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Schild (Teilschild) Statzt das Gebirge

hinter dem Bohrkopf.
Mattenversetzgerat Zur Montage der
Stahimatten an den gesetzten Ankern.
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b Schneidrollen Auf dem Bohrkopf angebracht, |° L
d k

rollen sie in konzentrischen Bahnen auf der
Ortsbrust ab. Durch den Anpressdruck |ost
sich hierbei das Gestein

Ankerbohrgerat Um die Maschinenachse
schwenkbar, Bohrt Locher flr die Anker,
die als Ausbruchssicherung dienen

B Raumer Befordern das abgebaute Gestein [ ' . :
88 hinter den Bohrkopf auf eine Bandanlage. Ringerektor Installiert Stahlbdgen zur
£ % 55 T AR ] Sicherung des gebohrten Tunnels

Cla

Gripper-Tunnelbohrmaschinen im Gotthard

410 Meter lang und gefrassig

Im Gotthard-Massiv frasen vier Tunnelbohrmaschinen mit Hochdruck durch den Fels, damit
der historische Hauptdurchschlag wie geplant am 15. Oktober erfolgen kann. Gneis, Granit
und Schiefer brechen die komplexen Maschinen mit einem ausgekligelten System aus.
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Abraumband Befordert das abgebaute
Material zum Ende des Nachldufers.

y Verspannzylinder Pressen die Gripper-
platten seitlich gegen die Tunnelwand.

Vortriebszylinder Stiitzen sich an den
Gripperschuhen ab und driicken den
rotierenden Bohrkopf an die Ortsbrust.

ie Herrenknecht-Tunnelbohrmaschine
n (TBM) steilt eine komplette Fabrik im

Berg dar. Mit den Nachlaufern zur Un-
terstiitzung des Bohrprozesses und fiir zusatz-
liche Baumassnahmen verfiigt die Maschine
der Herstellerfirma aus Deutschland iiber gine
Gesamtldnge von 410 Metern, etwa so lang
wie vier aneinandergereihte Fussballfelder. Sie
wurde speziell fiir das Abbauen des Hartge-
steins im Gotthard-Massiv entwickelt. Vier der-
artige Maschinen — zwei davon wurden bereits
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wieder abgebaut — wirkten insgesamt mit am
langsten Tunnel der Welt, wo zwel richtungs-
getrennte Réhren von je 57 Kilometern Linge
entstehen. Die eindriicklichen Maschinen be-
waltigen rund 85 Kilometer mit den Baulosen
Erstfeld und Amsteg in Uri sowie Bodio und
Faido im Tessin.

Der Bohrkopf weist bis zu 9,54 Meter Durch-
messer auf und ist mit 58 scharfen Schneide-
ringen ausgeristet, die sich durch den Gneis,
Granit und Schiefer tief im Gotthard beissen kén-
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Schreitwerk Der hintere Teil der TBM sowie der
Nachlaufer stiitzen sich auf die Fiisse des Schreit-
werks. Wahrend des Vortriebs und zum Nachzie-
hen des Nachldufers werden sie angehoben.

nen. Nach Andrehen des Bohrkopfs verspannt
sich die Gripperautomatik seitlich gegen den
Fels. Der Bohrkopf wird mit einer Leistung von
3500 Kilowatt und einem Drehmoment von 8500
Kilonewtonmeter gedreht und gleichzeitig so ge-
gen die Tunnelbrust gepresst, dass jeder Rol-
lenmeissel mit 26 Tonnen Andruckkraft das
Felsgestein [8st. Das geldste Gestein fallt in die
Sohle, wo es von den Raumerschaufeln des
Bohrkopfs aufgenommen und zum Abtransport
auf das Forderband geschiittet wird. Gleichzei-
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In der Ostrohre wird der letzte Bewehrungsblock der Multifunktionsstelle installiert.

