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Das Entwasserungskonzept und die Kiihlung des Berg-
wassers am Portal Bodio, wie sie in der Bauphase um-
gesetzt wurden und in der Betriebsphase realisiert
werden, sind das Resultat einer sehr komplexen Ent-
stehungsgeschichte. Einleitend ist es somit zweckmas-
sig, die Entwicklung der Prognosen beziiglich Wasser-
anfall und Wassertemperatur am Portal Bodio kurz zu-
sammenzufassen.

Im Vorprojekt, datiert Januar 1994, betraf ein Bericht
des Dossiers «Warmepotenzial des Bergwassers und
dessen Nutzung- und Entsorgungsmaoglichkeiten». Die
Prognose ging im optimistischen Fall von einer Wasser-
menge von 340 I/s und einer Wassertemperatur von
35.5°C aus. Unter Bericksichtigung dieser prognosti-
zierten Werte wurden im Jahre 1995 erste Berechnun-

gen flr eine Kihlung des am Portal anfallenden Berg-
wassers anhand von Kiihlweihern und fiir die Definition
von deren optimalen Ausdehnung durchgefihrt. Im
Auflagerprojekt, datiert August 1995, wurden eine
Wassermenge von 350 /s und eine Wassertemperatur
von 36°C angenommen. Im Bauprojekt (BP) Teilab-
schnitt (TA) Bodio, datiert Dezember 1999, wurden auf
Basis von weiteren vertieften Auswertungen und Be-
rechnungen eine Wassermenge von 136 I/s und eine
Wassertemperatur von 36°C zugrunde gelegt.

Aufgrund der Plangenehmigungsverfiigung des Eidge-
nossischen Departements fir Umwelt, Verkehr, Ener-
gie und Kommunikation (UVEK) zum Portalbereich
Bodio (italienisch) vom 27. August 1999, des Detailpro-
jekts «Entwasserung im Trennsystem» vom 1. Marz
2000 (Ernst Basler + Partner AG) und der Plangenehmi-
gung des UVEK, Detailprojekt Entwadsserung im Trenn-



system, vom 26. Februar 2002 ergab sich die Notwen-
digkeit, das BP 1999 — flir den Portalbereich Bodio — zu
aktualisieren. Erste Aktualisierungen der Planung wur-
den in den Jahren 2005/2006 vorgenommen, jedoch
erst ab 2009 im BP Brauchwasserentsorgung und Ent-
wdsserung Gotthard-Basistunnel (GBT) bericksichtigt.

Im BP Brauchwasserentsorgung und Entwdsserung
GBT, datiert 18. Januar 2012, basierend auf den
Grundlagen aus dem BP TA Bodio vom 1999 und auf
den Aktualisierungen der Planung der Jahre
2005/2006, wurden neben Kuhlweihern mit einer
Ausdehnung von ca. 8000 m? auch Kihltirme vor-
gesehen. Im spezifischen Detailprojekt fir den Por-
talbereich Bodio von 2012 [1-3], das aufgrund der
zu diesem Zeitpunkt bekannten effektiven Wasser-
menge und -temperatur sowie deren Entwicklung
wahrend der Bauphase erarbeitet wurde, wurden
neue Berechnungen bezlglich Kithlung des Bergwas-
sers mit Kihlweiher und ohne Kihltirme durchge-
fuhrt. Diese sind im vorliegenden Beitrag ndher er-
ldutert. Aufgrund der Ergebnisse wurde stimmte das
Bundesamt flr Verkehr (BAV) dem Verzicht auf die
Realisierung von Kihltirmen zu.

Die Ausschreibung der Entwasserungsanlagen im Por-
talbereich Bodio (Rohbauausristung, Los G), die in-
folge der Gesamtterminplanung GBT parallel zum Ab-
schluss des BP Brauchwasserentsorgung und Entwds-
serung GBT und zur Erarbeitung des Detailprojekts er-
folgen musste, wurde inklusive der Leistungen zur Re-
alisierung von Kahltirmen veroffentlicht. Der Bauherr
behielt sich jedoch explizit das Recht vor, auf die Reali-
sierung von Kihltirmen zu verzichten. Der Bauherr hat
im Jahre 2013 die Realisierung von Kihltirmen fur die
Betriebsphase somit rechtzeitig vor deren Ausfih-
rungsplanung abbestellt.

