vornehmen zu konnen, wie folgt definierts

a) Stendfester Fels, mit Ausnahme von einzelnen Felsankern

(im Maximum 5 Stk/lm) sind wihrend des Ausbruches keine
Sicherungen notwendig,

Leicht gebriicher Fels, dem Vortrieb unmittelbar folgend

ist eine systematische Felssicherung erforderlich mits

~ Felsankern allein (mindestens 6 Stk/im)

~ Felsankern mit Drahtnetzen, Drahtseilen, Flugpisten-
blechen, Spritzbeton oder Gunit

oder es ist einzig oder in Verbindung mit Felsankern der
serienméissige Einbau von Stahlrahmen, mehr als 20 m hin-
ter der Brust, notwendig,

Gebrécher Fels, wihrend des Ausbrechens, jedenfalls aber

unmittelbar nach jedem Abschlag, muss der Ausbruchquer-
schnitt vor Ort mit Stahl-Rahmen oder -Ringen gesichert




werden, Die Felsflichen zwischen den Rahmen oder Ringen

milssen gegebenenfalls abgedeckt werden mit:

- Stahlspitzen oder Betonbrettern oder

-~ armiertem oder unarmiertem Gunit- oder Spritzbetonauftrag

Druckhafter Fels, der Vortrieb erfolgt unter Verwendung von

Marciavanti oder in Anwendung eines marciavanti-ghnlichen
Systems, Gegebenenfalls muss die Brust durch Einbauten

gehalten werden,

Es wurde vorliufig angenommen, dass der Tunnel zwischen dem Go

massiv und den Tessinerdecken die Pioramulde durchfihrt und

se Gebirgszone auf eine IL&nge von 0,2 km aus wasserfithrendem, zucker-
kornigem Dolomit bestehe und damit sehr stark druckhaft oder "schwime

mend" wire,

e) Schwimmendes Gebirge - nicht im Sinne der tektonischen, sondern

der liberlieferten bautechnischen Definition - besteht aus in die
Einzelkomponenten desaggregiertem und stark wasserfithrendem Ge~-
stein, welches normalerweise erst nach vorgingiger Verfestigung
oder mittels Schild und unmittelbar folgendem definttivem Ausco .

durchfahren wird,

Die mutmassliche Verteilung der Gebirgsklassen auf die Tunnelldnge
ist auf dem geologischen Lingenprofil, Plan EW Nr, 42958 sowie auf
der folgenden Tabelle 2 dargestellt,




Gotthard Basistunnel

?enerelles Projekt Verteilung der Felsklassen

Grundlage: Geologisches Profil Plan Nr., 42958

Ausdeh- Stand- leicht  gebrich gebriich Druckhaft
nung fest o.Einb, m. Einb, o.Sohleng, m.Schleng. All~ Schwim- Block—
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Bavausfiihrung Anlagekosten

1, Ausfilhrungskonzeption

- Der Tunnelbau wird von den beiden Portalen bei Amsteg und Giornico

und von den zweil Doppelschichten bei Selva und Chiggiogna aus

gen, Dementsprechend wird unterschieden zwischen: Portalbaustellen

(Hauptvortriebe) und Schachtfussbaustellen (Sekundirvortriebe),
P

-~ Wo immer die geologischen Verhiltnisse dies gestatten, wird der

Tunnel mit vollem Querschnitt vorgetrieben, In Teilstrecken des ge-

bréchen, sowie im druckhaften und "schwimmenden" Gebirge kommt

hwi
Teilausbruch zur Ausfilhrung, Bei der Berechnung der Baukosten wurde

vorausgesetzt, dass das "schwimmende" Gebirge zuerst mit einem Vor-
triebsstollen unter Anwendung der Schildbauweise (ohne Druckluft)

durchfahren werde,

- Das konventionelle Bauverfahren - Bohren, Sprengen, RiZumen - gelangt

zur Anwendung,

- Wehrend des Uber lange Zeit andauernden Vortrie
hoher Ursprungstemperatur des Felsen miissen
matisiert werden, Um die Kosten der Klimati
halten, miissen die Arbeitspliétze in einem mig

abschnitt, der Arbeitsstrecke, zusammengefasst werden, Innerhalb die
p & 9 &

ser Strecke werden gimtliche Bauarbeiten ausgefihrt,

- Im Verlaufe der Bauzeit, nach den Sekund&rdurchschligen, wird die
Distanz zwischen den Portalen und den zugehtrigen Arbeitsstrecken

auf weit iiber 20 km ansteigen, Um alle Personen=- und Materialtrans—
porte rasch und sicher abwicklen zu kCnnen, erfolgen diese mit Nor-
malspur-Zugskompositionen, welche auf der hinter der Arbeitsstrecke

liegenden Zufahrisstrecke, d,h, im fertiggestellten Tunnelabschnitt

mit definitivem Oberbau, Fahrleitung und Sicherungsanlagen, verkshren,

= Fiir die Hauptvortriebe findet die Normalspur praktisch éb Baubeginn
Verwendung, Die Sekundirvortriebe werden iiber Schmalspurlinien be-
dient, Nach erfolgtem Sekundfrdurchschlag werden die Schmalspur-
geleise durch die Normalspur ersetzt, Sobald ein Normalspurgeleise




bis zur Arbeitsstrecke der Schachtfussbaustelle nachgezogen ist,
erfolgt die Umstellung vom Schmalspur- auf den Normalspurbetrieb,
Die Schachtbaustelle wird damit zur Portalbaustelle,

Diese Konzeption wurde bereits im Studienbericht vorgeschls en, Die
D .

seither auch von Unternehmungen ausgefiihrten Studien haben die Zwecke
méssigkeit dieses Bauvorganges nachgewieseng gewisse Aenderungen
fuhren lediglichs

[y
Ll

die Staffelung der Bauarbeiten in der Arbeits:
das Geleiseschema in der Arbeitsstrecke

die Lidnge der Arbeitsstrecks

Staffelung der Bauarbeiten in der Arbei:

Abschnitt Nr, Portalbaustellen

1 Vortrieb

Bohren

Sprengen

R8umen
Profilregulierung

Warteraum fiir Schutterziige Warteraum
Fundamentstreifen Fundamentstreifen
Rigole Rigole

Vordichten Vordichter
Betonieren der Auswtlbung Auswdlbung

Tunnelinstallationsplatz Injektionen
Injektionen Nachdichten

Rangier- u, Lokwechselstrecke

Sohlenreinigung
Sohlenausgleichsbeton
ev, Sohlengewtlbe

ev, Nachdichten
Installationen des
Bahnbetriebes




Lénge der Arbeitsstrecken

Portalbaustellen Schachtbaustellen
1536 - 3156 m 1100 = 1400 m

Es ist damit zu rechnen, dass wihrend des Vortriebes wechselweise
ginstige und unglinstige Felsverhdltnisse angetroffen werden, Der
zur Hauptsache fir die Geschwindigkeit des Fortschreitens aller
Arbeiten massgebende Vortrieb der Tunnelbrust wird daher nicht
stetig verlaufen und evtl, auch &n Rhythmus der nachfolgenden Ar-
beiten beeinflussen, welche dabei in eine organisatorische und
technische Abh#ngigkeit geraten vom Vortrieb, Disse Abhingigkeit
wird umso grosser, je kleiner die Abschnitte der Arbeitsstrecke
sind, Es ist aber auch denkbar, dass durch eine StSrung im Ablauf
der Betonierungsarbeiten, z,B, Nachbriiche, in vereinzelten Fillen
der Vortrieb wegen der Arbeitsdisposition und_nicht wegen der Fels-
verh8ltnisse an der Brust beeintrichtigt wird.

