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demnéchst das Plangenehmigungsver-
fahren fiir diesen zeitlich vorgezogenen
Teil des Projekts fiir die Basislinie am
Gotthard eingeleitet werden.

Bereits im Gange sind die zur Ab-
kldrung der geologischen Verhiltnisse
erforderlichen Vorbereitungsmassnah-
men am Gotthard (Piora-Mulde) und
am Lotschberg (Sondierstollen Kan-
dertal).

Zurzeit laufen ebenfalls die Vorpro-
jektgenehmigungsverfahren fiir die Ba-
sislinien am Gotthard und Lotschberg.
Bis Ende Juni 1994 hatten sich die be-

troffenen Kantone und bis Ende August
1994 die beteiligten Bundesbehorden
zu den jeweiligen Vorprojekten zu dus-
sern. Im Anschluss daran erhielten die
SBB und die BLS AlpTransit AG Ge-
legenheit, zu den Ergebnissen des Vor-
projektgenehmigungsverfahrens Stel-
lung zu nehmen. Das BAV hat nunmehr
die Aufgabe, den Antrag an den Bun-
desrat betreffend die Vorprojektgeneh-
migung fiir die Basislinien am Gotthard
und am Lotschberg vorzubereiten.
Dabei werden die unterbreiteten Vor-
projekte und die eingegangenen Ver-
nehmlassungen eingehend zu priifen

Zeitgewinn dank vorgezogenen
Baumassnahmen beim
Gotthard-Basistunnel

Die Realisierung des mit 57 km langsten Tunnels der Welt rickt immer
ndher. Bereits ist ein Sondierstollen Gber 2 km weit in den Berg vorge-
trieben worden. Er wird im né&chsten Jahr erste wichtige Aufschlisse Gber
die sogenannte Pioramulde liefern. Im weiteren ist geplant, im Herbst
1995 den 800 m tiefen Schacht des Zwischenangriffs Sedrun in Angriff
zu nehmen, bevor 1996/97 die Hauptbaustellen fir den Gotthard-Basis-
tunnel eroffnet werden. Ende 2006 soll die neue Basislinie betriebsbe-
reit sein; die Einhaltung dieses ehrgeizigen Ziels wird durch vorgezoge-
ne Baumassnahmen am Gotthard-Basistunnel erleichtert.

Die Neubaustrecke am Gotthard zwi-
schen Arth-Goldau im Kanton Schwyz
und Lugano im Kanton Tessin ist rund
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125 km lang. Ihr Kernstiick ist der 57 km
lange Gotthard-Basistunnel (Bild 1). Er
liegt tiefer als jede andere bestehende
oder geplante Unterquerung der Alpen.
Die neue Flachbahn steigt nirgends
hoher als 571 m tiber Meer und ist damit
nicht nur schnell, sondern auch ener-
giesparend. Der Basistunnel weist
zudem eine bis zu 2300 m hohe Ge-
birgsiiberlagerung auf.

Auf Erfahrungen bauen

Die Ingenieure stehen somit vor der
schwierigen Aufgabe, den lingsten und
tiefsten je gebauten Tunnel unter den
Alpen zu erstellen. Es gilt dabei, diesem
Vorhaben jeden Anstrich eines finanzi-
ellen oder technischen Abenteuers zu
nehmen. Auch Risiken miissen planbar
sein; der Bundesrat soll sich darauf ver-
lassen konnen, den im Transitvertrag

verbrieften und vom Schweizervolk be-
schlossenen Gotthard-Basistunnel ter-
min- und kostengerecht in Betrieb neh-
men zu diirfen. Wie geht man da vor?
Man baut auf bestehenden Erfahrun-
gen auf: Es wurden schon Tunnel von
dhnlicher Linge, andere in gleicher
Tiefe erstellt, es gibt Stollen und Tunnel
in jeder am Gotthard vorkommenden
geologischen Formation, nur eben noch
nie alles an einem Stiick. Der Tunnel
setztsich also aus vertrauten Elementen
zusammen. Es gilt, diesen Umstand zu
nutzen und keine neuen, vermeidbaren
Risiken anzufiigen. So wurde beispiels-
weise nicht ein grosser Doppelspurtun-
nel, sondern zwei Einspurtunnel mit
einem Aussendurchmesser von rund
9m gewihlt; es gibt ndmlich Tunnel-
bohrmaschinen dieser Grosse, die sich
schon in hartem Gestein bewdihrt
haben, wahrend dies fiir das Profil eines
Doppelspurtunnels nicht zutreffen
wiirde.

