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Gotthard-Basistunnel,

Schweiz

DER TUNNEL DER SUPERLATIVE

,»In Amsteg, wo zwei Stollen auf die beiden Tunnelrohren treffen, war uns das 3D-Modell mit

Allplan Engineering sehr hilfreich.” Raphael Wick, Gahler und Partner AG

Mit der fahrplanmdf3igen Inbetriebnahme am

1. Dezember 2016 ist das Jahrhundertprojekt Gott-
hard-Basistunnel nach knapp 20-jahriger Bauzeit
abgeschlossen. Mit der 57 Kilometer langen Durch-
guerung des Gotthardmassivs zwischen Erstfeld

und Bodioist der Gotthard-Basistunnel der ldngste
Eisenbahntunnel der Welt. Die Ingenieur gemeinschaft
Gotthard-Basistunnel Nord unter der Federftihrung
von Gahler und Partner AG mit Sitzin Ennetbaden
zeichnete verantwortlich fir die Planungsarbeiten und
die drtliche Bauleitung der nordlichen Teilabschnitte
Erstfeld und Amsteg. Weitere Partner der Ingenieur-
gemeinschaft waren Gruner AG, Rothpletz,

Lienhard + Cie AG, sowie die CES Bauingenieure AG.

A\ ALLPLAN

Die BIM-CAD-Software Allplan Engineering unter-
stiitzte Gahler und Partner AGin der Erarbeitung der
teilweise hochkomplexen Ausfuhrungsplane und
sorgte fur einen reibungslosen Datenaustausch
innerhalb der Ingenieurgemeinschaft. Raphael Wick ist
Geschdaftsfuhrer von Gahler und Partner AG und war
auch Gesamtprojektleiter der Ingenieurgemeinschaft
GBT Nord. Mit Stolz und Befriedigung, aber auch mit
einer gewissen Erleichterung, blickt er zuriick auf eine
Projektierungs-, Planungs- und Ausfuhrungszeit,
dieim Jahre 1989 mit Studien und Priifmandaten und
1994 mit der Auftragserteilung fUr die Planung der
beiden Nordlose ihren Anfang nahm.
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Amsteg Ost, Bewehung

(BIM Software Allplan)
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Amsteg Ost, Schalung

Uber 150 Kilometer Tunnel, Stollen, Querschldge und
Schdchte mussten beim Bau des Gotthard Basis-
tunnels ausgebrochen werden, damit das System

mit zwei Einspurrohren von je 57 Kilometer Lange
Uberhaupt betrieben werden kann. 28 Millionen
Tonnen Fels wurden herausgesprengt oder von

den vier Tunnelbohrmaschinen weggefrdst. Zwei
Multifunktionsstellen in Faido und Sedrun unterteilen
die beiden Tunnelrohrenin drei ungefahr gleich lange
Abschnitte. Hier befinden sich die Nothaltestellen und
je zwei Spurwechsel. Sie ermdglichen, dass Zuige von
der einen Einspurrchre in die andere fahren konnen,
um zum Beispielin der verkehrsfreien Rohre Unter-
haltsarbeiten auszufiihren. Auch das Zu- und Abluft-
system sowie zahlreiche technische Anlagen sind hier
untergebracht. Uber die offenen Anschlussstrecken
nordlich und stidlich der beiden Portale in Erstfeld

und Bodio wird der Basistunnel an die bestehende
SBB-Stammlinie angebunden. Fur die Planung und
den Bau gliederte die Bauherrschaft AlpTransit
Gotthard AG den Gotthard-Basistunnelin die Teilab-
schnitte Gotthard Nord (offene Strecke 4,4 km), Erst-
feld (7,8 km), Amsteg (11,3 km), Sedrun (8,5 km), Faido
(13.5 km), Bodio (15.9 km) und Gotthard Sud (offene
Strecke 7,8 km). Um Zeit und Kosten zu sparen, wur-
den die Bauarbeiten an den verschiedenen Abschnit-
ten aufeinander abgestimmt und erfolgten teilweise
gleichzeitig, Bis zu 2600 Personen beschdftigten sich
in der Hauptbauphase mit der Umsetzung des Jahr-
hundertbauwerks. An den Teilabschnitten Erstfeld und
Amsteg der Ingenieurgemeinschaft GBT Nord wirkten
indenletzten 25 Jahren Fachleute aus mehr als einem
Dutzend Berufe mit. Rund 500 Mannjahre wurden von
der Ingenieurgemeinschaft in dieser Zeit geleistet:

(BIM Software Allplan)

. Fur viele Mitarbeitende wurde der Gotthard-Basis-
tunnel zu einer Lebensaufgabe", erkldrt Raphael Wick
als Gesamtprojektleiter der Ingenieurgemeinschaft
GBT Nord und Vertreter von Gahler und Partner.