Entwdasserungskonzept Bauphase

Wihrend der Bauphase wurde das Los 503 beauftragt,
samtliches am Portal Bodio bis zum Abschluss der Ausfih-
rung der Fahrbahn durch den Unternehmer Bahntechnik

(UN BT) im Mischsystem anfallendes Wasser zu behan-
deln, sodass eine Einleitung in den Vorfluter gewahrleis-
tet werden konnte. Die Qualitdt des anfallenden Wassers
wurde kontinuierlich gemessen, und das Wasser wurde
entsprechend behandelt; Wassermenge und -tempera-
tur haben sich seit 2001 in Funktion des Vortriebs und der
Durchschldge standig verdndert. Wahrend gewissen Peri-
oden erreichte das aus dem Tunnel anfallende Wasser
eine Temperatur von maximal 32°C und eine maximale
Wassermenge von ca. 200 I/s.

Da in der Bauphase keine Abkihlbecken und keine
Kahlweiher realisiert wurden, musste das aus dem
Tunnel anfallende Wasser zeitweise mit dem Einsatz
von provisorischen Kihltirmen derart herunterge-
kiahlt werden, dass die Einleitbedingungen gemass Ge-
wadsserschutzverordnung eingehalten werden konn-
ten. Die Anlagen Los 503 wurde am 30. Juni 2014 aus-
ser Betrieb genommen.

Entwasserungskonzept Betriebsphase

Die Entwdsserung des GBT erfolgt im Trennsystem, das
heisst, die Entwdasserung des Fahrbahnbereichs
(Schmutzwasser) erfolgt separat von der Entwéasserung
des Bergwassers. Unter Bergwasser wird das unver-
schmutzte Wasser, das aus dem tunnelumgebenden
Fels wegdrainiert wird, verstanden. Beim sogenannten
Schmutzwasser handelt es sich um potenziell ver-
schmutztes Wasser, das aus dem Stetswasserlauf, aus
der Fahrbahnentwdsserung sowie aus der Entwasse-
rung der Nebenbauwerke stammt.

Aus dem Sldportal im Bodio fliessen (Messungen
2014 bis 2015) aktuell standig ungefahr 85 I/s Berg-
wasser mit einer Temperatur von 27 bis 30°C. Das
Schmutzwasser (inklusive Stetslauf ungefahr 15 |/s)
fliesst hingegen zuerst in die Ruckhaltebecken, wo
es auf mogliche Verunreinigungen kontrolliert wird.
Wenn das Wasser sauber ist, wird es zusammen mit
dem Bergwasser in die Kihlweiher eingeleitet,
schlussendlich fliesst das Wasser in den Fluss Ti-
cino.
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Abbildung 1: Vereinfachte Ubersicht des Entwasserungskonzepts im Portalbereich Bodio (Quelle: IG GBTS)
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Abbildung 2: Wasserkihlung Portal Bodio (Quelle: IG GBTS)



Einleitbedingungen und Simulation der Kiihlung des
Bergwassers

Die Gewasserschutzverordnung (GSchV) vom 28. Ok-
tober 1998 (Stand 1. August 2011) schreibt fur die
Einleitung des Berg- und Tunnelwassers in den Fluss
Ticino folgende Bedingungen vor. Anforderungen an
die Temperatur fir Drainagewasser aus Untertag-
bauten: 25°C als maximale Temperatur des Vorflu-
ters nach Einleitung, 1.5°C als maximale Erwdarmung
(AT) des Vorfluters nach Einleitung (Gewasserab-
schnitte der Forellenregion).

