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Der langste Eisenbahntunnel der Welt

Renzo Simoni, AlpTransit Gotthard AG

Nach 17 Jahren Bauzeit wird der neue Gotthard-Basistun-
nel am 1. Juni 2016 feierlich er6ffnet. Mit einer Lange von
57 Kilometern ist er nicht nur der Iangste Eisenbahntunnel
der Welt, sondern auch ein einmaliges Meisterwerk der In-
genieurskunst.

Der Gotthard-Basistunnel fihrt vom Nordportal bei Erst-
feld im Kanton Uri zum Sldportal bei Bodio im Kanton
Tessin. Der Haupttunnel ist 57 km lang und besteht aus
zwei Einspurréhren, die 40 Meter auseinanderliegen und
alle 325 Meter durch einen Querschlag miteinander ver-
bunden sind. Zdhlt man alle Verbindungs- und Zugangss-
tollen sowie Schachte zusammen, misst das ganz Tunnel-
system Uber 152 km. Mit einer Felstiberlagerung von bis

zu 2300 Metern ist der Gotthard-Basistunnel der am
tiefsten unter Tag liegende Eisenbahntunnel der Welt
und weist praktisch keine Steigungen auf, der Scheitel-
punkt liegt auf 550 m 4. M.

Zwei Multifunktionsstellen unterhalb Faido und Se-
drun unterteilen die beiden Tunnelréhren in drei un-
gefahr gleich lange Abschnitte. In diesen Multifunk-
tionsstellen kéonnen die Zige die Rohre wechseln
und im Notfall auch anhalten. Fir den Bau gliederte
man den Gotthard-Basistunnel in finf Abschnitte.
Um Zeit und Kosten zu sparen, wurden die Bauarbei-
ten an den einzelnen Abschnitten aufeinander abge-
stimmt und erfolgten teilweise gleichzeitig.
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Abbildung 1: Schema des Tunnelsystems am Gotthard

Zugangsstollen Amsteg

Der Rohbau

Die Mineure mussten beim Bau des Gotthard-Basistun-
nels ganz unterschiedliche Gesteinsschichten durchboh-
ren: vom harten Granit bis zu stark zerbrochenen Sedi-
menten. Der Vortrieb in den Hauptrohren erfolgte zu 80
Prozent mit Tunnelbohrmaschinen und zu 20 Prozent mit
konventionellem Sprengvortrieb. Insgesamt wurden 28,2
Millionen Tonnen Ausbruchmaterial aus dem Tunnel be-
fordert. Im Berg betrug die Temperatur bis zu 45 Grad
Celsius. Zu Spitzenzeiten arbeiteten rund 2400 Personen
auf den Baustellen am Tunnel. Die Bauarbeiten liefen in
drei Schichten rund um die Uhr.

Trotz einigen Uberraschungen waren die Prognosen
der Geologen fir den Gotthard-Basistunnel im We-
sentlichen richtig. Der Nordvortrieb im Teilabschnitt
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Sedrun im Tavetscher Zwischenmassiv zahlte zu den Ri-
sikoschwerpunkten beim Bau des Gotthard-Basistun-
nels. Dank der gewdhlten Baumethode konnte die
Strecke ohne Probleme bewaltigt werden. Die zu Pla-
nungsbeginn heftig diskutierte Piora-Zone konnte, wie
nach den Ergebnissen der Sondierbohrungen erwartet,
ohne Probleme aufgefahren werden. Die Multifunkti-
onsstelle (MFS) Faido sollte geméss den Prognosen der
Geologen in bautechnisch glnstigem Gneis liegen.
Wahrend dem Bau des Zugangsstollens zeigte sich
aber, dass inmitten der geplanten MFS eine grosse
Stoérzone mit druckhaftem, brlchigem Gebirge lag.
Dies flhrte zu einer Verschiebung der Einrichtung um
rund 600 m Richtung Siden mit finanziellen und ter-
minlichen Auswirkungen.



Am 15. Oktober 2010 war der Weltrekord am Gotthard
Realitat: 30 Kilometer vom Siidportal und 27 Kilometer
vom Nordportal entfernt fand der Hauptdurchschlag
im ldngsten Eisenbahntunnel der Welt statt. Auch die
Vermesser erzielten eine Meisterleistung: Die Abwei-
chung betrug nur 8 Zentimeter horizontal und 1 Zenti-
meter vertikal. Fir den Ausbruch des gesamten Tun-

nels brauchten die Mineure insgesamt rund 11 Jahre.

