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Géodésie/Mensuration

Vielfaltige Vermessungs-
arbeiten fir den Bahn2000-
Tunnel Zirich-Thalwil

Mit dem Konzept «Bahn2000» haben sich die Schweizerischen Bundesbahnen zum
Ziel gesetzt, die Attraktivitat des gesamten Reiseverkehrs in der Schweiz zu erhéhen.
An der Realisierung dieser Grossprojekte wirken auch Vermessungsfachleute in ver-
schiedenen Projektphasen und in unterschiedlichen Funktionen mit. Am Beispiel des
Neubaues des Zimmerberg-Basistunnels soll aufgezeigt werden, welche wichtigen Auf-
gaben in der Ingenieurvermessung und bei der Beschaffung der geographischen
Grundlagen durch die Vermessungsingenieure zugunsten aller Beteiligten erfullt wer-
den.

Par le concept «Rail 2000», les Chemins de Fer Fédéraux Suisses se sont fixé comme
but d’améliorer Iattractivité de tout le trafic des voyageurs en Suisse. Afin de réaliser
ce projet de grande envergure, on compte également sur la collaboration de spécia-
listes en mensuration dans les différentes phases de projet et dans de diverses fonc-
tions. L'exemple de la nouvelle construction du tunnel de base de Zimmerberg doit
montrer quelles sont les tdches importantes dans le domaine de la mensuration d'ingé-
nieur lors de la récolte des données de base géographiques par les ingénieurs-géomet-
res en faveur de tous les intéressés.

Con il concetto della «Ferrovia 2000», le Ferrovie federali svizzere si sono prefissate
I'obiettivo di rendere pill attrattivi tutti i viaggi in treno sul territorio svizzero. Gli esperti
di misurazioni sono coinvolti nelle diverse fasi del progetto ed espletano funzioni
diverse. Partendo dall’esempio della galleria di base del Zimmerberg si intende mo-
strare quali sono gli importanti compiti di misurazione tecnica ed allestimento delle
basi geografiche che sono svolti dei geometri a favore di tutte le parti in causa.

Neu werden auf den Zufahrtsstrecken die
Schnell- und Intercityziige getrennt von
den Guter- und S-Bahnzligen geflhrt.
Das bedingt auf den drei Hauptzufahrts-

S. Eisenegger

1. Projektbeschrieb

1.1 Ausbau Knoten Zurich fur die
Bahn2000

Der Bahnhof Zurich ist der bedeutendste
Knotenpunkt im Netz der Bahn2000. Be-
reits heute sind die Anlagen im und um
den Hauptbahnhof extrem ausgelastet.
Taglich «verkraftet» der Bahnhof Zurich
Uber 1400 Zugfahrten mit Gber 340 000
Reisenden. Das erweiterte Angebot von
Bahn2000, mit vollwertigen Anschluss-
gruppen im Fernverkehr zur vollen wie
auch zur halben Stunde, bedingt rund 20
kleinere oder gréssere Ausbauten im
Grossraum Zurich. Nach heutiger Planung
werden zur vollen Stunde zwolf IC-Zuge
und zur halben Stunde zwolf Schnellzi-
ge im Hauptbahnhof ein- und ausfahren.
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achsen je 2 Doppelspurlinien.

Die wichtigsten Bahn2000-Projekte im

Knoten Zurich :

® Zirich HB=Thalwil: 2. Doppelspur

e Zirich HB: Leistungssteigerung Halle-
Langstrasse

e ZUrich HB-Zurich Wipkingen: Neue
Vorbahnhofbriicken

® Zirich HB: Leistungssteigerung Altstet-
ten Sud

® Zurich Herdern: Abstell- und Unter-
haltsanlage

1.2 Zurich-Thalwil 2. Doppelspur

Mit der neuen Doppelspur zwischen
ZUrich und Thalwil kann ab 2003 die See-
linie entlastet und das Angebot verbes-

sert werden. Mit taglich 415 Zugen ist die
Kapazitatsgrenze der bestehenden links-
ufrigen Zurichseelinie erreicht. Angebots-
verbesserungen im Schnellzugs- und
S-Bahn-Verkehr sind nicht mehr méglich.
Deshalb muss fur die zusatzlichen Zige
der Bahn2000 eine komplett neue Dop-
pelspur in Erganzung zur bestehenden Li-
nie gebaut werden. Diese ist 10.7 km
lang, beginnt in Zurich bei der Langstras-
se, fuhrt durch den Seebahneinschnitt bis
zum Lochergut, weiter in einem 9.4 km
langen Tunnel unter der Allmend Brunau
hinweg bis zum stdlichen Tunnelportal in
Thalwil. Dort flgt sich die neue Doppel-
spur vor dem Bahnhof Thalwil wieder in
die bestehende Seelinie ein.

