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Bild 11. Chloridentfernung einer Widerlagerwand einer Au-
tfobahnunterfihrung der N5, S108, ausgefihrt mit dem nor-

wegischen Verfahren 1989/90

Restchloride sind in dieser Zeit an die
Bewehrungseisen angelangt oder haben
Korrosion verursacht.

Bild 12 zeigt die Resultate von Potenti-
alfeldmessungen bei Nachkontrollen
der Chloridentfernung eines Pfeilers
der Burlington Bay Skyway, welche
1989 ausgefiihrt wurde. Diese Resulta-
te sowie Messungen von Korrosions-
strome zeigen, dass keine Anderung in

Bild 12. Potentialfeldmessungen an einem Briickenpfeiler der
Burlington Bay Skyway, Ontario, Canada. Die drei behan-

delten Flachen sind immer noch passiv [16]

der erzeugten Passivierung des Stahles
seit der Behandlung eingetreten ist, ob-
wohl eine Restchloridmenge von bis zu
0.18%, auf Totalmasse bezogen, (ent-
sprichtetwa 1,5% bezogen auf Zement)
nach 8-wochiger Chloridentfernung
noch vorhanden war [16].

Das Chloridentfernungsverfahren wur-
de im Rahmen des Strategic Highway
Research Program, SHRP, in den USA

Sicherheitssysteme fir den
Armelkanal-Tunnel

Der Kanaltunnel, der die britische Insel mit dem europaischen Festland
verbindet, wird am 6. Mai 1994 von der britischen Konigin Elisabeth II.
und dem franzdsischen Staatsprasidenten Francois Mitterrand offiziell
eingeweiht. Die Sicherheitssysteme dieses 50,5 km langen Tunnels sind
auch fiur zukiinftige grosse Tunnelprojekte von Interesse.

Die Sicherheitsphilosophie des Kanal-
tunnels beruht auf seiner Konzeption
als reinem Schienenverkehrssystem,
d.h. ohne die bekannten Risikofaktoren
des Motorfahrzeugverkehrs. Fahrzeuge
und Insassen werden mit Pendelziigen
zwischen den Terminals in Folkestone
und Coquelles bei Calais befordert, und
die Reise- und Giiterzilige nutzen den-
selben Gleisweg. Bei voller Kapazitats-
auslastung durchfahren in jeder Rich-
tung zwolf Ziige gleichzeitig die beiden
parallelen Eisenbahntunnels.

Schienenfahrzeuge sind als besonders
sichere Verkehrsmittel anerkannt. Den-
noch wurden besonders strenge Sicher-
heitsvorkehrungen gefordert wegen der
grossen Anzahl von Personen, die sich
jeweils gleichzeitig im Tunnel befinden,
wegen der verhiltnisméssig grossen

Entfernungen zwischen den Tunnelaus-
giangen auf beiden Seiten des Kanals
und wegen des Kraftstoffs in den befor-
derten Fahrzeugen.

Alle Vorkehrungen miissen von einer
besonders hierfiir berufenen Kommis-
sion der britischen und der franzosi-
schen Regierung (Intergovernmental
Commission, IGC) genehmigt werden.

Sicherheit im Planungsprozess

Grundvoraussetzung fiir den Erfolg des
Kanaltunnels ist die absolute Sicherheit
und Zuverldssigkeit des Pendelzugsy-
stems «Le Shuttle» und der von den na-
tionalen Eisenbahngesellschaften be-
triebenen Reise- und Giiterziige. Bei
der Planung des Tunnels und der Ziige

und Kanada vom Staat eingehend ge-
prift. Die Zusammenfassung dieser
Priifung driickt aus, dass das Verfahren
unter den gepriiften Ausfithrungsbe-
dingungen technisch einwandfrei und
wirtschaftlich rentabel ist [6].

Adresse des Verfassers: Jan A. Roti, Dipl.
Ing. ETH. ECBIS AG. CH-4123 Allschwil.

hatte die Sicherheit der Passagiere und
Mitarbeiter daher allerhochste Prio-
ritdt. Diese Philosophie bestimmte die
Auswahl der verwendeten Materialien,
der installierten Systeme und der Ret-
tungsverfahren bei Notféllen.

Fiir das gesamte System wurde eigens
eine umfassende Sicherheitsstrategie
entwickelt. Dazu gehorte die Vermei-
dung von Risiken und Gefahren bereits
wihrend der Konstruktionsphase, die
Festlegung von Betriebsabldufen, die
Risiken und Gefahren systematisch aus-
schliessen, und die Entwicklung von
Strategien fiir die Schadensbegrenzung
bei Betriebsstorungen.

