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1. Ausgangslage und Auftrag

Im Zusammenhang mit der anstehenden Sanierung des Gotthard-Strassen-
tunnels stellt sich u.a. auch die Frage nach dem Bau einer zweiten (zweispu-
rigen) Tunnelréhre, welche wahrend der Sanierung der bestehenden Rdhre den
Verkehr aufnehmen wirde. Um dem Art. 84, Abs. 3 der Bundesverfassung
betreffend die Beschrankung der Transitkapazitdt im Alpenraum zu genlgen,
mussten bei einer solchen Lésung anschliessend zwei der vier Fahrstreifen
dauernd fir den Verkehr gesperrt werden. Dies wiederum wirde nicht nur
grossen politischen Widerstand im In- und Ausland hervorrufen, sondern auch
die mit dem Bau einer zweiten Rohre verbundenen sehr hohen Investi-
tionskosten in Frage stellen.

Sollte dennoch eine zweite Tunnelrbhre gebaut werden, stellt sich die Frage,
wie sie dimensioniert und zusammen mit der heutigen Réhre betrieben werden
soll, sodass einerseits die Beschrankung auf zwei Fahrstreifen die ,logische®
Betriebsform ist und anderseits die Investitionskosten nicht allzu hoch ausfallen.
Um diesbezuglich tber die notwendigen verkehrstechnischen Grundlagen zu
verfigen, beauftragte die ,Alpen-Initiative - Verein zum Schutz des
Alpengebiets vor dem Transitverkehr® das Biro Hartmann & Sauter,
Raumplaner und Verkehrsingenieure, Chur mit der Erarbeitung entsprechen-
der Moglichkeiten. Der vorliegende Bericht hat die Ergebnisse dieser Arbeiten
zum Inhalt.
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2. Tunnelnormen SIA SN 505 197 und 505 197/2

Die aktuellen SIA Normen SN 505 197 und 505 197/2 befassen sich mit der
Projektierung von Tunnels im Allgemeinen und von Strassentunnels im Be-
sonderen. Wichtige Anforderungen dieser Normen, welche die vorliegende
Fragestellung betreffen sind die Folgenden:

Die Breite des verkehrstechnischen Nutzraums eines Strassentunnels hangt
von der Anzahl Fahrstreifen (pro Fahrstreifen 3.75 m) und der allfalligen An-
ordnung eines Standstreifens (Breite: 2.50 m) ab. In der Regel werden in Tun-
nels keine Standstreifen angeboten. Ausnahmen von dieser Regel sind jeweils
in der Projektbasis zu begriinden.

Die Hohe des verkehrstechnischen Nutzraums betragt 4.50 m (bis UK Sicher-
heitsabstand und Raum fiir Betriebs- und Sicherheitsausriustungen). Inklusive
Sicherheitsabstand und Raum fiir Betriebs- und Sicherheitsausriistungen be-
tragt die lichte Tunnelhéhe 5.20 m.

Die beidseitigen Bankette, inklusive Randstein, sind mindestens 1.0 m breit,
und die lichte Hohe Uber den Banketten (bis UK allfalliger Installationen) be-
tragt zumindest 2.0 m.

Eine Zwischendecke zur Abtrennung des Bellftungskanals ist selbsttragend
(z.B. in leicht gewdlbter Form) zu gestalten, und die lichte Héhe des (begeh-
baren) Luftungskanals betragt (in der Mitte gemessen) mindestens 1.8 m.

Die erganzenden Bauteile fir die Sicherheit basieren auf einem Raster von 150
m und kénnen umfassen: Nischen, Ausstellbuchten und Fluchtwege aus dem
Fahrraum wie begehbare / befahrbare Querverbindungen zu einem parallelen
Stollen bzw. zur Nachbarréhre.

In zweirdhrigen Tunnels sind alle 150 m Nischen fur die SOS-Ausristung, alle
300 m begehbare Fluchtwege zwischen den beiden Tunnelrdhren und alle 900
m befahrbare Querverbindungen zwischen den beiden Tunnelrbhren an-
zubieten. Auf Ausstellbuchten kann in zweiréhrigen Tunnels grundsatzlich ver-
zichtet werden.
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3. Zusammenfassende Erkenntnisse

Fir die anstehende Sanierung des Gotthard-Strassentunnels sind zwei grund-
satzliche Varianten zu prifen, namlich die Durchfiihrung der Sanierungsar-
beiten ,unter Verkehr®, d.h. mit Aufrechterhaltung einer zumindest einspurigen
Verkehrsfihrung, und die Sanierung ohne Verkehr, d.h. mit Umleitung des
ganzen Verkehrs wahrend den Sanierungsarbeiten.