Die Einhaltung der maximalen Temperatur des ein-
zuleitenden Wassers von 30.0°C wurde fir die Bau-
phase vorgeschrieben, da in dieser Phase das aus
dem Tunnel fliessende Wasser als Industriewasser
betrachtet wird. In der Betriebsphase handelt es sich
hingegen um reines Drainagewasser. Fir die Einhal-
tung der Einleitungsbedingungen spielen die Tempe-
ratur und die Wasserfihrung des Flusses Ticino eine
bedeutende Rolle. Wenn das flussaufwaérts liegende
Kraftwerk Nuova Biaschina (AET) nicht in Betrieb ist
und gleichzeitig wenig Wasser im Fluss abfliesst,
kann die maximale Erwarmung des Vorfluters um
1.5°C nach Einleitung des warmen Wassers aus dem
Tunnel nicht eingehalten werden. Solche unglnsti-
gen Randbedingungen kommen eher im Winter vor.
Um die Gewadsserschutzverordnung einzuhalten,
muss das Wasser vor Einleitung heruntergekihlt
werden. Um die Wassertemperatur zu senken,
kommt schlussendlich die passive Kuhlung mittels
Kihlweiher zur Anwendung, die Lésung mit aktiver
Kihlung anhand von Kihltirmen, urspringlich vor-
gehen, konnte beseitigt werden. Ein passives Kih-
lungssystem braucht keine elektrische Energie und
weist einen einfacheren Unterhalt auf.

Um die Kihlweiher zu dimensionieren, wurden die
Warmetauschprozesse zwischen Atmosphéare und
Wasser simuliert. Die Simulation wurde mit den
durchschnittlichen klimatischen Bedingungen der

Region Bodio wahrend eines gesamten Jahres durch-
gefihrt. Die bericksichtigen Warmetauschprozesse
zwischen Luft und Wasser sind Evaporation, Konvek-
tion und Sonnenstrahlung. Die Kiihlweiher sind stan-
dig mit Wasser geflllt, nach kurzer Zeit erhoht sich
die Temperatur des Kuhlweiherbodens und gleicht
sich fast derjenigen des Wassers an. Demzufolge
wird der Warmegradient zwischen Erdreich unter
dem Kuhlweiherboden und Wasser in den Becken
sehr klein. Die Folge ist, dass nur wenig Wasser-
warme in das Erdreich gelangen kann: Der Beitrag
des Warmetauschprozesses zwischen Boden und
Wasser kénnte vernachlassigt werden. Das entschei-
dende Element fir die Abkihlung des Wassers ist die
Kontaktoberflache zwischen Wasser und Luft, je
grosser sie ist, desto mehr Kiuhlungseffekt gibt es.
Die Wassertiefe in den Becken von 50 cm ist fir die
Abkihlung von untergeordneter Bedeutung, die Ver-
weilzeit ist viel wichtiger.

Die Ergebnisse der Simulationen, welchen die Durch-
flussdaten in der Periode 2000 bis 2011 zugrunde
gelegt wurden, wurden benutzt, um die Tempera-
turerhéhung des Flusses Ticino zu berechnen. Die
Berechnungen ergaben, dass der Kihlweiher mit ei-
ner Flache von rund 7'100 m? fur die Temperaturab-
senkung genigend gross ist, um die Gewasser-
schutzverordnung wahrend fast des ganzen Jahres
einzuhalten. Nur wahrend Perioden mit extrem we-
nig Wasser im Ticino ist die Temperaturerhhung
des Flusses ein bisschen héher als 1.5°C. Die Uber-
schreitung von wenigen Zehntelgrad Celsius kann
gemass Rlcksprache mit den involvierten Behorden
toleriert werden. Im Bild 3 ist die monatliche durch-
schnittliche Wassertemperaturabnahme in den
Kidhlweihern dargestellt. Zur Ergdnzung des Detail-
projekts wurde im Auftrag des Bauherrn auch einen
Spezialbericht zur Uberpriifung des Einflusses der
Einleitung des warmen Wassers in den Fluss auf die
Wasserfauna erfasst [4].
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Abbildung 3: Durchschnittliche monatliche Tempera-
turabnahme in den Kuhlweihern (°C) (Quelle: I1G
GBTS)

Der Abbildung 3 ist zu entnehmen, dass im Winter
eine durchschnittliche Temperaturabnahme von un-
gefahr 12°C und im Sommer von ungefahr 6°C prog-
nostiziert wird. Wahrend kalterer Perioden ist die
AbkUhlung noch grdsser. Im Sommer wird sich wah-
rend sehr heisser, feuchter Tage mit starkem Son-
nenschein und Windstille in seltenen Fallen das Was-
ser wahrend der Mittagsstunden sogar ein bisschen
erwarmen.
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Technische Aspekte und Besonderheiten

