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Uberblick / Zentrale Elemente

Die Wasserbehandlungsanlage in Erstfeld besteht haupt-
sachlich aus drei Elementen (Abbildung 1): dem Rohrkel-
ler Nord mit den dazugehdrigen Einlaufbecken, dem
Rohrkeller Sid mit dem angegliederten Pufferbecken so-
wie dem Vereinigungs- und Trennbauwerk und den bei-
den Rickhaltebecken. Im Vereinigungs- und Trennbau-
werk erfolgt die Zusammenfihrung des sauberen Berg-
wassers mit dem im Normalfall ebenfalls sauberen Be-
triebswasser. Im Unterhalts- oder Havariefall wird ver-
schmutztes Wasser separat in den zwischen den beiden
Gebduden liegenden Ruckhaltebecken resp. dem Puff-
erbecken gefasst und gesetzeskonform entsorgt.

Wassermengen, -temperatur und -chemismus

Das in Erstfeld zu behandelnde Bergwasser stammt zu
Gber 90% aus dem Teilabschnitt (TA) Erstfeld. Die fol-
genden Angaben beschranken sich deshalb auf die

Bergwasserzutritte in diesem Teilabschnitt. Detaillier-
tere Angaben zum Bergwasseranfall konnen dem
Buchbeitrag VIIl 1 «Ausserordentlicher Wasseranfall im
Teilabschnitt Erstfeld» entnommen werden.

Die Wassermenge ist stark schwankend und weist
eine ausgeprdgte Jahresganglinie auf. Mit der
Schneeschmelze im Juni steigt die Wassermenge
sehr rasch auf rund 450 I/s an (Maximalwert gemes-
sen 463 I/s). Im Herbst und Winter gehen die Men-
gen kontinuierlich zurlck und erreichen im Feb-
ruar/Méarz Tiefstwerte von 150 I/s bis 200 |/s. Die
Wassertemperaturen liegen bei (13.5 £0.7)°C fur die
Ostrohre bzw. (11.9 + 0.8)°C fur die Westrohre. Der
Temperaturunterschied ist auf die unterschiedlich
starke Beeinflussung durch das Oberflachenwasser
zurtickzufihren. Der Héartegrad des Bergwassers ist
je nach Zone sehr weich bis mittelhart (< 1 —



23.1°fH), der Sulfatgehalt liegt mit < 158 mg/l im
nicht betonaggressiven Bereich, der Chloridgehalt ist

in der Regel. <1 mg/l und gegen Ende der Vortriebs-
strecke (Km 106.760 — 106.875) ist er leicht erhoht
(100 mg/l — 150 mg/l).
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Abbildung 1: Schema Wasserbehandlungsanlage und Ableitungen

Tunnelwasserableitung: (1) Tunnelwasserleitungen PE 400/12.3, (2) Koaleszensabscheider, (3) Rohrkeller Nord inkl. Einlauf-
becken, (4) Rickhaltebecken 2 x 500 m3, (5) Rohrkeller Siid, (6) Pufferbecken 250 m?, (7) Tunnelwasserleitung zur ARA, Guss
170/6, (8) Abpumpen falls Tunnelwasser nicht der ARA zugefiihrt werden darf

Bergwasserableitung: (9) Bergwasserleitungen PE 630/19.3 bzw. Guss 738/10.8, (10) Vereinigungs- und Trennbauwerk, (11)

Bergwasserleitung zur ARA Guss 429/8.1, (12) Bergwasserleitung zu den Vorflutern Reuss und Walenbrunnen Guss
945/12.6, (13) verzweigungsbauwerk KS 23, (14) Bergwasserleitung zum Walenbrunnen Guss 635/9.9, (15) Auslaufbauwerk
Walenbrunnen, (16) Bergwasserleitung zur Reuss SBR 700, (17) Duker PE 500/15.3, (18) Auslaufbauwerk Reuss

