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AlpTransit Gotthard

Vermessung Bahntechnik
far die Létschberg-Basislinie

Von 2004 bis 2006 wurde die Lotschberg-Basislinie bahntechnisch ausgerUstet. Die
Baukosten der Bahntechnik betrugen CHF 791 Mio. Die Wild Ingenieure AG aus Kiss-
nacht am Rigi wurde mit dem Vermessungsmandat beauftragt. Die Hauptarbeit be-
stand im Richten der 51.6 km Festen Fahrbahn im Basistunnel. In mehreren Arbeits-
gangen wurde das Gleis mit Hilfe des Gleismesswagens HERGIE sowie einem Hebe-
richtkeil-System von Rhomberg Bahntechnik AG in deren Soll-Lage gelegt. Die hohen
Genauigkeitsanforderungen an das Verlegen des Gleises waren eine der grossen
Herausforderungen. Die Ausrlstung der Bahntechnik erfolgte im Dreischicht-Betrieb
und erforderte von der Vermessung hohe Flexibilitdt und eine enge Zusammenarbeit
mit den Gleisbauern. Der permanente Zeitdruck, die Schichtarbeit sowie die standige
Erreichbarkeit Uber die gesamte Bauzeit war eine grosse Belastung fur jeden einzel-
nen Vermesser.

De 2004 4 2006 la ligne de base du Létschberg a été munie des équipements de tech-
nique ferroviaire. Le co(t de ces installations se montait @ 791 millions de francs. Wild
Ingénieurs SA de Klssnacht au Rigi ont été mandatés pour la mensuration. Le travail
principal consistait en I'alignement des 51.6 km de voie sur dalle dans le tunnel de
base. Dans plusieurs passages du wagon de mesure des voies HERGIF et a ['aide d’un
systéme d’alignemment par levage conique de Rhomberg Bahntechnik AG la voie a
été mise a la place requise. Les exigences élevées en précision de pose des voies re-
présentaient un des grands défis. Les installations de techique ferroviaire ont été posées
par des équipes journaliéres 3 sur 3 ce qui exigeait des arpenteurs une grande fléxi-
bilité et une étroite collaboration avec les costructeurs de la voie. Le pression conti-
nuelle du temps pesait lourdement sur chacun des arpenteurs.

Dal 2004 al 2006 la galleria di base del Lotschberg @ stata equipaggiata a livello di
tecnica ferroviaria. | costi per |'edificazione della tecnica ferroviaria sono ammontati a
791 mio. Di franchi. Il mandato di misurazione & stato assegnato alla Wild Ingenieure
AG di Kussnacht am Rigi. Il lavoro principale consisteva nella realizzazione dei
51.6 km di carreggiata fissa nella galleria di base. In diverse fasi di lavero si & posato
il binario grazie alla carrozza di verifica del binario HERGIE e a uno specifico sistema
con cuneo di sollevamento della Rhomberg Bahntechnik AG. La sfida principale con-
sisteva negli elevati requisiti di precisione durante la posa del binaric. La tecnica fer-
roviaria & stata allestita con il lavoro a tre turni e ha richiesto grande flessibilita e stretta
collaborazione con i costruttori di binari. La permanente pressione del tempo, il lavoro
in turni e la costante raggiungibilita durante tutto il pericdo della costruzione hanno
rappresentato un grosso onore per ogni singolo addetto alle misurazioni.

deckten. Die Wild Ingenieure AG wurde
mit dem Vermessungsmandat fur die
bahntechnische Ausrlstung beauftragt

B. Tanner

Die bahntechnische Ausriistung realisier-
te der Totalunternehmer «ARGE Bahn-
technik Lotschberg» unter der Federfiih-
rung der beiden Bauunternehmen Imple-
nia AG und Rhomberg Bahntechnik AG.
Zur Arbeitsgemeinschaft zahlten mehr als
35 spezialisierte Firmen, welche die zwalf
eigenstandigen Bahntechnikbereiche ab-
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und war hauptsachlich flr die Bereiche
Fahrbahn, Fahrleitung und fur die Logis-
tik (Bauinfrastruktur) tétig. Fur die Aus-
fihrung der Vermessungsarbeiten waren
Uber zwei Jahre drei Vermessungsteams
im Vollzeitpensum und bis zu drei weite-
re Vermessungsteams sporadisch be-
schaftigt.
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Feste Fahrbahn

Der Bau der Festen Fahrbahn (FF) war der
aufwendigste aller bahntechnischen Aus-
ristungen. Rund 100 Arbeiter waren im
Dreischichtbetrieb sieben Tage die Wo-
che, bei rund 28 °C und hoher Luftfeuch-
tigkeit von Herbst 2004 bis Sommer 2006
im Einsatz.

