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Gotthard-Basistunnel:
Die Schachtforderanlagen von Sedrun

Teil 1: Rohbauphase

Michael Flender, Siemag Tecberg GmbH, Haiger, Deutschland

Der 57 km lange Gotthard-Basistunnel wurde in
flinf Baulosen mit drei Zwischenangriffen errich-
tet. Der Zwischenangriff Sedrun besteht aus zwei
Blindschachten mit ca. 820 m Teufe, die nur Uber
einen etwa einen Kilometer langen Zugangs-
stollen erreicht werden konnten. Die komplexen
und schwierigen Rahmenbedingungen und die
hohen Anforderungen an die Verfligbarkeit der
Schachtférderanlagen waren und sind eine be-
sondere Herausforderung fiir den Bau und Betrieb
der Anlagen. Dieser Beitrag berichtet im ersten
Teil Gber Bau und Betrieb der Schachtférderan-
lage als Forder-, Material- und Seilfahrtsschacht
und Einrichtungen zur Klimatisierung des Tunnel-
abschnitts Faido fir die Ausbruchphase sowie im
zweiten Teil Gber die Demontage und Umriistung
der Schachte und die Funktionen der endguilti-
gen Hebeeinrichtungen der Schachte Sedrun fiir
die Betriebsphase des Bahntunnels.

Tunnelbau - Schachtbau  Schweiz « Zulieferer «
Schachtforderung - Klimatisierung

Bild 1: Gesamtansicht des Gotthard-Basistunnels
Quelle: AlpTransit Gotthard AG
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1 Einleitung

Der Gotthard-Basistunnel (GBT) in der Schweiz ist ein
Jahrhundertbauwerk. Er wird mit seinen zwei parallel
verlaufenden einspurigen Tunnelréhren von je 57 km
Linge der langste Eisenbahntunnel der Welt sein. Diese
Pionierleistung im Tunnelbau wird massive Verbesse-
rungen des Reise- und Giiterschwerverkehrs im Herzen
Europas mit sich bringen. Reiseziige konnen durch die
flache und relativ gerade Schienenfiihrung der Gott-
hardbahn mit Hochstgeschwindigkeiten von bis zu
250 km/h verkehren, wodurch sich beispielsweise die
Fahrzeit zwischen Ziirich und Mailand um rund eine
Stunde verkiirzt. Durch die Verlagerung des Verkehrs
von der Strafle auf die Schiene verwirklicht die Schweiz
zudem eines der grofiten Umweltschutzprojekte zur Er-
haltung der Berg- und Alpenwelt in Europa. Die Eroff-
nung des GBT ist fiir Dezember 2016 geplant.

Die AlpTransit Gotthard AG ist Bauherrin der neuen
Eisenbahn-Alpentransversale Achse Gotthard mit den
Basistunnels am Gotthard und Ceneri. 1998 gegriindet,
beschiftigt die Tochtergesellschaft der SBB heute am

Portal Bodio
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Hauptsitz in Luzern und an den Auf8enstellen in Aledorf,
Sedrun, Faido und Bellinzona rund 160 Mitarbeitende.
Die Siemag Tecberg GmbH wurde im Jahr 1999 erst-
mals von der AlpTransit Gotthard AG mit dem Bau und
Betricb von Schachtférderanlagen am Zwischenangrift
Sedrun beauftragt. In der Tunnelbauphase folgte die Lie-
ferung einer mobilen Schachtwinde fiir den sicheren Be-
tricb der Schichte Sedrun und fiir den Zwischenangriff
Faido wurden Einrichtungen zur Tunnelklimatisierung
geliefert. Fiir die zukiinftige Inspektion, Wartung und
Kabelmontage in den Schichten Sedrun wurden welt-
weit erstmalig Hebeeinrichtungen mit runden Inspekti-
onsplattformen fiir eine vorgegebene 100-jihrige Nut-
zungsdauer geliefert. Nach einigen Informationen zum
Gesamtprojekt Gotthard-Basistunnel und den Schich-
ten am Zwischenangriff Sedrun wird in diesem Beitrag
erldutert, wie die Herausforderungen bei komplexen und
schwierigen Rahmenbedingungen und hohen Anforde-
rungen an die Verfiigbarkeit der Forderanlagen geldst
wurden. Der Teil 1 befasst sich mit den Einrichtungen
fiir die Bauphase und der Teil 2 mit der Umriistung der
Schichte und den Funktionen der neu gelieferten Hebe-
einrichtungen fiir die Betricbsphase des GBT.

2 Gotthard-Basistunnel, Multifunktions-
stellen, Schidchte Sedrun

Das Bild 1 enthilt eine Gesamtansicht des GBT. Auf
der nérdlichen Seite der Alpen befindet sich das Portal

Erstfeld, siidlich der Alpen liegt das Portal Bodio. Die
beiden Tunnelrohren des Eisenbahntunnels sind alle
325 m tber Querschlige miteinander verbunden. Um
die Bauzeit des GBT kurz zu halten, wurde der Tunnel
in fiinf Abschnitte unterteilt, in denen gleichzeitig gear-
beitet wurde. Die Tunnelvortriebe wurden sowohl von
den Portalenden als auch von drei sogenannten Zwi-
schenangriffen aus durchgefiihrt.

