













































































Kampf mehr veroren. Die Zeit ist nun reif, das Eisen-
bahnnetz auf das ndchste Jahrhundert zu ertlichtigen.

Bild 4: Huckepack-Korridor, Endzustand
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Bild 5: BLS Latschbergtunnel, Huckepack-Korridor
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Im Siden des Simplons sieht der Transitvertrag vor,
dass ltalien ein Gleis — notabene ohne Slafom — fir
Huckepack hemchtet und die Strecke Domodossola -
Novara elektrifiziert und fir 4 m ausbaut. Ubrigens lie-
gen Bellinzona und Domodossola auf der geographisch
gleichen H6he und von beiden Orten aus geht je eine
Doppelspur nach Mailand und eine Einspur in den
Raum Novara-Turin bzw. Genua.

Das Tessiner Fersehen hat nun das zweite Mal den
Jungfraukeil am Ldtschberg thematisiert und sehr ge-
schickt den Teufel der Stérung des Leukerbades an die
Wand gemalt.

ich will hier zeigen, weshalb wir vor diesern Jungfraukeil
keinen Grund zur Furcht haben. Mit dem Létschberg-
Scheiteltunnel ist man unweit des Basistunnels problem-
los durch diesen Sedimentkeil hindurchgekommen. Ich
zeige |Ihnen aus dem Schlussbencht der Létschberg-
bahn - ibrigens ein sehr gehaltvolles, wohituend kurzes
Dokument — die Geologie (Bild 6) und das Baupro-
gramm (Biid 8). Bild 7 zeigt einen Ausschnitt aus der
geologischen Detailaufnahme und die Temperaturmes-
sungen beim Bau. Sie sehen daraus, dass unsere Vor-
fahren mit diesem Jungfraukeil (berhaupt keine
Schwierigkeiten hatten.

Was hat nun dieser Jungfraukeil mit dem Leukerbad zu
tun? Eben kann das niemand sagen. Man weiss heute,
dass das Leukerbad Thermalwasser hat, das sich mehr
als tausend Jahre im Gebirge befunden hat, bevor es an
die Cberfidiche gekommen ist. Man weiss auch, dass es
wegen seines hohen Sulfatgehaltes in triadischen Ge-
steinen gewesen sein muss.

Das Wasser, das im Jungfraukeil ist, ist junges Wasser,
denn es enthait Tritium aus den seinerzeitigen Atom-
bombenversuchen. Es kénnte aber sein, dass eben
auch Wasser aus diesem Jungfraukeil das Wasserre-
servoir des Leukerbades speist. Es ist fiir uns selbst-
verstindlich, weil man nicht wissen kann, woher das
Leukerbadwasser gespiesen wird, dass wir beim Basis-
tunnel den Bereich des Jungfraukeils mit Injektionen so
behandeln, dass nicht mehr als 2 /s Wasser austreten.
Beim Bau des Scheiteltunnets vor knapp 90 Jahren
traten kurzfristig 15l/s aus, und heute fliessen im
Scheiteltunnel aus dieser Zone 3-5 /s ab. Ein Zusam-









































































































































































































Das Sondiersystem der Piora-Mulde

Giovanni Lombardi, Minusio

1. Einleitung

Ein Basistunnel durch den Gotthard ist seit langem Ge-
genstand von Uberlegungen. Bereits kurz nach dem
2weiten Weiltkrieg hat z.B. tngenieur Gruner die |dee
eines kombinierten Eisenbahn-/Strassentunnels sogar
mit eingebauten Hochspannungsfreileitungen lanciert.

Seit den sechziger Jahren haben Strasse und Bahn
durch den Gotthard jedoch eigene Wege eingeschla-
gen. Seit jener Zeit sind auch zahlreiche Untersuchun-
gen verschiedener Natur zur Ausfihrung gekommen.
Seit jeher ist ferner bekannt, dass die Piora-Mulde exi-
stiert und dass sie mit einem Gotthard-Basistunnel ir-
gendwo durchortert werden muss (Bild 1).

Nebenbei bemerkt sind die entsprechenden Gebirgs-

formationen ja bereits dreimal gekreuzt worden, wohl

aber unter anderen einfacheren Bedingungen. Man

kann dabei erwahnen:

- den Garegna-Stollen als Zuleitung zum Ritomsee

- den Hauptstollen der Blenio-Kraftwerke in der Ndhe
von Torre und

- einen Stollen fur die Gasleitung im Wallis.

Beim Gotthard-Strassentunnel {duft diese Zone genau

am Sidportal vorbei.

Von jeher ist auch klar, dass das Durchbrtern der Piora-
Mulde keine einfache Aufgabe sein wird, und dass hier
die delikateste Stelle entlang der ganzen Trassierung
vorkommt. Dies trotz anderslautenden, aufsehenerre-
genden Mitteilungen, die von Zeit zu Zeit in Zeitungen
und Zeitschriften erscheinen. Nun ist eine solche Auf-
gabe da, um geldst zu werden, aber die Qualitdt der
Losung hdngt von der bestmdéglichen Kenntnis der Auf-
gabenstellung ab, und dies gilt sicher insbesondere im
Tunnelbau. Daher ist zur Abklarung der Verhaltnisse
1892 das «Sondiersystem Piora-Mulde» beschlossen

worden, das gegenwirtig in Ausflihrung steht.

2. Das bautechnische Problem

Im Beitrag Schneider ist die geologische Situation der
Piora-Mulde erl8utert worden. Es geht hier im wesentli-
chen um die karbonatischen Gesteine der mittleren
Trias, darunter um den bekannten zuckerkdrnigen Do-
tomit in einer auf Tunnelniveau noch nicht ganz endglil-
tig ermittelten Machtigkeit und Ausbildung (Bild 2). Auf
Niveau des Sondierstollens konnte jedoch vor kurzem
die Dicke der Piora-Mulde durch Bohrungen ermittelt
werden.

Vereinfacht gesagt kbnnen die sich stellenden Probleme

auf folgende Aspekte bezogen werden :

— hohe Uberlagerung bis 1'850 m (Terrainhthe 2'300 m
0M)

- hoher Wasserdruck, vermutlich bis 135 bar

— mabgliche unterirdische Wasserstrémungen

— lokale hohe Porositdt des zuckerktrnigen Dolomits
(22% bis 27%)

- tiefe Festigkeitseigenschaften einzelner Zonen der
Felsmasse

- komplexe Wechsellagerung der Gesteine und ent-
sprechende Streuung der Felseigenschaften.

Die unginstigsten Verhéitnisse trift man beim soge-
nannten Zzuckerkdmigen Dolomit, deren Mé&chtigkeit
etwa 25% der Piora-Zone ausmachen diirfte. Es ist eine
Formation, die keine Kohdsion besitzt, somit ein
‘schwimmendes Gebirge'. Der Rest der Piora-Zone,
etwa 3/4, besteht hingegen sehr wahrscheinlich aus
Formationen wie der nicht (berbeanspruchte Dolomit
oder die Rauhwacke, welche durchaus anstandige Ei-
genschaften aufweisen,

Vorsichtigerweise kann die Machtigkeit der Piora-Mulde
zu etwa 250 m angenommen werden. Der zuckerkérni-
ge Dolomit betragt ca. 25%, somit ca. 60 m. Dies ent-
spricht ziemlich genau 1 Promille der Tunneliange.
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Bild 1:
Gesamtsituation des
Gotthard-Basistunnels
mit Angabe der Piora-
Mulde und des
Tavetscher Zwischen-
massivs

Bild 2:

Geologisches Profil
des Gotthard-Basis-
tunnels nach Dr. T.R.
Schneider, Geologe
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Dazu missen die hydrogeologischen Verhéltnisse be-
racksichtigt werden. Es handelt sich insbesondere um
eine unterirdische Wasserstromung in Richtung West —
Ost, die sich durch eine deutliche Abkiihiung des Gebir-
ges bemerkbar macht.

Es ist anzunehmen, dass keine absolut identische Si-
tuation wie die hier besprochene im Tunnelbau bis anhin
angetroffen worden ist, und dass besondere Massnah-
men notig sein werden, um diese Strecke zu durchér-
tern. Nun sind aber anderseits verschiedene vergleich-
bare Aufgaben im Tunnelbau gemeistert worden. Dazu
existieren heutzutage im Tunnelbau Methoden zur Be-
handlung von schwierigem Grund, die friher nicht zur
Verfiigung gestanden haben.

3. Das Sondiersystem Piora

Die soeben erwdhnten Verhaltnisse begriinden voilauf
die Ausfilhrung von ausgedehnten und auch aufwendi-
gen Sondiermassnahmen, wie eben das Sondiersystem
Piora eine ist.

Eine erste Sondierkampagne wurde ja bereits in den
siebziger Jahren durchgefiithrt. Doch die etwa 1’700 m
tiefe Bohrung bei der Ganna Bubaria am Lukmanier
wurde deutlich abgelenkt, traf die Piora-Mulde nicht und
musste rund 50 m oberhalb der Tunnelachse abgebro-
chen werden. Es ist klar, dass eine sich eher vertikal
erstreckende Gesteinsformation wie die Piora-Mulde am
besten durch horizontale Bohrungen oder noch besser

durch Stollen erkundet wird ais durch vertikaie Sondie-
rungen.

Es war sicher nicht denkbar, einen Sondierstolien vomn
Sidportal her vorzutreiben, da seine Lange etwa 22 km
betragen hatte. Es bot sich indessen die Moglichkeit,
von der Leventina aus in weniger als 6 km Distanz die
Piora zu erreichen, allerdings etwa 300 m oberhalb der
vorgesehenen Tunnelkote (Bild 3).

Dies fuhnte zum Projekt des sogenannten ‘Sondier-
stollens Piora’. Die 5.6 km lange Zufahrt ist mit 5m
Durchmesser gebohrt worden. Die Abteufung des an-
schliessenden Vertikalschaftes von 5.6 m Durchmesser
soll in den nidchsten Monaten beginnen. Inzwischen
werden Bohrkammern ausgehoben und erste Erkun-
dungsbohrungen sind durchgeflibrt worden.