Bei einer FF wird der Schotter durch ein
anderes lagebestandiges Material wie
zum Beispiel Beton ersetzt. Ein Vorteil ist
die Lagebesténdigkeit des Gleises und so-
mit die geringeren Instandhaltungs- und
damit Betriebsbehinderungskosten ge-
genuber dem Schotteroberbau. Die FF hat
eine Lebensdauer von 50-60 Jahren. Ein
Nachteil sind die hohen Investitionskos-
ten und der h&here Emissionswert im
Luftschall.

Bei der L&tschberg-Basislinie wurde im
Basistunnel und im Tunnel Engstlige
(2.4 kmin Frutigen) eine FF eingebaut, die
restlichen Gleise (4.6 km) wurden als
Schotterfahrbahn ausgerUstet. Total sind
51.6 km FF eingebaut worden. Die starre
Konstruktion der FF erfordert eine hohe
Verlegegenauigkeit, nur so ist die fahrdy-
namische Qualitat (u.a. Fahrkomfort und
Verschleiss) gegeben.

Fur die Vermessung Bahntechnik begann
das Projekt Lotschberg im Februar 2003
im Versuchsstollen Mitholz des L&tsch-
berg Basistunnels. Auf zwei Strecken von
rund 54 m und 36 m Lange fanden die
ersten Versuche fur den Einbau der FF
statt.

Im Jahre 2004 folgten weitere Tests in
Dornbirn (A} (Abb. 1). Rhomberg Bahn-
technik AG fuhrte zusammen mit Wild In-
genieure AG auf einer rund 70 m langen
Strecke mit massstabsgetreuem Tunnel-
querschnitt Tests fir den Einbau der FF
durch. Die Aufgabe war es, die Einbau-
ablaufe und das Heberichtsystem fir die
Positionierung der Gleise bezlglich Funk-
tionalitat zu testen und weiterzuentwi-
ckeln.

Richtsystem

Das von Rhomberg entwickelte Richtsys-
tem besteht aus zwei Komponenten; ei-
nem Heberichtkeil (Abb. 6), der es er-
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Abb. 1: Teststrecke in Dornbirn (A).

maglicht, das Gleis in Lage und Héhe stu-
fenlos im Zentelsmilimeterbereich zu
schieben sowie dem Gleismesswagen
HERGIE (Abb. 2}, mit welchem die relati-
ve und absolute Lage nachgewiesen wer-
den kann.
Die Echt-Zeit-Uberpriifung der Gleislage
erfolgte mit dem tachymetergestitzten
Gleismesswagensystem HERGIE. Dieser
Messwagen ist eine Konstruktion aus Alu-
minium und wiegt nur gerade 25-30 kg.
Er ist mit einem 100% witterungsbestan-
digem Industrierechner mit Touch-Screen
ausgerUstet. Er bietet die Mdglichkeit, ei-
ne externe Tastatur anzuhdngen und be-
sitzt einen PCMCIA-Steckplatz.
Als  Tachymeter wurde ein LEICA
TCA2003 eingesetzt. Die Kemmunikati-
on zwischen dem Tachymeter und dem
Gleismesswagen erfolgte Uber eine Funk-
verbindung. Die Position des TCA2003
wurde mittels Freier Station Uber die Gleis-
versicherungspunkte bestimmt.
Der Gleismesswagen HERGIE besteht aus
folgenden Komponenten:
¢ Elektronischer Prazisions-Neigungssen-
sor fur die Uberhéhungsmessung (Ge-
nauigkeit der Uberhéhungsmessung:
+0.4 mm)
¢ Abstandssensor fUr die Spurweite (Ge-
nauigkeit Spurweite: £0.4 mm)
¢ Elektronischer Prazisions-Neigungssen-
sor fur die Schienenneigungsmessung
¢ Industrierechner mit Touch-Screen (Ab-
bildung 3)
e Reflektor