Das auf den Plinen EW Nr, 42959 und 43403 dargestellte Schems des
Bauvorganges zeigt Teilarbeitsstrecken mit einem gewissen Puffer-
vermdgen, Im Rahmen der Offertbearbeitung werden die submittieren—
den Unternehmungen die vorliegende Disposition zu iberpriifen und
zwischen den organisatorischen und klimatisierungstechnischen Vor-

und Nachteilen zu wihlen haben,

2o Vermessung und Absteckung

2,1 Beschaffung der Absteckungsgrundlagen

Fiir die Absteckung des Basistunnels erachtet es die Eiﬁg; Landes-

topographie als notwendig, die Landestriangulation iber ein geeig-
netes Netz, welches die vier Baustellen Amsteg, Selva, Chiggiogna
und Giornico verbindet, zu kontrollieren, Daraus kann die fiir Ab-—
steckung wichtige Richtungsbestimmung abgeleitet werden,

Um die neuen Triangulations-Punkte in Nihe der Baustellen ins Netz
einzubeziehen, Wrd dort eine besondere Rekognoszierung notwendig sein,
Gleichzeitig kann die Signalisierung der ausgewshlten Triangulations=
punkte (meist I, - III, Ordg,) durchgefiihr: werden, die sich auf Hbhen
bis 3300 m befinden, Anschliessend wird die Messung durchgefithrt,




Die Hohen diirfen nach Auffassung der L + T den Berechnungen des
Landesnivellements entnommen werden, welches in den Jahren 1918/19
erstellt wurde, Um lokale Verinderungen feststellen zu konnen, sind
pro Baustelle mindestens 3 Punkte des Eidg, Nivellements unterein-
ander zu vergleichen, wofiir in gewissem Umkreis eine Neumessung not-

wendig wird,

2,2 Absteckungskontrolle und Vermessung der Tunnelaxe

Fiir die Absteckung und Vermessung sind weder beim NP noch beim SP
besondere Richtstollen erforderlich, Die beim gegebenen Kurvenrs-—
dius von 1500 m vorhandene Sichtdistanz in der Bogensehne betrigt
ca, 350 m und ist damit grésser als die von der L + T geforderte
Minimaldistanz von 200 m,

Die Absteckungen des ersten Vortriebes sollen schon bzld nach dessen
Beginn kontrolliert werden, um grobe Fehler auszuschliessen, In fort-
geschrittenem Stadium dirfte es geniigen, jewsils nach 600 -~ 1000 m
eine Absteckungskontrolle auszufithren, Um den Bauvorgang mbtglichst we=
nig zu stéren, ist sie in der Regel an einem Wochenende vorzunehmen,
Zusdtzlich diirften pro Baustelle 2 durchlaufende Absteckungskontrollen
notwendig sein, Durchschlagskontrollen werden die Absteckungsgens -
igkeit ergeben, zudem wird damit auch die definitive Lagebestimmung

der Tunnelaxe ermdglichi,

2,3 Schachtlotung und Tiefenmessung

In der Schweiz konnten bisher mit sdchen Operationen keine Erfahrun—
gen gewonnen werden, Voraussichtlich werden grossere Vorarbeiten und
Vérsuche erforderlich sein, sowohl fiir die zweifache Richtungsiiber~
tragung (mittels Lotung und evtl, unter Anwendung eines Kreisel-
theodoliten) wie fiir die Bestimmung der HShe der Schachtsohle, Die nache-
stehend ausgewerteten Angaben betreffend die Richtungsabsteckung durch

Vertikalschéchte sind ausléndischen Ursprungs,

204 Schitzung der Durchschlagsgenauigkeit

In der nachfolgenden Tabelle sind die von der L + T geschitzten

maximalen Durchschlagsfehler angegeben, Die zu erwartenden Fehler

dirften also innerhalb dieser Werte liegen und im Durchschnitt nur




1/3 bis 1/2 davon errechen,

Durchschlagstelle Maximale Durchschlagsfehler in em fir
nach Bauprogramm Richtung Lénge Hthe

Sekund&rdurchschlag N 50
Sekund&drdurchschlag S : 40
Hauptdurchschlag

205 Durchschlagsgenauigkeit und Bauvorgang

Die zu erwartenden Durchschlagsfehler liegen in einer Grdssenordnung,
welche den Vollausbruch bis zum Durchschlag rechtfertigt, Notwendig
werdende Anpassungen der Auswdlbung des Tunnels sowie der Lage des Ge-
leises und der Falrleitung sind innerhalb der verfiigbaren Ausgleichungs—
strecken praktisch ohne Mehrkosten und Konsequenzen fiir den Bahnbetrieb.

mbglich,

2o Ausfihrung der auf einem Portal basierenden Arbeiten (Hauptvorrieh)

321 Installationspliitze, Bauinstallationen

Die fiir die Durchfithrung des Tunnelvortriebes und des Ausbaues er—
forderlichen Bauinstallationen werden zum einen Teil stationir vor

den Portalen und zum andern Teil mobil, auf einem Bisenbahnzug in

der Arbeitsstrecke, im Tunnel vorgesehen,

Die Installationen vor den Portalen bestehen zur Hauptsache aus

Unterkunftshdusern und Verpflegungsstitten filir das Personal, aus Lager-
plétzen, Magazinen und Werkstdtten, aus Silos fiir die Betonzﬁéchlagsm
stoffe sowie aus einer Rangiergeleiseanlage, welche nach der Fertig-
stellung des Tunnels zur Portaliiberholungsstation umgebaut wird,

Bei Amsteg f#llt die Ebene N des Portales, begrenzt durch die Reuss

zwischen dem Zeughaus und dem Schiipfibach, die neu anzulegende An-
schlusslinie und die Hauptstrasse, als Installationsplatz in Betracht,

Dieser kann von Erstfeld und Amsteg aus dauernd iiber die Kantonsstrasse




und ca, 24 Jahre nach Baubeschluss auch iiber die neue definitive
Anschlusslinie, Bhf, Erstfeld - NP, erreicht werden,

Die Ebene beidseits der Ueberholungsstation beim Stidportal, zwischen
dem Damm der bestehenden Gotthardlinie und dem Ticino ist, als In-
stallationsplatz bei Giornico vorgesehen, Er ist dauernd von Gior-
nico und Biasca aus auf der Kantonsstrasse und bereits kurz nach Bau-
beschluss iiber ein provisorisches Anschlussgeleise von der bestehen-
den Bahnlinie aus erreichbar, Die definitive, vom neuen Bahnhof Biasca
ausgehende Anschlusslinie ist zur Abwicklung der Transporte wihrend
der Bauzeit nicht erforderlich und wird ohnehin erst gegen Abschluss

der Tunnelbauarbeiten verfiigbar sein,

Auf dem in der Arbeitsstrecke des Tunnels stehenden Installationszug

sind die folgenden Installationen montiert:

Kompressoren und Windkessel
KEltemaschine der Klimaanlage

Transformatoren und Schalter der Baustromver-—
sorgung

Vorgeschobene Staffel der Werkstidtten und der
Magazine

Akku=-Ladestation
Kantine

Er enth8lt ferner das Zentrum der Baufiihrung und der Transportorgani-

sation,

3,2 Arbeitsstrecke
Pléne EW Nr, 43 314 und Nr, 42 059

Die Arbeitsstrecke ist unterteilt in 5 bis 7 Teilstrecken, Zwischen
Je zwel Teilstrecken ist entweder eine einfache, 60 m lange, oder
eine doppelte, 120 m lange, Wechenverbindung angeordnet, Simtliche
Bauweichen und die sie verbindenden Baugeleise werdeﬁ-nach einem
starren Schema provisorisch in feinkSrniges Tunnelausbruchmaterial

verlegt,

Dieser Oberbau wird hinter der Brust mit fortschreitendem Vortrieb
verlegt und praktisch ohne Umbau oder Erginzungen belassen bis zur
Fertigstellung des definitiven Unterbaues und der Montage des defini-
tiven Oberbaues,




Im Bereiche der vier vordersten Geleiseteilstrecken kommenhinterein-

ander die folgenden Arbeiten zur Ausfithrung:

Teilstrecke Nr, Arbeitsgattung Teilstreckenl&ngen m
(inkl, Weichen)

Vortrieb 240 bis 564

Fundamentstreifen
Rigole

)

)

Vordichten )
Betonierung der g 324

)

)

324

Auswdlbung

Installationszug
Injektionen

324

Nachdem der Tunnel jeweils 324 m vorgetrieben ist, wird

jede dieser Teilstrecken zum Arbeitsplatz fiir die nachfolgen=-
de Arbeitsgattung, Dieser Wechsel wird sich im standfesten
Fels ca, alle 1,7 Moate, im leicht gebrichen ca, alle 2,1
Monate vollziehen,