Aufgrund der ersten Ergebnisse wird zur Zeit das Pro-
jekt des Stollensystems an den Kopf des Schachtes
angepasst, um den Schacht an eine méglichst glinstige
Lage zu plazieren und weitere Bohrungen in einer ver-
muteten engeren Stelle der Mulde vorzutreiben (Bild 4).
In diesem Zusammenhang sollen auch Drainage- und
Injektionsversuche durchgefiihrt werden.

Verschiedene Ergebnisse geologischer Art konnten ver-
zeichnet werden, die als bekannt vorausgesetzt werden
kdnnen. Anschliessend soll daher vorwiegend auf die
hydrogeologischen Verhdltnisse eingegangen werden,

; Bild 3:
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Bild 4:

Sondiersystem auf ca. 820 m
@.M. zur Untersuchung der
hydrologischen Verhéftnisse
der Piora-Mulde sowie
Durchfishrung von injektions-
und Drainageversuchen

] jSondierstollen ©5.00m

Bohrkammer C1

4. Dle hydrogeologlschen Verhiltnisse

Es dirfte bekannt sein, dass im Tunnelbau im atlgemei-
nen eher das Wasser die Ursache der grisseren
Schwierigkeiten ist als der Fels selbst.

Das Temperaturprofil entlang des Zugangsstollens zeigt
ein starkes Fallen der Temperatur, wenn man sich der
Piora-Mulde nahert. Dies deutet auf sinen verteilten
Wasserdurchfluss oder eine konzentrierte Stromung in
derselben (Bild 5).
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In der Tat kann das geothermische Feld im Gebirge nur

durch einen standigen Wasserzu- und -abfluss gegen-
tber dem natiirlichen Zustand merklich verindert wer
den. Ahnliche Vorkommnisse, im Montbianc- und im
Fréjus-Tunnel, haben indessen gezeigt, dass hierzu
keine allzu grossen Wassermengen nitig sind.

Bei einer Intensitit des terrestrischen Warmeflusses
(basale Warmestrdmung} von etwa 70 mW/m2 (oder
70 kW/km2), der einer Tiefenstufe von etwa 3°C pro
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100 m entspricht, geniigt eine Wassermenge der Grds-
senordnung von 50 I/s, die sich um 10 K erwérmt, um
eine Zone von rund 30 km?2 auf der Temperatur des
Wassers zu halten oder, besser gesagt, um den ent-
sprechenden Warmezufluss ganzlich abzufihren.

Bekanntlich sind im Gebiet des Ritoms verschiedene
Wassereinsickerungen, einschliesslich der Verluste des
Staubeckens selbst zu verzeichnen. Nach einer von Dr.
T. Schneider aufgesteliten Bilanz versickern in diesem
Gebiet etwa 400 |/s im Jahresmittel. Wassereintritte
kénnen z.B. beim Lago Tom, beim Ri dei Calcestri und
bei der Murinascia Grande von Auge mit Leichtigkeit
becbachtet werden. Farbversuchen
konnte festgestelit werden, dass das Wasser sowohl
nach Westen gegen das Canaria-Tal hin als auch nach
Osten gegen das Brenno-Tal abwandert. Nur dieses
letzte Wasser interessiert aber den Gotthard Basis-
Tunnel (Bild 6).

Aufgrund von

Man kann sich eine Art Wasserscheide im Gebirge vor-
stellen. Dabei ist es gar nicht gesagt, dass es sich um
gine feste Grenze handeit. Vielmehr ist es eher als eine
Gleichgewichislimite zwischen zwei wassergeséttigten
Bereichen zu verstehen. Diese Grenze kann daher von
beiden Seiten her hydraulisch beeinflusst werden,

Abdichtungsarbeiten im Bereich des Ritomsees und
dessen Zuflissen durch die Kraftwerksabteilung der
SBB wiirden sich zum Beispiel fir den Tunnelbau sicher
ginstig auswirken. Es ist ja klar, dass nicht nur der
Wasserdruck, sondern auch die allenfalls zufliessenden

Wassermengen fiir den. Tunnelaushub: von Bedeutung
sind.

Wegen des geologisch und hydrogeologisch komplexen
Aufbaus der Piora-Mulde ist es verstandlich, dass die
wirkliche Strémung dem theoretischen Bild einer Poten-
tialstromung nur bedingt entsprechen kann. Am ehesten
soll man sich vorstellen, dass sich das Wasser minde-
stens teilweise auf praferentielle Wege wie Karstkanale
konzentriert.

Es gibt hingegen keinen Grund, zu glauben, dass die
Warmestromung im Gebirge, im Grossbereich, vom
theoretisch errechneten Verlauf wesentlich abweichen
wird. Auch kann man sich vorstellen, dass sich in der
Natur ein thermischer Gleichgewichtszustand eingestellt
hat, da der Wasserdurchfiuss durch die Piora ja seit
etlichen Jahrtausenden existieren dirfte. Der zweimali-
ge Aufstau des Ritomsees in diesem Jahrhundert mag
wohl zu einer leichten Erhéhung der Wassermenge und
2u einer kleinen Verdnderung des Warmefeldes gefihrt
haben, die aber nicht massgebend sein kénnen.

Eine erste Aufgabe besteht somit darin, jene Randbe-
dingungen zu ermittein, die ein thermisches Feld auf-
recht erhalten, das dem festgesteliten Zustand ent-
spricht. Die Ubereinstimmung ist sicherlich um so bes-
ser gewdhrleistet und die Vorhersage der Wassermenge
um so genauer, je mehr Ergebnisse von Temperatur-
messungen im Gebirge vortiegen. Zur Zeit sind die
Temperaturen im wesentlichen ja nur auf Hohe des
Sondierstollens und entlang desselben bekannt.

Bild 6: Hydrogeologisches Langenprofil der Piora nach Dr. T.R. Schneider, Geologe
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Zur Vorabkidrung der Verh#ltnisse wurden einige War-
meabflussberechnungen unter verschiedenen Annah-
men durchgefihrt. Im Bild 7 ist ein Fall des Temperatur-
feldes fir die zwei letzten Kilometer Sondierstollen ge-
zeigt, das sich auf eine Grenzannahme (ber den Was-
serverlauf bezieht. Sie nimmt einen gleichmassigen
Durchfluss, verteilt iber die ganze Hohe der Piora-
Mulde an.

Die bendtigte Wassermenge, um das gemessene Tem-
peraturfeld aufrechizuerhaiten, variert in der Grossen-
ordnung von 30 l/s bis 60 I/s, ja vielleicht bis 100 I/s, je
nach getroffenen Annahmen. Die nach Bilanz in Ost-
Richtung vermutlich abfliessende Wassermenge steht
nicht im Widerspruch zu diesen Zahlen!

Aus diesen Uberlegungen und Vergleichen werden An-
haitspunkte abgeieitet werden konnen im Hinblick auf
die zu erwartenden Wassereinsickerungen im Bereich
der Kreuzung der Piora-Mulde durch den Tunnel. Be-
sagte Untersuchungen sind selbstversténdiich noch im
Gange und werden fortlaufend verfeinert werden kén-
nen.

Bild 7: Simulation des Temperaturfeldes im letzten
Abschnitt des Sondierstoliens
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5. Drainage und Abdichtung des
Tunnelabschnittes

Die heute Uber die Piora-Mulde zur Verfligung stehen- 4
den Informationen beziehen sich im wesentlichen auf
Oberflachenaufschliisse und auf erste Daten auf Hihe ‘
des Sondierstollens. Bis direkie Messergebnisse auf |
Kote des Bahntunnels vorliegen, miissen obige Daten :
somit nach unten extrapoliert werden. Es ist ein vorsich- f:

tiges Vorgehen, bis auf weiteres anzunehmen, dass
ahnliche Verhiltnisse wie auf Stollenkotle auch unter-
halb derselben bis auf Tunnelniveau vorliegen.

Sollte sich aber erweisen, dass mit der Tiefe unter dem
Sondierstollen die Temperatur rascher zunimmt als der
geothermischen Tiefenstufe entsprechend, kénnte man
daraus schliessen, dass der Wasserdurchfluss sich auf
hthere Koten konzentriert. Vorldufig wird aber diese
Mdglichkeit nicht beriicksichtigt.

Vorderhand soll angenommen werden, dass selbstver-
stindlich auf Tunnelhthe Wasserdriicke in der Hohe
von 135 bar vorkommen, entsprechend der grosseren
Tiefe gegeniber dem Sondierstollen, sowie dass eine
relativ grosse Durchlsssigkeit des Gebirges weiterhin

vorhanden ist.

Nun besteht bei Wasservorkommnissen im Tunnetbau

grundsatzlich die Moglichkeit, das Wasser abzuleiten

oder zu verdrangen. Anders gesagt kann man

- das Gebirge drainieren oder

- das Gebirge abdichten, aber

~ als Regel eine Kombination von beiden Methoden
anstreben.

Wegen der hohen Wasserdriicke muss die Abdichtung
in der Felsmasse selbst stattfinden, d.h. sie kann nicht
oberflachlich erfolgen, etwa durch eine dichte Haut. Dies
wirde zu enormen, nicht veriretbaren Stirken einer
inneren Betonauskleidung fiihren.

Ein Abdichten der Felsmasse geht in der Regel mit einer
Verfestigung derseiben einher. Eine solche Verfestigung
tragt zur dauerhaften Bildung eines Tragringes im Fels
bei, was bei den hohen Uberlagerungen bekanntlich
unerlasslich ist. Die Funktion der Drainage kann hinge-
gen eine provisorische — zur Erleichterung der Bauaus-
fiihrung — oder eine definitive — zur Entlastung der Trag-




konstruktion — sein, diese besteht ja aus dem Felsring
und dem Ausbau.

