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AlpTransit Gotthard

Die (vermessungstechnischen)
Herausforderungen am
Anfang des Projektes, als noch
alles neu und unbekannt war

Als anfangs der 90er Jahre des letzten Jahrhunderts die Vermessung fir die neue Al-
pentransversale am Gotthard organisiert und aufgebaut werden musste, war vieles
im Umbruch. Mit der Reform der amtlichen Vermessung, der Einflihrung der neuen
Landesvermessung, mit neu entwickelten automatisierten Messinstrumenten und ent-
sprechenden Auswerteprogrammen oder mit neuen Mdéglichkeiten der Datenkom-
munikation konnten die vielfdltigen VermessungsbedUrfnisse cptimal realisiert wer-
den. Der Beitrag zeigt, dass die Herausferderungen beim Projektstart mit dem Auf-
bau der Vermessungsorganisation, der Regelung der Verantwortlichkeiten oder der
Ausschreibung und Vergabe der Vermessungsarbeiten fir eine erfolgreiche Vermes-
sung ebenso wichtig sind wie die Anwendung der bekannten und neuen vermes-
sungstechnischen Méglichkeiten.

Lorsqu’au début des années 90 du siecle passé la mensuration pour les nouvelles trans-
versales alpines a di étre organisée et installée beaucoup de choses étalent en trans-
formation. Avec la réforme de la mensuration officielle, I'introduction de la nouvelle
mensuration nationale, de nouveaux instruments de mensuration automatiques et fes
programmes d’exploitation correspondants ou de nouvelles possibilités de communi-
cation de données les multiples besoins de la mensuration ont pu étre réalisés de facon
optimale. L'article démontre que les défis lors du démarrage du projet concernant
"établissement de 'organisation de la mensuration, la définition des responsabilités
ou la mise en concurrence et I'adjudication des mandats sont autant importants pour
une mensuration réussie que I'application des méthodes techniques de mensuration
connues ou nouvelles.

Molte cose si trovavane in una fase di mutamento quando all'inizio degli anni 90 del
secolo scorso si @ provveduto a organizzare la misurazione della nuova trasversale
alpina del Gottardo. Con la riforma della misurazione ufficiale, I'introduzione della
nuova misurazione nazionale, i nuovi strumenti di misurazione automatizzati, i rispettivi
programmi di elaborazione e le nuove possibilita nella comunicazione di dati, si &
riusciti a soddisfare in modo ottimale le innumerevoli esigenze imposte dalla misura-
zione. Quest’articolo dimostra che le sfide all'inizio della progettazione, con I'organiz-
zazione della misurazione, la regolamentazione delle responsabilita o il bando di
concorso e |'assegnazione delle opere di misurazione sono importanti tanto quanto
I'utilizzazione degli elementi di misurazione gia noti o nuovi.

wie sie beim Projektstart von grossen Bau-
vorhaben, in unserem Fall im Projekt Alp-
Transitauf uns Ingenieure zukommen, fin-

F. Ebneter

Herausforderungen sind flr uns Inge-
nieure notwendig wie das Salzin der Sup-
pe. Ohne sie ware unser Berufsleben fa-
de und unsere Aktivitaten wirden zur
Routine fuhren. Die Herausforderungen,
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den sich nicht nur im rein technischen Be-
reich. Das Erkennen der wesentlichen
Aufgaben und deren zeitliche Abfolge und
der Projektrisiken, die Festlegung der Ver-
antwortlichkeiten, die Regelung der Pro-
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zesse, der Aufbau der Organisation, die
Abschédtzung der Kosten, die Verfahren fur
die Ausschreibung und Vergabe von Auf-
trdgen an Dritte mit den dazugehdrenden
vertraglichen Regelungen sind Beispiele
von ebenso anforderungsreichen Aufga-
ben, die den Erfolg unserer Ingenieur-Ta-
tigkeiten massgebend beeinflussen.

Aufgaben und
Organisation der
Vermessung

In den ersten Kontakten mit der Projekt-
leitung legten wir die Aufgaben der Ver-
messung fest. Als Kernaufgabe war die
Tunnelabsteckung gesetzt. Dazu wurden
dem Vermessungsdienst die Beschaffung,
die laufende Aktualisierung und die Ver-
waltung der Geodaten des Ist-Zustandes
und des Projektes fur alle Projektbeteilig-
ten Ubertragen. Ebenso wurde der Ver-
messungsdienst verantwortlich flr die
Uberwachung des Bauwerks und von ge-
féhrdeten Objekten, die im Einflussbe-
reich des Projektes stehen.