Ebenfalls nach einem starren Schema, der in gosseren Zeitinter-

vallen, folgen die nachgenannten Arbeitens

Die inkl, der doppelten Weichenverbindung eben-
falls 324 m lange Rangier~ und Lokwechselstrecke
Jeweils erst verlegt, nachdem der Tunnel um 1296 m

vorgetrieben ist,

In der von O auf 852 m anwachsenden Teilstrecke
zwischen dem im 324 m - Rhythmus zu verlegenden
Tunnelinstallationszug und der linger stationir
bleibenden Lokwechselstrecke wird zuerst im Bereiche
des einen Geleises der Unterbau definitiv fertigge-
stellt,und das definitive Geleise auf eine zusammenhin-
gende Linge von 852 m verlegt, anschliessend gelangen
die gleichen Arbeiten im Bereiche der andern Fahrspur

zur Ausfilhrung,

Ueber ein verldngertes Wochenende wird die vorver-
legte Lokwechselstrecke in Betrieb genommen, d.h,

die provisorischen Sicherungsanlagen und die Tram-




fahrleitung sind im Bereiche der alten Lokwechsel-

zone zu demontieren und iiber der neuen wieder zu instal-
lieren, Ferner wird tiber der 852 m langen Teilstrecke

mit definitivem Oberbau und iiber der alten 444 m langen
Lokwechselstrecke (I#nge inkl, beidseitige Weichen), also
Uber ein Spannfeld von 1296 m die definitive Fahrleitung
montiert, Anschliessend wird unter Sicherstellung der Durch-
fahrt auf einem Geleise in der alten Lokwechselstrecke der
Unterbau fertiggestellt und der definitive Oberbau verlegt,
Schliesslich sind in der nun 1296 m langen, mit definitivem
Oberbau und definitiver Fahrleitung ausgertisteten Tunnel-
strecke noch die definitiven Sicherungsanlagen und die Ein-
richtungen der Dreiphasenstrom-Versorgung zu installieren

sowle alle Hoch- und Niederspannungskabel zu verlegen,

Die Berechnung der Bau- und Installationskosten beruhen auf der nach-
folgend beschriebenen Ausfilhrung der einzelnen Arbeitsgattungens:

Nr, 1 Vortried
Flir das Bohren und Laden der Bohrltcher wird ein selbstfshrender
Bohrwagen in Portalkonstruktion eingesetzt, Er fihrt auf »ved
Schienen, welche ausserhalb der Stollenbaggergeleise, im Berei-
che der Fundamentstreifen verlegt sind, Die eigentlichen Bohr-
arbeiten werden mittels leichter auf Leitern geflihrter und ab-
gestiitzter Himmer ausgefuhrt;

Zwel nebeneinander arbeitende Stollenbagger vom Typ Convay-100
beladen nach erfolgter Sprengung je zwei SchuﬁteruTeilzﬁgeg be~
stehend aus je Sieben kippbaren zweiachsigen-Spezialwagen von
17 m® Inhalt und einer Akku-Lok, Um die Arbeits-Unterbriiche
durch Rangiermantver mglichst kur z zu halten, wird auf

zeitraubende Wagenwechsel verzichtet und hinter jedem Bagger ein

Dixon-Conveyer installiert, welcher die 7 Wagen der total 49.6 m
langen Teilziige (ohne Lok) belddt ohne Wagen-~ oder Zugswechsel,
Die Dixon-Conveyers sind nicht fahrbar, Sie werden fiir Ver-
schiebungen auf Schutterwagen abgestiitzt,

i

Profilregulierung,

Sie folgt unmittelbar hinter dem Vortrieb von einem Portalwagen
aus, welcher zus#tzlich zum Bohrwagen dem Bohren der Ankerldcher




und dem Versetzen der Felsanker dient,

Die minimale Linge des Vortriebs- und Profilregulierungsabschnit

tes betridgt 120 m, die maximale 444 m,

Fundamentstreifen, Rigole

In diesem Arbeitsabschnitt steht nur ein Geleise dem durchge-
henden Verkehr zu Verfiigung, wihrend das andere durch die Bau-
arbeiten (Sprengen der Griben, Aushub, Betonierung der Streifen
bzw, des Rigoleanastsns) beansprucht wird, Die Herstellung der
Rigole im Bereiche der Weichenverbindungen erfordert deren vor—
libergehenden Ausbau,

Vordichten

Das Fassen und Ableiten des Wassers auf die Tunnelsohle erfordert
den Einsatz eines Portalgeriistes, welches auf iiber den Fundament
streifen verlegten Schienen verschoben werden kann, Die gleichen

Schienen werden spiter auch von den Schalungswagen befahren,

Betonierung der Auswdlbung

Der Beton wird im Tunnel hergestellt, Das erforderliche Kiea-
Sand-Trockengemisch wird auf dem Portalinstallationsplatz io-
siert und in Transport-Trommeln abgefiillt, Diese Trommeln, wom
gleichen Typ wie iiblicherweise auf Lastwagen montiert, weisen
einen Inhalt von 5 m’ fertigem Beton auf und sind auf Plattform-
wagen installiert, Jede Trommel findet als eigentlicher Beton-
mischer Verwendung, liber welchem ein der Mischkapazitdt ent-
sprechender Zement- und WasserbehHlter angeordnet ist, Die Was-
ser- und Zementzugabe sowie das Mischen erfolgt unmittelbar vor
dem Einbringen des Betons, Je 13 Trommelwagen und die zugehfri-
ge Lok bilden einen Betonzug, Dieser wird nach Ankunft in der
Betonierstrecke fortlaufend entladen, indem der zu entleerende
Wagen vor einem Forderband anh#lt, iiber welches ein iiber einem
Druckluftbetonftrderer gelegener Zwischensilo beschickt wird,
_Der Beton wird nach Bedarf in den Férderer geleitet und wvon

dort in die Schalung geblasen, Die Installationen fir Betonie-
rung der AuswSlbung sind bemessen fiir ein Leistung von 20 m3/Std.
Dies ermtglicht die Durchfiihrung des eigentlichen Betoniervor—
ganges in einer achtstiindigen Arbeitsschicht, wihrend die reste




Ny, 4

Nr,

U,

6

7

lichen beiden t#glichen Schichten den Schalungsarbeiten und dem

Schalungsunterhalt reserviert bleiben,

Im Betonierabschnitt steht dem Durchgangsverkehr nur ein Geleise

zur Verfiigung,

Tunnelinstallationszug

Der Installationszug belegt dauernd eines der beiden durchgehen~
den Geleise,

Injektionen
Die Niederdruck-Fiillinjektionen sind fiir alle, die Hochdruck=-

Konsolidierungsinjektion mit Ausnahme der standfesten ebenfalls
fiir alle Felsklassen vorgesehen, Sie kommen frithestens 3-4 Wochen
nach vollzogener Betonierung im Bereiche des Tunnel-Installations—
zuges, unter Verwendung eines Portalgeriistes, zur Ausfithrung,

Rangier— und Lokwechselstrecke

Dieser Abschnitt mit einer konstant bleibenden Linge von 204 m
wird beidseitig durch doppelte Weichenverbindungen begrenzt,

Beide Geleise konnen durch Rangiermandver belegt werden, Die Trak-
tion der Ziige kann sowohl mit Akku-Lok, als auch mit elektrischen
Streckenloks erfolgen, da iiber beiden Geleisen und den anschlies-
senden Weichenverbindungen eine provisorische Fahrleitung instal-
liert ist (sogenannte Tramfahrleitung), An die portalseitige Wei-
chenverbindung schliessen der definitive Oberbau und die definitive
Fahrleitung an,