tig mit dem Bohrvorgang kdnnen im Schutzdach-
bereich direkt hinter dem Bohrkopf die der Geo-
logie entsprechenden Sicherungsmassnahmen
erfolgen — zum Beispiel durch zwei Ankerbohr-
gerate, die Locher zur Aufnahme der Siche-
rungsanker hohren. Bis zu vier Meter lange An-
ker, mit Zement verpresst, geklebt oder mit
Wasserdruck gespreizt, werden so im Gotthard
in den Fels getrieben. Als weiteres Sicherungs-
element kommt ein Mattenversetzgerat zum Ein-
satz. Dieses fahrt uber die Ankerbohreinrichtung
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hinweg und platziert die Baustahimatten, die vor
Gesteins-Niederbriichen schutzen. Die Wirkung
jeder Sicherungsmassnahme gegen Niederbri-
che ist abhangig von der ortlichen Geologie.

Wahrend einiger Tunnelmeter mégen Stahimat-
ten das richtige Rezept gewesen sein. dann wie-
der Stahlanker, Kappen oder Bogen. Die Stahl-
bogensegmente werden ebenfalls mit einem
Versetzgerat (Ringerektor) direkt unter dem
Bohrkopfschild vorinstalliert. Der komplette Ring
wird dann an die Einbaustelle gefahren, gegen

das Gebirge verspannt und montiert. Als wei-
tere Sicherung konnte jetzt betoniert werden.

Die Tunnelbohrmaschine flr hartes Gestein ar-
beitet mit einem Paar Seitenstltzen als Ver-
spanneinheit, auf die sich der Vortrieb stlitzt:
ein sogenannter Gripper. Ein Gripperzug, Bohr-
hub genannt. ermpglicht einen Vortrieh von zwei
Metern. Zusammen mit der Maschine wird der
Nachldufer vorgezogen. Am Ende des Bohrhubs
wird der Gripper eingezogen. und die TBM stiitzt
sich auf der hinteren Abstiitzung ab. Jetzt kann
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der Gripper wieder in die Ausgangslage verscho-
ben und verspannt werden. Die Abstiitzung wird
angehoben und die TBM kann weiterbohren. Die
Nachlaufer bewegen sich mit einem Schreitwerk
vorwarts oder/und werden auf Geleisen nach-
gezogen.

Durch unterschiedlichen Druck auf das Gripper-
system wird der Vortrieb Uber horizontal und ver-
tikal wirkende Lenkzylinder exakt gesteuert. Im
Gegensatz zu anderen Maschinensystemen wird
die einfach verspannte TBM wéhrend des Vor-
triebs gesteuert. Der TBM-Fahrer kontrolliert so
die Fahrtrichtung der Maschine. Es sind Vortriehs-
leistungen von dber 50 Meter pro Tag mdglich.
Das Maximum bis dato betrug 56 Meter. Ein
Spritzbetonroboter, 60 Meter hinter dem Bohr-
kopf installiert, ubernimmt die endgliltige Siche-
rung aller bearbeiteten Tunnelwande.

Wasser im Tunnel

Wéhrend der Bohrarbeiten kann der Gotthard
jederzeit fir Uperraschungen sorgen, das wis-
sen die Mineure. Wie notwendig eine solide Tun-
nelsicherung sein kann. zeigte sich im Mai und
Juni 2010, In der Ostrohre des Teilabschnittes
Faido brach Wasser ein. Es stammte aus den
beim Vortrieb durchfahrenen Kliften, Wegen der
Wasserzutritte muss ein erhohter Maschinen-
unterhalt getatigt werden. inshesondere bei den
glektrischen Komponenten. Sie behindern zu-
dem den Vortrieb, weil die TBM fur Sondierboh-
rungen angehalten werden musste.

Der Wasserzufluss in der Ostrohre schwankte
zwischen 30 und 90 Litern pro Sekunde. Das
Bergwasser wurde normal abgeleitet und durch-
lief die Wasseraufbereitungsanlagen. Falls das
Wasser nach der Aufbereitung eine ibermas-
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sige Trubung aufwies, konnte es nicht in den Ti-
cino abgeleitet werden. Man liess es geméass
dem genehmigten Prozess der Wasseraufberei-
tung auf den umliegenden Grinfldchen versi-
ckern.