Dass eine Sanierung des Tunnels ,unter Verkehr® grundsatzlich nicht undenk-
bar ist, hat die erfolgreiche Sanierung des San-Bernardino-Tunnels gezeigt.
Allerdings betragt das durchschnittliche Verkehrsaufkommen im Gotthard-
Strassentunnel mit ca. 17°000 Fahrzeuge DTV fast das Dreifache des Ver-
kehrs im San-Bernardino-Tunnel (ca. 65600 Fahrzeuge DTV). Ebenfalls zu be-
denken ist, dass eine Tunnelsanierung ,unter Verkehr* deutlich teurer ist, als
eine Sanierung ohne Verkehr. So hat die Sanierung des San-Bernardino-Tun-
nels ,unter Verkehr” in etwa gleich viel gekostet wie der Bau des Tunnels. Auch
kdnnen die Sanierungsarbeiten ,unter Verkehr® weniger effizient durchgefuhrt
werden (ldngere Bauzeit), bestehen zusatzliche Sicherheits- und Ge-
sundheitsrisiken fur die Arbeiter und leidet die Qualitat der Arbeiten.

Soll der Gotthard-Strassentunnel ohne Verkehr saniert werden, sind (unter In-
kaufnahme weitgehender Verkehrsbeschrankungen) aufwendige flankierende
Massnahmen zu treffen, oder es ist vorgangig eine zweite Tunnelrdhre zu
bauen. Was fir flankierende Massnahmen bei einer Sanierung ,unter Verkehr*
denkbar sind, wurde in verschiedenen Beitragen dargestellt: Beschrankung der
Arbeiten auf verkehrsarme Zeiten, Bahnverlad PWs zwischen Gdschenen und
Airolo sowie LKWs zwischen Erstfeld und Biasca, teilweise Verkehrsumleitung
auf die Gotthard-Passstrasse und den San-Bernardino-Tunnel etc. Eine
Sanierung des Gotthard-Strassentunnels ,unter Verkehr® ohne vorgangigen
Bau einer zweiten Tunnelréhre ist nicht Bestandteil dieser Arbeit.

Wird vor der Sanierung des Gotthard-Strassentunnels eine zweite Tunnelréhre
gebaut, stellt sich (ganz abgesehen von der Kostenfrage) vor allem die Frage
nach Einhaltung des Verfassungsauftrags, dass im Alpenraum die
Transitstrassen-Kapazitat nicht erhdht werden darf. Einfach ausgedruckt, geht
es um die Frage: wie kann nach dem Bau einer zusatzlichen Tunnelréhre ver-
hindert werden, dass von den, je nach Dimensionierung der neuen Roéhre, drei
oder gar vier vorhandenen Fahrstreifen langfristig und jederzeit nie mehr als
zwei Fahrstreifen dem Verkehr offen stehen? Zur Beantwortung dieser Frage
wurden vier Varianten der Dimensionierung einer neuen Tunnelréhre, der
anschliessenden Sanierung der bestehenden Ro&hre sowie des definitiven
Betriebs beider Réhren untersucht:

Untersuchte Varianten

Variante 1: Bau einer neuen einspurigen Tunnelrdhre mit Ausstellbuchten,
Sanieren der bestehenden Réhre ,unter Verkehr und anschliessender Umbau
eines Fahrstreifens der bestehenden Rohre zu einem auf Banketthdhe
liegenden Flucht- und Rettungsweg mit Zugang zu den Querverbindungen zur
anderen Rohre.

Variante 2: Bau einer neuen einspurigen Tunnelréhre mit durchgehendem
Standstreifen, Sanieren der bestehenden Roéhre ,unter Verkehr* und an-
schliessender Umbau eines Fahrstreifens der bestehenden Rdéhre zu einem auf
Banketthdhe liegenden Flucht- und Rettungsweg mit Zugang zu den
Querverbindungen zur anderen Ro&hre. Prifen des teilweisen Beidrich-
tungsverkehrs in der neuen Rohre wahrend der Sanierung.
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Variante 3: Bau einer neuen zweispurigen Tunnelrfhre, Sanieren der beste-
henden Roéhre ohne Verkehr bzw. mit Beidrichtungsverkehr in der neuen Tun-
nelrdhre und anschliessender Umbau von je einem Fahrstreifen in beiden
Roéhren zu einem auf Banketthdhe liegenden Flucht- und Rettungsweg mit
Zugang zu den Querverbindungen zur anderen Rdéhre.

