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Nachrichten d‘er‘ erographischen Gesellschaft Bern 2002/03

wirtschaftlicher Nutzung ein Entwicklungspotential. Investitio-
nen und Kick off miissen von aussen kommen.

Daniel Maselli schloss sein reich illustriertes Referat mit fiinf
Thesen:

(1) Langfristiger Klimawandel trifft in Marokko die Ebenen
starker als die Berggebiete. In einer warmeren subtropischen
Atmosphére verliert der Schnee an Bedeutung (friihere
Schneeschmelze).

(2) Die wirtschaftliche und politische Marginalisierung der
Bergbevalkerung muss gestoppt werden. Sie birgt Konfliktpo-
tenzial. Die Mehrheit der Berber hat geringeren Zugang zu
politischer Macht als die Araber. Die Berber sind jedoch wirt-
schaftlich starker.

(3) Die Bodenerosion gefahrdet als zerstorerischer Prozess die
Grundlage fur eine nachhaltige Entwicklung.

(4) Eine faire und schonende Nutzung der Wasserressourcen
ist von zentraler Bedeutung sowohl fiir die Bevdlkerung in den
Tieflandregionen als auch fr jene im Gebirgsraum.

(5) Die immer noch vorhandene Abholzung muss definitiv
gestoppt, angepasste Aufforstung intensiviert und alternative
Landnutzung geférdert werden.

Das Referat lehnte sich an folgende Publikation an, die beim
Autor bezogen werden kann.

Maselli Daniel und Markus Stoffel, 2002: Mountains and Low-
lands: Enemies or Partners? Example of the High Atlas, Mo-
rocco. Atlas2002, Universiat Fribourg, 32 pp.
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Ralph Rickli

»tunneling Switzerland“ - die Beherrschung
des Gebirgsdruckes beim Bau der Basistun-
nel

Prof. Dr. Kalman Kovari, Institut fiir Geotechnik, ETH Zii-
rich, 4. Mérz 2003

+Ein Tunnel ist eigentlich kein Bauwerk, ein Tunnel ist ein
ins Berginnere fiihrendes Nichts!“ beginnt Prof. Kovari
seine Ausfiihrungen iiber den Tunnelbau in der Schweiz.
Diese ins Berginnere fiihrenden ,Nichts“ stellen die Tun-
nelbauer in der Schweiz allerdings vor gewaltige Heraus-
forderungen.

Riickblickend verfiigt die Schweiz seit Mitte des 19. Jahrhun-
derts (iber eine starke, bis heute ungebrochene Tradition im
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Tunnelbau. In der frihen Epoche des Eisenbahnbaus entstan-
den schon spektakulare Alpendurchstiche mit den langen,
tiefliegenden Tunneln am Gotthard (1872-1882, Lange 14.9
km), Simplon (1898-1906, Lange 19.8 km) und Létschberg
(1906-1912, Lange 14.6 km), die damals weltweit Aufsehen
erregten. In den ersten Jahrzehnten des letzten Jahrhunderts
kam in den Alpen die Realisierung von Wasserkraftanlagen in
Gang, die den Bau einer grossen Zahl von Wasserstollen und
Kavernenzentralen erforderten. In den 60er Jahren erlangte
der Bau von Strassentunneln fiir das Nationalstrassenetz eine
grosse Bedeutung, die bis heute anhalt. Seit etwa zehn Jahren
sind wir nun Zeugen einer neuen Ara des Bahnbaus: die Ba-
sistunnel am Gotthard (57 km) und am Létschberg (34 km)
stehen bereits in Bauausfihrung. Nicht zu vergessen ist auch
der stadtische Tunnelbau, der im Rahmen der Erweiterung des
Bahn- und Strassennetzes in der letzten Zeit an Intensitat
gewonnen hat.

Beim Bau des Gotthardbasistunnels ist die Geologie der Stre-
cke dank der steilstehenden bis vertikalen Felsstruktur, der
zahlreichen Sondierbohrungen sowie der vielen bereits aus-
geflihrten Tunnelprojekte weitgehend bekannt. Bei der Stre-
ckenfiihrung wurde neben der Geologie auch die Hohe der
Uberdeckung, die Méglichkeit der Anlage von Zwischenangrif-
fen fiir die geplanten fiinf Baulose sowie die Lage von Stau-
seen berUcksichtigt. Der Baufortschritt hangt entscheidend von
der Beschaffenheit der angebohrten Gesteinsschichten ab.
Wahrend am Zimmerbergtunnel noch Vortriebsgeschwindig-
keiten von bis zu 40 Metern am Tag erreicht wurden, beliefen
sich diese bei Faido und Bodio auf nurmehr 15-20 m pro Tag
und erreichten in Sedrun im geologisch hochkomplexen Gebiet
des Tavetscher Zwischenmassives stellenweise kaum einen
Meter pro Tag. Hier erfolgt der Vortrieb in den vier Tunnelroh-
ren Uber einen 835 m tiefen Vertikalschacht. 6500 Tonnen
Ausbruchsmaterial werden hier an einem Arbeitstag mit einem
Grossforderkorb abtransportiert. Dieser ,Korb® fasst auf zwei
Etagen je einen Stollenwagen von 12 m3 , erreicht damit ein
Férdergewicht von max. 50.8 t und eine Steiggeschwindigkeit
von 16 m/sec. oder knapp 60 km/h.

Der gewaltige Gebirgsdruck bei Gesteinstiberlagerungen bis
2300 m und Temperaturen im Stollen von 45°C, wasserflih-
rende Zonen, weiche feingeschieferte Gesteinspartien bilden
ausserordentliche Schwierigkeiten, die beim Vortrieb ab
Sedrun zu meistern sind. Damit die Arbeitsbedingungen eini-
germassen ertraglich bleiben und den gesetzlichen Vorschrif-
ten entsprechen, darf die Temperatur 28°C sowie 70% Luft-
feuchtigkeit nicht tiberschreiten. Die Vortriebsprobleme lassen
sich gut illustrieren am Beispiel der Zone mit biegsamen fein-
schiefrigen Phylliten. Pro Tunnelmeter missen bis zu 400 m
Felsanker gesetzt werden, die radial jeweils 12-24 m in den
Fels getrieben werden. Bohrjumbos, Bohrmaschinen mit vier
gleichzeitig arbeitenden computergesteuerten Bohrgestangen,
machen in einem Arbeitsgang bis 18 m lange Locher und
setzen gleich die Anker. So wird vor dem Ausbrechen das
Vortriebsgebiet mit Glasfaserankern richtiggehend zusammen-
geklebt und dann die Anker wieder weggebohrt. Ein Tunnel-




Vortragsrezensionen

meter kann so das Finffache und mehr normaler Vortriebs-
kosten betragen, bis 180'000 sFr pro Meter. Der Baufortschritt
wird so zwar verlangsamt, aber ein Vortrieb istimmer moglich,
zeigt sich Prof. Kovari zuversichtlich.

Roland Brunner
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