Kurze Bauzeit

Die Lange des Tunnels soll fiir die Bau-
zeit keine entscheidende Rolle spielen.

und zu bewerten sein, damit dem Bun-
desrat Ende 1994, anfangs 1995 die ent-
sprechenden Antrdge gestellt werden
konnen.

Uber den jeweiligen Stand des Verfah-
rens und das weitere Vorgehen werden
sowohl die Bahnen, welche hierzu aus-
driicklich verpflichtetsind , wie auch das
BAV die betroffene Bevolkerung in ge-
eigneter Weise informieren [11].

Adresse des Verfassers: R. Minini, Rechts-
anwalt, Sektionschef, Bundesamt fiir Ver-
kehr, Bern.

Alpentransit-Beschluss

vom 4. Oktober 1991

Art. 11 Vorprojekte

7 Vorbereitungsmassnahmen fiir die Pro-
jektbereinigung oder die Erhértung der
Entscheidungsgrundlagen sind zuldssig.
Das EVED entscheidet tiber Einwédnde
Dritter. Die Eigentlimer sind geméss dem
Bundesgesetz tiber die Enteignung vor-
gangig zu orientieren. Entschddigungs-
rechtliche Folgen richten sich nach der
eidgenossischen  Enteignungsgesetzge-
bung.

NEAT-Verfahrensverordnung
vom 20. Januar 1993

Art. 10 Vorlagen von Teilen des Vorpro-

jektes

Ausnahmsweise konnen dem Bundesrat

Teile des Vorprojektes zur Genehmigung

vorgelegt werden, sofern:

a. sie die Linienfuhrung nicht prajudizie-
ren und

b.ihre Realisierung eine unerldssliche
Voraussetzung flr die Einhaltung des

Zeitplanes beim Bau der neuen Linien
ist.

Es ist darum geplant, den Tunnel nicht
nur vom nordlichen und stidlichen Por-
tal aus (bei Erstfeld im Kanton Uri und
bei Bodio im Kanton Tessin) vorzutrei-
ben, sondern die gesamte Bauzeit dank
drei Zwischenangriffen auf rund 11
Jahre zu verkiirzen (Bild 2). Ab 1995 ist
vorgesehen, von Sedrun im Biindner
Oberland aus einen Schacht abzuteufen
und den Tunnel von dort aus nach Nor-
den und Siiden vorzutreiben. Von Am-
steg in Uri und von Faido im Tessin aus
soll ab 1996 der Tunnel iiber einen Fen-
ster- respektive Schrédgstollen gebaut
werden.

Dieses Konzept verkiirzt nicht nur die
Bauzeit. Gleichzeitig erlaubt es, geolo-
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! Pioramulde

gisch heikle Zonen so frith als moglich
zu erreichen und damit Zeitrisiken zu
vermeiden. Zu rund 85 Prozent ist die
Geologie, in welche der neue Basistun-
nel zu liegen kommt, tunnelbautech-
nisch giinstig. Gesamthaft betrachtet
wird der Gotthard-Basistunnel mit den
Zwischenangriffen in Lose von be-
herrschbarer Lange unterteilt.

Zwei vorgezogene Baumassnahmen,
welche entscheidend dazu beitragen
konnen, das Zeit- und Kostenrisiko zu
reduzieren, sind frithzeitig erkannt und
durch besondere Regelungen in Gesetz
und Verordnung ermoglicht worden. Es
handelt sich um das Sondiersystem
Pioramulde und den Zwischenangriff
Sedrun.

862

. Gotthard-Basistunnel (57 km), Linienfihrung

Erste vorgezogene Baumass-
nahme: das Sondiersystem
Pioramulde

Das Sondiersystem Pioramulde (Bild 3)
wird die grésste noch vorhandene geo-
logische Unsicherheit ausrdumen. Es
stiitzt sich auf Art. 11.7 des Alpentran-
sit-Beschlusses der eidgendssischen
Rite (vgl. Kasten «Alpentransit-Be-
schluss»).