Zunachst wurden alle massgeblichen
Risiken ermittelt. Die Bandbreite reich-
te dabei von Erdbeben und Uber-
schwemmungen iiber Stromausfille
und Gefahrgut bis hin zu Zusammen-
stossen, Entgleisungen, Branden und
Anschldgen sowie Kombinationen die-
ser Risiken. Danach waren Sicherheits-
anforderungen fiir die gesamte Ausrii-
stung und Ausstattung zu bestimmen.
Diese gingen in die Qualitatssicherung
ein, nachdem entsprechende Normen

[tir Zuverlassigkeit, Leistung und
anschliessende Wartung festgeglegt

waren.
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"

betriebnahme

Bild 1. Blick in einen der beiden eingleisigen Eisenbahntunnel mit Stitzring aus
hochfesten Stahlbeton-Tibbingen und beidseitigen Randwegen, kurz vor der In-
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Bild 2. Pumpsystem zur Entwésserung des Kanaltunnels

Bild 3. Pw-Transportwaggon mit Brandabschottungen an den Wagenenden und

Méglichkeit zum Entkuppeln vom Waggoninnern aus
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Neben dem Ausschluss potentieller Ge-
fahrenquellen wurden bereits wahrend
der Konstruktionsphase verschiedene
aufeinander aufbauende Redundanz-
und Sicherheitsstufen eingeplant. Au-
tomatische Massnahmen sollen verhin-
dern, dass Zwischenfille sich zu grosse-
ren Betriebsstorungen ausweiten. Be-
sonders wird auf die Auswahl fachkun-
diger und zuverlassiger Mitarbeiter und
ihre Ausbildung geachtet.

Die Risiken

Der Gedanke, in einem Tunnel unter
dem Meer eingeschlossen zu sein, hat
verstandlicherweise fiir jeden Men-
schen etwas Bedngstigendes. Tatsédch-
lich aber befindet sich der Tunnel so tief
im Gestein unter dem Meeresboden (25
bis 45 m), dass das Meer selbst als Ge-
fahrenquelle ausscheidet.

Die Tunnelrohren des Kanaltunnels
haben einen dichten Stiitzring aus dau-
erhaften, hochfesten Stahlbetontiibbin-
gen (Bild 1) und sind so konstruiert, dass
nur ein Erdbeben von in dieser Region
unvorstellbarer Stdrke zu ernstlichen
Schidden fiihren konnte. Selbst dann
sind die vorhandenen Pumpen (Bild 2)
in der Lage, den Wassereinbruch zu be-
herrschen.

Der typische Eisenbahnunfall ist die
Folge eines Zusammenpralls oder einer
Entgleisung und das Auffahren anderer
Zige. Dieses Risiko ist durch den Bau
von zwel richtungsgetrennten eingleisi-
gen Tunnels ausgeschlossen. Innerhalb
der Tunnnel verhindern die beidseitigen
Betonrandwege (Bild 1) das Umkippen
entgleister Waggons.

Menschliches Versagen ist die hdufigste
Ursache fiir Zusammenstosse. Deshalb
arbeitet im Kanaltunnel eine automati-
sche Zugitiberwachung (ATP). Die vor
dem Zug liegende freie Strecke und die
zuldssige Hochstgeschwindigkeit wer-
den dem Triebfahrzeugfiihrer stdndig
angezeigt. Beachtet er eine Warnung
nicht, stoppt die ATP den Zug und re-
gelt den nachfolgenden Zugbetrieb.

Brandrisiken bei Pw-Transporten

Seit mehr als dreissig Jahren durchque-
ren Reisende in ihren Fahrzeugen auf
offenen Waggons die langen Alpentun-
nels ohne Unfille oder grossere Brén-
de. Die bisher dabei rund 30 Mio. sicher
beforderten Fahrzeuge entsprechen un-
gefidhr der Anzahl, die in den ersten
zehn Jahren fiir den Kanaltunnel er-
wartet werden.

Trotzdieser beruhigenden Erfahrungen
wurden alle Personenziige und Pen-
delziige besonders fiir den Kanaltunnel
entwickelt. Die verwendeten Materiali-
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Bild 4. Herunterklappbare Brandab-
schottung mit Durchgangstir fir Fahr-
gdste (Pw- und Businsassen) und Perso-
nal

en sind weitestgehend feuerbestindig
und erzeugen bei Erwdrmung keinen
Rauch oder giftige Gase, so dass die
grosste Brandgefahr von den beforder-
ten Fahrzeugen ausgeht.