HERGIE beruht auf einer sehr genauen,
dreidimensionalen  Einzelpunktbestim-
mung der Position in Echt-Zeit. Jeder
Messpunkt wird durch sieben Parameter
bestimmt: Seine 3D-Koordinaten, der
Uberhéhung, der Spurweite und der
Schienenneigung der beiden Schienen.
Dadurch kénnen die folgenden Quali-
tdtsmerkmale der Gleisgeometrie be-
stimmt werden:

¢ die Querlage der fUhrenden Schiene (In
der Praxis wird nicht die Gleisachse son-
dern die flhrende Schiene gerichtet.),

¢ die Schienenoberkante (SOK) beider
Schienen,

e die Uberhéhung (Querneigung der
Fahrbahn),

¢ die Spurweite (Abstand zwischen den
Innenkanten der Schienen),

¢ die Bahn-Kilometrierung und

¢ die Schienenneigung beider Schienen
{die Schienen sind im Verhaltnis 1:40
nach Innen geneigt).

Die erfassten Messdaten kénnen mit HER-
GIE gespeichert und in einer grafischen
Darstellung oder als Listendatei im ASCII-
Format ausgegeben werden.

Die Grundlagedaten fur die Gleiskontrol-
le sind die Fixpunktkoordinaten und die
Trassierungsdaten des Gleises. Es sind
dies, die horizontale und vertikale Geo-
metrie-Daten sowie die Daten der Uber-
héhung. Da die Gleisgeometrieachse oft
nicht identisch ist mit der Geometrie der
Kilometrierungsachse, besteht die Mog-
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Abb. 2: Gleismesswagen HERGIE.

lichkeit, die Geometrie-Daten der Kilo-
metrierungsachse zusatzlich zu laden.
Zur Steigerung der Zuverlassigkeit kén-
nen die einzelnen Komponenten (Senso-
ren)jederzeit sehr einfach und rasch ber-
prift und kalibriert werden. Zudem kann
auch vom Gleismesswagen aus jederzeit
die Crientierung des Tachymeters kon-
trolliert und korrigiert werden. Die Strom-
versorgung von HERGIE erfolgt Uber eine
12-V-Gleichstrom-Autobatterie (45 Ah).
Dadurch ist ein durchgehender Betrieb
des Systems von zwolf Stunden gewahr-
leistet.

Verlegetoleranzen

Die Verlegetoleranzen einer FF sind we-
gen ihrer starren Konstruktion viel héher
als bei einem Schottergleis. Nur so kann
die fahrdynamische Qualitdt (z.B. Fahr-
komfort und Verschleiss) sichergestellt
werden.

Folgende Anforderungen wurden an die
FF gestellt (siehe Kasten).

Abb. 3: Touch Screen mit Darstellung
der Messdaten.
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Verlegetoleranzen in horizontaler und
vertikaler Richtung (Aussere Geometrie;
Vermessungsbasis: ausgeglichenes
Fixpunktnetz)

+3 mm

Pfeilhéhenfehler

Messbasis 20 m, Unterschied zweier

(innere Geometrie: horizontal und vertikal,

benachbarter Pfeilhéhen <2 mm, gemessen
in Abstéanden von 5 m in der Mitte der Sehne)

<2 mm

Verlegetoleranzen Uberhohung

+2 mm

Verwindung

Ninax <0.5%o0

Verlegetoleranzen Spurweite

—1/43 mm
(Standardabweichung <1 mm)

Verlegetoleranzen Schienenneigung

min. 1:45, max. 1:35

Verlegetoleranzen Stdtzpunktabstand
(Schwellenabstand Langsrichtung)

+10 mm
Winkelgenauigkeit: £10 mm

Die grosste Schwierigkeit war die Erfll-
lung der Anforderung an den Pfeil-
hohenfehler in der horizontalen und der
vertikalen Geometrie (Innere Geometrie).
Die Toleranz (= 98.8%-Wahrscheinlich-
keit) eines zu richtenden Stltzpunktes lag
dabei bei £0.6 mm und erforderte ein
sorgfaltiges und gelbtes Richten. Die
restlichen Anforderungen konnten mit
unserem System problemlos erflllt wer-
den.

