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Gotthard-Basistunnel: Eine Ubersicht

[ ] Stefan Flury

1. Geschichtliche und
politische Entwicklung

Mit AlpTransit Gotthard entsteht eine zu-
kunftsorientierte Flachbahn durch die
Schweizer Alpen. Der Basistunnel am
Gotthard — mit 57 km der langste Eisen-
bahntunnel der Welt - ist das Herzstlick
der neuen Gotthardbahn. Die Pionierleis-
tung des 21. Jahrhunderts wird zu einer
markanten Verbesserung der Reise- und
Transportmdglichkeiten im Herzen Euro-
pas fuhren.

Immer mehr Personen und Gter
queren die Alpen. Diese wachsenden Ver-
kehrsstrome will die Schweiz soweit még-
lich mit der Bahn bewaltigen. Mit dem Bau
der Neuen Eisenbahn-Alpentransversalen
(NEAT) setzt die Schweiz einen verkehrs-
politischen Meilenstein und schafft die
Grundlage fir eine umweltgerechte Be-
waéltigung der Mobilitat und integriert sich
in das wachsende europaische Hochge-
schwindigkeitsnetz. Die Wirtschaftszen-
tren beidseits der Alpen riicken dank der
zukunftsgerichteten Bahnverbindung né-
her zusammen.

Die Annahme der Vorlage zum
NEAT-Projekt im Jahre 1992 durch das
Schweizervolk bildete die Planungs-
grundlage. Die Annahme der leistungsab-
hangigen Schwerverkehrsabgabe (LSVA)
und der Vorlage zur Modernisierung der
Bahn im Jahre 1998 bedeutete schliess-
lich griines Licht fiir den Bau der Neuen
Eisenbahn-Alpentransversalen am Gott-
hard und am Létschberg. Die Finanzie-
rung erfolgt tber einen speziellen Fonds,
der aus den Mitteln der Mineraldlsteuer,
der Schwerverkehrsabgabe sowie einem
Mehrwertsteuerpromille gespiesen wird.

Fur die neue Gotthardbahn inves-
tiert die Schweiz eine Summe von rund 11
Milliarden Schweizer Franken.

2. Nutzen der neuen
Gotthardbahn

Im Personenverkehr integriert sich die

Schweiz mit AlpTransit Gotthard in das eu-

ropéaische Hochgeschwindigkeitsnetz. Die

kiinftigen Reiseziige werden mit (iber 200

Stundenkilometern {iber die Neubaustre-

ckenrollen. Die drei Basistunnels am Zim-
merberg, Gotthard und Ceneri reduzieren
die Reisezeit zwischen Zirich und Mailand
auf 2 Stunden 40 Minuten. Das bedeutet
fur die Bahnreisenden eine Stunde kirzere
Fahrzeitals heute und optimale Anschliisse
in Zurich und in Milano. Mit einer Fahrzeit
von 2 Stunden und 50 Minuten — also ohne
Ceneri- und Zimmerberg-Basistunnel -
waren diese optimalen Anschliisse in den
beiden Zentren nicht méglich.

Allein in der Schweiz werden rund
3 Millionen Personen von der Fahrzeitver-
kiirzung profitieren kénnen. Nimmt man
noch die benachbarten Regionen Siud-
deutschland und Mailand hinzu, sind es
sogar rund 20 Millionen Menschen.

Im Guterverkehr gilt es, die standig
stark wachsende Nachfrage nach Trans-
portkapazitaten auf der Nord-Sud-Achse
zu befriedigen. Ziel der schweizerischen
Verkehrsverlagerungspolitik ist es, die
stetigwachsenden Gutermengen schwer-
gewichtig mit der Bahn zu transportieren.
Durch den Ausbau der Bahninfrastruktur
wird es moglich, zusétzliche Zlge auf der
Nord-Sid-Achse zu fiihren und die Kapa-
zitdtam Gotthard von 20 Millionen aufrund
40 Millionen Tonnen jéhrlich zu verdop-
peln. Die Anzahl der Guterzlige wird auf

derneuen Gotthardstrecke von heuterund
140 auf 220 Zige taglich zunehmen.

Die flache, gestreckte Trassierung
— maximal 12,5 Promille in der offenen
Strecke und max. 8,0 Promille inden Basis-
tunnels — erlaubt die produktive Flihrung
von langen und schweren Zigen.

3. Stand des Projektes

Der Gotthard-Basistunnel durchquert auf
einer Ladnge von 57 km verschiedenste Ge-
steinsformationen der Alpen. Aus Sicher-
heitsgrinden wurde ein Tunnelsystem
mit zwei einspurigen Rohren, die durch
Querstollen miteinander verbunden sind,
gewahlt. An den Drittelpunkten in Sedrun
und Faido werden Multifunktionsstellen
mit Spurwechseln und Nothaltestellen
eingebaut.