Der Teilabschnitt Erstfeldist 7,8 Kilometer lang.

Die ersten 600 Meter des Gotthard-Basistunnels
entstanden als Tagbautunnelin offener Baugrube.
Dieser geht dann Uber in die beiden rund 7,1 Kilometer
langen, bergmdnnisch aufgefahrenen Tunnelrchren.
Deren Querschnitt, mit einem Ausbruchdurchmes-
ser von 9,58 Meter, wurde mit den gleichen zwei
Tunnelbohrmaschinen ausgebrochen, die bereits den
Teilabschnitt Amsteg aufgefahren hatten. Aufgrund
der glinstigen geologischen Prognosen bezeich-
neten viele Tunnelbauer den Abschnitt Erstfeld als
,Sprinterstrecke". Tatsdchlich konnten mit einer
durchschnittlichen Leistung von 18,27 Meter pro
Arbeitstagin der Ostrohre respektive 16,27 Meter in
der Westrohre die Durchschldge jeweils rund sechs
Monate friher als geplant gefeiert werden. Im Juli
20009 erzielten die Mineure in der Westrohre mit einer
Vortriebsleistung von 56 Metern innerhalb von 24
Stunden einen neuen Weltrekord. Sorge in diesem
Teilabschnitt bereitete Raphael Wick und seinem Team
der unerwartet hohe Wasseranfall wahrend dem Vor-
trieb. Diese Wassermenge erreichte jeweils zur Zeit
der Schneeschmelze bis zu 450 Liter/Sekunde.

Das Kernsttick im gut 1 Kilometer langen Abschnitt
Amsteg sind die beiden Tunnelrhren des Gott-
hard-Basistunnels, die alle 325 Meter miteinander
verbunden sind. Bevor die Vortriebe Richtung Sedrun
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beginnen konnten, musste ein 1,8 Kilometer langer
Zugangsstollen gebaut werden. Anschlief3end folgte
der Ausbruch eines , Fusspunktes' mit Bahntechnik-
kaverne, Baustollen und Kreuzungsbauwerken. Fur
die spdtere Bahnstromversorgung bohrte eine Tun-
nelbohrmaschine mit 3,7 Meter Durchmesser einen
1.8 Kilometer langen Kabelstollen in die unterirdische
Zentrale des Kraftwerks Amsteg. Im Sprengvortrieb
wurden die ersten 400 Meter jeder Tunnelrohre und
die Montagekavernen fur den Aufbau der Tunnel-
bohrmaschinen ausgebrochen. In einem zeitlichen
Abstand von drei Monaten startete der Leistungs-
vortrieb der beiden Tunnelbohrmaschinenin Richtung
Sedrun. In der Westrohre kam es nach der problem-
losen Durchquerung einer prognostizierten Stérzone
zu einem Uberraschenden Stillstand des Vortriebs:
Ein Wasserzutritt schwemmte loses Material in den
Bohrkopf und blockierte diesen. Fuir die Befreiung

der Tunnelbohrmaschine wurde aus der Ostrohre ein
Gegenvortrieb erstellt und die gesamte aufgelocker-
te Zone mit massiven Injektionen verfestigt. Nach
einem Stillstand von rund sechs Monaten konnte der
Regelvortrieb wieder aufgenommen werden. Mit einer
durchschnittlichen Tagesleistung von 11,05 Metern
konnte der Durchschlag beider Rohren zum Teilab-
schnitt Sedrun trotz des Stillstandes mit mehrmona-
tigem Zeitvorsprung gefeiert werden.