Variante 4: Bau einer neuen zweispurigen Tunnelrdhre, Sanieren der beste-
henden Roéhre ohne Verkehr bzw. mit Beidrichtungsverkehr in der neuen Tun-
nelréhre und anschliessende Realisierung von Einbauten auf den ersten 500 m
des einen Fahrstreifens in beiden Réhren und Umnutzung der restlichen Lange
dieses Fahrstreifens zu einem Standstreifen.

Jede der vier dargestellten Varianten ist verkehrstechnisch mdglich und weist
ihr spezifischen Vor- und Nachteile auf. Auch kénnen einzelne Elemente unter
den Varianten ausgetauscht werden. Wird die zuséatzliche Tunnelrdhre so er-
stellt, dass sie im definitiven Betrieb nur einspurig befahren werden kann,
stehen im aus Verfassungssicht schlechtesten Fall langfristig drei Fahrstreifen
bzw. 50% Mehrkapazitat zur Verfigung. Daflr bedingt diese Varianten eine
Sanierung der bestehenden Tunnelréhre entweder ,unter Verkehr® oder mit
weitgehenden Verkehrsbeschrankungen und aufwendigen flankierenden
Massnahmen. Wird die neue Tunnelréhre zweispurig erstellt, kann die beste-
hende Roéhre effizient und kostenglinstig sowie in besserer Qualitat saniert
werden. Dafiir stehen dann im aus Verfassungssicht schlechtesten Fall vier
Fahrstreifen mit doppelter Kapazitat zur Verfigung.

Wie die vier Varianten zeigen, ist es beim Bau einer zusatzlichen Tunnelréhre
schlichtweg unmaoglich, Massnahmen zu treffen, welche aus technischer und
finanzieller Sicht langfristig wirksam die Inbetriebnahme eines dritten oder
gar vierten Fahrstreifens verunmoglichen. Alle denkbaren Massnahmen
dagegen lassen sich mit beschranktem Aufwand zugunsten von einem oder gar
zwei zusatzlichen Fahrstreifen rickgangig machen. In diesem Sinne kann nur
eine Sanierung des Gotthard-Strassentunnels ohne den vorgédngigen Bau
einer zusiatzlichen Tunnelrohre auch langfristig die Einhaltung des
glltigen Verfassungsartikels garantieren.

Oktober 2009

Hartmann & Sauter



Alpen-Initiative: Sanierung des Gotthard-Strassentunnels mit Hilfe einer zweiten Tunnelréhre

4. Variante 1: neue einspurige Réhre mit Ausstellbuchten

Die neue Tunnelréhre ist auf Fahrbahnhohe lediglich 6.80 m breit. Sie weist eine Fahrbahn von
4.00 m Breite und zwei Bankette von je 1.40 m Breite mit je einem 1.0 m breiten Gehweg auf. Alle
300 m wird eine Ausstellbucht von 40 m Lange ausgebrochen, welche mit einer begehbaren
Querverbindung mit dem Sicherheitsstollen und der bestehenden Réhre verbunden ist. Jede dritte
Querverbindung ist zudem befahrbar.

Nach Inbetriebnahme der neuen Tunnelréhre wird im Rahmen der Sanierungsarbeiten einer der
beiden Fahrstreifen der bestehenden Tunnelréhre zwischen den Ausstellbuchten durchgehend auf
Banketthohe angehoben und mit Randpfosten ergénzt. In dieser Form dient dieser Streifen nur
noch als Flucht- und Rettungsweg mit Zugang zu den Querverbindungen. Zusatzlich kdnnen die
bestehenden Ausstellbuchten weiterhin benitzt werden.

neue
Tunnelréhre

Sicherheitsstollen

bestehende
Tunnelréhre

neue Tunnelréhre bestehende Tunnelréhre

Sicherheitsstollen
bestehend
(nicht massstéblich)
Bankett als Fluchtweg bzw.
Zugang zur Querverbindung

Bankett

Fahrstreifen (4.00 m)

Ausstellbucht alle 300 m (40 m x 3.50 m)

Zugang zum Sicherheitsstollen
und zur bestehenden Réhre
(jede 3. Verbindung befahrbar)

Fahrstreifen (3.90 m)
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Sanierung der bestehenden Tunnelréhre

Nach Inbetriebnahme der neuen Tunnelrbhre wird die be-
stehende Tunnelrbhre in zwei Etappen saniert, wobei ein
Fahrstreifen dem Verkehr grundsatzlich immer offen steht.

