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sicht (Bild 4) untersucht [22-26] und ab-
gegrenzt (Tab. 2). Infolge umnerwartet
hohen Grundwasserzuflusses (250 statt
5-10 1/s) musste das Vortriebs- und
Ausbauverfahren des 5,2km langen
Rauhebergtunnels der NBS H/W
(Leichnitz/Schiffer) umgestellt und der
Tunnel im Muschelkalk auf 1,7km
Linge als wasserdichte Rohre gegen
70 m Wasserdruck ausgebildet werden
[27]. Eingegangen wurde auch auf die
Anforderungen an Dichtungsprofile
(Grabe/Glang) und auf Folgerungen
fiir technische Losungen im Tunnelbau
[28, 29].

Tunnelliiftung und
Schadstoffbekampfung

Auf das Tunnelliiftungssystem haben
der Aussenluftbedarf, das Brandschutz-
konzept und die Immissionsauflagen

Tagungsband:

Die Vortriage sind zusammen mit den
Diskussionsbeitragen in Forschung +
Praxis, U-Verkehr und unterirdisches
Bauen, Band 32, 11.1988, abgedruckt;
«Tunnel: Chancen und Grenzen moder-
ner Technik - Tagungsband: STUVA-
Jahrestagung 1987 in Essen» (200 Seiten
22,5 x 28,5 cm mit 406 Bildern, 6 Tabel-
len und 80 Quellen). Bezug: Alba-Fach-
verlag GmbH, Postfach 320 108, D-4000
Diisseldorf 30, Tel. 0049/211.20 69. DM
84,-

[30] Einfluss (Haerter/Meyerolt-
manns). Zur Schadstoffbekdmpfung in
der Atemluft im Tunnelbau gibt es neue
Erkenntnisse (Gonner/Schreyer), die
zu verringerter Staubbelastung beim
Einsatz von Teilschnittmaschinen [31]
und des  Trockenspritzverfahrens
(Staubschutzmaske, Spritzbetonschutz-
helm) [12,32] sowie verringerter Schad-
stoffbelastung durch Sprengen und
Dieselfahrzeuge fithren (UVV der
TBG, AUVA und SUVA; STUVA)
[33-35].

U-Bahnbau in Essen

Die letzte Themengruppe galt dem Ver-
kehrskonzept des 6ffentlichen Verkehrs
in Essen (19 km U-Bahn, 18 Bahnhofe
und 5 Haltestellen) und der Gestaltung
von U-Bahnhéfen aus der Sicht des Ar-
chitekten und Farbgestalters (Stecke-
weh) sowie dem Baulos 30 der U-Bahn:
dieser Abschnitt wurde in Spritzbeton-
bauweise unter Druckluft aufgefahren,
wozu Einzelheiten iiber Baukonzept
und Bauausfiihrung (Schumacher/
Haardt/Kalthoff) sowie Besonderhei-
ten wie Luftverbrauch, Spannungsum-
lagerung im Boden und Senkungen,
(Kramer) [36-38] gebracht wurden.

Die nichste Tagung der STUVA findet
vom 27. bis 30. November 1989 in der
Alten Oper in Frankfurt/Main statt
und befasst sich mit «Tunnel und Um-
welt - Herausforderung fiir Technik
und Volkswirtschaft». G.B.

Planung langer Eisenbahntunnel

Symposium in Minchen

Der Lehrstuhl fir Tunnelbau und Baubetriebslehre an der Technischen
Universitidt Miinchen fiilhrte ein Symposium iiber «Planung langer
Eisenbahntunnel» Anfang Mai 1988 in Miinchen durch. Daran nahmen
iUber 400 Fachleute aus Deutschland, Italien, Osterreich, Schweden und
der Schweiz teil. In sechs Themengruppen mit 18 Referaten und Diskus-
sionsbeitridgen wurde ausfishrlich auf verkehrspolitische Aspekte, Um-
welt, Risikofelder, Wirtschaftlichkeit, eisenbahnspezifische Planungs-
vorgaben, Ausfilhrungsplanung und Planungsstand von Alpenunter-
querungen am Brenner und in der Schweiz eingegangen, sowie auf die
Trassenstudie fiir die Schnellbahn der Deutschen Bundesbahn unter der

Schwdabischen Alb.