Definitiver Unterbau

Dem Reinigen und Waschen der Ausbruchsohle folgt das Einbringen
des Sohlenausgleichbetons, Falls sich evtl, in einzelnen Tunnel-
abschnitten der Einbau eines Sohlengewdlbes hinter der Brust als

notwendig erweist, gelangt diese Arbeit in der Teilstrecke Nr, 6

zur Ausfiihrung, Alle Unterbauarbeiten werden nur im Bereiche eines

Geleises ausgefilhrt unter Belassung der freien Durchfahrt auf dem

andern,




3,3 Transporte

Die Planung der Versorgung der Baustelle, im Besondern der Transporte
von den Portalen zu den Arbeitsstrecken, ist nicht von geringerer Be-
deutung als die Planung der Bauarbeiten,

Die Transporte zwischen den Portalinstallationsplétzen und der Lok-
wechselstrecke werden im vollstindig fertiggestellten Tunnel unter Ver-
wendung von Streckenlok der SBB ausgefithrt, Mit Ausnahme der Sicherungs-
anlagen sind auch alle baulichen Einrichtungen des definitiven Bahn-
betriebes der Zugftrderung dienstbar, Eine provisorische Sicherungs=-
anlage wird erlauben, den Zugsverkehr in der ganzen Zufahrtsstrecke, ins-
besondere bei Einspurbetrieb, signal- und blockméssig gesichert abzu-
wickéln, In diese Sicherungsanlage werden auch die Spurwechselstellen

Nr. 2 bzw, Nr. 5 eingegliedert, sobald sie in den Bereich der Zufahrts-—

strecke gelangen,
Die folgenden Transporte sind an jedem vollen Arbeitstag abzuwickeln:

- Personentransporte Arbeiter
Besucher

- Materialtransporte Tunnelausbruch
- Betonzuschlagsstoffe und Zement
Verschiedenes Vertrauchsmaterial
Munition
Zinder
Einbaumaterial
Felsanker, Drahtnetze
Mischgut fiir Injektionen und
Gunit oder Spritzbeton
Schmiermittel
Installationsmaterial, Baugeridte
Versorgungsgiiter fiir Magazine und
Werkstdtten
Verpflegung fiir Arbeitsschicht

Beli einem maximalen Vortrieb von 9 m/AT ist ein tiglicher Materialnach-
und Riickschub von ca., 2630 t, bei einem mittleren Vortrieb von 7 m/AT
ein sdcher von ca, 1930 t erforderlich,

Die Abt, fiir den Zugftrderungs- und Werkstittedienst der SBB hat fiir ver-
schiedene Arbeitsstadien die Fahrpline und Lokomotivdienstpline bear-
beitet, An einem gewShnlichen Arbeitstag ist mit folgenden Ziigen in

einer Fahrrichtung zu rechnen:




Schutterziige zu 56 angehingten Achsen
Betonziige zu 26 angehidngten Achsen
Arbeiter-Schichtziige

Ziige fiir verschiedene Materialien

Zug fiir Baustellenbesucher

3.4 Wasserhaltung

Im steigenden Vortrieb wird das anfallende Wasser direkt durch die Rigo~
le abgeleitet,

Im auf 6 bis T km anwachsenden fallenden Vortrieb der N Tunnelhslfts muss

das Wasser vor dem Hauptdurchschlag #ber die Tunnelkulmination gepumpt
werden, um anschliessend mit freiem Spiegel durch die Rigole zum Nord-

portal abzufliessen,

3.5 Deponien
Pldne EW Nr, 4%68% g und 4

Vom Nordportal aus werden bis zum Sekundirdurchschlag ca, 8,15 km und

nach der Aufnahme des Hauptvortriebes S des Tavetsch bis zum Hauptdurch=-
schlag der durchgehenden TunnelrShre weitere ca. 4,50 km Tunnel ausge=
brochen werden, Inbegriffen der Ausbruchanteil an der Ueberholungss*ation
in Tunnelmitte werden ca, 1,14 Mio m> Festgestein zum NP transporticrt

werden,

Der Tunnelvortrieb bei Amsteg wird nicht unter Anwendung des Geleisebe-
triebes, sondern mittels Motorfahrzeugen beginnen, Weil damit gerechnet
wird, dass die Bauarbeiten an der Anschlusslinie - welche fiir den ratio-
nellen Transport der Schienenfahrzeuge fertiggestellt sein muss - den
Beginn des Tunnelvortriebes deutlich tiberdavern, wird sogar vorausge-
setzt, dass der Pneubetrieb bis ca, 1200 m ab NP angewendet werde, Aus
dieser Tunnelstrecke ergeben sich ca, 0,1 Mio m- Festgestein, ent-
sprechend einem Deponievolumen von ca, 0,15 Mio m3° Dieses Material fin-
det Verwendung fiir die Ddmme der Ueberfilhrung der Strasse Amsteg-Silenen
liber die Geleise der Ueberholungsstation und wird im ibrigen entlang

des Hanges W Russli deponiert, Die Boschung wird dabei so gestaltet,
dass ihr Fuss entlang des E-Randes der Ueberholungsstation verliuft,

- Das verbleibende Ausbruchmaterial, ca, 1,04 Mio m? Festgestein, soll
im Urnersee versenkt werden, Dieser Vorschlag mag zuerst das Bedenken,
wenn nicht gar den Widerstand der Naturfreunde hervorrufen., Er basiert




aber auf den folgenden Tatsachen:

das Deponiematerial ist anorganisch und ohne Einfluss auf den chemi-
schen Zustand des Sees,

die Triilbung des Wassers ist lokal und dauert nur wihrend und kurz

nach dem Kippvorgang an,

die ausserordentliche Tiefe des Sees an.der vorgesehenen Kippstelle
ermSglicht das Schiitten von Deponiek®rpern, welche unsichtbar bleiben
nur mittels einer Unterwasserdeponie lisst sich das Ausbruchmaterial
vollstindig dem Blick entziehen und fithrt zu keiner Beeintrichtigung
des Landschaftsbildes,

Es ist vcrgesehen,lﬁie Ausbruchmaterialziige iiber Erstfeld~Fluelen zum
Stidportal des Axenﬁergtunnels zu fithren, Dort zweigt das c¢a, 450 m lan-
ge Deponiegeleise vom Hauptgeleise Fluelen~Sisikon ab und folgt in
einer Halbgalerie dem Steilufer des Urnersees, der Axenflue, Die Halb-
galerie kann nach Abschluss des Deponierens abgedeckt und praktisch
unsichtbar gemacht werden,

Anlisslich der Bearbeitung des Bauprojektes wird zu untersuchen gsir,
ob evtl, der Verlad des Schuttergutes auf Schiffe in Fluelen und das
Deponieren vom Schiff aus organisatorische und wirtschaftliche Vorteile
bringt,.

Yom Stdportal aus werden ca. 4,3 und ca, 5.4, total ca, 9.7 km des Tun-
nels vorgetrieben, Der totale Ausbruchmatérialanfall betréigt ca, 0,93
Mio md Féstgestein, entsprechend einem Deponievolumen von ca, 1,4 Mio m3°
Davon werden fiir die Schiittung der Dimme des Anschlussgeleises vom be-
stehenden Streckengeleise zum_ngtallgtiQnsplatz und der Anschlusslinie -
inkl, Ueberholungsstation ca. 0,44 Mio m? und fiir das Planum des neuen
Bahnhofes Biasca ca. 0,26 Mio m3 benttigt, Die verbleibenden ca, 0,7 Mio
m> werden deponiert zwischen dem Bodio- und dem Pollegiotunnel, Die De-

ponie kommt auf steinigen Boden, N begrenzt durch den Talhang, S durch

den Bahndamm,. zu liegen,




3.6 Baustromversorgung

Zur Deckung des Bauenergiebedarfes aller Baustellen wird Dreiphasen-

Strom von 50 Hz, verwendet,

Die Portalbaustelle Amsteg kann an der Freilufitschaltanlage Plsa

schachen, die Portalbaustelle Giornice am KW Biaschina und nach

~

Ausserbetriebsetzung am neuven Kraftwerk Psrsonico am 5C

schlossen werden,

Von diesen Bezugspunkten aus muss die Energie mit 50 kV bis zu den

unmittelbarer Umgebung der Baustellen vorzusehenden Unterstationen

Ubertragen werden, wo die Transformation auf 16 kV erfolgt, Die insts
lierte Leistung in den Unterstationen beim Nord- und Stidportal,
entsprechend den fiir die Baustellen vorgeseh schlusswerten unter
Berilicksichtigung der Ungleichzeitigkeit triebes je ca, 4000 kVA,