Die Stammstrecke wird kiinftig vor allem
von den S-Bahn- und Regionalzligen be-
fahren, wahrend die neue Doppelspur
dem Fern- und Guterverkehr dient. Das
dichtbesiedelte Zirichseeufer zwischen
Wollishofen und Thalwil wird entlastet.
Durch die vorgesehene Weiterfihrung
des Tunnels ab Nidelbad bei Thalwil nach
Litti bei Baar erhélt Zurich eine direkte
Verbindung zum neuen Gotthard-Basis-
tunnel und in die Zentralschweiz.

1.2.1 Projektubersicht

Langstrasse — Portal Lochergut:

Im sogenannten Kohlendreieck wird die
heutige Doppelspur stidwarts verlegt. Die
zweite Doppelspur erhélt dadurch nérd-
lich der verlegten Gleise Platz. Mit einem
Uberwerfungsbauwerk kreuzt die Wip-
kingerlinie die neue Doppelspur niveau-
frei. Dies ermoglicht die Entflechtung der
verschiedenen Zuge auf allen Zulauf-
strecken bisin den Zircher Hauptbahnhof.

Portal Lochergut:

170 m langer Tagbautunnel in offener
Baugrube mit Portal und unterirdischen
technischen Raumen unter dem Meinrad
Lienert-Platz. Wahrend der gesamten
Bauzeit muss die Seebahnstrasse als wich-
tige Verbindung zwischen den Autobah-
nen N3 und N1 zweispurig zur Verfligung
stehen. Dazu musste ein Verkehrsprovi-
sorium im Seebahneinschnitt erstellt wer-
den. Vortrieb eines ca. 160 mlangen Rohr-
schirmes, um Ubermadssigen Setzungen
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Abb. 2: Projektubersicht Bahn2000
Landestopographie vom 26.11.1990).

und Niederbrtichen bei der Durchfahrt der
Tunnelbohrmaschine vorzubeugen.

Hilfsschacht Kollerwiese:
Ausgangspunkt fur den vorgangigen Vor-
trieb eines 470 m langen Pilotstollens um
den Baugrund mit Injektionen verbessern
zu koénnen. Dieser Pilotstollen mit einem
Querschnittvon 3.5 mverlauft seitlich ver-
setzt zum Tunnelquerschnitt Richtung
Zurich.

5. 2. Doppelspur
e < Zurich-Thalwil

Die wichtigsten Bahn2000-Projekte im Knoten Zurich (Foto: Swissair).
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Hauptinstallationsplatz Brunau:

Der Hauptinstallationsplatz Brunau bildet
die Basis fur den Bau der 9.4 km langen
Tunnelstrecke. Die grossztigigen Platzver-
haltnisse erlauben hier den Antransport
der hauptsachlichsten Baumaterialien wie
Betonkies, Zement und Stahl sowie den
Abtransport des Ausbruchmaterials per
Bahn. Der An- und Abtransport mit der
Bahn erspart Gber 320 000 LKW-Fahrten.
Die entsprechenden Anlagen sollen in ei-

Vermessung, Photogrammetrie, Kulturtechnik 12/2000

nem spateren Zeitpunkt auch durch den
Kanton Zurich fur die Arbeiten der West-
umfahrung — Anschluss Brunau — genutzt
werden. Der Tunnel wird Uber zwei
Schachte mit einem Durchmesser von
22 m resp. 20 m und einer Tiefe von
32 m erschlossen. Vom Schacht Allmend
Brunau Nord aus wird der 2.7 km lange
Abschnitt bis zum Meinrad Lienert-Platz
und vom Schacht Sud der 5.7 km lange
Abschnitt Richtung Thalwil gebaut.
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Abb. 3: Hauptinstallationplatz auf der Allmend Brunau mit den Schachten Nord

und Sid. Links die Westumfahrung Zurich N4/N20 und rechts die Sihl (Foto:

Comet).