ATGinder Funktionals Bauherrin der neu-
en Alpentransversale auf der Gotthard-
achse leitet das Projekt mit einer schlan-
ken Organisation. Mit der Planung und
Projektierung wurde eine Vielzahl von In-
genieurblros beauftragt. Es war ein weit-
sichtiger, nicht selbstverstandlicher Ent-
scheid, ein Vermessungsteam in die Pro-
jektleitung zu integrieren und diesem die
Gesamtleitung der Vermessung zu Uber-
tragen. Die Aufgaben und Verantwort-
lichkeiten wurden aufgeteilt in bauher-
renseitige Leistungen und Vermessungs-
leistungen der beauftragten Unter-
nehmer des Rohbaus und der Bahntech-
nik. Ein beauftragter externer Vermes-
sungsexperte hat die Projektleitung Ver-
messung im Sinne des Vieraugen-Prinzips
bei der technischen Beurteilung von Kon-
zepten, Verfahren und bei der Priifung
von Kontrollberichten unterstitzt. Fur die
Ausfuhrung der bauherrenseitigen Ver-
messungsarbeiten wurden externe Ver-
messungsunternehmen meist als Konsor-
tien beauftragt.
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Projektierungsgrundlagen
mit Daten der amtlichen
Vermessung

Eine besondere Herausforderung stellte
die Beschaffung der notwendigen Pro-
jektierungsgrundlagen dar. Noch im Ver-
lauf der Phasen Grob- und Feinvarianten-
vergleich mussten aktuelle Grundlagen
des Katasters, der Bodenbedeckung und
der Topographie auf der Gotthard-Achse
zwischen Arth-Goldau und Lugano, tber
funf Kantone und 50 Gemeinden be-
schafft werden. Der Variantenfacher der
Linienfihrung war zu diesem Zeitpunkt
noch weit offen, was die Festlegung des
Perimeters nicht einfach machte.

Es war gegeben, dass diese Projektie-
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rungsgrundlagen allen Projektbeteiligten
Uber eine Projektdauer von Uber 20 Jah-
ren laufend und immer aktuell zur Verfi-
gung gestellt werden mussten. Dabei war
unser Ziel, diese Daten digital zu erheben
und deren laufende Aktualisierung bis
zum Bauabschluss sicherzustellen. Mit
den Organen der amtlichen Vermessung,
die mit der Grundbuchvermessung Uber
einen grossen Teil dieser Daten in graphi-
scher Form verflgten und die zu diesem
Zeitpunkt das Projekt «Reform der amt-
lichen Vermessung» initialisierten, konn-
te eine vorzeitige, vereinfachte Datener-
fassung Uber unseren Projektperimeter
vereinbart werden. Aus photogrammetri-
schen Aufnahmen und deren Auswer-
tungen entstanden so die digitalen Daten
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der Bodenbedeckung und des Geldnde-
modells. Die Grenzen und weitere Infor-
mationen wurden aus den graphischen
Katasterplanen digitalisiert. Da diese Da-
ten Teil der amtlichen Vermessung wur-
den, ist auch deren laufende Aktualisie-
rung gewahrleistet.

Datenkoordination

Neben der Datenbeschaffungwar der Da-
tenaustausch zwischen den Projektbetei-
ligten (AlpTransit, BAV, SBB, Projektinge-
nieure von Rohbau und Bahntechnik, Un-
ternehmungen, kantonale Amter u.a.)
eine weitere enorme Herausforderung.
Dieeinzelnen Beteiligten erstellen mitden
von ihnen eingesetzten Systemen Doku-
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Abb. 2: Vertragsbestandteile der Bauunternehmen mit den Vorgaben fir die

Vermessung.

mentationen in Form von Plédnen, Tabel-
len, Prasentationen und Berichten. Diese
werden in Dossiers verpackt und dann
wieder breit verteilt. Unser Ziel war, diese
Informationen nicht nur analog, sondern
bevorzugt auch digital auszutauschen
und so eine effiziente und qualitativ op-
timale Weiterverarbeitung zu gewahrleis-
ten.