Zu 96,6 Prozent ausgebrochen

Die Arbeiten am Gotthard-Basistunnel gehen vo-
ran. Wie die Alptransit mitteilt. warenam 1 Juli
von den insgesamt 151,84 Kilometern Tunnel,
Schachten und Stollen 146,6 Kilometer oder
96,6 Prozent ausgebrochen. Der Vortrieb im Juni
betrug 531 Meter. Im TBM-Vortrieb der Ostrohre
sind 10104 Meter Tunnel ausgebrochen, die
durchschnittliche Tagesleistung im Juni betrug
rund 8,1 Meter

Am 24. Juni mussten die Mitarbeiter in der Ost-
rohre einen schweren Schicksalsschlag hinneh-

men: Ein Mitarbeiter der ortlichen Bauleitung fiel
aus dem fahrenden Baustellenzug und wurde da-
bei schwer verletzt. Der Mann verstarb wahrend
des Transports mit der Ambulanz ins Spital.

Im Marz 2010 ereignete sich in der Westrohre
ein Niederbruch. Die Kampagne zur Durchorte-
rung ist mittlerweile weit fortgeschritten. Die Aus-
pruchs- und Sicherungsarbeiten an der Injekti-
onsnische wurden fertig gestellt. Die Gel-Injekti-
onen zum Schutz der TBM wurden erfolgreich
eingebracht. Am 30. Juni 2010 konnten die Ze-
mentinjektionen abgeschlossen werden.

Parallel zu den Vortriebs- und Sanierungsarbei-
ten 1auft der Innenausbau in der Muftifunktions-
stelle Faido. Es verbleiben noch Spritzbetonar-
beiten in den Abluftsystemen und im Seitenstol-
fen Ost sowie die Abdichtung und Betonage der
Tunnelverzweigungen. Die Spritzbetonarbeiten im
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Abluftstollen West sind abgeschlossen. In der
Tunnelverzweigung West-Nord werden die Para-
mente betoniert. = tkiim/mgt)

In der Schweiz entsteht mit dem Gotthard-Ba-
sistunnel ein Jahrhundertbauwerk. Der 1dngste
Verkehrstunne! der Welt soll zwei mal 57 Ki-
lometer lang werden, durch ihn soll die Eisen-
bahnstrecke Zirich-Mailand zur «Ftachbahn»
werden; Zige konnen nach seiner Fertigstel-
lung doppelt so schnell fahren wie bisher. Mit
allen Schachten und Stollen muss insgesamt
eine Strecke von 151,84 Kilometern durch
wechsethafte und anspruchsvolle Geologie
gegraben werden — bei bis zu 2000 Metern
Uberdeckung und bis zu 50 Grad Felstempe-
ratur. Die Piora-Mulde auf dem siidlichen Ab-
schnitt zwischen Faido und Sedrun war eine
der besonders kritischen Herausforderungen.
Fir diese Storzone wurde auf einer Lange von
rund 150 Metern nicht-standfestes Gestein,

das zudem unter hohem Wasserdruck stehen
sollte, vermutet.

Im Herbst 2006 wurde der erfolgreiche Ab-
schiuss auf dem siidlichen Abschnitt von Bo-
dio nach Faido gefeiert. Die Maschinen «Sissi»
und «Heidi» fuhren am 6. September und
26. Oktober 2006 in die Multifuktionsstelle
Faido ein. Im Rahmen einer umfassenden Re-
vision wurde bei beiden Maschinen auch der
Durchmesser von 8,83 Meter auf 9,43 Meter
vergrossert, um so den sich anschliessenden
ndchsten Abschnitt in Richtung Norden in An-
griff zu nehmen: von Faido nach Sedrun. Hier
meisterten die Teams auf den beiden Hartge-
steinsbohrmaschinen im Oktober 2008 und im
Februar 2009 die Piora-Mulde und fahren seit-
dem gute Vortriebswerte. (mgt)
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Alplransit

Der Bohrkopf nach dem Durchschlag Erstfeld-Amsteg.
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