Beziglich der Maglichkeiten, eine Felsmasse abzudich-
ten oder zu konsolidieren, bestehen heutzutage ver-
schiedene neue Methoden. Es kdnnen unter anderem
die folgende Verfahren erwéhnt werden:

Kunstharzinjektionen

sehr hohe Injektionsdriicke (Hunderte von Bar)

Verdrangungsverfahren

t

Jet-grouting.

Ihre Anwendbarkeit hangt unter Umstanden auch von
einer vorgéngigen Reduktion des Wasserdruckes oder
der durchsickernden Wassermengen ab. Es steht aus-
ser Zweifel, dass sich die Durchorterung der Piora-
Mulde sowohl auf Drainage wie auf Felsabdichtungen
und Konsolidation wird abstellen missen. Dies ist sicher
nicht weiter erstaunlich. Offan ist eigentlich nur die Fra-
ge, in welchem Ausmasse beide Eingriffe stattfinden
sollen.

Bis alle nétigen Daten zur Verfigung stehen werden,
muss eine selbst unter den unginstigsten Bedingungen
machbare Losung ausgearbeitet werden. Spéater werden
sehr wahrscheinlich auch giinstigere Losungen in Frage
kommen konnen, und zwar auch jm Zusammeénhang mit
einer mehr oder weniger intensiven Drainierung des
Gebirges selbst. Hauptzweck des Sondiersystems und
der entsprechenden Untersuchungen ist eben, die Un-
terlagen zu liefern zur Ermittlung der optimalsten L&-
sung fir die Durchdrterung der Piora.

Beziglich der Drainage stellen sich selbstverstindlich
verschiedene Fragen: Soll man sich mit einer rein loka-
ten Druckabminderung um den Hohiraum herum zufrie-
den geben? Soll eine weiterreichende Druckabminde-
rung angestrebt werden? Ist eine allgemeine Absenkung
des Grundwasserspiegels erwiinscht und méglich? Wo
liegt das Optimum? Wo sind die Grenzen des Machba-
ren? Diese Fragen kénnen heute noch nicht abschlies-
send behandelt werden. Die iaufenden Versuche sollen
die Antwort liefern.

Fiér den Bau des Tunnels selbst kann die Verminderung
des Wasserdruckes selbstverstandlich nur von Vorteil
sein, und dies aus verschiedenen Grinden: Zum einen

fiilht die Verminderung des Wasserdruckes bei sonst
gleich bleibenden totalen Spannungen zu einer Erhd-
hung der effektiven Spannungen, somit zu einer Konso-
lidierung des Gebirges, denn die Tragfahigkeit der
Felsmasse erhéht sich mit den effektiven Spannungen.
Zum andern findet eine Spannungsumlagerung stait.
Stark gekiiftete, wasserfihrende, somit in der Regel
schwachere Felsmassen werden entlastet, waihrend
weniger gekiiftete, somit wenig wasserfihrende und
festere Felsmassen, die sich eben der erwahnten Set-
2ung widersetzen werden, mehr belastet werden. Insbe-
sondere bei Wechsellagerungen der Gesteine wie in der
Piora wirkt sich die Spannungsumiagerung besonders
ginstig aus. Bis zu einem bestimmten Punkt kann dies
mit einer ‘Silowirkung’ verglichen werden, wo die festere
Zone der Wand des Silos gleichzustellen ist (Bild 8}.

Weiter vermindert sich auch der Druckgradient und
somit die hydraulische Stromungskraft gegen den Hohl-
raum entsprechend. Der Fels-Tragring und vor allem die
Vortriebsbrust werden deutlich entlastet.

Bild B: Spannungsumlagerung durch Drainage in nicht
homogenem Gebirge

Bessare Schlechters Beasere
steifers welchere steifere
Felszone Falazone Falazone
n< h> n<
v Ene ngns Schematisches Profil
k< > k<
2
“"'H'Mf SRS TR 33:‘ Terralnoberfiiche

L] | _1880m  |urepringlicher
Grundwassersplegel

Abgesenkter
—ﬁ / Grundwassersplegel
——Sie
~480m
3 Gotthard-Besistunnel
Oror = Jger ¥ P
Lo Serr.von |
Spannungavertellung
Pyon  Cerr o __| In vertikaler Richtung
PNIC"
[F=1T=F b ernnaes Effextive Spannung
F Sror, vor
e L_Srernusen | totale Spannung
'L Ovear

109



Aus diesen Uberlegungen heraus wirde ich mir fiir die
Piora somit einiges versprechen aus einer eingehende-
ren Wasserdruckverminderung oder Grundwasserab-
senkung ais sonst dblich beim Tunnelbau. Dies alles
unabhéngig davon, dass damit die Injektion des drai-
nierten Gebirges um einiges leichter falit als die des
unter hohem Wasserdruck stehenden.

An sich sind grundsatziich alle Moglichkeiten offen,
angefangen von der Injektion gegen vollen Wasserdruck
ais auch von einer Injektion im vollig entwasserten Ge-
birge. In diesem ietzten Fall kdme auch ein Jetting-
Verfahren in Frage.

6. Tunneldrainage und Umwelt

An dieser Stelle sei, am Rande, eine Frage allgemeiner
Natur angesprochen. Zur Zeit werden Einwénde gegen
ein alifalliges Drainieren des Gebirges durch Tunnelbau-
ten erhoben, und 2war im Sinne des Umweltschutzes.

Diese Sorge scheint aber nicht gerechtfertigt zu sein. Es
ware Ubrigens interessant, die Frage zu stellen, wieviele
der Hunderte Verkehrstunnels und sonstigen Stollen in
der Schweiz eine merkbare, nachteilige, in diesem Zu-
sammenhang stehende Folge gehabt haben. Dabei
schliesse ich das ailfillige Versiegen oder Verschwin-
den von Quellen oder sonstigen Wasserausstssen
aus, was ein Problem anderer Art ist.

Es ist davon auszugehen, dass alle (oder fast alle) un-
terirdischen Bauten (ber kurz oder lang eine mehr oder
weniger weitreichende Absenkung des Grundwasser-
spiegels verursacht haben, und dass bei sehr vieien
davon die Wirkung seit Jahrzehnten weiter besteht.

Eine Absenkung des Grundwasserspiegels kann sich
nur dann nachteilig auf die Vegetation, also die Umwett,
auswirken, wenn das Grundwasser im Naturzustand
direkt mit der Vegetation in Verbindung steht, so etwa
bei Mooren, nicht aber wenn es ohnehin von jeher viel
tiefer liegt als die Einflusszone der Vegetation.

Der gemessene Wasserdruck von 100 bar in der Piora-
Mulde auf Hohe des Sondierstollens besagt, dass ein
statischer Grundwasserspiegel etwa auf Héhe 1800 m
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d.M. liegt, d.h. mindestens rund 500 m unter der Ter- §
rainoberfliche von 2300 m .M. Beriicksichtigt man
einen Stromungsveriust nach unten, so kénnte der na-
turliche Wasserspiegel woht ein wenig hoher liegen als
gesagt, aber immer noch weit entfernt von der Terrain-

oberfliche. Eine Veranderung des Grundwasserspie- -
gels in der Gegend der Piora bliebe somit ohne Einfluss
auf die Umwelt. Das Wasser wirde einfach, wenn ich so
sagen darf, etwas langer im ‘Freifall' nach unten versik-
kern (Bild 9).

Ilch méchte aber noch auf einen besonderen Umstand
aufmerksam machen. Seit dem Fall ‘Zeuzier ist be-
kannt, dass eine Grundwasserabsenkung auch in Fels-
gebirgen zu Setzungen fihren kann, die sich allenfails
bis auf die Oberfliche bemerkbar machen. Diese Er-
scheinung ist auch theoretisch bestens fundiert. Aus
diesem Grund sind auch Untersuchungen im Gang, um
eine alffillige Beeinflussung von (ber dem Tunne! lie-
genden Talsperren durch Grundwasserabsenkung ab-
zuschatzen und eine Beeintrachtigung ihrer Sicherheit
auszuschiiessen.

Bild 9: Allfallige Absenkung des Grundwasserspiegels in
der Piora-Mulde
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7. Baumethode

Aus all diesen Ubertegungen wurden Baumethoden fir
die Durchquerung der Piora-Mulde entwickelt; sie wer-
den zur Zeit verfeinert. Sie sind jedoch nicht Gegen-
stand der heutigen Ausflhrungen. Aber man kann sa-
gen, dass zur Zeit eine machbare Losung vorliegt; sie
besteht aus einer Kombination von Injekticnen und

Drainagen:

- Durch einen ausseren Injektionsring wird ein erstes
Traggewélbe erstellt und eine Verringerung der
Durchlassigkeit des Gebirges angestrebt.

- Die durchsickernde Wassermenge wird durch einen
Drainageschleier abgeleitet.

- Ein innerer Injektionsring nimmt den verbleibenden
Gebirgsdruck auf.

- Zuletzt kommt selbstverstindiich die Innenschale.

Die Erkenntnisse, die aus dem Sondiersystem Piora
gewonnen werden koénnen, sollen ausgeniitzt werden,
um besagte Ldsung zu optimieren. Es geht dabei im
wesentlichen darum, die Méglichkeiten der Drainierung
des Gebirges zu Oberpriifen als auch die durch ver-
schiedene Injektionsmethoden erreichbaren Festigkei-
ten und Durchléssigkeiten des behandelten Materials zu
armittein.

Die bendtigten oder erwlnschten Erkenntnisse bezie-
hen sich ausser der Geologie und der Hydrogeologie
auf die mbglichst genauen Kenntnisse felsmechanischer
Eigenschaften der zu durchérternden Formationen, und
zwar im Natur- und im behandelten Zustand. Auch dies-
beziglich sind Untersuchungen vorgesehen.