Wir strebten als Idealfall an, dass alle Pro-
jektbeiteiligten diese — unter anderem
georeferenzierten - Informationen re-
dundanzfrei in einem GIS verwalten und
bearbeiten. Leider war dies mit den vie-
len Projektbeteiligten zu dieser Zeit nicht
realisierbar. ATG hat den Grundsatz ver-
treten, dass sie ihren Beauftragten keine
Vorgaben zu den von ihnen eingesetzten
Informatik-Systemen machen will. Es
musste realistischerweise eine heteroge-
ne CAD/GIS-Umgebung bei allen Projekt-
beteiligten akzeptiert werden. ATG hat
sich darauf auf CAD-Leistung beschrankt
und den Beauftragten nur Vorgaben zu
den Datenstrukturen, zu den Formaten
und zu den Schnittstellen gestellt. Jahre
spater verscharfte ATG diese Vorgaben,
indem fur die Bahntechnik auch das CAD-
System vorgegeben wurde.

Fir die Ubergabe der Bauwerksdoku-
mentation an den zuklnftigen Betreiber
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wurde mit der SBB vereinbart, dass diese
in digitaler Form, nach den Vorgaben der
Datenbank der festen Anlagen, dem GIS
der SBB erfolgen muss.

Die Datenkoordinationsstelle als Teil der
Projektleitung hat sich bestens bewahrt.
Sie stellt sicher, dass laufende Projektan-
derungen unverziglich allen Projektbe-
teiligten zur Verflgung stehen, und dass
alle jederzeit auf die verbindlichen, aktu-
ellen Projektdaten zugreifen kdnnen.

Ausschreibung der
Vermessungsarbeiten

Rechtzeitig vor Beginn der Bauarbeiten
galt es, in einem zweiphasigen Auswahl-
verfahren fir die Vermessungsarbeiten in
den Projektabschnitten auf den Achsen
Gotthard und Lotschberg die fahigsten
Bewerber zum wirtschaftlich glinstigsten
Preis zu verpflichten.

Die grosse Herausforderung dabei war,
mit den zu diesem Zeitpunkt vorhande-
nen Projekt- und Ausflhrungskenntnis-
sen die zu erbringenden Leistungen mit
dem dabei herrschenden Umfeld und den
Baustellenbedingungen so zu beschrei-
ben, dass die Anbieter taugliche Konzep-
te und realistische Preise offerieren konn-
ten. Es war nicht maoglich, ein detaillier-
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tes Leistungsverzeichnis miteinemnuran-
nahernd tauglichen MengengerUst vor-
zugeben. Trotzdem war es wichtig, dass
fur alle moglichen Vermessungsleistun-
gen bindende Preise vorlagen. In dieser
Situation wahlte ATG einerseits umfas-
sende Pauschalpositionen fir die Haupt-
arbeiten, wie die Erstellung des oberirdi-
schen Netzes oder die Hauptabsteckung
eines ganzen Tunnels, und andererseits
viele Einzelpositionen flr verschiedenste
zu erwartende Kontroll- und Deformati-
onsmessungen, die vor allem der Preis-
bindung galten.

Tunnelabsteckung:
Vorgaben an
Projektierende und
Unternehmer

Damit die hohe Qualitdt der Messungen
auf den komplexen Tunnelbaustellen er-
zielt werden kann, mussten frihzeitig bei
der Projektierung und anschliessend bei
der Ausschreibung und Vergabe der Vor-
triebs- und Rohbauarbeiten die notwen-
digen Messbedingungen festgelegt und
eingebracht werden. Die grosse Heraus-
forderung war, alle moglichen kritischen
Situationen voraus zu erkennen, die da-
raus abgeleiteten Massnahmen bei den
Projektierenden und in den Submissions-
Dokumenten und Vertrégen mit den Roh-
bauunternehmen durchzusetzen.