Entwésserungskonzept

Das Bergwasser aus dem Tunnel wird Gber ein Ver-
einigungs- und Trennbauwerk in den Fluss Reuss
abgeleitet. Aufgrund der Kapazitdt der Leitung in
die Reuss wurde nach der Unterfihrung Rynéacht
eine Abzweigung in den Walenbrunnen erstellt.
Diese Leitung kann in den Monaten Mai bis Oktober
bei hohem Bergwasseranfall in Betrieb genommen
werden. Im Winterhalbjahr erfolgt zum Schutz der
Fauna keine Einleitung in den Walenbrunnen. Falls
diese beiden Ableitungen nicht genligend Kapazitat
aufweisen, kann ab dem Vereinigungs- und Trenn-
bauwerk mittels Pumpen die restliche Wasser-
menge in den Druckturm der Abwasserreinigungs-

anlage (ARA) Erstfeld und von dort in die Reuss ge-
fordert werden. Die Fordermengen der Drucklei-
tung zur ARA sind so bemessen, dass bei geringem
Bergwasseranfall (Winterhalbjahr) die Ableitungen
in die Reuss und in den Walenbrunnen fir Revisi-
ons- und Unterhaltszwecke ausser Betrieb genom-
men werden kénnen.

Folgende Wassermengen sind den verschiedenen

Einleitstellen zugeordnet:

e Einleitung in die Reuss: max. 420 I/s

e Einleitung in den Walenbrunnen: max. 90 /s, in
den Monaten Mai bis Oktober

e FEinleitung Uber den Druckturm der ARA: max.
300 I/s



Beim Betriebswasser handelt es sich um potenziell ver-
schmutztes Wasser. Die Wassermenge und -zusam-
mensetzung am Portal Erstfeld kann mit drei Hauptsze-
narien charakterisiert werden:

e Normalbetrieb: Das in der Schmutzwasserleitung
anfallende unverschmutzte Wasser stammt aus ei-
nem Reservoir im Schachtkopf Sedrun, aus dem im
Kulminationspunkt ein Stetslauf von 5 I/s und
Réhre zudosiert wird. Dazu kommt sauberes Berg-
wasser aus den Nebenbauwerken des GBT, das
Uber Koaleszenzabscheider in die Schmutzwasser-
leitung eingeleitet wird. Die Wassermenge beim
Portal betrégt ca. 9 I/s in der Ostréhre und 13 I/s in
der Westrohre.

e Erhaltungsbetrieb: Das am Portal anfallende Wasser
setzt sich aus dem Stetslauf sowie Waschwasser zu-
sammen. Die Wassermenge wird im Gegensatz zu
einer Havarie oder einem Unfall nur leicht erhéht,
aber es liegt eine relevante Verschmutzung (Reini-
gungsmittel, Spilwasser, Feinanteile usw.) vor.

e Ereignisbetrieb: Infolge Havarie oder Unfall in einer
Tunnelrohre kdnnen grosse Mengen an Flissigkei-
ten verschiedener Zusammensetzung am Portal
Erstfeld anfallen. Als Maximalwert fir den Wasser-
anfall am Portal wurde die hydraulische Kapazitat
der Schmutzwasserleitung angenommen, das
heisst circa 60 |/s. Dazu fallen noch maximal 13 I/s
sauberes Wasser aus der anderen Tunnelréhre an.
Dieses kann im Falle einer Havarie dem Vorfluter
auch direkt zugefthrt werden.

Die Interventionszeiten wurden mit 8 h flir die Ostréhre
respektive 10 h fur die Westréhre angenommen. Bei
der Bemessung der Beckengrossen wurden die Ereig-
nisse Havarie/Freisetzungsmenge inkl. Ldschmassnah-
men sowie Wasseranfall durch den Stetslauf innerhalb
der Interventionszeit aufsummiert. Aus diesen Vorga-
ben resultierte ein erforderliches Rickhaltevolumen
von 725 m3,

Einleitbedingungen Vorfluter: Neben der erforderlichen
Qualitat des Wassers bei der Einleitung ist vor allem die

Einhaltung der Anforderungen an die Temperatur mass-
gebend. Hierfir spielen die Verhaltnisse am Einleitungs-
ort eine bedeutende Rolle. Geméss Gewdsserschutzver-
ordnung darf nach Einleitung in den Vorfluter die maxi-
male Temperatur 25.0°C und die maximale Erwarmung
1.5°C (massgebende Werte flr Gewasserabschnitte mit
Forellen) betragen. Die maximal zuldssige Temperatur
des einzuleitenden Wassers betragt 30.0°C.

