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Das Konzept der Liiftungsbauwerke

Von Andreas Henke, Locarno

Allgemeines

Die Aussenbauwerke fiir die Liiftungs-
schiachte haben den Zweck, die fiir die
Tunnelventilation benoétigte frische
Luft anzusaugen und die verbrauchte
Luft wieder in die Atmosphire auszu-
stossen.

Da diese Bauwerke eine wichtige Teil-
funktion fiir den stérungsfreien Venti-
lationsbetrieb erfiillen und innerhalb
diverser einschneidender Randbedin-
gungen geplant und gebaut werden
mussten, waren sie von allem Anfang
an Gegenstand eingehender Studien
und Abklarungen. Zusitzliche Bedeu-
tung gibt die Tatsache, dass diese Bau-
ten, abgesehen von den Portalen, Be-
triebs- und Unterhaltszentralen inmit-
ten der unvermeidlichen Autobahn-
landschaften bei den Einfahrtsberei-
chen, die einzigen von aussen sichtbaren
Bestandteile des Tunnels darstellen.

Um moglichst sorgféltige und allseits
befriedigende Ausfithrungsprojekte er-
arbeiten zu konnen, wurde daher die
Mitarbeit von Spezialisten verschiede-
ner Disziplinen wie Architekten, Ma-
schineningenieure,  Liiftungstechniker
sowie Sachverstdindige fiir Schnee- und
Lawinenfragen erforderlich. Fiir die
Beurteilung und Vornahme von Kor-
rekturen in dsthetischen Belangen war
die Natur- und Heimatschutzkommis-
sion anwesend.

Auffallend fiir den Beobachter sind die
ungewohnlich grossen Abmessungen die-
ser Ansaugbauwerke, die je nach der ge-
troffenen Losung separate Konstruk-
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Bild 1. Aussenbauwerk Bdizberg, Ansichi

tionen oder zusammen mit den Be-
triebsrdumen und der Abluftriickgabe
in einem Gebdude vereint sind. Tat-
sdchlich waren diese Schachtkopfstatio-
nen urspriinglich als recht bescheidene
Konstruktionen vorgesehen. In der
Zwischenzeit wurde jedoch zugunsten
erhéhter Sicherheit vom Bauherrn be-
schlossen, die Luftansaugung derart
vorzusehen, dass auch bei Schneefall
kein Schnee in das Liiftungssystem ge-
langen kann. Bei den hohen Luftge-
schwindigkeiten in den Liiftungs-
schidchten bei vollem Liiftungsbetrieb
wire es sonst bei winterlichen Tempera-
turen moglich, dass Schnee bis in den
Fahrraum hineingeblasen wird. Diese
Bedingung, neben der Tatsache, dass
auch die Einrichtungen fiir die perma-
nente Schachtbefahrungsanlage infolge
der beschlossenen Belastungs- und
Sicherheitsanspriiche vergrossert wer-
den mussten, gab neue Voraussetzun-
gen fiir die Disposition der Aussenbau-
werke.

Die Lage der Schachtaustritte im Ge-
lande war durch die Wahl des generel-
len Bauprojektes mit vier Liftungs-
schiachten gegeben. Bekanntlich ist die-
se Disposition als kostengiinstigste Lo-
sung auf Grund von Optimierungsrech-
nungen hervorgegangen. Als massgebli-
che Randbedingung fiir diese Ver-
gleichsrechnungen sind iiber das ge-
samte Geldnde im Bereich iiber dem
Tunnel Zonen ausgeschieden worden,
wo aus Bau- und Zugénglichkeitsgriin-
den, sowie auf Grund der Lawinenver-
héltnisse tiberhaupt Schachtkopfstatio-
nen mit den damit verbundenen Bau-

stellen und permanenten Bauwerken
moglich sein konnten. Dass sich dann
schliesslich die vier Schachtstandorte
der optimalen Losung ungefdhr entlang
der Talaxe des Gotthardpasses reihten,
war zwar wegen der kurzen Zufahrten
glinstig, aber in erster Linie eine Folge
der Optimierung, da sich aus der Tal-
mulde kiirzere Liiftungsschédchte erga-
ben.

Mit den im damaligen Projektierungs-
stadium zur Verfiigung stehenden La-
winenkarten und Empfehlungen der
amtierenden  Lawinendienstkommis-
sion war vorerst fiir eine saubere
Grundlage und Standortwahl gesorgt.
Die endgiiltige Position und Formge-
bung wurde dann im einzelnen erarbei-
tet, wobei auch in der Zwischenzeit er-
folgte Beobachtungen und Ereignisse
(Windmessungen,  ausserordentliche
Lawinensituation vom April 1975) zur
Verbesserung und Neubeurteilung der
Projekte beitrugen.