Die Weiterverteilung der elektrischen

stationen vor dem Tunnelportal oder

erfolgt mit 16 kV Betriebsspannung,

befindlichen Trafostationen werden mit je zwel p

kabeln von 70 mm Querschnitt angeschlossen, Eines dieser Kab
spéter fir die definitive Dreiphasenstromversorgung des T
wendung, Die Kosten eines Kabels sind

richtungen des Bahnbetriebes enthalten,




4. Ausfithrung der auf einem Zwischenangriffspunkt basierenden Arbeiten
(Sekundsirvortrieb)

4,1 Dimensionierungsgrundlagen fiir die Bauinstallationen

Es wurde vorliufig angenommen, dass von jedem Schachtfuss aus der Voll-
vortrieb in beiden Richtungen erfolgen werde, Anlisslich der Bearbei-
tung des Bauprojektes wird aber die Variante.mit forciertem Richt-
stollenvortrieb in fallender Richtung, mit dem Ziele, moglichst rasch
den Hauptvortrieb zu treffen, um die natiirliche Vorflut zu erhalten,

noch untersucht werden miissen,

Bei der Dimensionierung der Transportinstallationen wurde davon aus=-
gegangen, dass die mittleren Vortriebs- und Betonierungsleistungen in
diesen, auf Schichten basierenden Arbeitsstrecken nicht kleiner sein
sollen, als die von den Portalen aus erzielten Leistungen, Im besonderen
war der Dimensionierung eine Spitzenleistung zu Grunde zu legen, welche
die Mittelleistung ebenso prigt, wie unterdurchschnittliche Fortschrit-
te, Sie wurde zu 9 m/AT in jeder Richtung angenommen, Daraus resultieren
bedeutende Transporte fiir die Versorgung der Baustellen und die Abfuhr
des Ausbruchmaterials, Fiir jede dieser beiden Transportkategorien wird
Je ein Schacht vorgesehen, der Fdrderschacht und der Seilfahrtsschacht,
Gesamthaft ergeben sich folgende Vorteile durch die Verwendung von

zwel Schichten gegeniiber der Ltsung mit nur einem Schacht:

- — Beim Abteufen: Beim evtl, Antreffen von Wasser in einem der beiden
Schichte kann die Situation mit Hilfe des andern, sehr wahrschein-

lich wasserfreien Schachtes rasch gemeistert werden,

Zu_Beginn des Tunnelvortriebes: Die sich iiber zwei Schichte erstrek-

kende Basis ergibt eine genauere Uebertragung der Tunnelrichtungy

Eghrehd des Tunnelvortriebes: Oertlich getrennte Umschlagstellen fiir

die beiden Transportgiiterkategorien fithrt zu einer einfachen bauli-
chen Disposition am Schachtfuss und zu einem unabhiingigen Betrieb,
Ausserdem kann der Seilfahrtsschacht (Baustellenversorgung) der
Frischluft~ und der Forderschacht (Ausbruchabtransport) der Abluft-
forderung nutzbar gemacht werden,

Wehrend des Bahnbetriebes im fertigen Tunnel: Die fiir die Liiftung des
Tunnels verfiigbare Fliche der beiden kleineren Schachtscheiben ist




grisser als der Querschnitt des. entsprechenden grosseren Schachtes,

Die Baukosten zweier Schichte von kleineren Durchmessern sind nur
um 5 = 10 % hther als fiir einen ebenso leitungsfihigen Schacht mit
grossem Durbhmessero

Die Staffelung der Arbeiten "in éer_ﬂrbeitsstrecke ist im 1, Abschnitt
dieses Berichtsteiles beschrieben, Die Durchfiihrung der Bauarbeiten
entspricht im Prinzip dem Vorgehen auf den Portalbaustellen, erlzu-
tért im Abschnitt 3.2, Die Fertigstellung des Unterbaues folgt hinge-
gen in einer spidteren Phase_der Arbeiten und die Einrichtungen des
Bahnbetriebes werden iiberhaupt vom Portal aus installiert,

Die Transportdistanzen zwischen dem Schachtfuss und der darauf basie-
renden Brust betragen im Maximum nur 5 bis 7 km, Deshalb und weil Wolo
Normalspurfahrzeuge nur durch einen Schaecht von besonders grossem
Durchmesser und nur mittels sehr starker Fﬁrderﬁaschinen zugefijhrt
werden ktnnten, erfolgen alle Transporte im Tunnel auf Schmalspurge-
leise von 900 mm Spurweite,

4,2 Vertikalschichte

Die im Abschnitt 5,22 des II, Teiles des Studienberichtes festgehsl—
tenen Ueberlegungen wurden durch die weitergefilhrten Studien bestditigt,

Erforderliche Schachttiefen und Durchmesser
in Meter

Selva Chiggicens

Tiefe Durchmesser Lliefe Durchmesser .

Theor,Ausbruch Licht Thedrgﬁugna Licht

‘Forderschacht 980 6ol BT 310 5,6

Seilfahrts—
schacht 950 7.8 7,0 280 7.8

4.3 Fdrderqu des Ausbruchmaterials
Plan EW Nr, 4% 693

Beim angenommenen Spitzenvortrieb voﬁ beidseitig je 9 m werdenltﬁgm
lich ca, 3800 t Gestein von der Tunnelschle an die Erdoberfliche
gefdrdert werden miissen, In Beriicksichtigung der Belegung der Forder-
anlage durch Kontrollfé.hrtenw Unterhalts~ und Reparaturarbeiten kann




eine verflighare Forderzeit von tiglich 18 Stunden angenommen werden,

Daraus folgert eine Le;atungofah gkeit der Forderanlage von ca.

210 t/h, Die auch von zwei deutsc *hen, in der Projektierung von Schacht-

forderanlagen erfahrenen Unternehmungen durchgefiihrten Studien
dass die erforderliche lLeistung nur mit e

forderung)

Systems - Doppeltrimmige Gefd
Seilftihrung, im Ski

transport,

Elektromot

Anl, Ct igeiogn:

_.\.‘._-._-\.

Forderhdhe il T 200
Nutzlast ] _ 5025
Skipinhalt m~ 6 z
Fahrgeschwindigkeit

Beschleunigung bzw, Verztgerung

Leistungsfihigkeit Ziige/h

Zeitbedarf inkl, Ent- u, Beladen
Erforderliche Seile

Erf, Leistungsabgabe an Elektromotor

Ausser den Transporteinrichtungen sind noch folgende

(4 L& B -

Ty e

oo "
ALK Wl

lation

Forderschichte unterzubringen:

Schacht,

Daraus resultiert ein erforderlicher l1licht rohme T von 5 m
{ - B

des Forderschachtes bei Selva und 5 sjenigen von Chiggiogna,




Das schubweise ankommende Ausbruchmaterial wird aus den Fdrderwagen |
in einen Steinbrecher entleert und gelangt dann 'in- Stiicken bis 40 em
in einen 8ilo, welchem der Ausgleich des in relativ kurzer Zeit -ange-
lieferten und gleichmassig liber l8ngere Zeit abzugebenden Materials
zukommt, Vom Silo, dessen Inhalt mit ca, 150 m> angenommen wurde; fEallt
das Material in eine Messtasche, von wo die Beschickung der Skip er-
folgt,

Die Leitungen der saugenden Ventilation aus beiden Arbeitsstrecken
werden in den Forderschacht eingefiihrt, welcher auch die Funktion des
Abluftschachtes e rfiillt, Die Messtasche mit dem Fiillungs- und dem Ent-
leerungsdeckel arbeitet als Luftschleuse,