[] Der erste Schritt zur Feuersicherheit
ist die Brandverhiitung: Rauchenin den
Ziigen ist daher ebenso untersagt wie
das Offnen der Motorhauben, wofiir
Zugbegleiter zu sorgen haben.

(] Der zweite Schritt ist das frithzeitige
Erkennen eines Feuers: Selbsttétige
Anzeiger fiir gefdhrliche Kohlenwas-
serstoffgase, Rauch und Flammen 16sen
Warnsignale aus und fordern zum Ver-
lassen des betroffenen Waggons auf,
was nach Tests innerhalb von zwei Mi-
nuten fiir Pw-Insassen und hochstens
drei Minuten fiir Reisebusinsassen in
die angrenzenden Waggons moglich ist.

[] Der dritte Schritt ist das Loschen:
Pws und Reisebusse stehen im Waggon
in einer flachen Mulde mit Auffang-
behilter fiir auslaufendes Benzin. Zum
Ersticken eines evtl. Feuers wird was-
serfilmbildender Schaum gespriiht, und
Handfeuerloscher stehen zur Verfi-
gung. Nur bei lebensbedrohlicher Aus-
breitung des Feuers wird automatisch
Halon 1301 in geringer Konzentration
zur Brandbekdmpfung eingesetzt, was
keine Gefihrdung fiir Menschen be-
deutet, ithnen aber die Flucht in den
ndchsten sicheren Waggon ermoglicht.

O Der vierte Schritt ist die Feuerbe-
grenzung: Nach Abschluss der Pw-Ver-
ladung in den Terminals werden am
Ende jedes Waggons (Bild 3) feuer-
schiitzende Trennwénde mit Durchlass-
tiiren fiir die Passagiere (Bild 4) herun-
tergelassen, die wie der gesamte Wag-
gon dreissig Minuten rauch- und feuer-
hemmend (F30) sind. Innerhalb dieser
Zeit kann der Zug den Tunnel verlassen
und auf ein besonders ausgeriistetes
Ausweichgleis vor den Terminals fahren.

Running tunnel
Tunnel ferroviaire

Cross passage
Rameau de communication

Running tunne!
Tunnel ferroviaire

Service tunnel
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Bild 5. Querstollen (3,30 m Innendurchmesser, im Abstand von 375 m) zum War-

tungstunnel als Rettungsweg

Fresh air

Supplementary ventilation shaft
Air frais

Puits de ventilation supplémentaire

Shakespeare Cliff
==
Piston-effect relief duct damper
Obturateur de rameau de
pistonnement

Service tunnel
Galerie de service

3y,

Cross-passage \ gD

door with

Porte de ramsau de N
communication avec Y=

dispositifs de ’/¢

distribution d'air \4

S L2

‘+‘ Air lock at portal Y

71 | N

Sas de portail

air distribution units (“‘ &, .

Air frais
Fresh air
Sangatte B
=

Normal direction =i
of train operation

Sens normal du

trafic ferroviaire

Normal air flow
Circulation normale de I'air

Bild 6. Liftungssystem fir Kanaltunnel mit Uberdruck im Wartungstunnel

(] Der fiinfte Schritt ist die Evaku-
ierung der Passagiere, wofiir es ver-
schiedene Moglichkeiten gibt: Wechsel
von einem betroffenen in einen siche-
ren Waggon; Abkoppeln des sicheren
Waggons vom betroffenen Bereich und
Transport aus dem Tunnel in beiden
Richtungen moglich; Evakuierung der
Passagiere in die Wartungstunnels (Bild
)

Brandrisiken bei Lw-Transporten

Fur die Beforderung von Lastwagen
und Anhédngern werden besondere Pen-
delziige eingesetzt. Ebenso wie bei den
durch den Kanaltunnel fahrenden G-
terziigen werden hierbei Gefahrengiiter
(Kraftstoffe, entziindliche oder giftige
Gase sowie andere Chemikalien), die
ein Risiko darstellen kénnten, von der
Beforderung ausgeschlossen.

Lw-Fahrer und Beifahrer bleiben nicht
bei ihren Fahrzeugen, sondern werden
in klimatisierten Aufenthaltswaggons
im vorderen Zugteil untergebracht. An-
ders als beim Pw-Transport sind fiir die

Lw keine geschlossenen Waggons er-
forderlich.