Nach Prof. A. Eber, TU Miinchen,
braucht ein geeintes Europa auch eine
linderiibergreifende Verkehrsinfra-
struktur, die natiirliche Hindernisse
zwischen den Lédndern, wie Meeresar-
me und hohe Gebirge, iiberwindet. Da
fiir lange unterirdische Verkehrverbin-
dungen, die teils auch wegen des sensi-

bilisierten Umweltbewusstseins  der
Bevolkerung bedingt sind, sich nur
schienengefiihrte, elektrifizierte Eisen-
bahnen als Transportmittel eignen [1],
werden derzeit national und internatio-
nal lange Eisenbahntunnel geplant und
ausgefiihrt  (Eurotunnel unter dem
Armelkanal).
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Bild 3. Gestaffelter Vortrieb zweier
Tunnelréhren: Vergleich des gemessenen
und berechneten Verlaufes der Stauchun-
gen im Baugrund (Kovari/Amstad)
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Bild 4. Kostenvorteile der Abdichtungs-
systeme WU-Beton und Kunststoff-Fo-
lienabdichtung im Tunnelbau (Lindner/
Schmieder)

Verkehrspolitik

Dr. U. Klimke, berichtete iiber den
Stand und die Entwicklung eines euro-
paischen Hochleistungsnetzes fiir die
Eisenbahnen unter besonderer Bertick-
sichtigung des alpenquerenden Ver-
kehrs und Dipl.-Ing. E. Wiedmer, SBB
Bern, iiber den Infrastrukturleitplan
der 15 europdischen Eisenbahnen und
die Neubau- und Ausbauprogramme
fiir ein ganz Europa umfassendes Schie-
nennetz. Die Schweiz plant dafiir eine
neue Eisenbahn-Alpentransversale
(NEAT) [2-4]; die vier Planungsfille
umfassen

- Létschberg-Simplon mit je einem Ba-
sistunnel (38,2+35,4=73,6 km) fir
die Verkehrsverbindung Basel-Ol-
ten-Bern-Domodossola-Mailand,

- Gotthard mit einem Basistunnel
(49,3 km) fiir die Verbindung Basel-
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Bild 1.

Querschnitt der gebindelten Verkehrswege im Uberdeckelungsbereich in

Bovenden an der Neubaustrecke Hannover-Wirzburg zum Verringern der L&drmim-

mission (V. Knall, Minchen)

(Ziirich)-Arth-Goldau-Chiasso-
Mailand,

- Spliigen mit einem Basistunnel
(46,7km) fur die Verbindungen
Miinchen-Bregenz-Chur-Chiaven-
na-Mailand oder Basel-Ziirich-
Chur-Chiavenna-Mailand und

- Ypsilon mit einer Abzweigung im
Gotthard-Basistunnel —mit einem
Tunnel (25,7 km) in Richtung Chur
fir die Verbindung Miinchen-Bre-
genz-Chur-Chiasso-Mailand.

Wirtschafilichkeit und Umwelt

Trotz Wirtschaftlichkeit konnen grosse
Infrastrukturvorhaben heute kaum
noch iiber die Staatshaushalte finan-
ziert werden; das geschieht zunehmend
wie seinerzeit beim Suez- und Panama-
kanal durch Banken. Dr. T. Pahl,
Frankfurt/Main, unterscheidet dabei
solche mit Staatsgarantie (Objektfinan-
zierung; Seikan-Tunnel) und die Pro-
jektfinanzierung, bei der der Staat le-
diglich eine Konzession fiir den Bau
und Betrieb erteilt und den Staatsver-
trag fiir grenziiberschreitende Vorha-
ben abschliesst; Kredite und investierte
Eigenmittel (Armelkanaltunnel 15
Mrd. sFr.) werden durch die kiinftig zu
erhebenden Benutzungsgebiihren be-
dient; eingegangen wurde auf die
Durchfiihrbarkeitsstudie und Finanzie-
rungsstruktur einer Projektfinanzie-
rung und Vorschlige fir die Finanzie-

Tagungsband:

Die Vortrige sind in einer Sonderausga-
be der Zeitschrift «Tunnel» «Entwerfen
langer Eisenbahntunnel - Symposium in
Miinchen, 5. bis 6. Mai 1988» (112 Seiten
DIN A4 mit 96 Bildern, 13 Tabellen und
53 Quellen) abgedruckt. Bezug: Bertels-
mann Fachzeitschriften GmbH, Post-
fach 5555, D-4830 Giitersloh 1.
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rung einer NEAT gemacht. - Obwohl
die elektrifizierte Eisenbahn das um-
weltfreundlichste Verkehrsmittel ist,
treten gegen derartige Grossbauvorha-
ben viele Widerstinde wegen Erhaltung
der Umwelt auf.Dipl.-Ing. J. Schrewe,
Mainz, zeigte am Mindener Tunnel
Nord der Neubaustrecke (NBS) Hanno-
ver-Wiirzburg, wie die Wirtschaftlich-
keit dieser Baumassnahme durch For-
derungen des Umweltschutzes beein-
flusst worden ist (statt zwei Tunnel und
einer Briicke ein 10,5 km langer tieferer
Tunnel bei schlechterer Geologie mit
unglinstigen  Angriffspunkten) und
Dipl.-Ing. V. Knall, Minchen, die
Wechselwirkung Bahn und Umwelt
[5-6]; so konnte durch Biindelung der
Verkehrswege und Abdeckelung einer
Ortsquerung (Bild 1) die Larmimmis-
sion um bis zu 20 dB(A) verringert und
an der NBS Mannheim-Stuttgart in
Hockenheim die Schallbelastung durch
Sm hohe Schallschutzwiande auf 50
dB(A) nachts begrenzt und in Forst der
Tunnel ohne Grundwasserabsenkung
[7] gebaut werden.

Planungsvorgaben

Dipl.-Ing. E. Mdrki, SBB Bern, erlduter-
te die Trassierungselemente, Betriebs-
einrichtungen und Traktion aus dem
Projekt  Gotthard-Basistunnel und
brachte das Betriebsprogramm fiir al-
pendurchquerende  Eisenbahntunnel
(Tab. 1). Bis zur Inbetriebnahme eines
Alpen-Basistunnels wird es druckge-
dimpfte Reisezugwagen und geschlos-
sene Giiterzugwagen mit Schnellzug-
charakteristik, sowie starke Mehr-
stromloks geben, die von Ziirich bis
Mailand durchfahren. Dipl.-Ing. E.
Singer, Innsbruck, behandelte aerody-
namische Einfliisse fiir den Bau [8-11]
und die Betriebsfiihrung [12] langer
Eisenbahntunnel. Danach lassen sich
zulissige Druckstosse vor allem bei
Zugbegegnungen nur bei geniigend

Ist das sicher ?

Waos kann passieren ? Was darf passieren ?

[ Risikoanalyse t Rlsmobewertung

chherheﬂsbeurtedung

[ Mussnnhmenplununo ]
k Sicherheitsplanung J

Bild 2.  Sicherheitsplanung  fir lange
Eisenbahntunnel (H. Bohnenblust, Zolli-
kon)

grossem Tunnelquerschnitt oder geziel-
ter Verkehrssteuerung, d.h. keinen Be-
gegnungen von Hochgeschwindigkeits-
ziigen mit Giiterziigen, erreichen. Nach
Dr.-Ing. C. Focacci, Dr.-Ing. R. Casale
und Dr.-Ing. L.F. Mantanari, Ferrara,
bevorzugen die Italienischen Staatsbah-
nen (FS) fiir NBS-Tunnel wegen des
giinstigen Kosten/Nutzen-Verhiltnis-
ses schotterlosen Oberbau, zumal Ret-
tungsmassnahmen mit gummibereiften
Fahrzeugen auch von Seitenstollen
rasch wirksam werden.