Erste Baustelle in Betrieb

Der Vortrieb des Sondierstollens mit
einer Tunnelbohrmaschine von 5 m
Durchmesser, welcher tief im Bergesin-
nern im Gebiet des Lukmanierpasses
enden soll, begann bereits im Herbst

1993. Mit dem 5,5 km langen Stollen
wird etwas gesucht, das lieber gar nicht
gefunden werden soll: die Pioramulde,
welche die Tunnelbauer vor heikle tech-
nische Probleme stellen kénnte (Bild 4).

Trotz eingehender geologischer Unter-
suchungen, Sondierbohrungen und
seismischer Erkundungen von der
Oberflache aus war bis heute keine ein-
deutige Prognose moglich, ob die bis in
eine gewisse Tiefe vorhandenen Sedi-
mentformationen aus der Triaszeit bis
auf das Tunnelniveau reichen. Das Son-
diersystem Pioramulde hat zum Ziel,
die geologischen Verhiltnisse auf Tun-
nelniveau zu erkunden. Es besteht aus
mehreren Elementen, welche fort-
schreitend, entsprechend dem jeweils
neu gewonnenen geologischen Er-
kenntnisstand, eingesetzt werden.

Der Stollen verlauft rund 300 m iiber
dem Niveau des Basistunnels. Kann auf
diesem Niveau mittels der am Ende des
Stollens vorgesehenen Sondierbohrun-
gen das Auftreten der Pioramulde nicht
mit Sicherheit ausgeschlossen werden,
wird ein Schacht von etwa 6 m Durch-
messer bis hinunter auf den Basistunnel
gebaut und weiter sondiert.

Tritt die Pioramulde tatsdchlich auf,
wird mit einem weiteren Stollen, wel-
cher quer zum Trassee des Basistunnels
liegt, die tunnelbaulich giinstigste Stel-
le gesucht.

Sollte das fiir den Tunnelbau schwierig-
ste Gestein, der zuckerkornige Dolo-
mit, angetroffen werden, wird das Ge-
birge vorbehandelt (Entspannung des
Bergwasserdrucks. Injektionen zur Ver-
festigung), bevor der Vortrieb von
Faido in Richtung Sedrun an der Stelle
angekommen ist. Auf diese Weise kann
eines der grossten Bauzeitrisiken elimi-
niert werden.

Zweite vorgezogene Baumass-
nahme: der Schacht Sedrun

Uber den Zwischenangriff Sedrun fiihrt
der zeitkritische Weg bis zur Er6ffnung
des Basistunnels. Die SBB haben des-
halb von der in Art. 10 der NEAT-Ver-
fahrensverordnung (vgl. Kasten «Ver-
fahrensverordnung») festgehaltenen
gesetzlichen Moglichkeit Gebrauch ge-
macht, das Vorprojekt dieses Teilvor-
habens vorgezogen dem Bundesrat zur
Genehmigung vorzulegen. Damit kann
im ldngsten Tunnelabschnitt etwa ein
Jahr Zeit gewonnen werden.

Der Bundesrat hat an seiner Sitzung
vom 29. Juni 1994 das Vorprojekt des
Zwischenangriffs Sedrun genehmigt.
Wenn die nédchste Stufe im Bewilli-
gungsverfahren, das Plangenehmi-
gungsverfahren, keine zeitraubenden
Verzogerungen infolge Einsprachen er-
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fahrt, kann mit dem Bau im Herbst 1995
begonnen werden.

Der Zwischenangriff Sedrun (Bild 5)
besteht aus einem fast 800 m tiefen
Schacht mit einem Durchmesser von
9m, der tiber einen rund 1 km langen
Zugangsstollen erreicht wird, und er
weist auch einen rund 500 m langen Ent-
liftungsstollen auf, der abseits ins Val
Nalps miindet. Es wird beinahe 4 Jahre
dauern, bis der Schacht soweit fertigge-
stellt ist, dass von seinem Fuss aus die
beiden Tunnelrohren vorgetrieben wer-
den konnen. Der Schacht selbst kann so
plaziert werden, dass er in guten Gneis
zu liegen kommt. Von ihm aus kénnen
die durch Sondierbohrungen erkannten
schwierigen Zonen des Tavetscher Zwi-
schenmassivs im Norden respektive der
Urseren-Garvera-Zone im Siiden di-
rekt angegangen werden. Auf dieser
relativ kurzen Strecke werden keine
Tunnelbohrmaschinen zum Einsatz

kommen. Geplant ist im Gegenteil der
Einsatz ausgewéhlter Spezialverfahren,
wie sie im modernen Tunnelbau erfolg-
reich angewendet werden.