Die beiden Fahrstreifen werden wahrend der Sanierung auf
Hohe Baustelle Uber ca. 1 km voneinander getrennt. In den
noch nicht und schon sanierten Abschnitten dient ein
Fahrstreifen als Standstreifen bzw. Flucht und Rettungsweg.
Die Hochstgeschwindigkeit betragt 60 km/h.

Bauarbeiten von kurzer Dauer, wahrend denen beide
Fahrstreifen beansprucht werden missen, werden entweder
nur nachts ausgefiihrt, oder es werden entsprechende
flankierende Massnahmen getroffen (Umleitung Uber die
Gotthard-Passstrasse und/oder den San-Bernardino-Tunnel,
Autoverlad am Gotthard-Bahntunnel o.a.).

Fahrstreifen (4.00 m)

Etappe 1a

Etappe 1

Etappe 1b

Zugang zum Sicherheitsstollen

Ausstellbucht bestehend (30/40 m x 3.50 m)

Rampe fir
Rettungsfahrzeuge

und zur bestehenden Rohre
t (jede 3. Verbindung befahrbar)

Etappe 2
.

.
Etappe 2b .
PP .

Fahrstreifen (3.90 m)

Kurzbeurteilung der Variante 1

Die Benlitzung des einen Fahrstreifens der bestehenden Tunnelréhre wahrend den Sanie-
rungsarbeiten ist fir den Bauablauf nicht optimal. Sie hat sowohl eine langere Sanierungszeit als
auch hohere Sanierungskosten zur Folge, als dies bei einer Sanierung ohne Verkehr in der Rohre
der Fall ist. Hinsichtlich dem Verkehrsablauf wahrend den Sanierungsarbeiten bedingt diese
Variante ein gescheites Informations- und Signalisationskonzept fiir die Verkehrsteilnehmer, eine
hohe Aufmerksamkeit seitens der Autofahrerinnen sowie die Beschrankung der max.
Hochstgeschwindigkeit auf 60 km/h im ganzen Tunnel.

Nach den Sanierungsarbeiten stehen fir beide Fahrtrichtungen je eine eigene Tunnelréhre zur
Verfugung, was aus Sicht der Verkehrssicherheit optimal ist. Bei Unfallen und anderen
Ereignissen besteht weiterhin die heutige nicht optimale Situation mit vereinzelten Ausstell-
buchten anstelle eines durchgehenden Standstreifens.

Zu beachten ist auch, dass zu einem spateren Zeitpunkt das neue Bankett in der bestehenden
Tunnelréhre (entgegen dem Verfassungsauftrag) mit relativ wenig Aufwand zugunsten eines
zweiten Fahrstreifens entfernt werden kann.

neue
Tunnelréhre

Sicherheitsstollen

bestehende
Tunnelréhre

- i
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5. Variante 2: neue einspurige Réhre mit Standstreifen

Die neue Tunnelréhre ist auf Fahrbahnhéhe 8.80 m breit. Sie weist einen Fahrstreifen von 3.50 m
Breite, einen durchgehenden Standstreifen von 2.50 m Breite und zwei Bankette von je 1.40 m
Breite auf. Alle 300 m wird eine begehbaren Querverbindung zum Sicherheitsstollen und zur
bestehenden Rohre erstellt. Jede dritte Querverbindung ist befahrbar. Zusatzlich zum
Standstreifen werden keine Ausstellbuchten ausgebrochen, und die neue Tunnelréhre wird von

neue Tunnelréhre bestehende Tunnelréhre

Beginn weg nur im Einrichtungsverkehr betrieben.

Nach Inbetriebnahme der neuen Tunnelréhre wird im Rahmen der Sanierungsarbeiten einer der
Sicherheitsstoll
beiden Fahrstreifen der bestehenden Tunnelréhre zwischen den Ausstellbuchten durchgehend auf '°bZ;tZ'hZi§ o

(nicht massstablich)

Banketthéhe angehoben und mit Randpfosten erganzt. In dieser Form dient der Streifen nur noch /—\ Bankelt als Fluchtweg bzw.