Feuer in einem Lastwagen wird von
Sensoren im Zuge festgestellt und ent-
wichener Rauch durch Sensoren im
Tunnel. Sofort kann das Kontrollzen-
trum alle Ziige zum Langsamfahren
oder Anhalten veranlassen, damit die
Sperrvorrichtungen in den tunnnelver-
bindenden Luftleitungen (Bild 6) ge-
schlossen werden konnen und ein Aus-
breiten des Rauchs verhindert wird. An-
sonsten wird fiir Passagiere und Perso-
nal dhnlich wie im Brandfall bei Pw-
Transporten verfahren.

Zudem werden die Liftungssysteme an
beiden Tunnelenden den Rauchfluss so
steuern, dass alle Rettungsmassnahmen
ohne Rauchbeeintrachtigung durchge-
fithrt werden konnen. Nachfolgende
Zige werden angehalten und fahren
wieder zuriick aus dem Tunnel. Sobald
ein Feueralarm im Kontrollzentrum
eingeht, schliessen sich automatisch die
Liftungssysteme aller im Tunnel be-
findlichen Lokomotiven und Waggons
mit Personen, um ein Eindringen von
Rauch zu verhindern.

11
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Bild 7. Terminals mit Ausweichgleisen fir Zige aus den Tunnels bei Brand-
bekédmpfung und Uberleitstellen fir den Gleiswechsel von einem zum anderen

Eisenbahntunnel

Sicherheit fir Reiseziige

Fiir alle Reiseziige der nationalen Ei-
senbahngesellschaften, die den Kanal-
tunnel durchfahren, sind von der Be-
treibergesellschaft (Eurotunnel) Si-
cherheitsanforderungen und Brand-
schutzvorkehrungen festgelegt worden.
Im Tunnel betrdgt die zuldssige Ge-
schwindigkeit 160 km/h, die nicht iiber-
schritten werden darf.

Bei den Reiseziigen unterscheidet man

zwel Arten:

— Hochgeschwindigkeits-Triebwagen
Trans Manche Super Trains (TMST)
fiir 300 km/h, der dem franzosischen
TGV dhnliche, 400 m lange «Eu-
rostar» mit zwei Triebkopfen

— Nachtziige mit Schlaf- bzw. Liegewa-
gen.

Jeder TMST besteht aus zwei unabhén-

gigen Hailften. Notfalls konnen also

Bild 8. Die riesigen Kreuzungskavernen sind 163 m lang,
15,4 m hoch und 21 m breit. Sie erméglichen den Gleis- und
Tunnelwechsel, falls dies nétig wird (Bild: LPS)

312

Fahrgéste den betroffenen Teil rdiumen
und in den anderen gelangen, wahrend
der TMST zur Brandbekdmpfung aus
dem Tunnel in ein Ausweichgleis vor
den Terminals (Bild 7) fahrt. Die Wag-
gons sind druckdicht und haben Klima-
anlage, versiegelte Fenster und fernge-
steuerte Aussentiiren. Die Waggonen-
den sind feuerhemmend ausgelegt, und
ihr Boden erfiillt die Brandklasse F30.

Ahnlich werden die Nachtziige gebaut.
Sie haben jedoch an jedem Zugende
eine Lokomotive, die selbst bei Austall
von zwel ihrer sechs Elektromotoren
den gesamten Zug aus dem Tunnel zie-
hen oder schieben kann. Die Lokomo-
tiven sind zusétzlich mit automatischen
Feuerldschsystemen ausgestattet.

Das Zugbegleitpersonal und die Trieb-
fahrzeugfiihrer der nationalen Eisen-
bahngesellschaften sind fiir die Fahrten
durch den Kanaltunnel ebenfalls mit

einem umfassenden Sicherheitstraining
geschult worden.

Sicherheit fur Guterziige

Die Giiterziige diirfen keine Gefah-
rengiiter befordern. Sie werden von
einer Lokomotive gezogen, haben also
keine zweite am Zugende.

Brandherde, wie heissgelaufene Radla-
ger, schleifende Bremsgestinge usw.,
werden von Sensoren wahrgenommen
und als Entgleisungsrisiko dem Kon-
trollzentrum gemeldet. Weitere Senso-
ren erfassenin Brand geratene Waggons
und sperren dann die Rauchzone fiir
alle nachfolgenden Ziige. Zur Brand-
bekdmpfung wird der betroffene Zug
aus dem Tunnel in das Ausweichgleis
vor den Terminals gefahren.