Die AlpTransit-Grossbaustelle liegt,
zwar nicht einsehbar, doch in der Nihe
eines touristisch attraktiven Dorfes. In
enger und erfolgreicher Zusammenar-
beit mit den Behorden konnten sehr
gute Losungen gefunden werden.

Die Baustelle in Sedrun wird iiber die
Bahn erschlossen, was sich als gesamt-
haft wirtschaftlichste Losung erwiesen
hat. Zu diesem Zweck wird ab der
Furka-Oberalp-Bahn ein rund 2 km lan-
ges Anschlussgeleise mit Zahnstange
erstellt. Die Massengiiter, wie Zement
und Baustahl, werden per Bahn an-
transportiert. Das zu Betonzuschlag-
stoffen aufbereitbare Ausbruchmate-
rial wird wiederverwendet, fehlendes
Material kann in der Nachbarschaft der
Baustelle gewonnen werden. Nicht wie-

Bild 3. Sondiersystem Pioramulde

Bild 2. Gotthard-Basistunnel, Baupro-
gramm

derverwertbares Material wird in un-
mittelbarer Nahe abgelagert. Mit dieser
Losung ist ein Minimum an Transpor-
ten verbunden.

Auf dem Hohepunkt der Bauaus-
fiihrung werden in Sedrun 500 bis 600
Personen beschiftigt sein. Es wird ein
Modell gepriift, die Unterkiinfte fir die
Beschiftigten so zu erstellen, dass sie zu
einem spéteren Zeitpunkt touristisch
genutzt werden konnen.

Ausblick

Anfang Mirz dieses Jahres haben die
SBB den Bundesbehorden das Vorpro-
jekt fiir die neue Linie Arth-Goldau bis
Lugano eingereicht. Die Vernehmlas-
sung bei Kantonen und Bundesstellen
ist Ende August abgeschlossen worden.
Nach der Stellungnahme der SBB zu
den Resultaten der Vernehmlassung

/

A&y Iy
w | e & ,{ /
Sondierschacht |1
D Ao :

1000 4

|
e

/
!

|

|

(
Jpg e
/i Sondiersto

1 1 1
—

s S
llen
TR
S
Basistunnel

Bild 4. Sondiersystem Pioramulde, Langenprofil

Zugangsstollen




Schienenverkehr

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 43, 20. Oktober 1994

liegt es gesetzesgemadss am Bundesrat,
tiber die definitive Linienfithrung, die
Terminplanung und eine allfillige Etap-
pierung von Bauarbeiten zu entschei-
den. Der Entscheid ist auf Ende 1994/
Anfang 1995 terminiert worden.

Am Gotthard-Basistunnel sind die Auf-
lageprojekte bereits in Bearbeitung, so
dass nach dem Bundesratsentscheid
ohne Zeitverzug das Plangenehmi-
gungsverfahren eingeleitet werden
kann. Ende 2006 soll die ganze Neu-

Evaluation der Linienfihrung

Methodische Grundlagen

Komplexe Bauvorhaben mit verschiedenen Entscheidungstréagern ver-
langen klare, nachvollziehbare Entscheidungsgrundlagen. Im Projekt
AlpTransit wurde die Linienfihrung in mehreren Schritten mittels einer
Vergleichswertanalyse evaluiert und so die Transparenz fur alle Betei-
ligten, insbesondere fiir die Entscheidungstréger, gewahrleistet. Im fol-
genden wird die Methodik mit ihren Instrumenten erldutert sowie auf
die einzelnen Schritte des Variantenvergleichs eingegangen.