Eine sehr einfache Angelegenheit wird die Durchérte-
rung der Piora-Mulde auf keinen Fall sein. Allerdings
bezieht sich diese Aussage im wesentlichen auf die
Zone des zuckerkdrnigen Dolomits. Man darf ruhig wie-
derholen, dass es sich, im Vergleich zur Tunnellange,
um eine sehr kurze Strecke handelt.

Die Kosten der Durchérterung missen somit im Rah-
men des gesamten Kostenvoranschlages beurteilt wer-
den.
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AlpTransit: Standortbestimmung aus der Sicht des

Bundesamtes fir Verkehr

Peter Testoni, Bern

1. Einleltung

ich versuche eine sachliche Standortbestimmung Marz
1997 mit einem Blick zuriick und einen Ausblick in die
Zukunft zu geben. Das Gesamtvorhaben NEAT befindet
sich in einer ausserordentlich schwierigen und gefah-
renvollen Kurve. Damit wir rasch und ohne Schaden
durch diese Kurve kommen, braucht es ein fahrtiichtiges
Gefihrt — die redimensionierte NEAT -, hervorragende
Piloten — Bauherren und Aufsichtsbehérde — und eine
einzigartige Fahrtechnik — die lenkenden politischen
Behorden. Nehmen wir die Kurve nicht richtig, konnte
dies heissen, dber den Rand hinausfahren, Teil- oder
Totalschaden erleiden; das Projekt konnte Ober Jahre
verzogert werden, und es droht ein Neubeginn. NEAT,
BAHN 2000, TGV-Anschilsse und Larmschutz stellen
ein enormes Arbeitspotential der nachsten 20 Jahre fir
Planer, Unternehmer und Lieferanten dar. Es werden
nicht nur mehrere zehntausend Arbeitsplatze geschaf-
fen, sondern auch neue Technologien entwickelt. Diese
biiden ein zukinftiges Exportpotential fir die Bauindu-
strie.

ich mochte |hnen die Ziele der NEAT in Erinnerung
rufen. Mit der NEAT schaffen wir den Anschluss an das
intemationale Personen- und Giterverkehrshochlei-
stungssystem. Unsere Bahnen sind uberaltert; ihre In-
frastruktur wird zwar sukzessive modemisiert, stammt
aber zu grossen Teilen aus der Jahrhundertwende. Wir
wollen eine Umlagerung des Gitterverkehrs von der
Strasse auf die Bahn. Unsere Randgebiete Wallis und
Tessin solien in das Netz der BAHN 2000 eingebunden
werden. Wir wollen eine umweltgerechte Losung unse-
rer Verkehrsprobleme.

Die NEAT kann und darf nicht isoliert und losgeldst vom
finanziellen und verkehrspolitischen Umfeld betrachtet
werden. Ich méchte sie auch immer wieder in diesen
Zusammenhang stellen.

Wenn wir von der NEAT sprechen, betrachten wir den
inbetriebnahmehorizont 2005 sowie 2010. Mit einem
Seitenblick missen wir auch die Periode vorher, also
heute bis 2005 sowie die Ubergangstdsung (Huckepack-
Korridor, roliende Autobahn) betrachten.

2. Bilaterale Verhandiungen

Die bilateralen Verhandiungen mit der EU im Landver-

kehr sind ein Kerngeschaft unserer Verkehrspolitik. Es

geht darum, die Ablosung des Transitabkommens vor-

zubereiten und die schweizerischen Verkehrsantiegen

mit der EU abzustimmen. Konkrete Ziele bestehen dar-

in:

- den freien Marktzugang im Strassenverkehr zu ver-
wirklichen

- eine technische Harmonisierung vorzunehmen, in-
kiusive Gewichtslimite

- den freien Marktzugang auf der Schiene und dadurch
mehr Wettbewerb einzufuhren

— und fir den Alpenraum eine koordinierte Politik in
den Bereichen Kostenwahrheit, Fiskalitdt und Infra-
strukturen zu definieren.

Zusammenhénge und Ziele

Europiische Entwickiong
bitaterale Verhandlungen

1 mwtrumng

Alpeninitiative Ihllum-fur’m

ressourcen-
schonender X
Verkchr Verhehr

Muodal Split Hentabilitn

fienmsderharer
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Die ‘Knackniisse’ des Dossiers bestehen insbesondere
in der Frage der Gewichtslimite und der Strassenfiskali-
tit. Die Schweiz ist bereit, die Gewichtslimite schrittwei-
se anzuheben, falls gleichzeitig Fiskalmassnahmen auf
der Strasse getroffen werden kénnen.

3. Bahnreform

Mehr Effizienz im offentlichen Verkehr ist gefragt. Die
schweizerische Bahnreform stellt aus unserer Sicht ein
Schliisselelement fir die Zukunft einer (berlebensfahi-
gen, modemen Bahn dar. Langfristig gesehen sollen
tnfrastruktur und Betrieb organisatorisch getrennt wer-
den.

Die Bahnreform hat folgende Hauptziele:

Steigerung der Effizienz des offentlichen Verkehrs
- Ausschopfung des Marktpotentiais

Zuordnung der politischen und unternehmerischen
Verantwortung

BerGcksichtigung des europaischen Umfelds

In einem ersten Reformschritt sind folgende Massnah-

men vorgesehen:

- organisatorische und rechnarische Trennung von
Infrastruktur und Betrieb

- Bestellprinzip fur alie Verkehrsarten

- Liberalisierung des Ginerverkehrs

- Netzzugang (free access)

- Entschuldung der SBB

- neue Rechtsform der SBB

- bisheriges Personairecht, aber Revision des Beam-
tenrechtes des Bundes (auch SBB)

Der Bundesrat hat die Botschaft dazu im Spétherbst
1996 verabschiedet. Die Kommission fir Verkehr und
Fernmeldewesen des Standerates wird das Geschift
demnéchst auf ihre Traktandenliste setzen. Das Ziel des
EVED ist es, die Reform auf anfangs 1998 in Kraft zu
setzen und den heutigen Leistungsauftrag an die SBB
durch eine neue Leistungsvereinbarung zwischen Bund
und SBB abzuldsen.
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4. Alpeninitiative

Die Alpeninitiative wurde am 20.2.1994 mit knapper
Mehrheit angenommen.

Die Umsetzung des Alpenschutzartikels ist ein weiteres
Kerngeschaft. Ein Entwurf fiir die Vemehmiassungsvor-
lage ist gegenwartig in Amterkonsultation; der Bundes-
rat sollte noch im zweiten Quartal 1997 (ber die Ver-
nehmlassungsvortage befinden. Anschliessend wird die
Botschaft erarbeitet und in den Kommissionen und im
Parlament 1998 dariiber beraten.

Der Alpenschutzartikel beinhaitet das Ziel der Verkehrs-
verlagerung und bringt die Verkniipfung aller Kemge-
schafte in einer einzigen Vorlage am deutlichsten zum
Ausdruck. Das Konzept der Umsetzung basiert einer-
seits auf einem ‘Pull-Faktor”:

- Es soil eine produktive, leistungsfahige rollende Au-
tobahn angeboten werden, um den Verkehr auf die
Schiene zu ziehen; die Lotschbergachse bietet dafir
einen 4-Meter-Eckhohen-Korridor.

- Fir ein kostengiinstiges Bahnangebot und die Veria-
gerung von rund t Million LkW pro Jahr sind neue
Kapazitdten — Stichwort NEAT — und Produktivitats-
steigerungen der Bahn notwendig.

- Ein zentrales Anliegen der EU ist es, den heutigen
Umfahrungsverkehr auf die Schweiz bzw. auf diese
rollende Autobahn zurlickzuverlagern.

Auf der anderen Seite ist ein ‘Push-Faktor' enthalten:
der Verkehr soll von der Strasse auf die Schiene gestos-
sen werden:

- Eine Ieistungsabhdngige Schwerverkehrsabgabe
{LSVA) ist als Sockelabgabe zur Umsetzung zu be-
trachten.

- Eine zusatzliche Alpentransitabgabe (ATA) belastet
die vier Hauptalpeniibergange; sie ist an den einzel-
nen Ubergingen unterschiedlich hoch.

- Dadurch wird die Strasse teurer als das Angebot der
rollenden Autobahn, womit der Effekt der Verlage-
rung erreicht werden kann.




Umsetzungssirategie

1. Pull 2. Push Alpenschutzartikel.
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5. Schwerverkehrsabgabe

€in weiteres Hauptinstrument der schweizerischen Ver-

kehrspolitik bildet die leistungsabhangige Schwerver-

kehrsabgabe (LSVA), weiche die pauschale Schwerver-

kehrsabgabe (PSVA) ablosen wird. Auch hier handelt es

sich um einen Verfassungsauftrag, den das Volk am

20.2.1994 angenommen hat. Die LSVA stellt einen er-

sten Schritt'dar, um die Kostenwahrheit umzusetzen.

Der Bundesrat hat die Botschaft dazu im Herbst 1996

verabschiedet. Die Kommission fiir Verkehr und Fern-

meldewesen des Stinderates ist bereits auf die Vorlage

eingetreten und nimmt demnpachst die Detailberatung

auf. Die LSVA ersetzt die bestehende pauschale Abga-

be und lasst sich durch folgende Punkte charakterisie-

ren:

- Sie dient der Deckung der Wegekosten und der un-
gedeckten externen Kosten

- Sie erfasst alle Fahrzeuge Ober 3,5 Tonnen

- Sie wird auf dem gesamten Strassennetz erhoben

- Es ist eine distanz- und gewichtsabhangige Abgabe

- Im Gesetz sell ein Mindestsatz von 1,6 Rappen pro
Tonne und Kilometer und ein Maximalsatz von 3
Rappen festgelegt werden.

- Das Bundesgesetz ist bewusst offen gehalten und
lasst dem Bundesrat Spielraum.

- Die Einfiihrung soll schrittweise eingeflhrt und erhoht
werden; ein erster Schritt wird voraussichtlich im Jahr
2001 méglich sein.