4.4 Personen-, Gerite~ und Baumaterialtransvporte

Eine zweite Ftrderanlage ist fiir den Transport der Arbeiter, aller fiir -
den Tunnelbau einzusetzenden Installationen sowie fiir die Versorgung i
der Baustellen vorgesehen, Die Personen- und Baumaterialtransporte
konnten grundsitzlich von der weiterverwendeten Abteufanlage bewBltigt
werden, d.h, von einer doppeltriimmigen GestellfSrderanlage mit Bobinen-
maschine, Die Bilhnenwinde wiirde die Transporte der Bauinstallationen
bewdltigen, welche allerdings wegen der kleinen Fahrgeechwindigkéiten

bei schweren Lasten (z.B., 0,2 m/s bei 15 t) flir den Baubetrieb zu einer

sehr groésen Hypothek werden kbnnten,

Da die Werkstdtten und die Batterieladestationen an der Hi&ngebank °
(Schachtkopf) vorgesehen sind und relativ viele Schwertransporte in -
Aussicht genommen werden miissen, ist die zweckmissige Losung in der

Installatlen einer neuen Anlage zu suchen,

Die Dimensionen des Firderkorbes und die maximale Nutzléét von 15 %

der Aniage 8ind gegeﬁen durch die schwersten und gréssten Bauinstalla-
tionen, Die Transportkapazitidt soll ausserdem genligen, um wdhrend einer
achtstindigen Arbeitsschicht s#mtliche Betonierungsstellen einer Arbeits
strecke, d.h, fiir Auswtlbung, Fundamentstreifen und Rigole, von der iiber
Tage installierten Mischanlage aus beliefern zu k&nnen und gleichzeitig
noch einzelne Installationstransporte zu ermdglichen, Diesen Forderun-
gen ist eine Betontransportleistung von ca, 35 m3/h gquivalent,




Technische Daten der Gestellfdrderanlagen

System: =~ Eintriimmige Gestellftrderung mit Gegengewicht,

Unterseil, Seilfiihrung

~ Seilscheibenantrieb mit Zwischengetriebe und

Elektromotor

Anlage Selva Anlage Chigeiogna

Forderhsohe 940 270
Nutzlast '
Eigengewicht Korb + Geschirr

Gegengewicht

Max, Differenzlast

Fahrgeschwindigkeilt m/s

Leistungsfihigkeit Voll-Ziige/h

Zeitbedarf inkl., Be~ u. Ent-
laden s/Voll~Zug

Erforderliche Seile

Erforderliche Leistungsabgabe
am' Elektromotor kW

Im Seilfahrtsschacht sind ausser der Forderanlage installiert:

= Brauchwasserleitung
- Hochspannungskabel fiir die Baustromversorgung
= Pumpen-~-Forderleitungen

Der erforderliche lichte Durchmesser des Schachtes betrégt 7.0 m,

A

Der Seilfahrtsschacht dient der Zufuhr von frischer Luft von iiber Tage

in die Arbeitsstrecken,

4,5 Tunnelvortrieb, Uebergang vom Schmalspur- auf Normalspurbetrieb
Plan EW Nr, 43404

Nach erfolgtem Sekundirdurchschlag steht dem Hauptvortrieb mit der
Normalspurgeleiseanlage der Sekundirvortrieb mit den Schmalspurgeleise~
verbindungen gegenilber, Es wird dann anzustreben sein, die Vortriebs-

arbeiteq'zwischen den Sch&chten und der Hauptdurchschlagsstelle rasch

mﬁglichst neu auf die Portale zu basieren und den Sekundirvortrieb in




den organisatorisch einfachen und betriebssicheren Hauptvortrieb um-

zugestalten,

Dieser Uebergang vom Schmalspur- auf den Normalspurbetrieb vollzieht
sich zuerst zwischen der Sekunddrdurchschlagsstelle und dem Schachtfuss,
Sowohl vom Portal wie vom Fiilllort (Schachtfuss) aus erfolgt die Fertig-
Betonierung der Auswdlbung bis zum Zusammenschluss und vom Portal sus
zudem, im normalen Rhythmus, die Fertigstellung des Unterbaues und die
Installation der Anlagen des Bahnbetriebes bis zur Sekund&rdurchschlag-
stelle, Anschliessend folgt der Bau der Bahnanlagen auf dem bereits
vorher fertiggestellten Unterbau einer Fahrspur, Das Geleisematerial
wird dabel entweder bei der Durchschlagsstelle auf Schmalspurfahrzeuge
umgeschlagen oder unter Beniitzung einer im Schmalspuroberbau verlegten
dritten Schiene direkt zur Baustelle transportiert, Noch auf dem Schacht
basierend, schliessen die Unterbau-Arbeiten im Bereiche der zweiten
Fahrspur an, welchen - wiederum auf dem Portal basierend - die Installa-
tion der Bahnanlagen folgen, Diese Arbeitsetappe ist beendet, sobald

die Streckenlokomotiven vom Portal bis zum Schachtfuss verkehren konnen,

Die zweite Etappe - die Umstellung zwischen ca, 800 m vor der dannzuma-
ligen Tunnelbrust und dem Schachtfuss - wurde bereits vorher einge-
leitet durch die Demontage der Baugeleise und die Fertigstellung des
Unterbaues im Bereiche der an den Schichten nicht direkt angeschlog~
senen Fahrspur, Die erste Phase der zweiten Etappe ist abgeschlossen
nachdem das erste Geleise dem Bahnbetrieb verfiigbar ist., Die anschlies-
sende Umstellung der Arbeitsstrecke vom Schmalspur= auf Normalspurbe-
trieb kbnnte nicht ohne empfindliche Stdrung der Bau- und vor allem

der Vortriebsarbeiten erfolgen und es wurde bei der Planung ‘'vorausge-
setzt, dass die Bauarbeiten wshrend der eigentlichen Umstellung einge~
stellt wiirden. Die Verlegung der Normalspurschienen und Weichen wird
wieder nach dem auf dem Plan EW Nr, 42959 dargestellten starren Schems
erfolgen, Mit dem Abschluss der Montage der Normalspur-Baugeleise,

der Tramfahrleitung iiber der Lokwechselstrecke und der provisorischen
Sicherungsanlagen geht die Basierung der Arbeitsstrecke auf das Portal
Uiber, Mit der baulichen, noch auf den Schichten und den betrieblichen

bereits auf dem Portal basierenden Fertigstellungsarbeiten im Bereiche

der zweiten Fahrspur schliesst die zweite Umstellungsetappe,




4.6 Wasserhaltung

Das im steigenden Vortrieb anfallende Wasser fliesst mit natiirlichem

Gefédlle durch die Tunnelrigole in ein Absetzbecken am Schachtfuss, Das
im fallenden Vortrieb zusitzende Wasser wird an der Brust gefasst und

in das Becken gepumpt,

Die Forderung des Wassers durch einen der Schichte von Chiggiogna = vor

dem Sekund&drdurchschlag - wird ohne aussergewShnliche Installationen zu
bewdltigen sein, Die Anlage soll eine Hauptpumpe fiir die Foérderung
von 200 1/8 bei einer manometrischen Férderhshe von ca, 300 m und eine

Reservepumpe von gleicher Forderleistung umfassen,

Die durch einen der Schichte von Selva moglicherweise zu férdernde Wasserd

menge von 1,5 mB/s bei einer manometrischen Ftrderhthe von gegen 1000 m

bedarf einer ganz aussergewthnlichen Pumpinstallations

Das durch die Rigole des seigenden bzw, die Pumpleitung des fallen-

den Vortriebes zufliessende Wasser wird im Absetzbecken entschlammt,
eine im Interesse der Funktionsfihigkeit der Pumpen unumgéngliche Mass—'
nahme, Vier Zubringerpumpen férdern das Wasser vom Absetzbecken zu den
Hochdruck-Zentrifugalpumpen, Im Hinblick auf eine bessere Anpassurgs-
fdhigkeit an die anfallende Wassermenge sind mehrere Einheiten vorge-

sehen,

Technigsche Daten der Pumpanlage

Hochdruckpumpen Zubringerpumpen

Typenbezeichnung Sulzer HPH 54--25 HCP 64e BPS 30
Fordermenge 1/sec 200 475 478
Manometr. Forderhthe m ca, 80 80 2
Drehzahl U/min 1485 1500 147
Stufenzahl 1 7
Motorleistung PS 3500 7800 180
Spannung R S 6000 6000