oW

Abb. 4: Ablegen der 18-m-Gleisjoche.
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Einbau der Festen Fahrbahn

Fir den Einbau der FF waren funf Ver-

messungsdurchgange notwendig:

1. Absteckung fUr das Ablegen der Gleis-
joche

2. Grob-Richten der Gleisjoche

3. Fein-Richten der Gleisjoche

4. Kontrolle wahrend dem Betoneinbau

5. Nachweis der Qualitat der Gleisgeo-
metrie

Der Einbau der FF erfolgte in Zyklen zu
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2160 m Lange. Aus logistischen Grinden
wurden vormontierte 18-m-Gleisjoche
mitsamt deren Schwellen in den Basis-
tunnel transportiert und aneinanderge-
reiht abgelegt.

Damit die 18-m-Gleisjoche méglichst ge-
nau abgelegt werden konnten, wurde
vorgangig die verlangerte Fahrbahnebe-
ne und der Achsabstand am Bankett mar-
kiert. Die Absteckung erfolgte rein tachy-
metrisch mittels eines Trasseeabste-
ckungspregramms. Alle 12 mwurde links
und rechts an der Bankettwand je ein
Punkt bestimmt und anschliessend mit
Hilfe einer Spickschnur (Schlagschnur)
durchgehend markiert. Die Schwierigkeit
lag schussendlich beim genauen Ablegen
der Gleisjoche durch den Gleisbauer. Die-
ser hatte die Anforderung, die Gleisjoche
in der Lage auf £10 mm und in der H8he
auf £5 mm auf die héhenverstellbaren
Stutzfusse abzulegen (Abb. 4). Da es stets
einfacher ist ein Gleis anzuheben, als ab-
zusenken, wurden die Gleisjoche 1 cmun-
terhalb ihrer Sollhohe positioniert.

Beim Arbeitsgang Grob-Richten mit dem
System HERGIE war das Ziel, die Gleisjo-
che in der Lage auf +3 mmund in der Ho-
he auf 0 mm bis =5 mm zu richten. Das
Gleis wurde in Abstanden von 3.6 m mit
Hilfe eines Gleisheberichtgerats (Abb. 5)
angehoben, in die gewlinschte Position
gebracht und mit den héhenverstellbaren
Stitzflssen wieder stabilisiert.

Um das Gleis durchgehend in die ge-
wiinschte Position zu legen waren itera-
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tive Richtdurchgénge notwendig. Je
nachdem, wie gut die Gleisjoche vorgan-
gig abgelegt wurden und wie sorgfaltig
das Grob-Richten erfolgte, waren ein bis
drei Richtdurchgdnge notwendig. Eine
Schwierigkeit lag darin, dass durch ein
Uberkorrigieren die ganze Lage des Glei-
ses in den dahinterliegenden, bereits ge-
richteten Positionen wieder verschoben
werden konnte. Dieser Arbeitsschritt ver-
langte viel Fingerspitzengefihl, so galt es
anhand der aufzuwendenden Muskel-
kraft flr das Schieben der Gleisjoche ab-
zuschatzen, ob der davorliegende Gleis-
abschnitt eher links oder rechts der Soll-
lage lag. Dementsprechend wurde diesan
der momentan zu richtenden Position be-
ricksichtigt.

Beim ersten Richtdurchgang wurde zu-
dem die Schinenenneigung Uberpruft.
Die Schienen mussten im Verhdltnis 1:40
nach innen geneigt sein. Mithilfe von Ein-
lageplattchen von 0.1 mm bis 0.5 mm Di-
cke konnte beim Spurhalter die gefor-
derte Neigung der Schienen korrigiert
werden.