Neben konstruktiven, baulichen Mass-
nahmen waren dabei Dispositionen fur
die Arbeitssicherheit, fir den Zeitpunkt
und die Dauer von Messeinsatzen, fUr ein
akzeptables Tunnelklima beim Messen,
fur das Freihalten von Visuren bis zu den
Transporten der Messequipen zu regeln.
Die Herausforderung war, alle méglichen
Leistungen der Unternehmer fur die bau-
herrenseitige Vermessung so vollstandig
wie méglich mit der Submission zu regeln.
Ein Beispiel von konstruktiven Massnah-
men kann am 800 m tiefen Schacht Se-
drun gezeigt werden: Im Vermessungs-
konzeptwaren durch diesen Schachteine
mechanische Mehrgewichtslotung Uber
drei Lotstellen an der Schachtwand und
eine optische Lotung in Schachtmitte vor-
gesehen. Diese Lotungen mussen bis zum
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Abb. 3: Transformationsvektoren zwi-
schen dem Werknetz ATG und der al-
ten Landesvermessung LV03.

Zeitpunkt des letzten Durchschlages
méglich sein. FUr die Vermessung sind in
diesem Schacht mit einem Durchmesser
von acht Metern und vollgestopft mit der
Liftanlage und Leitungen jeder Art Lo-
tungs-Korridore so offen zu halten, dass
diese Messungen maéglich sind.

Tunnelabsteckung:
Grundlagennetz
Lage/H6he

Eine fundamentale Voraussetzung fur ei-
ne erfolgreiche Tunnelabsteckung ist der
Aufbau eines prézisen und homogenen
Ubertéagigen Werknetzes Uber den gan-
zen Projektperimeter. Als 1995 dieses
Netz realisiert wurde, war das Bundesamt
fur Landestopographie mit dem Aufbau
eines modernen GPS-Referenznetzes und
einem neuen Hohenbezugsrahmen, dem
«Neuen Landeshdhennetz LHN95», mit
denen die alte Landesvermessung abge-
|6st werden sollte, beschaftigt.

ATG wollte von der hohen Qualitat der
neuen Landesvermessung profitieren.
Gleichzeit war zu berlcksichtigen, dass
alle bestehenden Projektunterlagen von
ATG luckenlos auf die alte Landesver-
messung referenziert waren. Es war zu
entscheiden, ob alle bestehenden Pro-
jektunterlagen in die neue Landesver-
messung transformiert werden sollten,
oder ob das auf den Grundlagen der neu-
en Landesvermessung erstellte Werknetz
in die alte Landesvermessung eingepasst
werden sollte. Die technische Machbar-
keit beider Varianten wurde gepruft und
bestatigt. Weil der Aufwand flr die Trans-
formation aller bestehenden Projektun-
terlagen in die neue Landesvermessung
zusammen mit allen Projektierenden als
gross und fehleranféllig beurteilt wurde,
kam zum Schluss der Entscheid auf die
Einpassung in die alte Landesvermessung
zustande.

Bei der praktischen Umsetzung musste
mit entsprechenden Massnahmen sicher-
gestellt werden, dass bereits ausgefuhrte
Absteckungen aus dem Netz der zu die-
sem Zeitpunkt giltigen alten Landesver-
messung mit dem Werknetz von ATG in
Ubereinstimmung  gebracht  werden
konnten. So wurde zum Beispiel der Zu-
gangsstollen zum Schacht Sedrun noch

auf den Grundlagen der alten Landesver-
messung aufgefahren. Eine organisatori-
sche Herausforderung war die Kommu-
nikation dieser Festlegungen unter allen
Projektbeteiligten Vermessern und Pro-
jektierenden.

Uberwachungsarbeiten

Aus aktuellen Erfahrungen (Zeuzier, Gott-
hard Strassentunnel) wussten wir, dass als
Folge der Gebirgsentwésserung durch
den Tunnelbau an der Oberflache Set-
zungen entstehen kénnen. Der Vortrieb
des GBT von Sedrun nach Faido unter-
quert drei Stauanlagen im gefahrdeten
Setzungsbereich. Im Rahmen der Risiko-
Uberlegungen der ATG wurde eine mdg-
liche Beeintrachtigung der Sicherheit und
der Betriebsfahigkeit dieser Stauhaltun-
gen durch die Tunnelvortriebe frihzeitig
als massgebende Gefahr erkannt. Ein Vor-
trieb ohne unzulassige Beeintrachtigung
der Stauanlagen gehdrte deshalb zu den
obersten  Projektzielen. Dementspre-
chend wurden umfangreiche vermes-
sungstechnische und bauliche Massnah-
men in das Projekt integriert.