6. Botschaft Ober Bau und Finanzierung der
infrastruktur des dffentlichen Verkehrs (F&V)

Mehrere Faktoren fiihrten anfangs 1995 zum Auftrag
des Bundesrates, die Finanzierung der Grossprojekte zu
Oberpriifen. Ausschiag gab die von Coopers & Lybrand
durchgefiihrte Studie (ber die betriebswirtschaftliche
Rentabilitit der NEAT. Die Wirtschaftlichkeitserwartun-
gen waren schlechter als 1992 angenommen. Daneben
kumulierten sich verschisdene andere Elemente, unter
anderam die drastische Verschiechterung der Bundesfi-
nanzen, die Kumulation verschiedener Verkehrsprojekte
und neue technische Entwicklungen (Neigeziige, lange
schwere Zige). Der Bundesrat beauftragte im Frihling
1995 eine Arbeitsgruppe des Bundes (AG Gygi - Friedii)
mit der Uberarbeitung der Finanzierung der Grosspro-
jekte des offentlichen Verkehrs. Neben der Finanzierung
sollten die Prioritaten neu festgelegt werden. Es handelt
sich um die Projekte BAHN 2000 1. und 2. Etappe,
NEAT mit Gotthard-, Ltschbergachse und Integration
Ostschweiz, Anschluss der Westschweiz an das TGV-
Netz und Larmsanierung der Netze SBB und KTU. Der
gesamte Kostenrahmen der betrachteten Projekte be-
tragt rund 30 Milliarden Franken, Kostenstand Januar
1995. In diesen Kosten wurde fir die NEAT-Projekte
erstmals eine Kostenreserve von 15%, d.h. 450 Millio-
nen Franken am Lotschberg und 1,1 Milliarden Franken
am Gotthard in die Finanzierung eingeschlossen. Im
Rahmen der Uberprifung wurde eine ganze Reihe von
Finanzierungsquellen geprift. Aus der grossen Anzahl
von Quellen passierten nur wenige das Sieb der Kriteri-
en: hohe Ergiebigkeit, rasche Verfiigbarkeit und eine
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Lenkungswirkung, d.h. Umlagerung von der Strasse auf

die Bahn. Es wurde ebenfalls die Mbglichkeit einer pri-

vaten Finanzierung Gberprift, aber verworfen. “Ein un-

rentables Projekt ist noch nie durch eine private Finan-

Zierung rentabel geworden!” Im Laufe des Jahres 1996

erarbeitete das BAV gemeinsam mit der eidgendssi-

schen Finanzverwaitung die Botschaft dber Bau und

Finanzierung der Infrastruktur des éffantlichen Verkehrs.

Ihre Hauptelemente sind auf der Finanzierungsseite:

- ein Verschuldungsanteil von 25% der Gesamtkosten

- eine Treibstofferhbhung von maximum 10 Rappen
pro Liter

- der Beibezug der leistungsabhangigen Schwerver-
kehrsabgabe ab ca. 2001

- Inder Zwischenzeit der Beibezug der pauschalen
Schwerverkehrsabgabe mit Verdoppeiung

- der Treibstoffantei! von 25% an die NEAT-Kosten

Die Gesamtkosten betragen 30,2 Milliarden Franken.

Auf der Projektseite befinden sich die erwahnten Projek-
te BAHN 2000, NEAT, TGV und Larmschutz.

Investitionskosten gemass Botschaft (Preisstand 1995)

Werke investitionskosten
netto | Zuschlag | Total
% MmdFr.
BAHN 2000 1.+2. Etappe 13.40| 0% | 0.00 | 13.50
Ldtschberg 2688 | 15% | 0.45
N Gotthard, Ceneri, Surselva | 7.27 | 15% | 1.09
E | Projektaufsicht 0.07 | 15% | 0.01 | . .o
A Streckenausbauten 0.51 | 15% | 0.08
Zimmerberg 072 | 15% | O.11
T SOB/BT/SBB KD Il 0.08 | 15% | 0.01
TGV-Anschiuas 1.20 | 0% | 000 | 1.20
Lérmsanierungen 225 | 0% | 000 | 2.25
TOTAL 1.75]30.23

Am 26. Juni 1996 verabschiedete der Bundesrat die
Botschaft FOV zuhanden der Kommissionen flir Verkehr
und Fernmeldewesen (KVF) und des Partamentes. Die
Erstkommission (KKVF-SR) behandelte die Vorlage zwi-
schen August und November 1996. Der Stinderat ver-
abschiedete die Vorlage am 9./10. Dezember 1996. Auf
der Projektseite blieben die vier Hauptelemente beste-
hen, allerdings wurden die redimensionierten Zulauf-
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stracken wieder ins Paket aufgenommen. Dies bedsuie-
te eine Erhdhung der Gesamtkosten von 30,2 auf rund-L
35 Milliarden Franken. Auf der Finanzierungsseite wur- |
de die Verschuldung von 25% beibehalten. Die Treib-
stoffzollerhdhung wurde auf maximal 10 Rappen be-
grenzt. Die leistungsabhangige und pauschale Schwer-
verkehrsabgabe sowie der Treibstoffanteil von 25% der 5
NEAT-Kosten wurden unverandert beibehalten. Die
Finanzierung soll in Form eines Fonds gebracht werden.

Ab Januar 1997 beschéftigt sich die KVF des National- §
rates mit der Vorlage. Erste Sitzungen fanden im Januar ‘
und Februar statt, die nachsten werden im April stattfin- j_
den. Die KVF-NR wahlte einen neuen ‘approach’. Sis "
konzentrierte sich bisher auf die Frage der Finanzie- |
rung. In einem ersten Schritt wurde der Umfang des
Gesamtpaketes abgegrenzt. Er ist gleich wie im Stande-
rat, d.h. begrenzt auf die Grossprojekte NEAT, BAHN
2000, TGV-Anschliisse und Larmschutz. Auf der Ein-
nahmenseite wurden neue Losungen diskutiert. In einer
ersten Lesung wurde eine Finanzierung mit der lei-
stungsabhangigen Schwerverkehrsabgabe, einer Alpen-
transitabgabe, einer Verschuldung von 25% und einer
Deckung von 25% der NEAT-Kosten aus Treibstoffzol-
len beschlossen, d.h. ohne 10 Rappen Treibstoffzoller-
héhung. Auch die KVF-NR beschloss eing Finanzierung
durch eine Fondsldsung. Noch nicht entschieden ist das
ganze Entscheidverfahren. Sollen die Entscheide Uber
Etappierung und Bau durch den Bundesrat gefasst wer-
den? Sollen sie durch einfache oder verbindliche Bun-
desbeschiisse gefasst werden? In jedem Fall wird das
Parlament in einer weiteren Phase iiber die jeweiligen
Verpflichtungskredite entscheiden missen. Bei der Fra-
ge der Befristung entschied die KVF-NR, die Befristung
bis zum Abschluss der Projekte festzusetzen.

Die erwahnten Entscheide stammen aus einer ersten
Lesung und sind als Vorentscheide zu betrachten. Die
weiteren Beratungen ab April werden zeigen, welche
Vorlage dem Plenum des Nationairates unterbreitet
werden soll. Dies wird wahrscheinlich frihestens in der
Sommersession 1997 geschehen. Es ist anzunehmen,
dass aus heutiger Sicht Differenzen mit den Entschei-
den des Stdnderates entstehen werden und somit eine
Differenzbereinigungsrunde erforderiich sein wird. Aus
heutiger Sicht kénnte dies im Herbst 1997 erfolgen.



7. Projektiibersicht NEAT, BAHN 2000, Larm, TGV

Die Hauptelemente geméss der Botschaft Uber Bau und
Finanzierung der Infrastruktur des &ffentlichen Verkehrs
vom 26. Juni 1996 sind:

7.1 Redimensionlierte NEAT

Létschberg (ca. 3.43 Milliarden Franken,
Inbetriebnahme im Jahr 2008)

- Teilweise eingleisiger Basistunnel mit Anschlissen
an die bestehenden Linien in Frutigen und im Raum
Raron / Baltschieder (Ldnge ca. 36 km) sowie den
Zwischenangriffen in Mitholz, Ferden und Steg;

Gotthard (ca. 8.36 Millilarden Franken,
Inbetriebnahme frithestens im Jahr 2008)

- Zwei eingleisige Basistunnelrdhren (Lange ca.
57 km} mit Anschlissen an die bestehenden Linien in
den Raumen Erstfeld und Biasca sowie den Zwi-
schenangriffen in Amsteg, Sedrun und Faide (Son-
diersystem Piora) sowie Ausbauten in der Surselva
(RhB / FO).

- Doppelspurtunnel Ceneri mit Anschlissen an die
bestehenden Linien in den Raumen San Antonino
und Lugano sowie dem 2Zwischenangriff Sigirino.

Integration Ostschweiz (ca. 0.92 Milllarden Franken,
Inbetriebnahme im Jahr 2007)

- Doppelspurtunnel Zimmerberg mit Anschlilssen an
den Doppelspurtunnel Zarich-Thalwil (BAHN 2000)
und an die bestehende Linie im Raum Litti {Baar).

- Redimensiocnierte Ausbauten auf der Strecke
St. Gallen - Pfiffikon {SZ).

7.2 BAHN 2000 1. Etappe

Verwirklichung des Angebotskonzeptes (haufiger, ra-
scher, direkter und bequemer} mit Knotenprinzip und
Stundentakt. Gebaut wird nur dort, wo es das Knoten-
prinzip nétig macht. Dies sind unter anderem:
- die Neubaustrecken Coppet - Genéve, Onnen -
St Aubin, Vauderens - Siviriez in der Westschweiz,
- Mattstetten - Rothrist, Muttenz - Liestal, Solothurn -
Inkwil im Mittelland,
- der Knoten Zurich und die Neubaustrecke Zirich -
Thalwil,

Die Projektkosten betaufen sich auf ca. 7,5 Miliarden
Franken (Preisbasis Januar 1995).