Die Palette der wichtigsten Anforderun-
gen, die an die Aussenbauwerke gestellt
werden, ldsst sich wie folgt zusammen-
fassen:

Beziiglich Ventilation:

- Die Frischluft muss auch bei maxi-
malen Schneehdhen und -verwehun-
gen unbehindert angesaugt werden
konnen.

- Die Offnungen diirfen nicht so an-
geordnet sein, dass ausgestossene Ab-
luft bei den zu erwartenden Wind-
und Wetterverhdltnissen im Frisch-
luftkanal wieder angesaugt werden
kann (Kurzschluss).

- Es soll bei Schneefall bis zu einer
Frischluftmenge von 75% der maxi-
malen Ansaugkapazitdt kein Schnee
angesaugt werden. (Da diese Bedin-
gung am meisten zur Vergrosserung
und Verteuerung der Bauten beige-
tragen hatte, war es zu verantworten,
die schneefreie Ansaugung nicht bis
auf 100% der Zuluftleistung aufrecht
zu erhalten. Die Wahrscheinlichkeit
des gleichzeitigen Auftretens von ma-
ximalem Verkehr, starkem Schnee-
fall und Kélteperioden ist gering).

Beziiglich Bau:

- Die Bauten miissen den Belastungen
infolge der extremen Witterungsver-
hiltnisse, im Besonderen den tiefen
Temperaturen und allfdlligen Driik-
ken aus Staub- und Fliesslawinen,
auf die Dauer standhalten. Da der
Zugang im Winter nur erschwert
oder gar nicht moglich ist, muss der
Betrieb ohne winterlichen Unterhalt
(Schneerdumung) garantiert sein.

- Die Disposition muss so getroffen
werden, dass jeweils ein eventuelles
zusdtzliches Liftungsbauwerk flir
eine zweite Tunnelrohre in unmittel-
barer Nihe errichtet werden kann.
Die Trassierung eines zweiten
Schachtes und die Definition der
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Lage eines zweiten Fassungsbauwer-
kes war daher bereits in der ersten
Phase unumgénglich.

Beziiglich Immissionen und Asthetik:

- Grosstmogliche  Reduktion  der
Schadstoffimmissionen an der Ter-
rainoberfliche (dariiber wird in
einem separaten Beitrag berichtet).

- Reduktion allfélliger Lirmimmissio-
nen, was jedoch nur beim Schacht-
kopf Hospental, welcher in der Néhe
des Dorfes gelegen ist, zu speziellen
Massnahmen gefiihrt hat.

- Bestmogliche Vertraglichkeit mit der
Umgebung.

Im Rahmen dieser breit gefécherten
Anforderungen waren nattirlich unzéh-
lige Losungen moglich. Der Weg von
den ersten Entwiirfen und Ideenskizzen
bis zum jeweiligen schliesslich realisier-
ten Bauwerk fiihrte iiber unzédhlige Va-
rianten mit schrittweisen baulichen und
konstruktiven Verbesserungen. Eine de-
taillierte Beschreibung jeder Schacht-
kopfstation wiirde den Rahmen dieser
Publikation sprengen. Im folgenden
sind daher nur einige Besonderheiten
und interessante Projektierungsproble-
me bei den Standorten Bédzberg und
Guspisbach erwihnt.

Bauwerk Biizberg

Der Schachtkopf Bédzberg liegt im obe-
ren Teil der Schéllenenschlucht am Fuss
einer steil abfallenden Felspartie
(Bild 1). Die Platzverhéltnisse sind sehr
beschrinkt und der Zugang, obwohl
durch eine bestehende Zufahrt von der
400 m nahe gelegenen Kantonsstrasse
erschlossen, infolge Schnee rund fiinf
Monate im Jahr unbefahrbar.

Wie bei allen anderen Ansaugstellen
wird hier die Zuluft mit kleinen Ge-
schwindigkeiten unter einer Abdeckung
von unten nach oben gezogen, sodass
sich der Schnee ausfillen kann, bevor
die Zuluft an der Eintrittskante der
eigentlichen Fassung beschleunigt wird.
Eine solche Ansaugung kann jederzeit
unterhaltslos betrieben werden, sofern
der maximalen Schneeablagerungshohe
unter der Abdeckung gentigend Rech-
nung getragen wird. Infolge der kleinen
zuldssigen Luftgeschwindigkeiten wer-
den bei den am Gotthard-Strassentun-
nel zu bewiltigenden respektablen Zu-
luftmengen ernorme Ausféllriume not-
wendig.