Abbildung 2: Hauptdurchschlag im Gotthard-Basistun-
nel am 15. Oktober 2010

Die Bahntechnik

Mit dem Hauptdurchschlag waren die Arbeiten im
Gotthard-Basistunnel aber noch nicht abgeschlossen.
So wurde der der Innenausbau der beiden Tunnelréh-
ren vorangetrieben. Die Spezialisten der Rohbau-Aus-
rdstung besttickten den Tunnel mit mechanischen und
elektromechanischen Anlagen wie Tlren und Tore so-
wie Luftungs- und Entwasserungsanlagen. Diese Anla-
gen gewahrleisten, dass der Bahntunnel sicher betrie-
ben und unterhalten werden kann.

Erst der Einbau der bahntechnischen Anlagen ermog-
licht den Bahnbetrieb im Tunnel und schliesst die neue
Linie an die bestehenden Strecken an. Von 2010 bis
2015 erfolgte im Gotthard-Basistunnel die bahntechni-
sche Ausrlstung. Sie umfasst sdmtliche Systeme und
Komponenten, die zum technischen System der Eisen-
bahn gehoren und damit fir den kinftigen Betrieb
zentral sind. Es sind dies die Fahrbahn, die elektrischen

Anlagen fir die Stromversorgung, die Bahnstromanla-
gen, die Telecom-Anlagen sowie die Sicherungsanla-
gen.

Der Einbau der bahntechnischen Ausristung im Gott-
hard-Basistunnel war eine komplexe und anspruchs-
volle Aufgabe. Eine gute Koordination zwischen Roh-
bau und Bahntechnik und ein flexibler Einbauplan wa-
ren entscheidend. Der Zugang fiir den Einbau war be-
schrankt, einzig die beiden Portale standen daftr zur
Verfligung. Die langen Transportwege und engen Platz-
verhéltnisse forderten eine ausgekligelte Logistik. Da
Pneufahrzeuge im Tunnel nicht wenden konnten, er-
folgte praktisch die gesamte bahntechnische Ausris-
tung schienengebunden. Der Einbau der Fahrbahn er-
folgte deshalb auch im ersten Arbeitsschritt. Danach

folgten die weiteren Gewerke.

Abbildung 3: Einbau der festen Fahrbahn

Die bahntechnische Ausristung im Gotthard-Basistun-
nel war in mehrere Etappen aufgeteilt. In den Jahren
2010 und 2011 wurde die Westréhre Bodio ab dem In-
stallationsplatz Biasca ausgerUstet. Ab Ende 2011
wurde der Einbau vom Installationsplatz in Erstfeld aus
weitergefihrt. Von dort aus wurden die Ost- und West-
rohre von Erstfeld bis nach Faido ausgeristet. Zum Ab-
schluss, also 2014, wurde schliesslich die Ostrohre
Bodio als letzter Abschnitt mit den Bahntechnik-Kom-
ponenten ausgestattet.



Schliesslich musste der neue Tunnel auch noch mit
dem bestehenden Bahnnetz verbunden werden. Dazu
wurden sowohl im Norden auf einer Strecke von 5 km
wie im Siden (7 km) Zusatzbauten wie Briicken oder
Unterfiihrungen gebaut, die den Anschluss der beste-
henden SBB-Bahnlinie an den Tunnel ermdglichten.

Die Inbetriebsetzung

Bevor die Zige ab Ende 2016 fahrplanmassig durch
den Gotthard-Basistunnel fahren, werden seit dem 1.
Oktober 2015 alle Anlagen eingehend gepruft, Test-
fahrten absolviert und das Personal geschult. In rund
3‘500 Testfahrten wird das Zusammenspiel aller Tun-
nelkomponenten und Anlagen auf Herz und Nieren ge-

prift.
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Abbildung 4: Inbetriebsetzung Gotthard Basistunnel

Die Inbetriebsetzung des Grossbauwerks Gotthard-Ba-
sistunnel (GBT) ist komplex und in verschiedene
Schritte aufgeteilt. In Teilprifungen wird jede Kompo-
nente und Anlage auf ihre Funktionalitat hin getestet.
Auch die Interaktion mit der Tunnelleittechnik und die
Einbettung in das Gesamtsystem sind sicherzustellen.
Dies erfolgt teilweise bereits wahrend der Einbauphase
der betrieblichen Einrichtungen.