Um Bauzeit und Kosten zu optimie-
ren, erfolgt der Vortrieb gleichzeitig in flinf
Teilsticken mit unterschiedlicher Lange.
Seitdem Jahre 1996 sind die Zwischenan-
griffe in Amsteg, Sedrun und Faido sowie
der Umgehungsstollenim Portalbereich in
Bodio gebaut worden. Im Jahr2003 wurde
mit den eigentlichen Streckenvortriebenin
den Einspurréhren begonnen. Nach den
Vortrieben von je rund 13,5 km haben die
zwei Tunnelbohrmaschinen (TBM)-knapp
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Bild 1. Die schnellste Querung der Alpen.

«Wasser Energie Luft»—99. Jahrgang, 2007, Heft 4, CH-5401 Baden

1 293



Frankfurt

2500 m

Miinchen

2000 m
1500 m ¢~ Bern E
1000 m L Airolo @8 ¢ '/\/

P Ceneri-Basistunnel

/75 Lugano

500
Basel =

Zarich A Arth-Goldau
e W
: as Milano

Zimmerberg-Basistunnel kiirzere Fahrzeit + bessere Anschliisse

= klirzere Reisezeit = Kundenwunsch
Bild 3. Personenverkehr Angebot Gotthard.

Bild 2. Gotthardachse, eine Flachbahn durch die Alpen.

4 Jahre nach dem Start in Bodio — die Mul-
tifunktionsstelle Faido im Herbst 2006
erreicht. Im Juli 2007 hat die erste TBM
den Vortrieb Richtung Sedrun gestartet.
Die zweite hat den Vortrieb Richtung Se-
drun im Herbst 2007 aufgenommen. Die
beiden Tunnelbohrmaschinen zwischen
Amsteg und der Losgrenze Sedrun haben
ihr Ziel mit einem zeitlichen Vorsprung von
sechs bzw. neun Monaten im Herbst 2006
erreicht. Mitte 2007 sind vontotal 153,5 km
Tunnel, Schachte und Stollen knapp mehr
als zwei Drittel ausgebrochen.

4. Bautechnik in geologisch
schwierigen Zonen - grosse
Herausorderungen

Der Gotthard-Basistunnel hat eine Pla-

nungs- und Bauzeit von rund 25 Jahren

und ist technisch und finanziell ein dus-
serst anspruchsvolles Bauwerk.

In einer Welt mit fast unbegrenzten
technischen Méglichkeiten gibt es Unbe-
kanntes — es ist nicht alles vorhersehbar.
Dies gilt auch fir den Fels im Bereich des
Gotthard-Basistunnels. Trotz umfang-
reichen Sondierungen liegen die genauen
Kenntnisse Uber die Geologie erst beim
letzten Durchschlag vor.

Ein Restrisiko bleibt trotz umfang-

reichen Sondierungen des Baugrunds be-
stehen. Dieser kann Einbriiche oder Still-
stande der Vortriebsarbeiten verursachen,
fahrt in den verschiedenen Planungspha-
sen zu Streumassen in den Kosten und im
Terminprogramm. Um mdégliche Risiken
auf ein akzeptables Mass zu begrenzen,
ist darum — soweit technisch machbar und
finanziell sinnvoll-der Baugrund zu erkun-
den und die Termine und Kosten sind ent-
sprechend zu berechnen.

Um das Risiko mdglichst zu mini-
mieren, hat die AlpTransit Gotthard AG
1990 in einem ersten Schritt abgeklart, wo
sich potenzielle Stérzonen befinden und
welche méglichen Auswirkungen diese auf
die Vortriebsarbeiten haben kénnten.

Im Jahr 1992 lag das hdéchste Ri-
sikopotenzial bei der Pioramulde. Im Ge-
ologen-Streit waren die Fronten klar ab-
gesteckt. Um eine verlassliche Antwort zu
erhalten, wurden ein Sondiersystem Piora
erstellt und Sondierbohrungen durchge-
fuhrt. Die Kosten beliefen sich auf tber
CHF 100 Mio. Die Ergebnisse waren posi-
tivund zeigten, dass die Piora-Mulde keine
aussergewohnliche Herausforderung dar-
stellt.

Eine besondere Herausforderung
wurde im Tavetscher Zwischenmassiv

(TZM) und in der Urseren-Garvera-Zone
bei Sedrun erwartet. Auch hier wurden
Richtung Stden und Norden Sondier-
bohrungen durchgefiihrt. Sie zeigten, dass
das TZM-Nord und die Urseren-Garvera-
Zone aufgrund ihrer Ausdehnung, Uberla-
gerungshéhe und Materialeigenschaften
die bautechnisch anspruchsvollsten Ab-
schnitte des Projektes sind. Das TZM-Sid
erwies sich jedoch nach den Bohrungen
gunstiger, als zunachst erwartet werden
musste.

Die gewonnenen Erkenntnisse flhr-
ten darum zur gesicherten Aussage, dass
diese Risiken beherrschbar sind.

Eine weitere grosse Herausforde-
rung bedeuten die hohen Temperaturen
infolge der grossen Gebirgsuberlagerung.
Es werden Temperaturen bis zu 50° C und
einer Streubreite von +/-5 °C erwartet.