Zugang zur Querverbindung

als Flucht- und Rettungsweg mit Zugang zur Querverbindung.

Fahrstreifen Standstreifen Bankett

Wegen der Lage des Sicherheitsstollens liegt der Standstreifen in der neuen Tunnelréhre links
des Fahrstreifens, d.h. auf der ,falschen Seite“. Allenfalls ist mit Anpassungen vor den | | | | | |

Tunnelportalen der Verkehr in Richtung Siden in die neue 0&stliche Tunnelrdhre zu fiihren und
umgekehrt der Verkehr in Richtung Norden in die bestehende westliche Rohre.

neue Fahrstreifen (3.50 m)
Tunnelréhre

Standstreifen durchgehend (2.50 m)

. . Zugang zum Sicherheitsstollen
Sicherheitsstollen und zur bestehenden Rohre
(jede 3. Verbindung befahrbar)

bestehende
Tunnelréhre

Fahrstreifen (3.90 m)
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Sanierung der bestehenden Tunnelréhre

Nach Inbetriebnahme der neuen Tunnelrbhre wird die be-
stehende Tunnelréhre in zwei Etappen saniert, wobei ein
Fahrstreifen dem Verkehr grundsatzlich immer offen steht. Die
Sanierungsarbeiten verlaufen gleich wie in Variante 1.

Zu priufen ist, ob wahrend den Sanierungsarbeiten in dem (nur)
6.0 m breiten Verkehrsraum der neuen Tunnelréhre unter
gewissen Bedingungen der Beidrichtungsverkehr zugelassen
werden kann. Zu den Bedingungen gehdren u.a. tiefe
Geschwindigkeiten (z.B. maximal 50 oder gar nur 40 km/h)
sowie ein absolutes Fahrverbot fir den Schwerverkehr
(zwingender Bahnverlad und/oder Umleitung). Auch bedingt
diese Lésung den Ausbruch von Ausstellbuchten, die spater
nicht mehr bendtigt werden.

Fahrstreifen (3.50 m)

Standstreifen durchgehend (2.50 m)

.
.
Etappe 1
L]
L]
L]

Etappe |1

Zugang zum Sicherheitsstollen
und zur bestehenden Réhre
3 (jede 3. Verbindung befahrbar)

Ausstellbucht bestehend (30/40 m x 3.50 m)

Rampe fiir
Rettungsfahrzeuge

Fahrstreifen (3.90 m)

Etappe 2b

Kurzbeurteilung der Variante 2

Die Benlitzung des einen Fahrstreifens der bestehenden Tunnelréhre wahrend den Sanie-
rungsarbeiten ist fiir den Bauablauf nicht optimal. Sie hat die gleichen Nachteile und bedingt die
gleichen Vorkehrungen wie dies in Variante 1 der Fall ist. Wird in der neuen Tunnelréhre wahrend
der Sanierung der bestehenden Roéhre der Beidrichtungsverkehr (nur fir PWs) voriibergehend
zugelassen, entfallen diese Nachteile, und die Sanierungsarbeiten kénnen effizient und
kostenguinstig sowie in besserer Qualitat ausgefiihrt werden.

Nach den Sanierungsarbeiten stehen fiir beide Fahrtrichtungen je eine eigene Tunnelréhre zur
Verfligung, was aus Sicht der Verkehrssicherheit optimal ist. Bei Unfallen und anderen
Ereignissen besteht nur noch in der bestehenden Rohre die heutige nicht optimale Situation mit
vereinzelten Ausstellbuchten anstelle eines durchgehenden Standstreifens. In der neuen
Tunnelréhre wird ein durchgehender Standstreifen angeboten.