Am 1. Oktober 2015 konnte mit dem Testbetrieb ge-
startet werden. Kurze Zeit spater fanden bereits die
ersten Testfahrten mit dem neuen Zugsfiihrungssys-
tem ETCS Level 2 statt. Mit dem Funkmesswagen der

SBB AG wurde der Digitalfunk GSM-R und der Tun-
nelfunk getestet. Im November und Dezember 2015
fanden die Hochtastfahrten statt. Dazu wurde die
Fahrgeschwindigkeit schrittweise bis zu maximal 275
km/h gesteigert. In der Nacht vom 7./8. November
2015 wurden beide Réhren mit 230 km/h befahren
und am 8./9. November 2015 wurde in der Ostrohre
erstmals die Hochstgeschwindigkeit von 275 km/h
erreicht.

Abbildung 5: Hochtastfahrten mit einem ICE-S

Von Oktober 2015 bis Januar 2016 konnten die Pro-
zesse GBT (Schwerpunkt Normalbetrieb und Ereignis-
betrieb) systematisch und erfolgreich getestet werden.
Den Abschluss dieser Tests bildete der sogenannte Big
Test vom 25./26. November 2015, in dem mit bis zu 8
Zigen gleichzeitig Szenarien aus dem Ereignisbetrieb
getestet wurden.

Am 6. Februar 2016 wurde der Einsatz eines 1'500 Me-
ter langen GUterzugs im GBT getestet. Der Testzug be-
stand aus 76 Flach-, Teleskop- und Containerwagen
ohne Ladung. Der 2216 Tonnen schwere Guterzug
wurde mit drei Lokomotiven des Typs Re620 gefahren,
je eine an der Spitze, in der Mitte und am Ende des Zu-
ges. Auf diversen Fahrten wurde getestet, ob im Be-
darfsfall solch lange GUterzliige mit dem neuen Zugsi-
cherungssystem ETCS Level 2 problemlos durch den 57
Kilometer langen Gotthard-Basistunnel gefihrt wer-
den kdnnen.



Der Probebetrieb

Die SBB fiihrt den Probebetrieb durch. Der Probebe-
trieb umfasst im Wesentlichen das Einlben der Be-
triebsprozesse, der verschiedenen Betriebsarten unter
realistischen Bedingungen und das Hochfahren der Be-
triebs- Interventions- und Erhaltungsorganisation.

Damit die SBB ab Beginn Probebetrieb die Haupt-
verantwortung Ubernehmen kann, missen Teile,
die inhaltlich zum Probebetrieb gehoren, bereits im
Testbetrieb der AlpTransit Gotthard ATG durchge-
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fihrt werden. Dazu geho-
ren z.B. die Rettungstbun-
gen und Tests zur Ertlchti-

In dieser Phase wird der Tunnel vom Testbetrieb mit-
tels Probebetrieb in den Regelbetrieb Uberfihrt. Dazu
werden Ertlchtigungsfahrten mit kommerziellen ZU-
gen durchgefihrt, und der Betrieb wird schrittweise
hochgefahren.

Die Aktivitdten im Probebetrieb werden in drei Grup-
pen unterteilt:

1. Kommerzieller Betrieb

2. Erhaltungsbetrieb

3. Probefahrten
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Bei den kommerziellen Fahrten im Probebetrieb soll
ein Stresstest mit einer grossen Anzahl GUterzligen er-
folgen. Hierzu ist eine kontinuierliche Steigerung der
Anzahl Fahrten vorgesehen. Von August 2016 bis No-
vember 2016 finden zusatzlich Stresstests mit Perso-
nenzlgen statt.

Betriebskonzept

Im Gegensatz zu vielen neueren Hochleistungs-Bahn-
strecken, die ausschliesslich fir Hochgeschwindigkeits-
Personenverkehr ausgelegt sind, ist die Gotthard-
Achse sowohl fur den Guter- (bis 110 km/h) als auch
fur den Personenverkehr (bis 250 km/h) ausgelegt.
Dies wirkt sich nicht nur auf die Sicherheitseinrichtun-
gen, sondern auch auf die maximale Kapazitdt aus. In
einer ersten Betriebsphase wird der Mischverkehr mit
5 GUter- und 2 Personenziigen je Stunde und Richtung
geplant. Im Tunnel gilt der Grundsatz, dass wahrend
dem kommerziellen Betrieb kein Unterhalt gemacht
wird. Der Regelunterhalt muss wahrend der betriebs-
freien Stunden nachts durchgefiihrt werden.

Alle Massnahmen im Zuge der Testfahrten, der Stress-
tests sowie die Genehmigungs- und Bewilligungsver-
fahren werden nach derzeitiger Planung bis Dezember
2016 abgeschlossen sein. Dann kann der langste Eisen-
bahntunnel der Welt in den fahrplanmassigen, kom-
merziellen Betrieb Gbernommen werden.
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