5. Die einzelnen Teilabschnitte

Der Teilabschnitt Erstfeld fihrt vom Nord-
portal Gber 7,4 km zum Zwischenangriff
Amsteg. Der Tunnel wird auf dem ersten
Teilstlick in einer offenen Baugrube er-
stellt, die nach dem Abschluss der Arbei-
ten wieder zugedeckt wird. Nachdem die
Vergabe der Hauptarbeiten nach einem
aufwandigen Rekursverfahren rechtsgultig
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Bild 4. Vergleich Giiterverkehr zwischen Strasse und Schiene.

Bild 5. Tunnelsystem Gotthard-Basistunnel.
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Bild 7. Geologisches Ldngenprofil Gotthard-Basistunnel.

geworden ist, konnten im Herbst 2007 die
Tunnelbohrmaschinen installiert werden.

Im Teilabschnitt Amsteg wurde ein
1,8 km langer Zugangsstollen im Spreng-
vortrieb erstellt. Er erschliesst die beiden
Hauptréhren fir den Vortrieb von 11,4 km
bis zur Losgrenze Sedrun.

In Sedrun erfolgt die Erschliessung
Uber einen 1 km langen Zugangsstollen
und zwei 800 m tiefe Vertikalschachte.
Am Fusspunkt der Schachte wird eine
Multifunktionsstelle gebaut, die bahntech-
nische Einrichtungen, Nothaltestellen und
Spurwechsel beinhaltet. Der Ausbruch

Richtung Norden und Stiden erfolgt im
konventionellen Sprengvortrieb auf einer
Lange von rund 7 km. Tunnelbohrmaschi-
nen koénnen aufgrund der geologischen
Verhéltnisse nicht eingesetzt werden. Am
17. Oktober 2007 erfolgte der Durchschlag
der Westréhre zwischen Amsteg und Se-
drun.

Der Teilabschnitt Faido wird lber
einen 2,7 km langen Zugangsstollen mit
13% Gefalle erschlossen und ist baulogis-
tisch mit dem Teilabschnitt Bodio gekop-
pelt. Am Fusspunkt des Zwischenangriffs
liegt ebenfalls eine Multifunktionsstelle.

Bild 8. Risikosituation 1992 (Vorprojekt), Streumass +/- 25%.

Bild 9. Teilabschnitt Erstfeld: Voreinschnitt.
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Bild 10. Teilabschnitt Amsteg.

Aufgrund der geologischen Verhéltnisse
musste diese teilweise nach Stden ver-
schoben werden, weil eine grosse geolo-
gische Stérzone in ungtinstigem Winkel
den ganzen Fussbereich quert. Die beiden
aus Bodio kommenden Tunnelbohrma-
schinen wurden hier revidiert und starteten
am Nordende der Multifunktionsstelle fur
eine Strecke von rund 12 km Richtung Se-
drun.

Bodio ist der langste Teilabschnitt
des Gotthard-Basistunnels. Er fuhrt tGber
eine Lange von 16,5 km vom Sudportal
zur Multifunktionsstelle Faido. Die ersten
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Bild 12. Teilabschnitt Faido.

Tunnelmeter wurden im Tagbau erstellt,
darauf folgte eine Lockergesteinsstrecke
und schliesslich standfester Fels. In der
Portalzone wurde ein Umgehungsstollen
gebaut, der eine rasche Erschliessung der
Montagekavernen fir die Tunnelbohrma-
schinen in der Felsstrecke erlaubte.

Am 6. September 2006 konnte der
Durchschlag der Ostréhre gefeiert werden.

6. Tunnelvortrieb

und Stauanlagen
Der Gotthard-Basistunnel unterquert mit
geringem Abstand die beiden Stauanlagen
Nalpsund Sta. Maria. Fiirdie Uberwachung
der Stauanlagen wurde bereits Jahre vor
dem Vortriebsbeginn ein grossangelegtes
Uberwachungsnetz eingerichtet.

Das Bundesamt fiur Verkehr, das
Bundesamt flur Energie, die Kraftwerke
Vorderrhein und die AlpTransit Gotthard
haben ein gemeinsames Gremium gebil-
det, das BGST = Begleitgremium Stauan-
lagen und Tunnelvortrieb. In einem dreistu-
figen Uberwachungssystem mit
e Stufe 1: ordentliche Stauanlageniiber-

wachung durch die KVR
» Stufe2:erweiterte Uberwachungdurch

Bild 13. Portalbereich Bodio.
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Bild 14. Durchschlag Ostréhre in der Multifunktionsstelle Faido.
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Bild 15. 0berwachungskonzept Stauanlagen.

das Bundesamt fir Energie

e Stufe 3: zusatzliche Uberwachung
durchdieAlpTransit Gotthard mitganz-
jahrigen automatisierten Messungen
werden die Anlagen permanent (iber-
wacht und bei unregelméssigem Ver-
halten der Stauanlagen Massnahmen
in den Tunnelvortrieben getroffen.

Anschrift des Verfassers

Stefan Flury, Dipl. Bauing. ETH/SIA
AlpTransit Gotthard AG, CH-6760 Faido
Tel. +41 (0)91 873 54 10
stefan.flury@alptransit.ch
www.alptransit.ch
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