KOSTENOPTIMIERUNG MIT CAD BEIM
INNENGEWOLBE

Der ganze Basistunnel, inklusive Querschldge und
Multifunktionsstellen, ist zweischalig ausgebaut. Nach
der Ausbruchsicherung folgen eine Abdichtung und
ein Innengewdlbe aus Ortbeton. In den Teilabschnitten
Erstfeld und Amsteg setzte der Unternehmer fUr Ver-
kleidung und Innengewdlbe drei Schalungseinheiten

Portale Gotthard-
Basistunnel Nordseite
bei Erstfeld

mit je zwei 10 Meter langen Schalwagen ein. In einer
logistischen Hochstleistung betonierte man tdglich bis
zu 60 Meter Verkleidung. Das heif3t, in je zehn
Monaten Bauzeit pro Rohre entstanden tber

22 Kilometer Innengewdlbe. Dank der geometrischen
Optimierung des Innengewdlbes und der Untersttit-
zung von Allplan Engineering konntenin den
Teilabschnitten Erstfeld und Amsteg insgesamt
89'000 Kubikmeter Beton eingespart werden, was
etwa 19 Millionen Franken entspricht. Raphael Wick
beschreibt das dabei gewdhlte Vorgehen wie folgt:
,Mit einer digitalen Oberflachenvermessung wurde
die genaue Lage der Ausbruchsicherung aufge-
nommen. Diese Daten wurden in Allplan Engineering
eingelesen undin den Normalprofilen hinterlegt.
Unter Berticksichtigung aller Vorgaben, die erflillt
sein mussen, wurde anschlief3end die optimale
Schalungskonfiguration ermittelt und der Baustelle
zur Umsetzung weiter gegeben." Die Planung in 3D
setzten die Ingenieure von Gahler und Partner tiberall
dort ein, wo es schwierige Stellen oder Problemberei-
che gab, um mit der Hilfe von Visualisierungen diese
Bauteile optimal bearbeiten zu kénnen. Raphael Wick
zahlt einige Beispiele auf:,,Das war in Erstfeld und
Amsteg zum Beispiel bei der Planung der komplexen
rdumlichen Kabelfiihrungen der Fall. In Amsteg war
uns das 3D-Modell dort sehr hilfreich, wo zwei Stollen
auf die beiden Tunnelrchren treffen. Die sich erge-
benden rdumlichen Verschneidungen der verschie-
denen Strukturen konntenin der 3D-Visualisierung
ideal dargestellt und bearbeitet werden. Aber auch

in der Erarbeitung der Bewehrungspldne gab uns

das 3D-System die Sicherheit, dass die gezeichnete
Bewehrung auch wirklich passt.



UBER 1000 PLANE ERSTELLT

Gahler und Partner AG verwendet Allplan mit

24 Lizenzen auch in weiteren Projekten im Hochbau, in
der Tragwerksplanung sowie im Tief- und Untertage-
bau. Dasim Dezember 1988 in einem Management
Byout durch flihrende Mitarbeiter Uibernommene Biiro
beschdftigt aktuell rund 110 Personen. Rund die Halfte
vonihnen arbeitet im Hochbau, der Tunnelbau zahlt

zu den Kernkompetenzenim Infrastrukturbau. Fur die
Bearbeitung dieser Projekte stehen den Mitarbeitern
rund 60 verschiedene Programme von unterschiedli-
chen Anbietern von Fachsoftware zur Verfligung, die
durch zweiinterne Spezialisten betreut werden. Die
Planbearbeitung des Teilabschnittes Amsteg erfolgte
noch mit der CAD-Software Speedikon. Gegen das
Ende der Arbeitenin Amsteg und zu Beginn der
Ausfiihrungsplanung in Erstfeld kam der Umstieg auf
Allplan Engineering. Das neue Programm bestand sei-
ne Feuertaufe auf Anhieb: Alle Plane konnten fehlerfrei
tbernommen und problemlos weiter bearbeitet wer-
den., Dass die Dateniibernahme so gut funktioniert
hat, war fUr uns ein wesentlicher Erfolgsfaktor", erin-
nert sich Raphael Wick. Auch in der Zusammenarbeit
innerhalb der Ingenieurgemeinschaft und mit weiteren
Projektbeteiligten profitierte Gahler und Partner AG
beim Datenaustausch von der Zuverldssigkeit von
Allplan Engineering. ,/m Projekt kamen eine Vielzahl
von Programmen in den unterschiedlichsten Versi-
onen zum Einsatz. Entsprechend wichtig war es, die
Plane in einwandfreier Qualitat und ohne Datenverlust
austauschen zu konnen. Mit Allplan Engineering gab
es dabei keine Probleme", duf3ert sich der Bauinge-
nieur Uber die gemachten Erfahrungen und fugt an:

. Fur die beiden Teilabschnitte des Basistunnels haben
wir rund 120 verschiedene Blockpldne und tber 1000
Plane insgesamt erstellt. Eine riesige Datenmenge, die
das Programm aber problemlos bewaltigt hat."