In friheren Projektphasen wurde vorgesehen, die
Kidhlweiher mit Abdichtungsfolie wasserdicht auszu-
bilden. Eine 5 cm dicke, darlber liegende Beton-
schicht hatte die Abdichtungsfolie vor Beschadigun-
gen geschitzt und eine Reflexion der Sonnenein-
strahlung bewirkt, was einer unerwiinschten Erwar-
mung des Wassers entgegenwirkt. Im Rahmen der
Detailabklarungen wahrend der AusfUhrungspla-
nung [5] wurde erkannt, dass sich die einwandfreie
Realisierung der Anschlisse und der Stosse der Ab-
dichtungsfolie als technisch sehr schwierig ergeben
hatte. Schlussendlich wurde aber beschlossen, einen
25 cm dicken Betonboden auszufiihren, dessen Kos-
ten mit denjenigen der Losung mit Abdichtungsfolie
vergleichbar sind.

Die Kihlweiher sind 10 m breit im ersten, oberen Teil
und werden schmaler im unteren Teil, wo sie nur noch
6 m breit sind. Diese Losung wurde erforderlich, um
sich den Landparzellen im Besitz der Schweizerischen
Bundesbahnen (SBB) anzupassen. Die Gesamtlénge
der Kuhlweiher betragt fast 300 m. Wenn alle drei
Kthlweiherlinien im Betrieb sind, betragt die minimale
Fliessgeschwindigkeit ungefdhr 8 mm/s, im unteren
Teil des Kiihlweihers, wo die Becken nur 6 m breit sind,
14 mm/s. In Abbildung 4 ist ein Querschnitt eines ein-
zelnen Kihlweihers ersichtlich.
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Abbildung 4: Querschnitt Kihlweiher (Quelle: IG GBTS)




Die Kuhlweiher bestehen aus Stahlbeton NPK G mit einer
Dicke von 25 cm und wurden nach Dichtigkeitsklasse 3
nach Norm 272 (2009) des Schweizerischen Ingenieur-
und Architektenvereins (SIA) ausgefihrt. Jede 20 m gibt
es eine 3 cm breite Dilatationsfuge, um Risse in den Kihl-
weihern zu vermeiden. Das Bergwasser wird mittels eines
1 m breiten Betonkanals, der sich in drei Einleitungen ver-
astelt, in die Kuhlweiher Ubergeben. Die Speisung der
Kihlweiher erfolgt anhand von drei manuell regulierba-
ren Uberfallwehren, das Wasser kann so gleichméssig in
die drei Kihlweiher verteilt werden. Im Falle von Unter-
haltsarbeiten und Reinigungsarbeiten kénnen die Kihl-
weiher alternierend betrieben werden.

Landschaft
Alle Aussenanlagen des Entwdasserungssystems wurden
sorgfaltig in die Landschaft integriert; dies erfolgte in en-

ger Zusammenarbeit mit der Begleitgruppe fir Gestal-
tung (BGG). Besondere Begutachtung wurde den Kihl-
weihern geschenkt, da sie ein grosses und sichtbares Bau-
werk sind. Die Linienfihrung der Kihlweiher wurde so ge-
wahlt, dass sie sich an diejenige der Gemeindestrasse und
der Autobahn A2 gut anpasst (vgl. Abbildungen 1 und 2).
Das gesamte Areal der Kihlweiher wird mit Steinplatten
aus Gneis der abgerissenen alten SBB-Linie begrenzt, so
wurden typische Elemente der Landschaft aufgewertet.
Fir die Uberquerung der Kiihlweiher wurden drei Stahl-
beton-Bogen-Passerellen realisiert. Um das Bauwerk
noch besser in die Landschaft zu integrieren, wurden ver-
schiedene Baume gepflanzt: Féhren, Eichen und Linden.
Begriint wurde die Fliche von 16'700 m? rund um die
Kihlweiher und Rickhaltebecken mit autochthonen Tro-
ckenwiese-Grasarten. Nordlich des Kihlweihers wurde
eine Fettwiese von 3'300 m? eingesit.

Abbildung 5: Blick Richtung Stden in Wasserfliessrich-
tung, Foto am 24. April 2015 aufgenommen (Quelle: IG
GBTS)
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