Tunnelabschnitt Allmend Brunau — Mein-
rad Lienert-Platz:

Vom 2700 m langen nérdlichen Tunnel-
abschnitt liegen ca. 2000 m in der Obe-
ren Stsswassermolasse und ca. 700 mim
grundwasserfiihrenden  Lockergestein,
bestehend aus Sihlschottern und Seeab-
lagerungen. Im Fels betragt die Uber-
deckung 20-30 m. Der Abschnitt im
Lockergestein liegt im dicht besiedelten
Stadtgebiet und unterquert Fundationen
von Liegenschaften im Abstand von we-
nigen Metern. In dieser unterschiedlichen
Geologie ist eine Tunnelbohrmaschine
(TBM) im Einsatz, mit der sowohl Fels als
auch Lockergestein aufgefahren werden
kann. Fir das Auffahren der wasserge-
sattigten Lockergesteinsstrecke wird die
Hartgesteins-TBM unter Tag fur das Hyd-
roschild-Verfahren umgeriistet. Bei die-
sem Verfahren ist der Bohrkopf resp. der
Abbauraum mit einer Stutzflissigkeit ge-
fullt. Diese, aus einer Wasser-Ton-Sus-
pension (Bentonit) bestehende Flussig-
keit, verhindert das Einbrechen der Orts-
brust und damit grossere Setzungen an
der Oberflache.
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Tunnelabschnitt Allmend Brunau —
Thalwil:

Diese 5.7 km lange Strecke liegt in der
Oberen Susswassermolasse und ist mit
einer  Hartgestein-Tunnelbohrmaschine
aufgefahren worden. Der Bohrdurchmes-
serbetrug 12.3 m. Am 9. Dezember 1999
erreichte die Tunnelbohrmaschine nach
knapp 15 Monaten die Losgrenze beim
Km 10.8. Mit Vortriebsleistungen von
Uber 40 m pro Tag wurden auf dieser
Strecke Weltrekordleistungen aufgefah-
ren.

Anschlussbauwerk Nidelbad:

Das Projekt AlpTransit sieht eine Verlan-
gerung des Zimmerberg-Basistunnels bis
nach Litti bei Baar vor. Aus betrieblichen
und sicherheitsrelevanten Grinden wird
das Anschlussbauwerk Nidelbad kreu-
zungsfrei gebaut, sodass ein direkter An-
schluss nach Litti gewahrleistet ist. Das
Anschlussbauwerk Nidelbad und die bei-
den Einspurréhren nach Thalwil werden
im Sprengvortrieb ausgebrochen.

Gegenvortrieb Thalwil:
Aufgrund der gemischten Geologie von
hart gelagerter Grundmoréne und Obe-

rer Stsswassermolasse sowie der gerin-
gen Uberdeckung wurden ab dem berg-
mannischen Portal 120 m im Gegenvor-
trieb aufgefahren.

Tagbautunnel Thalwil:

Im Portalbereich Thalwil mussten die ers-
ten 216 m wegen zu geringer, respekti-
ver fehlender Erdiberdeckung im Tagbau
erstellt werden.

2. Aufgaben der
Vermessung

2.1 Einleitung

Die Vermessungsingenieure nehmen in
diesem grossen Projekt in den verschie-
denen Projektphasen als Querschnitts-
funktion zugunsten aller Beteiligten wich-
tige Aufgaben in der Ingenieurvermes-
sung und bei der Beschaffung und
Verwaltung der geographischen Grund-
daten des Projektes wahr.

2.2 Beteiligte Vermessungsburos

Die Auswahl des Bauherrenvermessers er-
folgte in einem zweistufigen Verfahren
gemass BoB, welches gemeinsam mit den
AlpTransit Projekten am Gotthard und am
Lotschberg durchgefihrt wurde. Die Ver-
messungsaufgaben fur den Projektver-
fasser und die Bauleitung wird innerhalb
der betreffenden Ingenieurgemeinschaft
mit eigenen Vermessungsspezialisten ab-
gedeckt. Wahrend die Arbeitsgemein-
schaft fur den Tunnelvortrieb Gber einen
spezialisierten Vermessungsingenieur
verfligt, tbergaben die Unternehmungen
der Tagbaulose ihre Detailvermessungen
an ortliche Vermessungsbiros. Fir den
Einbau der Bahntechnik im 9.4 km lan-
gen Tunnel wurde eine spezielle funktio-
nale Projektausschreibung durchgefihrt.
Eine der Randbedingung an den gesuch-
ten Generalunternehmer Bahntechnik
beinhaltete die Forderung fir den Beizug
eines qualifizierten Vermessungsburos,
das Uber entsprechende Erfahrungim Ein-
bau der «festen Fahrbahn» verfigt.