Evakuierung des Kanaltunnels

Die Betreibergesellschaft des Kanal-
tunnels, Eurotunnel, ist durch Vertrag
zum Nachweis verpflichtet, dass alle
Passagiere bei einem grosseren Zwi-
schenfall innerhalb von 90 Minuten aus
dem Tunnnel gelangen konnen. Alle
Rettungssysteme im Tunnel sind auf
diese Anforderung hochgradig redun-
dant ausgelegt.

Die Stromversorgung ist durch den An-
schluss an das englische und franzosi-
sche Netz sichergestellt. Selbst bei
Stromausfall auf einer Kanalseite kon-
nen die Ziige also weiterfahren. Bei
einem Totalausfall der Stromversor-
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Bild 9. Wartungstunnel und zugleich Rettungsweg fir beide
Eisenbahntunnels mit Transportsystem fir Personal- und Ret-
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gung sorgen Dieselgeneratoren auf bei-
den Seiten des Kanals fiir die Aufrecht-
erhaltung der wichtigsten Funktionen,
wie Beleuchtung und Kommunikation,
und Diesellokomotiven in beiden Ter-
minals fiir das Abschleppen der Ziige.

Die Oberleitungen sind in nur 1,2 km
lange Bereiche unterteilt. Von einer
Leitungsbeschadigung wird also jeweils
nur ein Zug betroffen.

Die in den Wartungstunnels laufend ge-
driickte Luft gelangt iiber Auslassoft-
nungen in die Eisenbahntunnels (Bild
6). Tore an den Enden des Wartungs-
tunnels sorgen dafiir, dass der Luft-
druck hier immer hoher ist als in den
Tunnels selbst und im Brandfall ein
rauchfreier Bereich zum Evakuieren
der Passagiere entsteht.

Uber die Gleisverbindungen in den
grossen Kavernen fiir die Uberleitstel-
len im Kanaltunnel (Bild 8) konnen bei
Betriebsstorungen und Wartungsarbei-
ten Ziige von einem in den anderen Ei-
senbahntunnel fahren, wozu die hier
eingebauten Luftschotts voriiberge-
hend geoffnet werden. Ansonsten sind
die Luftstrome in beiden Eisenbahn-
tunnels voneinander getrennt, sieht
man von den Druckausgleichsstollen
ab. Im Brandfall kann der Rauchfluss
tiber zusatzliche Gebldse so gesteuert
werden, dass die Rettungs- und Ldsch-
massnahmen erleichtert werden.

Zwischen den Kontrollzentren in bei-
den Terminals und den Mitarbeitern im
Tunnnel und in den Ziigen bestehen lei-
stungsfdhige Kommunikationsverbin-
dungen. Diese teils drahtlosen und teils
drahtgebundenen Systeme sind so aus-
gelegt, dass bei Ausfall eines Systems
sofort ein anderes verfiigbar ist.

Der Wartungstunnel verfiigt iber ein
Leitsystem in der Betonfahrbahn und
eine von dusserer Energiezufuhr unab-
héngige, luftreifengestiitzte Transport-
anlage (Bild 9). Damit konnen Perso-
nal- und Rettungsdienste jede Unfall-
stelle mit einer Geschwindigkeit von 80
km/h anfahren. Dafiir gibt es an beiden
Tunnelenden einheitliche Wartungs-,
Ambulanz- und Feuerwehrfahrzeuge
mit Dieselmotorantrieb.

In den Eisenbahntunnels befinden sich
zur Brandbekdmpfung in Abstdnden
von nur 125 m Hydranten (Bild 10). Die
Rohrleitungen dafiir sind sicherheits-
halber im Wartungstunnel verlegt.

Sollte die vollstindige Evakuierung
eines Eisenbahntunnels notwendig
sein, werden zundchst einmal alle nach-
folgenden Ziige den Tunnnel riickwérts
verlassen. Deshalb ist die Lokomotive
am Zugende bzw. der hintere Triebkopf
stets mit einem Triebfahrzeugfiihrer be-
setzt. Die Signalanlagen sind, wie be-
reits erwdhnt, fiir solche Richtungs-
wechsel ausgelegt.