Massgebend bei der Einleitung in die Reuss ist das Win-
terhalbjahr, in dem die minimale Wasserfihrung 3.5 m3/s
bis 4.0 m3/s und die minimale Temperatur ca. 3.5°C be-
tragen.

Gemass dem Amt fir Umwelt des Kantons Uri gelten fir
den Walenbrunnen verscharfte Einleitbedingungen be-
zUglich der Wassertemperatur. So darf die maximale
Temperatur des Vorfluters nach Einleitung lediglich
13.0°C betragen. Aufgrund der deutlich geringeren Was-
sermengen im Winter und einer moglichen Gefdhrdung
laichender Fische im Walenbrunnen darf im Winter (No-
vember bis April) kein Bergwasser in den Walenbrunnen
eingeleitet werden.

Kurzbeschrieb Wasserbehandlung

Das Betriebswasser wird im Portalbereich seitlich wegge-
fihrt. Die Leitungen fiihren zu jeweils einem der eigentli-
chen Wasserbehandlungsanlage vorgeschalteten Koales-
zenzabscheider. Jedem Koaleszenzabscheider ist ein
Uberlauf- und Vereinigungsschacht zugeordnet. Ausge-
legt sind die Koaleszenzabscheider auf eine Normalwas-
sermenge von 13 |/s sowie eine Maximalwassermenge
von 20 I/s. Wird im Falle einer Havarie mehr Flussigkeit
zugeleitet, tritt der Uberlauf in Kraft, der eine hydrauli-
sche Uberlastung der Abscheider ausschliesst.

Nach den Koaleszenzabscheidern fiihren die Schmutz-
wasserleitungen in den Rohrkeller Nord. Dieser weist
Abmessungen von rund 36.0 m x 8.0 m x 4.0 m auf. Ne-
ben den Zulaufleitungen mit den Qualitatsiberwa-
chungen und Regelklappen beinhaltet der Gebaudeteil



auch vier Einlaufbecken und die erforderlichen Schalt-
schranke. Im Gebaude ist eine Krananlage zum Heben
der Klappen und Armaturen installiert. Sémtliche Rohr-
leitungen sind aus Chromstahl. Um die Elektroinstalla-
tionen trocken zu halten und damit auch Korrosion zu
verhindern, wurde ein Entfeuchtungsgerat eingebaut.

Bestehende Ruckhaltebecken aus der Bauphase
wolche fur die Betriebsphase umgerdstet wurden.

Abbildung 2: Rohrkellr Nord kurz vor Abschluss der Bau-
arbeiten

Nach erfolgter Uberpriifung der Wasserqualitdt im
Rohrkeller Nord (permanente Uberwachung der
Durchflussmenge sowie eine Uberpriifung von Tri-
bung, pH-Wert und elektrischer Leitfahigkeit) wird das
Wasser Uber die Einlaufbecken alternierend in die
Rickhaltebecken eingeleitet. Das offene Doppelbecken
wurde bereits fir die Wasserbehandlung in der Bau-
phase erstellt und lediglich auf die Bedirfnisse der Be-
triebsphase angepasst. Die lichte Breite und Lange der
Becken betragen jeweils 9.20 m x 27.95 m. Die mittlere
Beckentiefe ab Oberkante Beckenrand liegt bei rund
3.80 m. Das nutzbare Beckenvolumen betrdgt insge-
samt ca. 2 x 500 m*. Um die Dichtigkeit des Beckens zu
gewdhrleisten, wurde ein hoher Bewehrungsgehalt
vorgesehen und die Arbeitsfugen wurden mit Injekti-
onskanélen ausgestattet und mit Dichtungsbandern
abgedichtet. Der maximale Grundwasserspiegel liegt
oberhalb der Beckensohle. Deshalb musste die Auf-
triebssicherheit flr den Fall «Becken leer» statisch
nachgewiesen werden. Der Beckenrand steht 30 cm
Uber Gelande. Zur Unfallverhitung wurde um das Be-
cken ein Gelénder erstellt.