2.3 Aufgaben der Vermessung
Die wichtigsten Aufgaben der Vermes-
sung sind:

Mensuration, Photogrammeétrie, Génie rural 12/2000
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¢ Grundlagenbeschaffung fur die Pla-
nung und Projektierung

® geometrische Projektberechnung der
Gleis- und Weichenanlagen

e digitale Terrainmodelle

¢ Grundlagennetz in Lage und Hohe

® Genauigkeitsanalyse fur den Durch-
schlag

® Absteckung und Kontrollen der Vor-
triebe

¢ Uberwachung der Bauwerke und des
Geldndes

® Abstecken von Achsen und Objekten

® Absteckung und Kontrollen der «festen
Fahrbahn» im Tunnel

® Dokumentation tber das Bauwerk

2.4 Organisation der Vermessung

Bei so vielen Beteiligten (Vermessungs-
buros, Bauleitungen, Abschnittsleitun-
gen, Projektingenieuren, Unternehmern
und Dritten) ist eine klare Regelung der
Zustandigkeiten und der Verantwortung
hinsichtlich  Auftragserteilung, — Aus-
fuhrung, Kontrolle und Koordination un-
erlasslich. Im Projekt Bahn2000 2. Dop-
pelspur Zurich-Thalwil sind die Zustan-
digkeiten bei den Vermessungsarbeitenin
einem Dokument klar definiert worden.
Dank dieser Regelung sind die Schnitt-
stellen zwischen den verschiedenen Ver-
messungsbeauftragten festgelegt und
geben wahrend der Ausfiihrung zu kei-
nen Diskussionen mehr Anlass. Ebenfalls

Projektleitung Vermessung SBB

Projekte Dritter

Vermessung Vermessung Vermessung Vermessung
Bauherr Projektingenieur Bauleitung Unternehmung
Vermessung Vermessung

Bahntechnik

Abb. 5: Organisation der Vermessung.

lauft die Auftragserteilung fir den Bau-
herrenvermesser immer via Bauleitung
Uber den Projektleiter Vermessung.

2.4.1 Aufgaben des Projektleiters

Vermessung

Er ist fUr die Leitung aller Vermessungs-

arbeiten zustandig. Seine Aufgaben sind

u.a. folgende:

® Koordination aller Vermessungsaufga-
ben

e fachtechnische Beurteilung

® geometrische Projektierung der Gleis-
und Weichenanlagen

® Gesamtterminkontrolle

® vermessungstechnische Beratung der
Abschnittsleitungen

e Einfihren und Uberwachen des Q-Ma-
nagements

® Einholen Offerten fur Zusatzleistungen

® Kostentiberwachung

Technische Daten

Anzahl Aushubztge

Anzahl Kieszlige

Betonherstellung
SBB:

Gleisanlage

Aushubmengen 3,3 Mio. Tonnen (SBB)
4,4 Mio. Tonnen

Kies 0,9 Mio. Tonnen (SBB)
1,4 Mio. Tonnen

Total 5,8 Mio. Tonnen

max. 13 Zlge pro Arbeitstag
total ca. 6000 Zuge a 230 m — 1400 km

max. 2 Ziige pro Arbeitstag

Gesamt: 440 000 m?
260 000 m?

4 Verladegleise
2 Ubergabegleise
Anschluss an die Sihltalbahn

(SBB und Kanton)

(SBB und Kanton)

Abb. 4: Die technischen Daten der Verladeanlage auf der Allmend Brunau ZH.
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e Sicherstellen des Datenflusses und Ge-
wahrleistung des Informationsaustau-
sches

e Koordination der DfA-Nachfihrung
(Datenbank fester Anlagen)

3. Schlussbetrachtung

Die Aufgabe als Spezialist in einem Gross-
projekt mitzuwirken ist sehr reizvoll und
komplex. Neben dem Bau des neuen Ba-
sistunnels ist auch die Realisierung der An-
schlussstrecken sehr anspruchsvoll. So ist
vor allem beim Anschluss Zurich die Ko-
ordination bei den geometrischen Pro-
jektberechnungen ausserordentlich wich-
tig. Gilt es doch bereits zum Zeitpunkt der
Projektierung die einzelnen Phasen der
Inbetriebnahmen zu bertcksichtigen. Die
Aufrechterhaltung  des  Zugverkehrs
wahrend der ganzen Bautatigkeit erfor-
dert zudem von allen Beteiligten bezig-
lich der Sicherheit hohe Anspriche.

Die hohen Anforderungen der Projekt-
und Bauleitung an die verschiedenen Ver-
messungsfachleute sind fachlich, wie ter-
minlich bis anhin zur besten Zufriedenheit
erfullt worden. Bis der Basistunnel im
Fruhjahr 2003 dem Betrieb Ubergeben
werden kann, sind bestimmt noch etliche
interessante Vermessungsaufgaben zu
|6sen.

Stephan Eisenegger

Teamleiter Geomatik
Schweizerische Bundesbahnen SBB
Anlagen-Management Filiale Ost
Bahntechnik

Postfach

CH-8021 Zurich

e-mail: stephan.eisenegger@sbb.ch
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