Risikofelder

Dipl.-Ing. H. Bohnenblust, Zollikon,
schlug nach eingehender Risikobeurtei-
lung (Bild 2) [13-15] vor, die fir den
Bau langer Eisenbahntunnel erforderli-
chen Angriffsschichte und Liiftungs-
stollen fiir Rettungsmoglichkeiten zu
belassen. Das bei Eisenbahnen hohe
Sicherheitsniveau beruht auf baulichen
und technischen Massnahmen (Be-
leuchtung, Entliftung, Rettungsstollen,
Tunnel-Rettungszug) und in regelmas-
sigen  Abstinden  durchgefiihrten
Alarm- und Rettungsiibungen. Prof.
Dr.-Ing. G. Spaun, TU Miinchen, ging
auf die Frage ein, ab welchen Kosten
fiir die geologische und felsmechani-
sche Erkundung bei tiefliegenden Tun-
neln die Treffsicherheit der Vorhersage
fiir den optimalen Tunnelquerschnitt,
die richtige Ausbruchmethode und
Sicherheitsmassnahmen nicht mehr zu-
nimmt und welcher Art und was fiir
einen Umfang Vorberechnungen ha-
ben sollten.
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Ausfihrungsplanung

Dipl.-Ing. P. Kénz, Zirich, befasste sich
mit Besonderheiten bei der Ausfithrung
eines Basistunnels am Beispiel des
49,3 km langen Gotthard-Basistunnels
mit einem Pilot- und Seitenstollen bis
7 m @, drei Angriffsschachten von 340
bis 1500 mTiefe mit 8,5m @ und der
Querschnittgestaltung unter Beriick-
sichtigung geologischer und felsmecha-
nischer Gegebenheiten, neuzeitlicher
Bauverfahren und erforderlicher Bau-
beliiftung. Dr.-techn. H. Lauffer,
Wien, ging auf Bauleistung, Zahl der
Zwischenangriffe, Baugeschwindigkeit,
Gesamtbauzeit (Tab. 2), Risikovertei-
lung und Gesellschaftsvertrag ein und
Dr.-Ing. W. Rauscher, Miinchen, auf
die Bemessung und Systemwahl fiir die
Bewetterung beim Bau langer Tunnel
[8-11, 16, 17]. Die Vortriebsabschnitte
sollten nicht ldnger als 10 km sein und
Pilotstollen moglichst bald durchge-
schlagen werden sowie Schichte und
Fensterstollen fiir Zwischenangriffe ge-
niigend grossen Querschnitt haben.

Planungsstand

Prof. Dipl.-Ing. W. Watzlaw, Stuttgart,
berichtete iiber lange Eisenbahntunnel
fir die Ausbau- und Neubaustrecke

Zuggattung Héchst- grosste Anteil
geschwindigkeit Anhdngelast
km/h t %
Intercity-Ziige 200 300 10
Schnellziige 140 650 30
Schnellgiiterziige 120 1000 20
Giiterziige 100 1600 40
Tabelle 1. Betriebsprogramm mit schneller fahrenden Zigen fir alpendurchquerende
Tunnel (E. Mérki, Bern)
Arbeitstage (AT)/Jahr Wochenbetrieb Durchlaufbetrieb
253 330
Vortrieb Haupttunnel (m/AT) 3 5 i/ 3 5 7
gleichzeitige Angriffsstellen
ohne (Jahre) 18,6 16,0 14,8 14,9 12,8 12,0
(%) | 100 86 80 80 69 65
mit (Jahre) 13,0 11,4 10,2 10,9 8,8 8,0
%) | 70 61 55 59 47 43

gigkeit von Vortriebsleistung und

Tabelle 2. Gesamtbauzeit fir einen 50 km langen Gotthard-Basistunnel in Abhén-
Gleichzeitigkeit (H. Lauffer, Wien)

Trassen
A B C D
Streckenlidnge km 82,0 91,5 83,0 94,1
(heute 95,6 km)
Tunnelgesamtlange km 26,1 31,6 41,5 27,6
% 32 35 50 30
langster Tunnel km 13,2 14,5 20,0 12,8

Tabelle 3. Vergleich von vier untersuchten Trassen fiir die Ausbau- und Neubaustrecke
Plochingen-Ginzburg unter der Schwébischen Alb (W. Watzlaw, Stuttgart)
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Bild 3. Zweigleisiger Eisenbahntunnel (Normalquerschnitt) mit integrierter War-
tungs- und Rettungsspur; ERL = erweiterter Regellichtraum (J. Schwarz, Minchen)