Zu beachten ist auch, dass zu einem spateren Zeitpunkt das neue Bankett in der bestehenden
Tunnelréhre (entgegen dem Verfassungsauftrag) mit relativ wenig Aufwand zugunsten eines
zweiten Fahrstreifens entfernt werden kann.

neue
Tunnelréhre

Sicherheitsstollen

bestehende
Tunnelréhre
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6. Variante 3: neue zweispurige Réhre mit breitem Bankett

Die neue Tunnelrbhre weist etwas gréssere Masse auf als die bestehende Rohre. Alle 300 neue Tunnelréhre bestehende Tunnelréhre
m wird eine Ausstellbucht von 40 m Lange ausgebrochen, welche mit einer begehbaren
Querverbindung mit dem Sicherheitsstollen und der bestehenden Réhre verbunden wird.
Jede dritte Querverbindung wird befahrbar gestaltet. Wahrend den Sanierungsarbeiten in
der bestehenden Tunnelrohre wird die neue Réhre mit den zwei Fahrstreifen in beiden

Fahrtrichtungen betrieben.

Nach Inbetriebnahme der neuen Tunnelréhre wird im Rahmen der Sanierungsarbeiten einer

i ) . i 2 Sicherheitsstollen
der beiden Fahrstreifen der bestehenden Tunnelrdhre zwischen den Ausstellbuchten bestehend
(nicht massstablich)

durchgehend auf Banketthéhe angehoben und mit Randpfosten ergéanzt. In dieser Form Banket als Fluchtuweg bzw. Bankett als Fluchtuweg bzw

Zugang zur Querverbindung Zugang zur Querverbindung

dient dieser Streifen nur noch als Flucht- und Rettungsweg. Anschliessend wird die neue
Tunnelréhre gleich angepasst, sodass im definitiven Betrieb in beiden Tunnelréhren je ein pe—— P
Fahrstreifen und ein breites Bankett als Flucht- und Rettungsweg mit Zugang zu den | | | | | | | | |
Querverbindungen zur Verfligung stehen.

a0 ! 3.80 ! 3.80

140 UERT I 3.90 ' 3.90 IERTIL

W

Fahrstreifen (3.80 m)

neue
Tunnelréhre

Ausstellbucht alle 300 m (40 m x 3.50 m)

4

Sicherheitsstollen Zugang zum Sicherheitsstollen
und zur bestehenden Réhre
(jede 3. Verbindung befahrbar)

bestehende
Tunnelréhre

Fahrstreifen (3.90 m)
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Sanierung der bestehenden Tunnelréhre

Nach Inbetriebnahme der neuen Tunnelréhre (noch ohne
Bankett und mit provisorischem Beidrichtungsverkehr) wird die
bestehende Tunnelréhre fir den Verkehr gesperrt und in
einem Zuge saniert, wobei auch der eine Fahrstreifen auf
Banketthdhe angehoben wird. Bei den Ausstellbuchten
erlauben flache Rampen das unbehinderte Zirkulieren der
Rettungswagen.

Anschliessende Anpassung der neuen Tunnelréhre

Nach Fertigstellung der Sanierungsarbeiten in der beste-
henden Tunnelréhre wird die neue Réhre in gleicher Art fir
den definitiven Betrieb angepasst.

Fahrstreifen (3.80 m)

z.B. Arbeitsschritt 1

z.B. Arbeitsschritte 2 und 3

Kurzbeurteilung der Variante 3

Dank der neuen zweispurigen Tunnelréhre mit Ausstellbuchten kénnen die Sanierungsarbeiten
in der bestehenden Tunnelrdhre effizient und kostengtinstig sowie in besserer Qualitat ausgefihrt
werden.

Nach den Sanierungsarbeiten stehen fir beide Fahrtrichtungen je eine eigene Tunnelréhre zur
Verfigung, was aus Sicht der Verkehrssicherheit optimal ist. Bei Unfallen und anderen
Ereignissen steht in beiden Tunnelréhren, abgesehen von den Ausstellbuchten, noch je ein
durchgehender Flucht- und Rettungsweg zur Verfigung. Er ermdglicht es Rettungsfahrzeugen,
weitestgehend unbehindert zum Ort des Ereignisses vorzufahren.