So ergibt sich am Schachtkopf Bizberg,
mit 370 m3/s Zuluft bei Vollast (ohne
die installierte Reserve), aufgrund von

Berechnungen und Modellversuchen
eine ldngs der Dachkante gemessene
vertikale Ansaugfliche von rund
480 m2. Dies entspricht, unter Beriick-
sichtigung der maximalen Schneehdhe,
bei Vollastbetrieb einer mittleren Luft-
eintrittsgeschwindigkeit ~von  etwa
1,0 m/s gegeniiber den anfinglich ohne
Schneeausféllung zugelassenen
7,0m/s.

Den Ausschlag fiir die Formgebung des
Ansaugbauwerks - dem Geldnde fol-
gende, steile langsformige Ansaugung
beidseits, liberdeckt mit einem Pultdach
und integriertem, durchstossendem Ab-
luftkamin - gab die vorherrschende 6rt-
liche Windsituation. Mehrjéhrige Mes-
sungen bestédtigten namlich die schon
an sich bekannte Situation, dass die
iiberwiegende Richtung der fithlbaren
Winde senkrecht zum Hang, d.h. grob
N-S verlduft. Die ldngliche Haube ist
tal- und bergseits, d.h. gegen die Wind-
richtung abgeschlossen. So kann
Frischluft seitlich einstromen und erlei-
det keine dirket aus der Stauwirkung er-
zeugten Turbulenzen, welche Schnee
iiber die Ansaugkante mitreissen konn-
ten (Bild 2).

Beziiglich der Lawinen beim Aussen-
bauwerk Bézberg ergab sich nach der
Erstellung eines detaillierten Berichtes
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Bild 2.

Aussenbauwerk Biizberg, Vertikalschnitte. Links ist der Lingsschnitt durch den Zuluft-Ansaugtrichter und den Liiftungsschacht. Der Betriebsblock ist den

Lufikandlen vorgelagert. Im Querschnitt (rechts) ist der Abluftkanal sichtbar, der den Ansaugraum vertikal durchstdsst
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durch das Eidgendssische Institut fiir
Schnee- und Lawinenforschung in dem
Sinne eine neue Situation, dass zwar sel-
tene, aber grosse Lawinenniedergdnge
auf das Aussenbauwerk abstiirzen kon-
nen. Es stellte sich daher die Frage, ent-
weder den Schachtkopf an eine nicht
gefdahrdete Stelle zu verschieben, oder
das Bauwerk am vorgesehenen Stand-
ort zu belassen und es zu verstdrken, so
dass es unbeschadet einen Lawinen-
niedergang tberstehen kann, oder im
Einzugsgebiet der Lawinenzone einen
Stiitzverbau zu erstellen. In Erwédgung
samtlicher praktischen terminlichen
und kostenmissigen Faktoren, wurde
schliesslich zu Gunsten eines Stiitzver-
baus entschieden. Das Bauwerk selbst
musste in der Folge nur noch auf lokale
Rutschungen, Schneeansammlungen
und Kriechschnee bemessen werden.
Im Zusammenhang mit dem Geldnde-
verbau darf der Hinweis von Interesse
sein, dass 70 m oberhalb der Schacht-
miindung ein mehr als 500t schwerer
Felsblock, der in absturzgefdhrdeter
Lage nicht nur das Aussenbauwerk,
sondern auch die Kantonsstrasse und
das Trassee der Furka-Oberalpbahn be-
droht hétte, unter akrobatischen Ar-
beitsbedingungen mit vorgespannten
Ankern und Untermauerungen gesi-
chert werden musste.

Selbstverstdndlich kann man iber die
Erscheinung dieser enormen Betonkon-
struktion inmitten der markant von der
Natur geprédgten Schollenenschlucht
geteiler Meinung sein. Doch die Bemii-
hungen, unter Beriicksichtigung der so
vielseitigen Anforderungen eine allseits
befriedigende Losung zu finden, waren
sicher nicht erfolglos. Das stark in die
Vertikale gestaltete Objekt gibt der kiih-
nen Umgebung eine ertrégliche Ergén-
zung.