Die Vermessung wurde gefordert, vom
Tunnelvortrieb verursachte Gelandede-
formationen an der Oberfléache bei den

Abb. 4: LinienfUhrung des Gotthard-Basistunnels im Bereich der Stauanlagen
Curnera, Nalps und Sta.Maria auf dem Projektabschnitt Sedrun — Faido.
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Stauanlagen und in deren Vorfeldern je-
derzeitin hoher Genauigkeit zu erkennen.
Das Messkonzept umfasste im Wesentli-
chen die Uberwachung von Talguer-
schnitten bei den Staumauern und in de-
ren Vorfeldern, ein ausgedehntes Netz
von Uber 100 km Nivellementslinien langs
und quer zur Tunnelachse an der Ober-
flache und in Kraftwerksstollen sowie
mehrere Einzelpunkte an schwer zu-
ganglichen Punkten. Aus den Prazisions-
nivellements und den Einzelpunkten sol-
len periodisch — mindestens jahrlich — die
Ausdehnung und der Betrag von Set-
zungsmulden festgestellt werden. In den
Talquerschnitten mussen Talflankenbe-
wegungen permanent, mit einer Messto-
leranz von = 4 mm erfasst werden.

Die grosse Herausforderung bestand da-
rin, einen Vermessungsunternehmer zu
finden, der diese Anforderungen zu ei-
nem wirtschaftlich gulinstigen Preis um-
setzen konnte. Zum Zeitpunkt der Aus-
schreibung dieser Arbeiten (1989/1990)
waren wichtige notwendige Technolo-
gien und Instrumentarien entwickelt,
jedoch zum Teil noch in der Einfihrungs-
phase: Vollautomatische Prazisions-Ta-
chymeter, GPS-Empfanger, Meteo-Senso-
ren, automatische Steuerung der Mess-

abldufe und Datenlbertragung via
ISDN/GSM-Verbindungen, autonome
Energieversorgung, Datenverwaltungs-
und Auswertungssoftware. Das raue Kli-
ma stellt besondere Bedingungen an die
Messanlage. Tiefe Temperaturen, grosse
Schneemengen im Winter mit Lawinen-
niedergangen oder starke elektrostati-
sche Entladungen im Sommer durfen die
Messanlagen nicht behindern. Ein gros-
ser Teil der Messpunkte istim Winterwah-
rend 5—-6 Monaten nicht begehbar. Es war
nicht selbstversténdlich, einen Anbieter
zu finden, der aus all den Einzelkompo-
nenten ein taugliches, auf eine Messdau-
er von 20-25 Jahre ausgelegtes Messsys-
tem in dieser Hochgebirgsregion aufbau-
en und betreiben konnte. Dank einem
mindestens zweijahrigen Betrieb der
Messanlage ohne Beeinflussung durch
den Tunnelvortrieb konnten aussagekraf-
tige Informationen zum «Normalverhal-
ten» der Talquerschnitte erfasst werden.

Schlussbemerkungen

Diese und viele weitere Herausforderun-
gen an die Vermesser am GBT konnten
dank dem grossen Engagement, dem
Know-how, der Kreativitdt und der hohen

Sorgfalt aller direkt und indirekt Beteilig-
ten bewadltigt werden. Die intensive Zu-
sammenarbeit mit den Eidg. Technischen
Hochschulen, dem Bundesamt fir Lan-
destopographie, der eidgendssischen
Vermessungsdirektion und den kantona-
len Vermessungsamtern hat massgebend
zum Erfolg beigetragen. Die jeweiligen
Geschaftsleiter der AlpTransit Gotthard
AG haben die Bedeutung und Notwen-
digkeit der Vermessung erkannt und de-
ren Anliegen respektvoll unterstitzt. Die
weiteren Beitrdge in diesem Heft zeigen,
wie die vielen Herausforderungen von
den verschiedenen Projektmitarbeiten-
den angegangen und gel&st wurden und
bis zum Projektabschluss noch geldst wer-
den.

Franz Ebneter
Kreuzbuchstrasse 123
CH-6006 Luzern
fh.ebneter@hispeed.ch
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