Zu beachten ist auch, dass zu einem spateren Zeitpunkt die neuen Bankette in den beiden
Tunnelréhre (entgegen dem Verfassungsauftrag) mit relativ wenig Aufwand zugunsten von zwei
weiteren Fahrstreifens entfernt werden kénnen.

neue
Tunnelréhre

Zugang zum Sicherheitsstollen
und zur bestehenden Rohre

(jede 3. Verbindung befahrbar) Sicherheitsstollen

Ausstellbucht bestehend (30/40 m x 3.50 m)

Rampe fiir
Rettungsfahrzeuge

bestehende
Tunnelréhre

Fahrstreifen (3.90 m)
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7. Variante 4: neue zweispurige Tunnelréhre mit Standstreifen

Die neue Tunnelrohre weist etwas grossere Masse auf als die bestehende Rohre. Alle 300
m wird eine Ausstellbucht von 40 m Lange ausgebrochen, welche mit einer begehbaren
Querverbindung mit dem Sicherheitsstollen und der bestehenden Réhre verbunden wird.
Jede dritte Querverbindung wird befahrbar gestaltet. Wahrend den Sanierungsarbeiten in
der bestehenden Tunnelrohre wird die neue Rohre mit den zwei Fahrstreifen in beiden
Fahrtrichtungen betrieben.

Nach der Sanierung der bestehenden Tunnelrdhre werden beide Réhren einspurig mit je
einem Fahrstreifen von 4.0 m Breite und einem Standstreifen von 3.80 m Breite betrieben.
Ausgenommen davon sind die ersten 500 m ab den Einfahrtsportalen. In diesem Bereich
wird die Halfte der Tunnelréhre zugemauert und als Lager fur Installationen, Materialien und
Fahrzeuge fir den Tunnelbetrieb und Rettungen benitzt.

Mit Anpassungen vor den Tunnelportalen wird der Verkehr nach Suiden in die neue 6stliche
Tunnelréhre und der Verkehr nach Norden in die bestehende westliche Rohre gefiihrt.

neue
Tunnelréhre

Sicherheitsstollen

Einfahrtsportal

bestehende
Tunnelréhre

neue Tunnelréhre

500 mab
Einfatirsportal

Standstreifen

Fahrstreifen (4.0 m)

Standstreifen (3.80 m)

Zugang zum Sicherheitsstollen
und zur bestehenden Réhre
(jede 3. Verbindung befahrbar)

Standstreifen (3.80 m)

Fahrstreifen (4.0 m)

Sicherheitsstollen
bestehend

(nicht massstablich)

N

bestehende Tunnelréhre

500mab
Einfabrisportal

Standstreifen
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Sanierung der bestehenden Tunnelréhre

Nach Inbetriebnahme der neuen Tunnelréhre mit (proviso-
rischem) Beidrichtungsverkehr wird die bestehende Tun-

2.B. Arbeitsschritt 1

nelréhre fir den Verkehr gesperrt und in einem Zuge saniert
und entsprechend der definitiven Betriebsart hergerichtet.
Anschliessende Anpassung der neuen Tunnelréhre

Nach Fertigstellung der Sanierungsarbeiten in der beste-
henden Tunnelréhre wird die neue Réhre in gleicher Art fir

den definitiven Betrieb angepasst.

2.B. Arbeitsschritte 2 und 3

Fahrstreifen (4.0 m)

Standstreifen (3.80 m)

Zugang zum Sicherheitsstollen
und zur bestehenden Réhre
(jede 3. Verbindung befahrbar)

Standstreifen (3.80 m)

Fahrstreifen (4.0 m)

Kurzbeurteilung der Variante 4

Dank der neuen zweispurigen Tunnelréhre mit Ausstellbuchten kénnen die Sanierungsarbeiten
in der bestehenden Tunnelrdhre effizient und kostengtinstig sowie in besserer Qualitat ausgefihrt
werden.

Nach den Sanierungsarbeiten stehen flr beide Fahrtrichtungen je eine eigene Tunnelréhre mit
(fast) durchgehendem Standstreifen und zuséatzlichen Ausstellbuchten zur Verfligung, was aus
Sicht der Verkehrssicherheit optimal ist. Der Standstreifen ermoglicht es Rettungsfahrzeugen,
weitestgehend unbehindert zum Ort des Ereignisses vorzufahren. Um nicht von allfalligen Staus
auf den ersten 500 m behindert zu werden, kann je ein Satz an Rettungsfahrzeugen am Ende
dieser Strecke garagiert werden.

Zu beachten ist auch, dass zu einem spateren Zeitpunkt die vorgeschlagenen Einbauten auf den
ersten 500 m der Tunnelréhren (entgegen dem Verfassungsauftrag) mit relativ wenig Aufwand
zugunsten von zwei weiteren Fahrstreifens entfernt werden kénnen.

Einfahrtsportal

neue
Tunnelréhre

Sicherheitsstollen

bestehende
Tunnelréhre

Oktober 2009

Hartmann & Sauter







<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