System mit zwei
Einspurrchren von je

57 kmLange

PROJEKTINFORMATIONEN IM UBERBLICK
> Eingesetzte Software: Allplan Engineering

ZAHLEN UND FAKTEN ZUM GOTTHARD-

BASISTUNNEL

> Lange: 57 Kilometer (langster Eisenbahntunnel
der Welt)

> Dauer der Tunnelfahrt: 20 Minuten ftir
Personenzlige

> Maximale Geschwindigkeit: Personenzige
bis 250 km/h

> Maximale Felsiiberdeckung: 2450 Meter

> Bauzeit: 17 Jahre

> Ausbruchsmaterial: 28 Millionen Tonnen

> Am Bau Beteiligte: 2600 Personen

> Inbetriebnahme: 11. Dezember 2016

> Kosten: Gesamte NEAT mit Lotschberg-,
Gotthard- und Ceneri-Basistunnel:
rund 24 Milliarden Franken

> Bauherrschaft: AlpTransit Gotthard AG

> Planung und Bauleitung Abschnitte Erstfeld und
Amsteg: Ingenieurgemeinschaft Gotthard-
Basistunnel Nord: Gahler und Partner AG (Leitung),
Gruner AG, Rothpletz, Lienhard + Cie AG, CES
Bauingenieure AG

> Information: Die BIM-Software Allplan Engineering
unterstitzte Gahler und Partner AG in der Erarbei-
tung der hochkomplexen Ausfiihrungspldne und
sorgte fur einen reibungslosen Datenaustausch
innerhalb der Ingenieurgemeinschaft.




,Die riesige Datenmenge konnten wir
mit Allplan Engineering problemlos
bewdltigen."

Raphael Wick,
Gahler und Partner AG

EIN ROHBAUVOLUMEN VON1,5
MILLIARDEN FRANKEN BEARBEITET

Die Ingenieurgemeinschaft Gotthard-Basistunnel
Nord hat in der rund 15-jdhrigen Bauzeit in den Teilab-
schnitten Erstfeld und Amsteg ein Rohbauvolumen
von rund 1,5 Milliarden Franken bearbeitet. Raphael
Wick als verantwortlicher Gesamtprojektleiter erfUillt
es mit Stolz, an einem solchen Grof3projekt maf3geb-
lich betelligt gewesen zu sein. Was war im Ruickblick
wichtig fiir den Erfolg dieses Grossprojektes? ,,Viele
Probleme sind keine Probleme, wenn unter allen

Projektbeteiligten ein fairer Umgang und eine part-
nerschaftliche Zusammenarbeit gepflegt wird. Dann
brauchen wir auch keine Juristen", antwortet Raphael
Wick auf diese Frage. Er misst den Projekterfolg auch
daran, dass die betreuten Projekte innerhalb des vor-
gegebenen Termin- und Kostenrahmens abgewickelt
werden konnten und auch alle Qualitdtsanforderungen
erfullt worden sind.

UBER ALLPLAN

Als globaler Anbieter von BIM-Losungen fuir die
AEC-Industrie deckt ALLPLAN gemadf3 dem Motto
,Design to Build" den gesamten Planungs- und
Bauprozess vom ersten Entwurf bis zur Ausfiih-
rungsplanung fur die Baustelle und die Fertigteil-
planung ab. Dank schlanker Workflows erstellen
Anwender Planungsunterlagen von hochster
Quialitat und Detailtiefe. Dabei unterstutzt
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ALLPLAN mitintegrierter Cloud-Technologie die
interdisziplindre Zusammenarbeit an Projektenim
Hoch- und Infrastrukturbau. Uber 500 Mitarbei-
ter weltweit schreiben die Erfolgsgeschichte des
Unternehmens mit Leidenschaft fort. ALLPLAN
mit Hauptsitz in Miinchen ist Teil der Nemetschek
Group, dem Vorreiter fiir die digitale Transforma-
tionin der Baubranche.
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