7.3 BAHN 2000 2. Etappe

Weitere Férderung und Starkung des offentlichen Ver-
kehrs nach inbetriebnahme und als Weiterentwicklung
der ersten Etappe von BAHN 2000. Das Schwergewicht
liegt in denjenigen Marktbereichen, in denen dannzumal
der grosste Mangel vorherrschen wird. Die Planung soll
flexibel und modularartig erfolgen. Im Vordergrund steht
die Optimierung von organisatotischen und technischen
Massnahmen. Infrastrukturmassnahmen werden dann
ergriften, wenn die Angebotsziele nicht anders erreicht
werden kénnen (z.B. neuer Juradurchstich}.

Die Projektkosten werden auf ca. 5,9 Milliarden Franken
geschatzt (Preisbasis Januar 1995).

7.4 TGV-Anachluss der Westschweiz

Der Bund wirkt auf den Anschluss der Schweiz an das
franzésische TGV-Netz hin, indem er den Bau und die
Modernisierung der Strecke Genf - Mécon sowie den
verbesserten Anschluss von Basel an die zukiinftigen
Linien TGV-Rhin-Rhdéne und TGV-Est anstrebt. Des
weiteren wirkt er auf die Realisierung von besseren
Verbindungen nach Frankreich zwischen Basel und
Genf sowie (ber die Simplonstrecke nach ltalien hin.

Die Projektkosten werden mit ca. 1,2 Milliarden Franken
eingesetzt (Preisbasis Januar 1995).

7.5 Larm

Das EVED wurde beauftragt, in Zusammenarbeit mit
dem EDI und dem EFD bis Ende 1997 unter Berlick-
sichtigung der Empfehlungen der IDA-E eine Botschatft
betreffend die Larmsanierung der Eisenbahn (Sanie-
rungskonzept, Investitionsprogramm und Finanzierung)
mit einem entsprechenden Sanierungsprogramm aus-
zuarbeiten.

Eine finanzpolitisch vertretbare netzweite Lirmsanie-
rung mit Schwergewicht auf der Sanierung des beste-

henden Rolimaterials ldsst sich in den nachsten 20 Jah-
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ren realisieren. Sie erfordert einen Kreditrahmen von 2,3
Milliarden Franken (Preisbasis Januar 1985).

Zur Frage der Etappierung und der Prioritat der Projekte
sind die Hauptkriterien fir die Bewertung zu beachten.
Was auch immer gewdhlt (etappiert) wird, muss fiir eine
Volksabstimmung mehrheitsfahig sein.

8. Verfahren (Vorprojekt, Auflageprojekt,
Sachplan)

Die Leitung und Durchfihrung der Plangenehmigungs-

verfahren gehdren ebenfalis zu den wichtigen Aktivita-

ten des Bundesamtes fir Verkehr. Erstinstanzliche Ent-

scheide werden vom Vorsteher des EVED gefilit.

8.1 Gotthardachse

- Die erste Baubewilligung fir den Zwischenangriff
Sedrun wurde Ende 1995 erteilt.

- Weitere Baubewilligungen fir den Zwischenangriff
Amsteg werden im ersten Quartal 1997 und fiir Faido
im zweiten: Quartal 1997 erwartet.

- Die Verfiigungen betreffend Basistunnel, Portalbe-
reich Bodio sowie die offene Strecke bis Giustizia
(Bodio) sollen in der zweiten Halfte 1997 vorliegen.

8.2 Létschbergachse

- Die Plangenehmigung fiir den Zwischenangriff Fer-
den ist fOr das erste Quartal 1997 vorgesehen.

- Die Plangenehmigung fir den Abschnitt des Basi-
stunnels Nord wird fir Ende 1997 in Aussicht gestellt.

- Die Piangenehmigung fir den Abschnitt des Basis-
tunnels Sid solfte anfangs 1998 erlassen werden
kénnen.

Gegen die Verfigungen kann beim Bundesgericht Be-
schwerde erhoben werden. Sie haben grundsétzlich
keine aufschiebende Wirkung, es sei denn, sie werden
vom Bundesgericht von Amtes wegen oder auf Antrag
einer Partei hergestellt.
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9. Systemwahl, Sicherheitskonzept,
Lichtraumprofile

Die Sicherheit der NEAT ist ein vordringliches Thema
sowohl! fir die Bahnen als auch fiir die Aufsichtsbehér- '
de. Die Bahnen haben den Auftrag, ein umfassendes “
Sicherheitskonzept fiir die NEAT zu erarbeiten. Es er- |
génzt im Sinn eines fortschreitenden Prozesses dte
aktuellen Planungsschritte. Das heisst, fir jeden Pla-
nungsstand — Vorprojekt, Auflageprojekt, Bauprojekie, ’
Ausfihrungsprojekt und Inbetriebsetzung — wird es an- 3
gepasst und erweitert. Im Prinzip tragen die Bahnen die !
Verantwortung fir die Sicherheit der NEAT. |

Das BAV hat die Aufgabe zu iiberprifen, ob die Bahnen '
ihre Verantwortung wahrnehmen. Die dafir geschaffene

Frojektorganisation ‘Organisation Sicherheitsbericht |
(mit nationalen und internationalen Expertan) steht unter "
der Leitung der Abteilung Sicherheit. Organisatorisch
umfasst das Ganze ein Leitorgan, ein Projektteam, ein

Stabsorgan und eine Begleitkommission.

Kritische Bereiche sind unter anderem Entwasserung,
Liftung, Rettung sowie Signalisierung.

Diese schwierige und heikle Aufgabe wird sachgerecht
und termingerecht idsbar sein. Aus heutiger Sicht wird
das gewahlte System 'Zwei Rdhren chne Dienststollen’
nicht in Frage gesteilt.

10. Organisation, Bauherrenmodell

Eine Reihe politischer Vorstdsse und internationale
Vergleiche fihrten zu einem Auftrag des Departements-
vorstehers EVED, die bestehenden Bauherrenmodelie
SB8B und BLS zu analysieren und alternativen Modellen
gegenuberzusteflen.

Die wichtigen Griinde der Infragesteliung sind:

- Internationale Vergleiche zeigen eine organisatori-
sche Ausgliederung von den Bahnen. Allerdings wer-
den die méglichen Betreiber {Bahnen) in verschiede-
nen Phasen stark eingebunden.

- Die Moglichkeit, privates Kapital in die Projekte ein-
Zubringen, bedingt eine rechtliche Verselbstandigung
der heutigen staatiichen Crganisationen.



- Die Frage der Uberlastung der Bahngesellschaften
durch diese Grossprojekte wird immer wieder gesteilt.

- Die Bahnen sind primédr Bahnbetreiber und nicht
Planungs- und Baugeselilschaften.

- Die Frage der Effizienz 'Bundesbefriebe’ versus
‘private Gesellschaften’ wird immer wieder aufgewor-
fen.

Im Vordergrund stehen unter anderem Modelle mit einer
selbstandigen, privatrechtlichen Aktiengesellschaft (Fi-
liale der Bahnen) als Bauherren.

11. Wirtschaftlichkeitsstudie

Der im Februar 1995 publizierte Bericht von Coopers &
Lybrand machte klar, dass die in der NEAT-Botschaft
von 1990 unterstelite Rentabilitit der beiden NEAT-
Achsen mit grosser Wahrscheinlichkeit nicht zu errei-
chen ist. Dies fuhrte ietztlich zur jetzigen Uberpriifung
der NEAT und zur Ausarbeitung der F&éV-Botschaft.

Am 18. Februar wurde eine neue Studie lber die Wirt-
schattlichkeit verdffentlicht. Sie beruht auf einer rein
betriebswirtschaftlichen Betrachtungsweise. Die sozio-
dkonomischen Effekte, insbesondere auch die Verbes-
sorung des Standortes Schweiz im internationalen
Kontext, werden nicht berlicksichtigt. Es wurden funf
verschiedene Varianten untersucht und verschiedene

Entwicklungsprognosen im Personen- und Gilterverkehr

gegenabergestelit.

Die wichtigsten Ergebnisse und

Schiussfolgerungen sind:

In den allermeisten Fallen ist die NEAT betriebswirt-
schattlich nicht rentabel.

Der Bau der NEAT ist mit einem hohen Investitions-
risiko verbunden.

Ohne Verteuerung des Strassengiterverkehrs ver-
schlechtert sich die Wirtschaftlichkeit der NEAT.

Eine auf 10 Jahre befristete Etappierung der NEAT
verbessert die Wirtschaftiichkeit nicht wesentfich.

Die Variante ‘Lotschberg allein’ weist generell die
beste Wirtschaftlichkeit auf.

Die Wirtschaftlichkeit der NEAT-Varianten mit Gott-
hard-Basistunnel! wird von der Entwicklung des Per-
sonenverkehrsaufkommens stark beeinflusst.

Die Wirtschaftlichkeit der NEAT-Varianten mit Lotsch-
berg-Basislinie wird stark von der Entwickiung des
Aufkommens der rollenden Autobahn beeinflugst.

Die Kapazitatsfimiten des bestehenden Schienennet-
zes und der NEAT werden zu einem spateren Zeit-
punkt erreicht ais in friheren Planungen unterstelit
wurde.

Eine Veranderung der untersteliten Giterverkehrska-
pazitaten hat keinen wesentlichen Einfluss auf die
Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsrechnung.

Die NEAT erhoht Kapazititen und Produktivitdt im
alpenquerenden Schienenverkehr.

- Wirtschaftlichkeits-
Variante 1 Variante 2a Variante 2b Vsriante 3 Variante 4 studie NEAT
“Netzvarianie” "Gotthard Prio” “Létschberg Prio™ “nmur Gotthard”™ “nur Létschberg”
G G G G G

L L L L
13.9 Mrd. Fr. 13.3 Msd. Fr, 12.1 Myd. Fr. 10.1 Mrd. Fr. 4.0 Mrd. Fr.