ETH-Tunnelbau-Symposium 1994:
Basistunnel durch die Alpen

Die ETH Zurich - insbesondere die Institute fir Geotechnik, fir Bauplanung
und fir Baubetrieb - lud am 24./25. Mé&rz 1994 zu einem internationalen
Symposium Uber grosse Tunnelbauten ein. Die Tagung stand unter dem Pa-
tronat der Fachgruppe fur Untertagbau des SIA und der Schweiz. Gesell-
schaft fur Boden- und Felsmechanik. Neben Grundsatzlichem sollte auch der
Stand der Projekte der Basistunnels aufgezeigt werden - ein spannendes
Thema nach der Annahme der «Alpeninitiative» in der Schweiz.

Vor ziemlich genau zwei Jahren versammel-
ten sich Tunnelbauer und zugewandte Krei-
se, um sich nach einem engagierten Vortrag
von Bundesrat Ogi in die Problematik des
Alptransit (NEAT) einfiihren zu lassen.
Diese Tagung galt zudem als Teil der Kam-
pagne fiir die nachfolgende Volksabstim-
mung.

Man durfte deshalb mit einiger Spannung
dem diesjdhrigen Symposium entgegen-
sehen, um so mehr, als ausldndische Referen-
ten aus unseren Nachbarldndern angekiin-
digt waren, nicht selbstverstdndlich nach un-
serem Nein zum EWR und dem positiven
Abstimmungsresultat zur Alpeninitiative.
Erfreulich war es jedoch, an dieser Tagung
festzustellen, dass Diskussionen tiber den

schienengebundenen Verkehr grenziiber-
schreitend und sachlich gefiihrt werden.

Kommende Alpen-Basislinien

Dies galt hauptséchlich fiir die erste Gruppe
von Referaten, die sich mit den verkehrspo-
litischen Aspekten durch die Alpen beschéf-
tigte. Alle Staaten Mitteleuropas von Venti-
miglia bis Wien miissen sich mit der Erneue-
rung ihrer vor hundert Jahren gebauten
Transitlinien auseinandersetzen. Denn der
Druck der Okologie auf die Okonomie wird
immer grosser und verbannt die Eisenbahn
der Zukunft unter den Boden. Dies bedeu-
tet immense finanzielle Aufwendungen aller
beteiligten Staaten, die auch volkswirt-
schaftlich verkraftbar sein miissen. Deshalb

Bild 10. Léschwasserhydrant im Tunnel

Die durchfahrenden Giiterziige verlas-
sen den Tunnel in Fahrtrichtung. In den
Wartungstunnels evakuierte Passagiere
werden von einem Zug im anderen Ei-
senbahntunnel aufgenommen. Sollte
dies nicht moglich sein, verlassen sie den
Tunnel in Wartungs- und Rettungsfahr-
zeugen.

Injedem der beiden Terminals befindet
sich neben dem Kontrollzentrum eine
vollstandig eingerichtete Leitstelle, die
in Notfédllen mit Mitarbeitern der Ret-
tungsdienste sowie mit Eurotunnel-Per-
sonal besetzt werden kann.
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entstand der Wunsch nach grenziibergrei-
fenden Gesprachen im Hinblick auf die
Definition der Hauptachsen und Randbe-
dingungen. Geometrie, Gewichte und
schwerpunktmissig auch die Umweltnor-
men bediirfen einer Regelung auf hohem
Schutzniveau. Dies soll die Planungssicher-
heit verbessern und die Privatfinanzierung
erleichtern.

Als Hauptachsen fiir das kommende 21.
Jahrhundert werden vier Alpen-Basislinien
vorgesehen, die aber verkehrsgeographisch
an thren Endpunkten Verzweigungen brau-
chen:

[J Im Westen beginnend soll ein Mont-
Cenis-Basistunnel den Raum Lyon mit dem
Industriegebiet um Turin verbinden. Dies
bedeutet die Entlastung der beiden Stras-
sentunnels in den Savoyer Alpen und den
Zusammenschluss der beiden Schnellbahn-
systeme von Frankreich mit Italien.

[ ] Im mittleren Bereich liegen die beiden
Schweizer Projekte mit den Basistunnels
durch den Lotschberg und den Gotthard.
wobel ersterer zur Losung regionaler Pro-
bleme im Wallis beitragen soll. Aber auch fiir
den Gotthard werden die Zubringer aus der
Ostschweiz und dem Raum Zirich ausge-
baut, um vor allem das Ostalpenbahn-Ver-
sprechen des Bundes einzuldsen.
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