Abbildung 3: Montage der Schieber im Rohrkeller Nord

Da die Becken nach oben nicht abgedeckt sind, kann es
auch im Havariefall wegen des Luftaustausches nicht zur
Bildung eines explosionsfahigen Gasgemisches oberhalb
des Wasserspiegels der Becken kommen. Zuséatzlich zu
den beiden Becken aus der Bauphase wurde neben dem
Rohrkeller Sd noch ein drittes Becken angeordnet. Die-
ses Pufferbecken weist einen Nutzinhalt von 250 m? auf.

Je nach Verschmutzungsgrad des Betriebswassers erge-
ben sich nun drei unterschiedliche Moglichkeiten fir den
weiteren Weg des Wassers. Falls es sich um stark ver-
schmutztes Wasser handelt, wird dieses mittels Saugwa-
gen abgepumpt und gesetzeskonform entsorgt. Bei Ver-
schmutzungen, welche eine Einleitung in die ARA Erstfeld
erlauben, wird das Wasser ber die daflir vorgesehenen
Pumpleitungen zur ARA geleitet. Sauberes Betriebswas-
ser wird in das Vereinigungs- und Trennbauwerk geleitet
und dem Vorfluter zugefihrt.

Die Bergwasserleitungen (2 x DN 600) zweigen in
Erstfeld im Bereich des Rezirkulationsschachtes vom
GBT ab und fithren tiber einen Bypass- und Uberlauf-
schacht ebenfalls in das Vereinigungs- und Trenn-
bauwerk. Der Bypass- und Uberlaufschacht hat in
der Bauphase eine zentrale Rolle gespielt und eine
frihzeitige Ableitung des sauberen Bergwassers be-
reits wahrend des Baus der Wasserbehandlungsan-
lage ermdglicht. In der Betriebsphase kann er wei-
terhin bei Revisionen genutzt werden. Das Vereini-
gungs- und Trennbauwerk dient somit neben der Zu-
sammenfihrung der beiden Wasserarten Bergwas-



ser und sauberes Betriebswasser auch als Pufferb-
ecken fur den Pumpbetrieb zum Druckturm der ARA
Erstfeld. Das Puffervolumen fir den Pumpbetrieb
betrdgt rund 200 m3. Durch die beiden Einlaufbe-
cken konnen die Zuldufe getrennt beprobt werden.

Nach dem Vereinigungs- und Trennbauwerk beginnt
die Auslaufleitung in die Reuss. Sie verldauft grossteils
im neuen Bahndamm. Ab dem Vereinigungs- und
Trennbauwerk bis zum Verzweigungsbauwerk ist sie
als Gussleitung DN 945/12.6 ausgebildet. Anschlies-
send betragt die Nennweite 700 mm und die Leitung
wird auf gerader Strecke in Zementrohr und bei den
Querungen der Neubaustrecke oder der Autobahn
A2 in PE im Stahlschutzrohr ausgefiihrt. Die Querung
der Unterfihrung (UF) Rynacht erfolgt mittels zweier
PE-Leitungen als Duker. Fir Unterhaltungszwecke ist
am tiefsten Punkt der Dikerleitung ein Entleerungs-
schacht angeordnet. Bei einer Entleerung lauft das
Wasser in einen Pumpensumpf, von wo es mittels
Pumpen Uber eine fest installierte Druckleitung in
das Auslaufbauwerk des Dikers eingeleitet wird.

Die Leitung zur Reuss hat eine Lange von knapp 3 km
und weist exkl. der Dikerbauwerke ein Gefalle von
1.1%o bis 4.9%o0 auf. Sie mindet in das Auslaufbau-
werk Reuss auf Kote 451.67 m U. M. Damit ist die
Auslaufleitung bei Mittelwasserfihrung der Reuss
nicht eingestaut. Bei Hochwasser wird sie einge-
staut, im Falle eines hundertjahrigen Hochwassers
(HW100 = 454.00 m 0. M.) fast auf die ganze Lange.
In diesem Fall betrdgt der Héhenunterschied zwi-
schen dem Wasserspiegel der Auslaufleitung kurz
nach dem Vereinigungs- und Trennbauwerk und
dem Reusswasserspiegel nur noch rund 4 m. Dieser
Druckunterschied reicht nicht aus, um bei einem ho-
hen Bergwasseranfall (max. 550 |/s) samtliches Was-
ser in die Reuss ableiten zu kénnen. Daher wurden
nach dem Verzweigungsbauwerk eine zusatzliche ca.