Beim darauffolgenden Arbeitsgang wur-
den die Gleisjoche alle 1.8 m beidseitig
durch sogenannte Betonstlitzkdrper ge-
stltzt und die nicht mehr notwendigen
Stutzflsse hochgeklappt. Anschliessend
wurde die rund 25 cm hohe Gleistrag-
platte betoniert und dadurch die Beton-
stUtzkSrper fixiert. Die Schwellen lagen
danach immer noch frei. Da allerdings ab
diesem Zeitpunkt die Gleise nurnoch lUber
die Heberichtkeile in einem kleinen Ar-

= e #

Abb. 6: Fein-Richten des Gleisjochs mit Heberichtkeil.

beitsbereich geschoben werden kennten,
war es sehr wichtig, das vorangehende
Grob-Richten mit genligender Sorgfalt
auszufihren. Nur schon eine kleine Un-
genauigkeit erschwerte oder verunmog-
lichte sogar das Fein-Richten mit dem
Heberichtkeil-System und es musste mit
einer aufwandigen Notlésung nachge-
holfen werden.

Das Fein-Richten (Abb. 6) erfolgte eben-
falls mit dem Gleismesswagen HERGIE
Uber das Heberichtkeil-System und war
der letzte Richtvorgang vor dem Einbeto-
nieren der Schwellen. Beim Fein-Richten
war allerhdchste Genauigkeit gefordert,
galt es doch das Gleis relativauf £0.2 mm
in der Lage und der HShe zu richten. Es
hat sich gezeigt, dass die Luftstrémungen
und Luftturbulenzen im Tunnel grosse
Probleme darstellten. Um dem Entgegen
zu wirken wurden nur gerade zwei Gleis-
joche (36 m) pro Tachymeterstationierung
positioniert.

Das Gleis wurde alle 1.8 m mit einem He-
berichtkeil-Paar, welches unter den bei-
den Schiene angeklammert war, gerich-
tet. Mit dem einen Heberichtkeil konnten
die Lage und die Hohe der rechten Schie-
ne und mit dem anderen Heberichtkeil die
Hohe der linken Schiene eingestellt wer-
den. Auch bei diesem Richtvorgang be-
nétigte es viel Fingerspitzengefthl und
mehrere iterative Richtdurchgange. Ins-
gesamt wurde das Gleis der FF mit Hilfe
von mehr als 57300 Heberichtkeilen
durch Muskelkraft gerichtet.

Eine halbe Arbeitsschicht (rund vier Stun-
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Abb. 7: Langsehnenmesswagen PLASMA.

den) spéter, erfolgte das Einbetonieren
des gerichteten Gleises, respektive deren
Schwellen. Wéhrend dem Einbau des so-
genhannten Vergussbetons wurde eine
Kontrolle mittels eines Langsehnenmess-
wagens durchgefihrt. Der Langsehnen-
messwagen PLASMA von Rhomberg
(Abb. 7) wurde direkt mit der Einheit des
Betonfertigers verbunden und von die-
sem hinterher gezogen. Damit wurden
die relative Hohendnderung, die relative
Lagednderung, die Uberhéhung, die
Spurweite und die Verwindung Uberprift.
Diese Messungen dienten der Sicherung
zur Beibehaltung der Qualitat der Gleis-
geometrie wahrend des Betoniervorgan-
ges. Hatte der Langesehnenmesswagen
eine Abweichung an der gerichteten
Gleisgeometrie festgestellt, waére ein
akustisches Alarmsignal ertént und hatte
ein optisches Drehlicht eingesetzt.

Nachdem der Vergussbeton ausgehartet
war, wurden die 18-m-Gleisjoche von den
einbetonierten Schwellen gel&st und aus-
gebaut. Anschliessend wurden neue 120-
m-Langschienen (Fahrschienen) in die
Schwellen eingezogen. Auf diesen Lang-
schienen erfolgte, um einen Zyklus ver-
schoben, die Schlusskontrolle der Fahr-
schiene mit dem Gleismesswagen HER-
GIE. Die Resultate wurden grafisch in
einem Diagramm und in einer Liste mit
statistischen Kennzahlen dargestellt. Die
Messfahrten des Diagnosefahrzeugs der
SBB Infrastruktur bestatigten die sehr gu-
ten Resultate an die Qualitat der Glejs-
geometrie. Die 51.6 km FF konnten ohne
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Abb. 8: Einbau der Gleistragplatte mit Schalungsfertiger.

eine Nachbesserung eingebaut und im
Juni 2006 dem Bauherrn fur die Testfahr-
ten Ubergeben werden.