Frequenz Hz, 50 50 50
Gewicht inkl, Motor kg 17800 33750

Installierte Zahl Stok, 5 % a*

* inkl, je eine Reserveeinheit




BEs sind zweil Pumpen-Druckleitungen von je 600 mm Durchmesser vorge-
sehen, welche fiir den Durchfluss der mutmasslichen Wassermenge von
1.5 m3/s, sowle auf eine zusHtzliche Reservewassermenge von 0.5 m3/s
dimensioniert sind,

4,7 Bauwerke am Schachtfuss
Plan EW Nr, 43693 und 43694

Im Bereiche der FiillBrter wird
miissen, dass die lokale paral
leisen mbglich ist,

keiten fiir die Mandver

Bei jedem Fiillort werden Transformatoren

Pumpen mit zugehtrigem Absetzbecken installiert werden,

lationen miisseq”in Kavernen ausserhald des Tunnels 1 mtergebracht
den, Um die Querschnitte dieser Bauwerke méglicl

8ind mehrere Kavernen vorzusehen, Die Dispositi

Fusse der Schichte von Chiggio hat praktisch nur

der Bauausfiihrung Rechnung zu tragen

und Stollen im Bereiche der Fiillxrter

die definitive Liiftungszentrale zu beriic

gelegenen Bauwerke, deren Dimensione:

Fﬁlldrt dexr Schichte vo
und 43694 dargestellt

wird zu einem Teil unmittelbar nac eendigung der Schachtab

und zum andern Teil erst nach Beginn des Tunnelvortricbes arfolge:

408 Deponien
Plan EW Nr, 43683 b und c

s
488!

Bauprogramm
aus total ca, 10,9 km des
5.15 km im Vortrieb nach N un
entsprechend betrdgt der Anfall
und dem Tunnel ca, 0,95 Mio m> und 8 lerliche, auf dem P1
EW Nr, 43683 b dargestellte Deponiera muss ca, 1,4 Mio m> gebrochenes

Material aufnehmen,




Hthe ca,
2800 m?
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werden, Aus den
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unauffillig und ohns
baufdlliger Stall
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Zufahrt wird auch die zukiinftige Nati

uert, welche dem Vorprojekt der
q 9
im Plan EW Nr, 43683 < eingetragen
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Fir die ubrigen Installationen am Schachtfuss, deren Verbraucher mit
380/220 V gespiesen werden, ist eine zus#tzliche Transformatorenstation
notwendig, wobei der Anschluss an der 6 kV-Sammelschiene der Pumpstation

erfolgen kann,

Do Ueberholungsstation in Tunnelmit

S
lan EW Nr. 43 286

Die aus den beiden parallelen zweispurigen Tunnelrthren mit ihren
beidseitigen Verzweigungen sowie den einspurigen Verbi ndungstur
bestehende Ueberholungsstation wird in drei Arbeitsets

stellt,

Der Ausbruch und die Auswdlbung der Verzwe igungen der durchge
Tunnelrthre, der beiden je ca, 270 m langen VerbLndL;gsTunncA sowie

o

der Verzweigungen der Parallelrthre werden in der ersten Etappe sus—

2

gefihrt, Die Parallelrtdhre wird dabei von beiden Seiten her soweit
ausgebrochen, dass anlidsslich der spidtern Fortsetzung dieser Vor-
triebe der Betrieb in der dannzumsl fertiggestellten durchgehenden
Tunnelrthre nicht mehr beeintrichtigt werden kann, Der theoretische
Ausbruchquerschnitt der Verzweigungen der durchgehenden Rohre ist
beinahe doppelt so gross wie derjenige des Zwei urtunnels, die maxi-
male Fl&che der Verzweigungen der Parallelrshre

Bei der vorhandenen Felsiiberlagerung der Tunne

2200 m ist die Ausfiihrung der Verzwe;gunghbaurerk

oder leicht gebrichen Fels wirtschaftlich mdglick

Die zweite Arbeitsetappe umfasst die Fortsetzung der Arbeiten

durchgehenden Tunnelrdhre bis zum Haupt durchschlag. gsowle den Ausbruch
des Verbindungsstollens in der Stationsmitte mit den Kammcrn fhir

Betriebseinrichtungen,

In der dritten und letzten Arbeitsetappe wird der Paralleliunnel

tiggestellt,

6, Liiftung und Kithlung der Arbeitsstrecken

6.1 Liftung

Sie s0ll in der im Studienbericht beschriebenen Art erfolgen (saugende

Hauptventilation mit blasendem Zusatzventilator),
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6,2 Kilhlung

Mit der Verléngerung der Arbeitsstrecke gegeniiber dem im Studienbericht
angenommenen Ausmass ist mit einem grdsseren Wirmeanfall zu rechnen,

Bei der Durchorterung der Gebirgszone mit der h&chsten Ursprungstempe~
ratur von 56 °C - {iber die Arbeitsstrecke betrégt der Mittelwert ca,

53 OC -~ ist wdhrend des Baggerbetriebes und bei einer Kithlung der Tunnel-
luft auf 25 °C ein totaler Wirmeanfall von 1,7 Mio kcal/h zu erwarten,
Aus den Unterabschnitten der Arbeitsstrecke fallen die folgenden Widrme-

mengen ané

m ab Tunnelbrust Wirmemenge Mio kecal/h
0 Vortrieb
200 0,40

800 0,35
Betonierabschnitt 0,20

880
1400

3150 0,55 (nach hinten stark
abnehmend )

Installationszug 0,20

Diese Wdrmemengen sind noch zu erhthen, um die beim Betrieb der Klima-
anlage freiwerdende Widrme sowie um den Wirmeanfall aus der Kihlung und
Entfeuchtung der Ventilationsluft von 30 °C und 50 % r,F, auf das Raum—
klima,

Das in der Arbeitsstrecke gewiinschte Klima (Raumklima) wurde in An-
lehnung an Erfahrungswerte, welche auf dem Plan EW Nr, 44014 aufge-

. tragen sind, weiterhin mit 25 °C und 45 % r,F., angenommen,

Das Prinzip der Klimatisierung sowie die Klimaanlage sind im Studien-
bericht beschrieben worden, Die Disposition der Anlage ist auf dem
Plan EW Nr, 43695 dargestellt,

7o Bauprogramm
Plan EW Nr, 43 291
Tol Zeit— und Leistungsannahmen

- Submission
Hauptvortriebe Vertikalschichte
Mt Mt

Vorbereitung der Submission 4 2

Bearbeitung der Offerten 6 2
Vergebungsverhandlungen 4 1




B -

Installationsarbeiten bis zum Beginn des Vortriebes bzw, Abteufens

Nordportal (Vollvortrieb) 6 Mt,
Stdportal (Teilvortrieb) 2 My,
Vertikalschichte 4 Mt,

Abteufen der Vertikalschichte

50 m/Mt,

Bau der Fiilllorte, Montage der definitiven Forderanlagen

6 Mt,

Tunnelvortrieb und Ausbau

Hauptvortriebe Sekunddrvortriebe
m/AT m/AT

Felsklasse

e L p———

Standfest 8,5 Tob
Leicht gebrich (beide Unterklassen) T.0 6,6
Gebrich, Vollausbruch 3.0 %

s Teilausbruch o, Sohlengew, YeD LD

" : " m, Sohlengew, 1,5

1.
Druckhaft, allgem, und Blockschutt 05 0,
Schwimmend 0.35 ik,

Fir die haupts&chlich im standfesten und leicht gebrédchen Fels liegen-
den ersten 500 m des Vortriebes ab NP wurde eine obere Leistungsbe-

grenzung mit 5,0 m/AT angenommen,

Auf dem beiliegenden Plan EW Nr, 43983 ist der zeitliche Verlauf der
Bauarbeiten fiir den Mont Blanc-Tunnel aufgezeichnet, Diese Zusammen-
stellung ermdglicht den Vergleich zwischen den angenommenen Vortriebs-—
leistungen fiir den Basistunnel und den am Mont Blanc-Tunnel erzielten