50 m lange Gussleitung DN 635/9.9 in den Walen-
brunnen und ab dem Vereinigungs- und Trennbau-
werk eine ca. 270 m lange Druckleitung (Guss DN
429/8.1) in den Druckturm der ARA vorgesehen. Da
bei Hochwasser in der Reuss ein Rlckstau in die
Bergwasserleitung erfolgt, werden die Kontroll-
schéchte KS 2 bis KS 25 mit dichten Deckeln ausge-
bildet. Somit kann sich das Bergwasser aufstauen
und durch den hoéheren Druck in der Leitung in die
Reuss abgeleitet werden.

Im Verzweigungsbauwerk ist je Leitungsstrang eine
automatische Klappe angeordnet. In der Ableitung
zum Auslaufbauwerk Walenbrunnen ist zusatzlich
ein Durchflussmesser installiert. Reicht die Kapazitat
der Ableitung in die Reuss aus, um alles anfallende
Wasser ableiten zu kdnnen, bleibt die Leitung zum
Walenbrunnen hin geschlossen. Der Abgang zum
Walenbrunnen kann in den Monaten Mai bis Okto-
ber je nach Durchfluss gedffnet werden. Es darf eine
maximale Wassermenge von 90 I/s in den Walen-
brunnen eingeleitet werden. Der Nachweis der Ein-
haltung der Einleitbedingungen erfolgt tUber zwei
Messstellen im Walenbrunnen. Es ist aufgrund der
im Rahmen der Projektierung getroffenen konserva-
tiven Annahmen zu erwarten, dass auch Wasser-
mengen, welche grosser als 90 I/s sind, eingeleitet
werden koénnen, ohne dass die Einleitbedingungen
verletzt werden. Daher wurde die Betriebssteuerung
so ausgelegt, dass die Klappenstellung und damit die
definierte Durchflussmenge in Richtung Walenbrun-
nen in Abhangigkeit der Wassertemperaturen im
Walenbrunnen bestimmt werden kénnen. Falls die
anfallende Wassermenge die Kapazitdt der beiden
Ableitungen in die Reuss und in den Walenbrunnen
Ubersteigt, stehen im Rohrkeller Std zwei Pumpen
zur Forderung in den Druckturm der ARA Erstfeld zur
Verflgung.



Kantonsstrasse
- 1

Rohrkeller Std mit
- | Vereinigungs- und
= 4 Trennbauwerk sowie

» - >

Abbildung 4: Luftaufnahme der Wasserbehandlungsanlage

Das Auslaufbauwerk in die Reuss befindet sich ca.
500 m oberhalb der Mindung des Schachenbachs.
Die ca. 200 m unterhalb des Auslaufbauwerks gele-
gene Kurve der Reuss unterstltzt mit der dadurch
erzeugten Querstrémung zusatzlich zur Einmindung
des Schachenbachs eine rasche Durchmischung des
Bergwassers mit dem Reusswasser. Das Auslaufbau-
werk ist in die Dammbodschung des bestehenden
Reussufers integriert. Es weist die Dimensionen von
ca.4mx5mx2.75m (LxBxH) auf. Als Kolkschutz
bei Hochwasser ist einerseits ein Betonriegel am
Ende des Auslaufs vorgesehen, andererseits ein

Referenzen

Rohrkeller Nord mit
den vorgelagerten
Einlaufbecken

Blocksatz rund um das Bauwerk, der zusatzlich mit
Weidenstecklingen teilweise begrint ist.

Das Auslaufbauwerk in den Walenbrunnen befindet
sich rund 100 m nordlich der UF Rynéacht. Die Kon-
struktion erfolgte mittels eines Blocksatzes. Die seit-
lichen Béschungen sind mit Weidenstecklingen be-
pflanzt. Die Einleitung des Bergwassers erfolgt knapp
Uber der Bachsohle. Fir die bessere Durchmischung
ist der Blocksatz mit punktuell hochstehenden Ein-
zelbldécken versehen.
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