Massgebend fir diese perfekte Leistung
waren primdr das ausgezeichnete Zu-
sammenspiel und die grosse gegenseiti-
ge Hilfsbereitschaft aller Beteiligten.
Nebst vermessungstechnischem Grund-
wissen fuhrten auch die regelmassigen
Wartungen, Justierungen und Kalibrie-
rungen der Instrumente und der Gleis-
messwagen-Sensoren zum Erfolg. Der
Gleismesswagen HERGIE eignete sich we-
gen seiner Zuverlassigkeit, Robustheit
und der sehr leichten Bauart bestens fur
diesen Einsatz.

Eine weitere Grundvoraussetzung fur die-
se guten Resultate war das sehr genaue
und dichte Fixpunktnetz im Tunnel.
Trotz der scheinbar monotonen und wie-
derholenden Richt-Vermessungen waren
die Arbeiten flr das Vermessungsteam al-
les andere als langweilig. So wurden die
Vermesser taglich mit neuen und uner-
warteten Problemen konfrontiert und he-
rausgefordert. Der enorm hohe Zeitdruck
war nicht nur eine Belastung, sondern
konnte auch Motivation zugleich sein.

Gleistragplatte

Nachdem auf der Walliser Seite bereits ei-
nige Kilometer FFeingebaut waren, konn-
te der Rohbau auf der Berner Seite zwei-
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te Halfte 2005 fertiggestellt werden. Dies
ermoglichte erstmals die Ausrlstung des
Tunnels von zwei Seiten her. Als Be-
schleunigungsmassnahme  wurde ent-
schieden, auf der Berner Seite vorgangig
7.3 km Gleistragplatte (GTP) einzubauen,
was den nachfolgenden Einbau der FF be-
deutend verkUrzte (Abb. 8). Die Aufgabe
bestand darin, die vermessungstechni-
schen Leistungen fUr den tachymeterge-
steuerten Gleitschalungsfertiger zu er-
bringen. Der Einbau der GTP erfolgte im
normalen Tages-Schichtbetrieb und wur-
de von einem Vermesser betreut. Seine
Aufgabe war es, alle 50 m den Tachyme-
ter fUr die Fertigersteuerung umzusetzen,
neu zu orientieren und stichprobenweise
die automatische Steuerung des Fertigers
zu Uberprifen. Zudem fuhrte dieser Ver-
messer im Einmannbetrieb die Kontroll-
aufnahme der ausgeharteten GTP durch.

Fahrleitung

Fur die 60 km Fahrleitung mussten mehr
als 10000 Punkte auf £10 mm respekti-
ve £3 mm abgesteckt werden. Die meis-
ten Punkte wurden in der Kalotte fUr die
Fahrleitungs-Tragwerke abgesteckt. Die
Absteckung erfolgte tachymetrisch mitei-
nem Trasseeabsteckungsprogramm unter
Berlicksichtigung der Gleistberhéhung.
Versichert wurden die abgesteckten
Punkte mit einem Bohrloch und einer
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Farbmarkierung, welche eines der neun
unterschiedlichen Bohrbilder fur die An-
ker-Bohrungen definierte. Besonders auf-
wandigwaren die Absteckungen derrund
100 Radspanner fur die Gewichtsnach-
spanner des Fahrleitungsdrahts mit je 14
Punkten. In den Sprengvortrieb-Ab-
schnitten wurde vorgangig auf der un-
ebenen Spritzbetonoberflache eine im
Querschnitt Uber zwei Radien gekrimm-
te Schalung abgesteckt. Dabei behalfman
sich mit meterlangen reissfesten Plottvor-
lagen, welche Uber drei abgesteckte
Punkte eingepasst wurden und an-
schliessend die gekrimmte Oberflachen-
linie durchgezeichnet wurde. Die Abste-
ckung der Fahrleitungspunkte erfolgte in
denwenigen Tagen der Vorbereitungzum
nachsten Einbau-Zyklus der FF.