Fortschritten,

Obwohl die Frderanlagen in den Vertikalschichten auf eine maximale
Vortriebs—- und Ausbauleistung von 9,0 m/AT und Vortrieb dimensioniert
worden sind, wird mit einer Reduktion der Leistungen bei den Sekundir—
vortrieben gerechnet, und zwar mit 10 % gegeniiber den Durchschnitten
der Hauptivortriebe im standfesten und mit 5 % im leicht gebréchen Fels,
Diese Abminderung trigt den besonderen Schwierigkeiten und Risiken der
Schachtfussbaustellen Rechnung (Schachtfsrderung, Wasserhaltung,'Abhénw
gigkeit zwischen Tunnelarbeit und Schachtfﬁrderung).'Die Leistungen der
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Schachtfussbaustellen werden bei stérungsfreiem Betrieb den Portalbau-

stellen entsprechen, Die erwdhnte Reduktion der langanhaltenden Mittel-

werte bringt den tempordren Einfluss der Storungen zum Ausdruck,

Die Leistungen der Hauptvortriebe wurden im gleichen Masse vermin-
dert angenommen fiir die Zeit von der Umstellung des Schmalspur- auf
Normalspurbetrieb bis zur betrieblichen Fertigstellung der doppelspu~

rigen Zufahrtsstrecke hinter der Arbeitsstrecke,

- Brste Bauetappe der Ueberholungsstation in Tunnelmitte

6 Mt,

= Fertigstellung des Unterbaues, Montage der bsaul, Anlagen des

Bahnbetriebes

Sohlenreinigung und Ausgleichsbeton
Nur ein Geleise verfiighar fir Arbeits 25 m/AT
Beide Geleise verfiigbar fiir Arbeit s 50 m/AT

Oberbau 5. AT/1000 m
Fahrleitung 2 AT/1300 m
Sicherungsanlagen, Kabelverlegungen 1 Mt/5000 m

Betriebsaufnahmen

Flir die betriebsbereite Fertigstellung des Tunnels zwischen den
Portalen und den Sekundirdurchschlagsstellen ist mit 5 Monaten nach
den Sekunddrdurchschligen zu rechnen, Die gleiche Zeit wird auch
verstreichen zwischen dem Hauptdurchschlag und der Inbetriebnahms

der durchgehenden Tunnelrdthre,

Den Programmleistungen liegen tiglicher Dreischichtenbetrieb sowie

Monate mit im Mittel 22 Arbeitstagen zu Grunde,

1.2 Daver des Tunnelbaues

Das graphische Bauprogramm, Plan EW Nr, 43 291, wurde entworfen auf der
Grundlage der im II, Teil dieses Berichtes wiedergegebenen Verteilung
der Felsklassen und der vorstehend aufgefiihrien Arbeitsleistungen, Dem
Bauprogramm kann entnommen werden:

= Erforderliche Zeit vom Baubeschluss bis zur betriebsbereiten
Fertigstellung des ganzen Tunnelss 12 bis 13 Jahre

- Zeitaufwand fiir die eigentlichen Bauarbeiten vom Baubeginn
bis zur Betriebsaufnahme: ca, 11t Jahre




8, Anlagekosten

Die im Studienbericht dargestellte Koqterscha+zung sollte in erster
Iinie dem Vergleich der damals noch in Frage stehenden Tunnelvari-
anten dienen, Mit der Bearbeitung des vorliegenden generellen Pro-
Jektes wurde auch die Kostenberechnung fortgesetzt und vertieft,
Bearbeitung eines soliden Voranschlages fiir die Baukosten erfor
weitergehende Studien durch eine Spezialunternshmung des Tunnel

und eine solche des Schachtbaues, Besondere Aufmerksamkeit

dabei die Dimensionierung der Bauinstallationen, das Zusa

des Schachtforderbetriebes und des Tunnelbaues und

die Kalkulation der Kosten der Bauarbeiten erforder

Bauvorginge in schwierigen Gebirgspartien, Die Kostsn

Anlagen des Bahnbetriebes, mit Ausnahme der Bahnstromversorgung,
welche die Elektro-Watt bearbeitet hat, sowie die Kosten des Bahnbe-

triebes in den Zufahrtsstrecken wurden von den entsprechenden Fach-

sektionen der Bauabt, und der Abt, fiir Zugsforderungs- und Werkstit-
tendienst bei der GD SEB berechnet,

Die Kostenberechnung ist in enem der Projektmappe angehdrenden Dossier
weiltgehend wiedergegeben und auf der nachfolgenden Tabelle zusamnen-

fassend dargestellt,




ar B i

Anlagekosten in Mio Fr,

Geologische Untersuchungen vor Baubeginn,
Sondierbohrungen

Baustromversorgung

Benutﬁung von Grund und Boden
Landerwerb

Bauinstallationen und Bauarbeiten
Vermessungsdienst
Geologischer Dienst

Anlagen des Bahnbetriebes

Elektromech, Einrichtungen fiir
die Tunnelliiftung

Divérse Gutachten

Materialpriifung

Reprisentation

Sozialaufwendungen

Baubuchhaltung
Total Pos, A - N

Unvorhergesehenes ca, 10 % Pos, A = N
Total Pos, A - O

Kapitalkosten, 4 % wihrend 13 Jahren
ab Baubeschluss auf Pos, A = N Ca,

Lotal Pon, A - P

4,000 Mio Fr,

15,700

0,750
534,710
0,400
1.680

84,275

0,950
0,500
0,500
0,750
1,500

0,600

646,315
63,685

710,0




9, Art der Vergebung der Bauarbeiten

Bel der Vorbereitung des relativ lange dauernden Baues eines Gotthard-—
Basistunnels werden die folgenden, bei andern Bauwerken im Allgemeinen

nicht auftretenden Eigenarten Beachtung zu finden haben:

In Beriicksichtigung der langen Lieferfristen fiir gewisse Bauinstal-
lationen wird der Bauherr nach gefasstem Baubeschluss, in Vertretung
der dannzumal noch unbekannten Tunnelbauunternehmung, selber bedeu-
tende Liefervertrige abzuschliessen haben,

Ein wertmissig beachtlicher Teil der Bauinstallationen muss wihrend
der Bauausfilhrung erneuert werden,

Die Lthne der Angestellten und der Arbeiter, die Lohnkosfen und die
Materialgrundpreise werden wihrend der Bauzeit #ndern,

Die laufende Entwicklung der Technik kidnnte zu heute noch nicht er-
kennbaren Installationsinvestitionen und in der Folge zu einer Ver-
billigung der Bauvarbeiten fiithren,

Trotz weitgehenden ernsten Vorabklirungen kénnen sich im Verlaufe
der Bauausfilhrung nicht voraussehbare Schwierigkeiten einstellen,
welche eine Preisgabe des vorgesehenen Arbeitsverfahrens bewirken
kdnnten,

Politische oder wirtschaftspolitische Entwicklungen ktdnnten zu einem
Unterbruch oder einer Einstellung der Arbeiten fithren,

Die Vergebung als Pauschalakkord diirfte ausser’ Frage stehen,

Bel einer Vergebung zu Einheitspreisen (Akkordvertrag) miisste jede,

sich auf die Ausgangslage beziehende Aenderung zu einer Beeintrichti-
gung der Interessen des Bauherrn oder der Bauunternehmung fiihren, es
sel denn, jeder Aenderung wiirde durch erginzende Vertrége Rechnung
getragen, Tiefgreifende Aenderungen ktnnten wohl nur durch eine Aufe—

hebung der alten und den Abschluss einer neuen Vereinbarung Bertick-

sichtigung finden,

Bei Verrechnung der Arbeit nach tats#chlichem Installations— und Zeit-

aufwand (Reglevertrag) konnten Aenderungen gegeniiber der Ausgangs—
lage leicht Berticksichtigung finden, diese Art der Vergebung enthilt
aber keinen Anreiz fiir eine moglichst ragsche Beendigung der Arbeit,

Keine der beiden genannten extremen Vertragsarten mag die Bediirfnisse,
welche sich bei der Arbeitsvergebung und Durchfilhrung des Basistunnels
ergeben, voll zu befriedigen, Es ist damit zu rechnen, dass die dem
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Bauherrn und der Tunnelbauunternehmung gleich dienende Art des Vertra—

ges zwischen den heute praktisch ausschliesslich angewendeten extremen

Losungen liegen und eine Form der régie cointeressé zum Gegenstand
haben wird,