Plochingen-Ulm-Giinzburg [18], fir
die man vier verschiedene Trassen
(Tab. 3) untersucht hat, um erhebliche
tunnelbautechnische Risiken beim Un-
terqueren der Schwibischen Alb und
grossere Eingriffe in die Umwelt zu ver-
meiden. Dr. H. Fliickiger, Bern, gab den
Planungsstand der NEAT [3] im Zusam-
menhang mit Raumplanung und
«Bahn 2000» [19] bekannt und Dr.-Ing.
C. Focacci, Ferrara, das Ergebnis der
Machbarkeitsstudie fiir einen neuen
Brenner-Bahniibergang mit einem 54
km langen Basistunnel fiir tdglich 400

Zige (20% Reiseziige) mit 250 km/h
Hochstgeschwindigkeit. Fiir diesen tief-
liegenden und langen Eisenbahntunnel
schlug Dr.-Ing. J. Schwarz, Miinchen,
einen zweigleisigen Tunnelquerschnitt
mit integriertem Wartungs- und Sicher-
heitsraum und einem unabhingigen
Fluchtweg (Bild 3) vor und erlduterte
die Trassierung (Bild 4), den Ausbruch-
querschnitt in statisch giinstiger Form
einer liegenden Ellipse und die fiir den
Bau des Tunnels felsmechanisch als
auch bautechnisch vorteilhaften Ver-
fahren [20, 21]. G. B.

Weiterentwicklungenim
Eisenbahnbriickenbau

Innsbruck

Sudum!chrung,l
- an e =

vvvvvv

Brixen

Im Mittelabschnitt der Neubaustrecke Hannover-Wiirzburg der Deut-
schen Bundesbahn (DB) sind 1982 bis 1989 22 grosse Talbriicken mit
etwa 0,5 Mio. m® Beton und 30 000 t Stahl gebaut worden; die Bauko-
sten dafiir betragen fast 0,4 Mia. Fr. Bei Planung und Bauausfiihrung
konnten neue Ideen zur Fertigung, Erhaltung und Erneverung aufge-
griffen und verwirklicht werden; eine harmonische Einpassung dieser
Kunstbauten in die Umgebung war anzustreben und der Umweltschutz
zu beriicksichtigen.

111 km langen Mittelabschnitt zwi-
schen Kassel und Fulda [2] betragen die
Anteile sogar 12% und 44%, denn die

Eisenbahn-Neubaustrecken

Eine der im Bundesverkehrswegeplan
(BVWP) [l] ausgewiesenen neuen
Eisenbahnlinien ist die 327 km lange
Neubaustrecke Hannover-Gottingen-—
Kassel-Fulda-Wiirzburg (1982/91), fiir
die iiber 9 Mia. Fr. Baukosten anfallen.
Der Anteil der Kunstbauten dieser
Strecke ist hoch, 8% verlaufen auf Briik-
ken und 37% in Tunneln (Tab. 1). Im

446

neue Trasse fiithrt durch das hessische
Mittelgebirge; hier sind 22 Talbriicken
mit 14 km Gesamtlinge (Tab. 2) ent-
standen, an denen man die Weiterent-
wicklung 1m Eisenbahnbriickenbau
deutlich erkennen kann [3-5]. Die dich-
te Folge von Tunneln und Briicken er-
gibt sich aus den Planungsvorgaben fiir
die Schnellfahrstrecke (250 km/h fiir

Bild 4. Ubersicht uber die Trasse des
Brenner-Basistunnels mit Zugangsstollen
(J. Schwarz, Minchen)

Reise- und 120 km/h fir Giterziige)
mit 5100 m Mindestbogenhalbmesser
und Steigungen nicht grosser als 12,5%o
[6,7].

Planungsvorgaben

Es sollen die Schienen mdglichst durch-
gehend geschweisst iiber die Bauwerke
gefiihrt werden, die Konstruktionen
selbst einfach, wenig storanfillig, wirt-
schaftlich im Bauverfahren und unter-
haltungsfreundlich sein, die Uberbau-
ten in angemessener Betriebspause aus-
gewechselt werden koénnen und die
Bauwerke insgesamt mit dem sie umge-
benden Landschaftsbild vertriglich
sein. Die dazu von der DB fiir sich
wiederholende Bauteile aufgestellten
Rahmenplanungen mit Richtzeichnun-
gen helfen die fiir den Einzelfall beste
Losung zu finden. Trotz standardisier-
ten Vereinheitlichungen am Bau und
damit wirtschaftlichen Losungen blei-
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