Schotterfahrbahn

Die 4.6 km offenen Strecken der L&tsch-
berg-Basislinie wurden mit einer Schot-
terfahrbahn ausgerustet. Diese beinhal-
tete auch eine rund 160 m lange Schnell-
fahrweiche. Fir den konventionellen
Gleisbau waren relativ wenige Abste-
ckungen notwendig. Die Hauptarbeit be-
schrénkte sich dabei viel mehr auf die
Ubernahme und Verwaltung der vielen
unterschiedlichen Gleisgeometrien und
provisorischen  Gleisversicherungspunk-
ten pro Bauphase. Aus diesen Daten wur-
den fUr den Gleisbauer je nach Baupha-
se die entsprechenden Einbaulisten und
Maschinenfiles fur die Stopfmaschine er-
stellt.

Logistik

Die Logistik nahm bei diesem Grosspro-
jekt eine zentrale Rolle ein. So wurde fir
die bahntechnische Ausriistung sowohlin
Raron als auch in Frutigen ein rund 5 ha
grosser Installationsplatz erstellt. Diese
umfassten unter anderem einen grossen
strassen- und schienengebundenen Um-
schlagplatz, je zwei riesige Hallen, eine
Betonmischanlage, ein Wohncontainerla-
ger und etliche BUrocontainer. Die provi-
sorische Gleisanlage bestand insgesamt
aus rund 9 km Gleis und 37 Weichen. Die
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Absteckung all dieser Bauprovisorien war
ebenfalls Bestandteil des Vermessungs-
mandates Bahntechnik.

Weitere
Vermessungsleistungen

Neben den Hauptvermessungsarbeiten
fdr die Fahrbahn, die Fahrleitung und die
Logistik wurden viele weitere Vermessun-
gen fUr die anderen Fachbereiche er-
bracht. Oft beschrankten sich diese auf
Spezialberechnungen aus den Gleisgeo-
metriedaten oder einfachen Absteckun-
gen oder Aufnahmen.

Eine Aufgabe beinhaltete zum Beispiel
das Erstellen des Anforderungsprofils von
Laserscanning-Aufnahmen und deren Be-
schaffung. Der bauherrenseitige Nach-
weis der Einhaltung der Tunnelrohbauto-
leranzen genlgte zum optimierten Ein-
bau der FF nicht. Die Kenntnis der exakten
Lage der Tunnelsohle, der Bankette und
insbesondere der Entwasserungsschach-
te innerhalb der Fahrbahn war flr den
rollenden Bauablauf von bedeutender
Wichtigkeit. So wurde rasch klar, dass
durch eine genauere und ltickenlose Roh-
bauaufnahme des gesamten Basistunnels
fur den Einbau der FF viel Zeit erspart wer-
den konnte.

Zusammen mit der Ubernahme des Roh-
bautunnels wurde auch das Gleisversi-
cherungsnetz durch die Vermessung
Bahntechnik dbernommen und damit
dessen Unterhalt. Die Erstellung dieses
Grundlagenfixpunktnetzes erfolgte
durch den Bauherrenvermesser. Es muss-
ten ein paar wenige zerstérte Gleisversi-
cherungspunkte ersetzt und neu be-
stimmt werden. Eine der letzten Aufgabe
bestand in der Aufnahme des Punkte-
himmels fur die Datenbank fester Anla-
gen (DfA) und deren strukturierten Da-
tenabgabe.

Erfolg, Herausforderungen
und Dank

Fur die Wild Ingenieure AG war die Ver-
messung der bahntechnischen Ausrus-
tung in jeder Hinsicht ein interessanter
Auftrag. Dank einer guten Organisation,

motivierten und flexiblen Vermessern
konnten wir alle Auftrédge zuverlassig,
speditiv und unfallfrei ausfihren. Zu die-
sem Erfolg trug auch unser Grundwissen
Uber den Bahnbau bei.

Bei den grossen und stark termingebun-
denen Vermessungen stand den Vermes-
sern vom Schraubenschlissel bis hin zum
Gleismesswagen und Tachymeter das
ganze Mess-Equipement doppelt und
mehrfach zur Verfligung. Das komplette
Reservematerial der Vermessung wurde
auf einem schienengebundenen Materi-
alcontainer mitgeftihrt und war somit
stets griffbereit und austauschbar. Zum
Aufladen der verschiedenen Batterien
stand alle 333 m in den Querverbindun-
gen ein Stromanschluss zur Verflgung.
Beim Schichtwechsel garantierten kon-
stante Abliufe zu klaren Ubergaben, auch
bei grosser Hektik.