Investitionskosten (Barwerte fiir das Jahr 2008)

- basieren auf Botschaft FOV

- zusdtzlich: Kosten tir betrieblich notwendige Ausbauten auf den Zufahrtslinien ]

Referenzvariante: Ohne Bau der Basislinien, aber inklusive Optimierung der Zufahrtslinien
Variantendefinition: Redimensionierte Basislinien bei samtlichen Varianten
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12. NEAT-Controlling Weisung

Das Pariament hat das EVED mit den AlpTransit-
Erlassen zu ausserordentiichen Anstrengungen im Be-
reich des Controllings und Berichtswesens verpflichtet.
Mit der Zustandigkeitsverordnung legt das EVED die
Grundsétze fiir das Controlling und Berichtswesen so-
wie den Informationsaustausch zwischen den mit der
Ausfiihrung der Alpentransit-Beschliisse beauftragten
Bahnen und den mit der Projektaufsicht beauftragten
Bundeshbehorden fest. Die konkrete Umsetzung erfolgt
mittels NEAT-Controlling-Weisung.

Die Auskinfte dienen insbesondere fiir

- die Qualitatssicherung auf Behdrdenstufe

- die Berichterstattung an den Bundesrat und die
eidgendssischen Réte

- die Abstimmung zwischen den Bahnen

- die Koordination mit dem Umfeld

- und das entsprachende Controlling und Berichtswe-
sen des BAV.

Am 7. Juli 1995 wurde die Weisung (1. Teil) mit den
aligemeinen Bestimmungen und den ausfihrlichen
Grundsétzen fiir das Berichtswesen, die Projekistruktu-
ren, das Kosten-Controlling, das Termin-Controlling und
die Teuerung veroffentlicht.

Die aktualisierten respektive neuen Kapitel Berichtswe-
sen, Projektstrukturen, Kosten- und Termincontrolling,
Teuerung, Finanzmanagement und Submissions-/Ner-
tragswesen wurden am 20. Februar 1997 vom Depar-
tementschef erlassen.

13. Geologie, Kosten, Termine, Rislken

Die Controlling-Aufgabe in diesem Bereich spielt fir die
Aufsichisbehorde eine wichtige Rolle. Eine Fachkom-
mission Geologie AlpTransit (FKGA), bestehend aus 10
Mitgliedern, darunter renommierte Fachleute aus Wis-
senschaft und Praxis, unterstitzt das BAV. Wir sind der
Auffassung, dass die Geologie nach bestem Wissen
abgeklart wurde respektive wird. Trotzdem gibt es auch
fir uns noch einige Fragezeichen bezdglich Kosten und
Termine. Anfangs April 1997 wird das BAV an den Sit-
zZungen der Kommission fiir Verkehr und Fernmeldewe-
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sen mit sinem Zwischenbericht Gber den Stand der Er-;
kenntnisse informieren.

Zitat des Stdnderates Bittiker, Geschaftsprifungs. |
kommission des Standerates (GPK SR) im Dezember |
1995: «Wir kénnen nicht in den Berg hineinschauen,
und deshaib bleibt die Geologie immer unsicher, bis
man im Berg ist. Das muissen wir akzeptieren. Die Geo-
logie soll aber nicht Deckmantel fiir andere Fehler bej
der Kostenrechnung sein.»

14. Finanzierung Verpflichtungskredite,
Beschiiftigungswirksamkelt

~Pas d’argent, pas de Suisse~. Die laufende Sicherstel-

fung der Finanzierung der NEAT mittels Vorbereitung

und Behandlung der entsprechenden Antrige an Kom-

missionen und Parlament ist eine weitere Hauptaufgabe

des Bundesamtes fir Verkehr.

Waerfen wir einen kurzen Blick zuriick. Mit dem Bundes-
beschluss vom 1. Oktober 1931 wurde der erste NEAT-
Verpflichtungskredit von 800 Millionen Franken geneh-
migt. Dabei sind 500 Millionen Franken fiir die Achse
Gotthard der SBB und 250 Millionen Franken fur die
Achse Lotschberg der BLS bestimmt. Sie sind zweck-
gebunden fir Projektbereinigungen und Bauvorberei-
tungen, d.h. sie decken die Aufwendungen fir die Pla-
nungsarbeiten bis zum Bauprojekt und die Sondierun-
gen einschiiesslich der Sondiersysteme Kandertal und
Polmango ab.

Der erste Verpflichtungskredit ist weitgehend verpflich-
tet. Der Bundesrat beaufiragte deshalb das BAV, eine
Botschaft zum zweiten Verpflichtungskredit (Ubergangs-
kredit) filr die weiteren Bauarbeiten zu erarbeiten. Mit
Bundesbeschluss vom 20. September 1995 wurde der
zweite Verpflichtungskredit von 855 Millionen Franken
verabschiedet. Dieser sollte gestatten — unmittelbar
nach Erteilung der Baubewilligungen —, am Gotthard die
zeitkrtischen Zwischenangriffe Amsteg und Faido, die
Portalbereiche Erstfeld und Bodio inkl. Pilotstollen, am
Lotschberg die Portalbereiche Frutigen und Steg sowie
die Zwischenangriffe Mitholz und Ferden in Angriff zu
nehmen. Fir die Gotthardachse betrdgt dieser Kredit
570 Millionen Franken, fir die Lotschbergachse 285



Millionen Franken. Das eidgendssische Parlament
sperrte von diesen 855 Millionen Franken 645 Millionen
Franken und gab lediglich den Betrag von 210 Millionen
Franken frei. Diese sind aufgeteilt in 160 Millionen Fran-
ken fiir den Zwischenangriff Sedrun (Aussenaniagen,
Zugangsstollen, Abluftstollen, Teil des Schachtes} und
Bauarbeiten in der Surselva sowie 50 Millionen Franken
far den Zwischenangriff Ferden. Heute sind sartliche
vom Parlament nicht gesperrten Kreditteile durch den
Bundesrat freigegeben worden und stehen den Achsen
zur Verfilgung.

Infolge Verzdgerungen bei der Behandlung der Bot-
schaft FGV kann mit der Freigabe des gesperrten Teils
nicht bis zur Volksabstimmung zugewartet werden. Der
Bundesrat beauftragte deshalb im Herbst 1996 das
BAV, eine Botschaft Gber die Freigabe des gesperrten
Teils zu erarbeiten. Diese Botschaft wurde vom Bundes-
rat am 25. November 1996 zuhanden der Kommissio-
nen und des Parlamentes verabschiedet. Erstkommissi-
on wird die Kommission fiir Verkehr und Fernmeldewe-
sen des Nationalrates sein. Bisher hat keine Eintretens-
debatte stattgefunden. Sie darfte in diesem Friihling
stattfinden, somit kénnte der Erstrat (Nationalrat) friihe-

stens in der Sommersession 1997 dariber befinden.
Eine Behandiung im Zweitrat ware demzufolge frihe-

stens im Herbst 1997 méglich. Dadurch kénnen am
Gotthard die zeitkritischen Zwischenangriffe Amsteg und
Faido und am Létschberg der Zwischenangriff Mitholz,
selbst bei Vorliegen einer Baubewilligung, nicht vor
anfangs 1998 in Angriff genommen werden.

Beschiftigungswirkung der Kreditfreigaben

im Rahmen der Erarbeitung der Botschaft Uber die Frei-
gabe des zweiten Verpflichtungskredites wurde die Be-
schiftigungswirksamkeit der Kreditfreigaben einmal
mehr (berpriift. Bei einer Gesamtfreigabe des gesperr-
ten Teils (645 Millionen Franken) rechnen wir mit einer
direkien Beschaftigungswirkung von rund 3000 Vollzeit-
jahrespensen. Die indirekte Beschaftigungswirksamkeit
dirfte etwa zwei Mal héher sein. Betrachtet man die
Tatsache, dass diese Zwischenangriffe fiir die rasche
Inbefriebnahme der Basistunnel zeitkritisch sind, kon-
k. nen hier baureife Projekte in wirtschaftlich schwierigen
-Zeiten wegen der Kreditsperre nicht in Angriff genom-
"' men werden.

Bundesbeschiuss (iber den Gesamtkredit fiir die
Verwirklichung des Konzeptes der schweizerischen
Eisenbahn-Alpentransversalen vom 1. Okiober 1991
(Gesamtkredit von 14 Milliarden)

erster Verpfiichtungskredit von 800 Mig. Fr.

aufgeteilt in

SBB, Projektbereinigung und
Bauvorbereitung

500 Mio. Fr.
250 Mio. Fr.

BLS, Projektbereinigung und
Bauvorbereitung

Planung Verbindung Ostschweiz 50 Mio. Fr.

mit der Gotthardlinie

Preisstand 1991 / Index 119.3

Bundesbeschluss iiber einen zweiten Verpflichtungs-
kredit (Ubergangskredit) fiir die Verwirklichung des
Konzeptes der schweizerischen Eisenbahn-
Alpentransversaien vom 20. September 1995

zweiter Verpflichtungskredit von 855 Mio. Fr.
aufgeteilt in
Basislinie am Gotthard 570 Mio. Fr.
Basislinie am Létschberg 285 Mio. Fr.
davon freigegeben 210 Mio. Fr.
Gotthard 160 Mio. Fr.
Lotschberg 50 Mio. Fr.
davon gesperrt 645 Mio. Fr.
Gotthard 410 Mio. Fr.
Latschberg 235 Mio. Fr.
Preisstand 1995 / index 113.2

Direkte Beschaftigungswirkung
infolge Freigabe des gesperrten Teils des zweiten
Verpfliichtungskredites (645 Mio. Fr.)

Achse Gotthard 1'840
Planungsarbeiten 590
Bauarbeiten 1'250

Achse Létschberg 1'110
Planungsarbeiten 350
Bauarbeiten 760

Total AipTransit 2'350

Angaben in Vollzeitiahrespensen
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15. Wie welter?