Bauwerk Guspisbach

Das Aussenbauwerk Guspisbach liegt
in der Wanne des Gotthardreusstales bei
der Einmiindung des Guspistales auf
1694 m .M. Baulich entschied man
sich dort nach Priifung unzéhliger Va-
rianten zu Gunsten von zwei getrennten
Konstruktionen. Der Zuluftpilz, mit
kreisformiger Ansaugung, liegt in quer
zur Talaxe 20 m Abstand zum Betriebs-
block mit eingebauten Abluftkamin
(Bild 3). Stromungstechnisch ergeben
sich somit keine grossen Probleme. Bei
praktisch immer N-S gerichteten Win-
den kann auch im Falle einer Verdop-
pelung der Bauten beim Vollausbau auf
zwei Tunnelréhren mit einer symmetri-
schen Anordnung Luftkurzschluss ver-
mieden werden.

Da die vorhandenen Platzverhiltnisse
der architektonischen Gestaltung mehr
Spielraum {ibrig liessen als z.B. beim
Schachtkopf Bédzberg, treten die archi-

tektonisch bedingten Formen bei die-
sem Bauwerk markanter zu Tage, wie
z.B. die Abwinklung der Pilzabdeckung
und die Dachgestaltung des Betriebs-
teils.

Das in Siid-Nord Richtung verlaufende
Tal ist sowohl den nordlichen wie den
siidlichen Wettersituationen ausgesetzt.
Daher ist das Passgebiet relativ nieder-
schlagsreich und hat in bezug auf die
Lawinenverhiltnisse einen besonderen
Charakter. Ausserdem ist die Gefahr
von Schneeverwehungen enorm, was
nicht nur auf Grund der Stellungnahme
der beigezogenen Sachverstandigen,
sondern auch aus laufenden Beobach-
tungen auf der Baustelle deutlich her-
vorging. Man war daher bestrebt, den
aus der Schachtaxe versetzten Ansaug-
trichter auf einer mit Ausbruchmaterial
errichteten leichten Kuppe festzulegen,
die infolge der ortlichen Wind- und
Stromungsverhéltnisse weitgehend
schneefrei bleibt. Zwar ergab diese Auf-
schiittung tiefliegende Fundationen,
aber damit war gleichzeitig auch ein
Schutzdamm gegen Osten vorhanden,
der die Fliesslawinenziige des Blau-
bergs, die im Normalfall &stlich der
Gotthardreuss zum Stillstand kommen,
im seltenen Falle eines Grossniedergan-
ges vom Zuluftpilz abhilt.

Die aus der entgegengesetzten Richtung
vom Winterhorn niedergehenden Fliess-
lawinen gelangen gewohnlich oberhalb
der Gotthardstrasse zum Stillstand,
konnen jedoch in extremen Féllen bis
zum Schacht vorstossen. Als beste Ab-
wehrmassnahme hat sich eine Verstir-
kung der Aussenbauten erwiesen. Je
nach Anfliesswinkel wurden die Aus-
senwidnde auf eine Wirkungshohe von
4,00m ab Terrainoberfliche bis auf
2,0t/m? Normaldurck bemessen.

Staublawinen konnen hingegen von
beiden Talflanken auf die Bauten ein-
fallen, was wiahrend der ausserordentli-
chen Lawinensituation vom April 1975

Bild 3. Aussenbauwerk Guspisbach, Ansicht von Siiden

eindriickliche Tatsache wurde, als vor
Inangriffnahme der Hochbauten die
wenigen Uberbleibsel der gliicklicher-
weise im Vorjahr abtransportierten
Schachtbauinstallationen restlos weg-
gefegt wurden. Der Bemessung gegen
Staublawinen hatte man einen maxima-
len Staudruck von 320 kg/m?, auf der
ganzen Hohe der Bauten wirkend, zu
Grunde gelegt. Erwartungsgeméss war
fiir die Bemessung des Pilzes einer der
Lastfalle «Staublawine» und fir das
Schachtkopfgebdude  der  Lastfall
«Fliesslawine» massgebend.

Schlussbemerkung

Technische Konzepte konnen mehr
oder weniger perfekt, elegant und ratio-
nell erarbeitet werden. Asthetik ist je-
doch Ansichtssache. Jedes neue Bau-
werk kann als Storung in einer beste-
henden Umgebung empfunden werden.
Die Frischluftfassungen und Schacht-
kopfstationen des Gotthard-Strassen-
tunnels, bei deren Projektierung neben
allen technischen auch die landschaftli-
chen Immissionsaspekte in hohem
Mass beriicksichtigt worden sind, kann
man mit gutem Gewissen als vertréagli-
che und vertretbare Eingriffe bezeich-
nen; um so mehr im Riickblick auf die
von nun an der Vergangenheit angeho-
renden sommerlichen Autokolonnen
auf der Passstrasse.

Adresse des Verfassers: A. Henke, dipl. Ing. ETH,
Ingenieurbiiro Dr. Ing. G. Lombardi, 6600 Locar-
no.
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