Eine grosse Knacknuss war der Einbau der
zwei 160 m langen Schnellfahrweichenin
der FF. Da die Bautoleranzen der durch-
gehenden Betonschwellen grosser waren
als die vorgegebenen Verlegetoleranzen
der Weiche, war dies auch nicht weiter
erstaunlich. Nach x-fachen Richtdurch-
gangen des Stammgleises und des Ab-
lenkungsgleises, wurde schliesslich die
Weiche parallel mit zwei Gleismesswagen
gerichtet. Nach einigen Stunden lag die
Weiche innerhalb der geforderten Verle-
getoleranzen und konnte einbetoniert
werden. Mitviel Erfahrung und Zuversicht
ging man ein halbes Jahr spater an das
Richten der zweiten Schnellfahrweiche.
Alle Erkenntnisse und Tricks aus dem ers-
ten Weicheneinbau flhrten zwar zu we-
niger Kopfzerbrechen, dennoch dauerte
das Richten der zweiten Weiche nicht we-
niger lang. Nach rund 48 Stunden war
auch diese Schnellfahrweiche in der ge-
forderten Toleranz fertig eingebaut.

Eine der grossten Herausforderungen fiir
das Vermessungsteam war allerdings das
Arbeiten im 3-Schichtbetrieb unter belas-
tenden klimatischen Bedingungen. Ein
Vermesser musste zudem in dem ihm zu-
geteilten Schichtzyklus rund um die Uhr
flr Notfélle erreichbar und einsatzbereit
sein.

Die Vermessungsarbeiten waren strikte
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an den Arbeitsablauf und den Arbeits-
fortschritt der Gleisbaugruppe gebunden.
Und bekanntlich sind es die Vermesser,
welche sich kurzfristig dem Terminplan
der andern anpassen mussen. Nicht an-
ders war es beim Bau der FF. Regelmassig
fielen Schichten aus oder mussten Schich-
ten doppelt geflhrt werden, um den op-
timalen Arbeitszyklus aufrechtzuerhal-
ten.

Ein normaler Schichttag flr einen Ver-
messer begann 1-2 Stunden vor Schicht-
beginn. Vom Installationsplatz aus nahm
er Funkkontakt mit dem Vermesser im
Tunnel auf und erkundigte sich nach dem
Stand der Arbeiten und allfélligen Pro-
blemen. Dann begab er sich zum Schicht-
zug, welcher ihn in einer bis zu 1-stlndi-
gen Fahrt an die Einbauspitze flhrte. Bei
der Ubernahme der Arbeit (iberprifte er
zuerst, in welcher Nische die Ersatzbatte-
rien geladen wurden und fihrte an-
schliessend eine vollstandige Kalibrierung
der Sensoren durch. Nach acht Stunden
Arbeit im Tunnel fUhrte ihn der Schicht-
zug wieder zum Installationsplatz zurtick.
Ein langer, anstrengender Arbeitstag von
10-12 Stunden ging bei einem warmen
Essen und einem Feierabendbier in der
Kantine zu Ende.

Wahrend des Einbaus der FF waren un-
sere Vermesser ausschliesslich im  3-
Schichtbetrieb eingeteilt. In den 3-5 Ta-
gen der Vorbereitung des néchsten Zyklus
mussten die Ubrigen Vermessungsarbei-
ten, Auswertungen und Protokolle erle-
digt werden.

Uber die Dauer von zwei Jahren verlang-
te dieses Projekt von unseren Vermessern
einen ausserordentlichen Einsatz. Dieser
war nur durch grosses persénliches En-
gagement und Abstrichen im Privatleben
jedes Einzelnen moglich. Dafur bedanke
ich mich nochmals ganz herzlich bei un-
serem Vermessungsteam und ihren Fami-
lien.

Bruno Tanner

Pat. Ingenieur-Geometer
Wild Ingenieure AG
CH-6403 Klssnacht am Rigi
bruno.tanner@wilding.ch
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