Fir die rasche und nahtlose Weiterfihrung der Pla-
nungs- und Bauarbeiten der NEAT sind drei Hauptele-
mente ausschlaggebend.

Der erste Pfeiler ist die Behandlung der F&V-Vorlage in
der zweiten Kammer und die eventuetie Differenzberei-
nigung zwischen den Raten. Aus heutiger Sicht unter-
liegt diese Vorlage infolge der Verfassungsanpassun-
gen zwingend dem Referendum, d.h. einer Volksabstim-
mung, welche ca. Mitte 1298 stattfinden kénnte. Je nach
Beschiussfassung dber die Entscheidvetrfahren (ein-
fache oder wverbindliiche Bundesbeschlisse) erfoigt
moglicherweise zum gleichen Zeitpunkt &ine Abstim-
mung liber die zugehérigen Bundesbeschlisse.

Das zweite Hauptelement ist die nahtlose Sicherstellung
der Finanzierung (her die Freigabe des gesperrten Teils
des zweiten Verpflichtungskredites, dessen Freigabe im
Spatherbst 1997 mogiich wére. Daraus sollten sich filr
die zeitkritischen Elemente nur geringfigige Verschie-
bungen ergeben.

Als dritter Punkt muss fir die Fortsetzung der Planung
und des Baus der Basistunnel {Gotthard, Ceneri und

Terminpian firr Botschaft F&V und 2. Verpflichtungskredit

Létschberg} eine Botschaft fiir einen dritten Verpflich-
tungskredit erarbeitet werden (wenn die Abstimmung
FoV ca. Mitte 1998 erfolgt). Diese Vorlage kann zwar
paraliel zur Volksabstimmung erarbeitet werden; sie
wird aber im Parlament kaum vor der Volksabstimmung
behandelt werden, d.h. die parlamentarischen Beratun-
gen kénnten sich in die zweite Halfte 1998 verlagern,
und eine Freigabe wére somit erst gegen Ende 1998
oder anfangs 1999 méglich.

Noch wichtiger scheint mir, dass dem Projekt nicht der
Boden unter den Fissen weggezogen wird. Der Glaube
an die schweizerische Verkehrspolitik respektive an die
Eisenbahngrossprojekte muss gestarkt werden. Wir
brauchen thre Unterstiitzung und Mitarbeit beim Verkauf
dieser Vorlage, denn sonst wird sie vor dem Volk kaum
angenommen werden. Die schweizerische Verkehrspo-
litik wurde in der Vergangenheit tatséchiich allzu sekto-
riell angegangen. Eine Forisetzung dieser Politik wiirde
friher oder spater auflaufen. Die Instrumente sind ver-
knipft umzusetzen, die Entscheide entsprechend zu
fallen und gegen aussen zu kommunizieren.

«Hoffnung ist eine Pflicht=  Zitat von Jorge Luis Borges

1 ]

Aktivitat : 1996

1997 1 1998 1999

Botachaft FV ' 1
Emtscheid Bundesrat ' ﬁz&.Jun.ge
Kommission Standerat ‘ L_ |
Entscheid Standerat ! i N
Kommission Nationalrat ‘ | |
Entscheid Nationalrat 3
Differenzbereinigung

Referendumsfrist
Volksabstimmung

i
1

L
[
e

NEAT-Verpflichtungskredite

arster Verpflichtungskredit
Gotthard
Lotschberg

zweiter Verpflichtungskredit
freier Teil Gotthard
freier Teil Lotschberg
gesperrter Teil

dritter Verpflichtungskredit

|
|
i

Dez.Q?
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Verpflichtung der Gelder, resp. Auftragserteilung
Ausgabe der Geilder, resp. Beschattigungswirksamkeit




SIA Dokumentationsreihe / Documentation SIA

Die Dokumentationsreihe des SIA vermittelt laufend sowohl neueste technische Erkenntnisse, die an Studientagungen der S
Fachgruppen vorgestelft werden, als auch im Zusammenhang mit dem Normenwerk erarbeitete Erfahrungen.

Die ersten Binde der SIA Dokumentationsreihe wurden in den Jahren 1973-1986 publiziert und mit 1-99 numeriert. Sie si
grisstenteils vergriffen. Ab 1886 wurden die folgenden Bande mit D 001 beginnend numeriert. 4

Les publications parues dans ia série «Documentation SiA» permettent de se tenir au courant aussi bien des plus récentes s
connaissances techniques, présentées lors des joumées d'eludes des groupes spécialisés de la SIA, que des expériences i
acquises en relation avec ies nonmes. ]
Les premiéres publications de la séne sont parues dans les années 1973 jusqu'a 1986 et numérotées de 1 a 99. Le stock de la 1
plupart des volumes est épuisé. Depuis 1986, les nouvelles publications portent des numéros commengant par O 001.

D055  Sicherheit und Dauerhaftigkeit von Befestigungs- D076  Grundlagen und Annahmen fiir den Nachweis der
systemen, 1990 Emidungssicherheit in den Tragwerksnormmen
D056  Le Soieit — Chaleur et ilumiére dans le batiment, des SIA, 1991
1990 D077  Bauenim Lehm, 1997
D057  Corrosion et protection contre ta corrosion, 1990 D078  Wamebriickenkatalog 2 - Verbesserte Neubau-
D058  Zwei Solarhauser unter der Lupe, 1990 details, 1992

D059  L'énergie nuciéaire, le surgénérateur et [éthique D079  Vibrationen - Ursachen, Messung, Analyse und
de Fingénieur, 1990 Massnahmen, 1991

D060  Mauerwerk Teil 2: Sichtmauerwerk, 1990 D080  Leitfaden fur die Anwendung der Empfehlung
SIA 38041, Energie im Hochbau, 1991

D 061 Interaction entre recherche, normalisation, exécu-
D 081 Schéden an Flachdachem, 1992

tion et entretien / Interaktion zwischen Forschung,

Nomung, Ausfilhrung und Unterhalt D 082 Dechets urbains: technologie, économie et politi-
Les fransports modemes / Der modeme Verkehr, qQue, 1991
1990 D083 Integrale Pianung, 1991
D062  Qualitatssicherung im Bauwesen — Eine Forde- D084  Dimensionnement des magonneries — Exemples
fung unserer Zeit, 1990 pratiques — Application de fa recommandation
D063  Grauholztunnel, 1980 SIAV 17772, 1982
D064  Anwendung der neuen Tragwerksnormen des SIA D085 Die AlpTransit Basistunnel Gotthard und
im Grundbau / Application des nouvelles normes Létschberg, 1992
de stnicture de la SIA aux travaux de fondations, D08  Die schweizerische Bauwirtschafl - ein Sonderfall
1990 im européischen Wirtschaftsraum?, 1962
D065  Komosion und Kommosionsschutz Teil 5: Elekiro- D087  Assurance de la qualité (AQ) des structures, 1992

chemische Schutzverfahren fir Stahibeton-

bauwerke — Kathodischer Kormosionsschutz, De- D088  Ergdnzungen zur Anwendung der Empfehiung

SIA V 38272, Kiihlleistungsbedarf von Gebduden,

kontamination und Realkalisierung, 1990 1992
D066  Les études dimpact sur Fenvironnement, 1590 D089  Mauermortel / Mauerwerk — Grundlagenforschung,
D067  Construction — Horizon 2000, 1990 Versuchsbericht, 1992
D068  Bétons a hautes performances, 1991 D09%d Energiegerechte Schulbauten — Handbuch fur
D069  Einfilhrung in die neuen Nommen SIA 161 und Planer, 1992
161/1 «Stahlbauteny, 1991 DO90f  Constructions scolaires économes d'énergie ~
D070 introduction aux nouvelles nomes Manuel du concepteur, 1992
SIA 161 et 161/1 «Constructions métalliques. D091  SiA-Prioritaten fur die 90er Jahre / Priorités de fa
1991 SIA pour les années 90, 1992
DQ71  Einfithrung in die neuen Nomen SIA 161 und D092  Betonschiden im Hochbau ~ Berichte aus der
161/1 «Stahlbauten» — Anwendungsbeispiele / Bauschadenforschung, 1992

Introduction aux nouvelles normes SIA 161 et . - )

16111 «Constructions métalliques» ~ Exemples D 093d getg;af?::irﬁfr m?:;ﬁzﬁemwim&:z;n

d'application, 1991 1 ;92 P !
Dao72 Die Rolle des Architekten in den neuen Tragwerks-

normen des SIA. 1991 D093f Canevas pour la déclaration des caracténistiques

écologiques des matériaux de construction - Aide

D073 Photovoltaik — Gebdude-Bestandteil im Jahr 2010, d'interprétation pour fes utiisateurs, 1993
1991 D04  Entwicklungszusammenarbeit — Auswertung von
D074 N3: Bdzberg- und Habsburgtunnel, 1981 Auslanderfahrungen / Coopération au déeveloppe-
D075  Ganzheitliches Denken in der Hochbauplanung / ment — Mise en valeur des expériences acouises a
Approche globale dans la planification des bati- f'étranger, 1992

ments, 1991



D095

D 096

D097

D098

D0%9

D o100

D0101d

D 0101f

D0102d

D 0102f

D 0103
D 0104

D 0105

D 0106

D 0107
D 0108
D 0109
DOm0

DO111
D0112
DO113

D0114

D015

Dot18
Do17

DO118d
DO118f

Do119
00120

Mauerwerk Teil 4 — inspektion und Instandsetzung
von feuchtem und salzgeschidigtem Mauerwerk,
1992

Renforcement du bati existant, 1992

Verstarkungsmassnahmen fir erdbebengeféhrde-
te Bauwerke, 1993

Mortier / Maconnene — Recherches de base,
Rapport d'essais, 1992

Erhaltung von Briicken — Aktuelle Forschungs-
ergebnisse / Maintenance des ponts — Résultats
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