Geschichte der
Variantenentwicklung

Beim Projekt AlpTransit sind nicht nur
Aspekte des Baus und Betriebs, son-
dern auch der Umwelt und des Raumes

VON NICA POLA, ZOLLIKON

sowie Offentliche und somit klare poli-
tische Interessen zu beriicksichtigen.
Die fiir die Vorprojektgenehmigung zu-
stindige Behorde — der Bundesrat —
muss die Gewdhr haben, dass alle sinn-
vollen Varianten studiert, alle Ideen ge-
priift worden sind und die Bewertung
einleuchtend vorgenommen wurde.
Aufgrund eines Antrages der beiden
beteiligten Bahnen (SBB und BLS)
sowie des Bundesamtes fiir Verkehr
(BAV) entscheidet der Bundesrat Ende
1994/Anfang 1995 tiber das Vorprojekt.

Die Suche nach der besten Losungsva-
riante erfolgte in einem kreativen Pro-
zess. Dieser umfasste verschiedene
Konkretisierungsstufen (Bild 1):

[ Schrirt 1: Der Botschaft iiber den
Bau der schweizerischen Eisenbahn-
Alpentransversale [1] wurde eine erste
Losungsmoglichkeit, die Botschaftsvari-
ante, zugrunde gelegt. Auf dieser Basis
wurde der Facher fiir weitere Losungs-
vorschldge gedffnet. Dabei beriicksich-
tigte man sowohl bauliche und betrieb-
liche Alternativen wie auch Forderun-
gen der betroffenen Kantone und Ge-
meinden. Diese betrafen insbesondere
die Minimierung der negativen Raum-
und Umweltauswirkungen sowie die
Uberpriifung der Auswirkungen auf die
regionale Entwicklung.

[ Schritt 2: Mittels eines zweistufigen
Priifverfahrens wurden die erarbeiteten
Varianten auf ihre Zielerfiillung unter-
sucht. Der Grobvariantenvergleich bil-

1990 | 1991 | 1992 | 1993 [ 1994
Entwick: \?arﬁsr;ten— Feinvariantenvergleich Cegentioer-
lung \ _ invariantenvergleic LG
vergleich
1
B
,,,,,,,, Sl e
A :
L JL JL L
Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3 Schritt 4

Bild 1. Phasen des Planungs- und Entscheidungsprozesses
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baustrecke zwischen Arth-Goldau und
Lugano in Betrieb genommen werden.

Adresse des Verfassers: P Zuber, dipl. Bauin-
genieur ETH/SIA, Delegierter AlpTransit,
Generaldirektion SBB, 3030 Bern.

Bestandteile der
Projektorganisation AlpTransit

[ Behordendelegationen

Vertreter der jeweiligen Kantonsregie-
rungen.

[ Projektkommissionen

Vertreter der jeweiligen kantonalen Ver-

waltungen (insbesondere Amt fiir Um-
weltschutz und Raumplanungsamt).

U Arbeitsgruppen Umwelt, Sicherheit +
Storfall, Betrieb + Technik

Fachorgane der Projektorganisation Alp-
Transit (Vertreter von Bundesimtern
und kantonalen Amtern sowie weitere
Fachexperten).

[ Projektingenieure
Ingenieurgemeinschaften, die mit der

Projektierung in einzelnen Projektab-
schnitten betraut sind.

dete den ersten Schritt dieses zweistufi-
gen Variantenvergleichs. Er verfolgte
die Absicht, eine erste Vorauswahl der
diskutierten Linienfiihrungsvarianten
zu treffen und die nicht machbaren und
beziiglich der Ziele extrem ungiinstigen
Varianten auszuscheiden.

[ Schritr 3: Tm  nachfolgenden Fein-
variantenvergleich erfolgte eine schritt-
weise Reduktion der bearbeiteten Li-
nienfiihrungen auf maximal zwei Vari-
anten (Vorgabe gemiss Art. 7 der
NEAT-Verfahrensverordnung [2]).

[ Schritr 4: Bis Mai 1993 wurden die
Varianten fiir das Vorprojekt festgelegt.
Wo noch zwei Varianten zur Diskussion
standen, verlangte die NEAT-Verfah-
rensverordnung (Art. 7) eine Gegen-
tiberstellung dieser verbleibenden zwei
Varianten.

Anforderungen an die
Evaluationsmethodik

Um den Entscheidungstrégern die not-
wendigen, nachvollziehbaren Grundla-
gen fur eine Auswahl der Varianten be-
reitzustellen, wurde eine entsprechende
Evaluationsmethodik entwickelt.

Die Ziele fiir diese Methodik waren:
— eine fir beide Achsen, Gotthard und

oz 2w
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