Durch die beiden Zwischenangriffe Sedrun und Fai-
do wird der Tunnel in drei annihernd gleich lange Ab-
schnitte aufgeteilt. Aus diesem Grund wurden an die-
sen Stellen ganze Bahnhéfe in den Fels gesprengt, die
als Multifunkrionsstellen (MFES) bezeichnet werden.
Bei ciner Stdrung oder einem Notfall konnen die Ziige
in den seitlich angelegten Nothaltestellen der MFS par-
ken. Von dort aus kénnen die Passagiere tiber Flucht-
wege in die jeweils andere Rohre gelangen und in einen
Rettungszug umsteigen. Sollte ein Brand entstchen,
wird iiber die Betriebsliifrung der Rauch abgesaugt. Die
MES bestchen neben den Nothaltestellen aus grofien
Kavernen, in denen die erforderlichen Technikgebiude
fiir den Bahnbetrieb und die Betriebsliiftung unterge-
bracht sind.

Die MFS Faido wird tber einen 2.700 m langen
Zugangsstollen und die MFS Sedrun tber zwei Vert-
kalschichte mit etwa 800 m Teufe sowie einen Entliif-
tungsschacht beliiftet. Die beiden Blindschichte und
die Schachtférderanlagen in Sedrun sind tiber cinen ca.

Bild 2: Zwischenangriff fiir Teilabschnitt Sedrun
Quelle: AlpTransit Gotthard AG
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1.000 m langen Zugangsstollen erreichbar (Bild 2). Fiir
die Schachtforderanlagen wurden Kavernen ausgebro-
chen.

Der Zwischenangriff in Sedrun war nicht nur aufgrund
seiner Zuginglichkeit tGber die Schichte und seiner
untertigigen Baustelle eine Besonderheit, auch die
Tunnelvermessung tber die Schichte, der hohe Ge-
birgsdruck und die weichen Gesteinsschichten stellten
grofle Herausforderungen dar. Ein Bohren mit einer
Tunnelbohrmaschine und ein schnelles Fortkommen
waren aufgrund der besonderen Geologic im 8,5 km
langen Teilabschnitt Sedrun nicht méglich. Die MES
und die vier Tunnelvortriebe wurden daher im konven-
tionellen Sprengvortrieb ausgebrochen und jeder neu
gewonnene Meter musste aufwendig gesichert und be-
festigt werden.

Fiir eine mogliche unterirdische Bahnhaltestelle, die
sogenannte ,,Porta Alpina Sedrun (PAS)“, erweiterte
die AlpTransit Gotthard AG die beiden Nothaltestellen
in der MES Sedrun um je zwei Wartehallen. Der aktuel-
le Planungsstand zur Leistungsfahigkeit des GBT sicht
die Realisierung und Nutzung der PAS aber nicht vor.
Eine alternative Nutzung der bestehenden Wartehallen
zu touristischen Zwecken oder cine Realisierung der

PAS in der Zukunft sind jedoch méglich.

3 Ubersicht des Projektablaufs

Die AlpTransit Gotthard AG hat Siemag Tecberg wihrend

des GBT-Projekes mit folgenden Baulosen beauftragt:
» Teil 1: Planung, Herstellung, Lieferung, Montage,
Inbetriebnahme und Betrieb von Einrichtungen zur
Schachtférderung und zur Tunnelklimatisierung fir
die Bauphase in den Jahren 1999 bis 2012:
> Im September 1997 Auftrag zur Lieferung, Inbe-
triecbnahme und Betrieb der Schachtférderanla-
gen Schacht I (Lose 356, 360)

> Im August 2001 Auftrag zur Lieferung, Inbe-
tricbnahme und zum Betrieb einer mobilen
Schachtwinde (Los 372)

> Im Jahr 2001 Auftrag zur Lieferung zusitzli-
cher Einrichtungen fir den Wagenumlauf am
Schachtkopf und -fuff der Schachtférderanlage
Schacht I (Auftraggeber hierfiir war die ARGE
Transco/UN Los 360)

> Inbetricbnahme der Schachtforderanlagen (Los
356), gemifl TAS und BVOS, im September 2002

> Betrieb der vollautomatischen Schachtférderan-
lagen von September 2002 bis August 2012 in
eigener Regie und Verantwortung der Siemag
Tecberg fir den Bau der untertigigen Bahntun-
nel und der Multifunktionsstelle (Los 360)

> Im Jahr 2002 und 2008 Lieferung eines Drei-
kammerrohraufgebers zur Klimatisierung des
Tunnelabschnitts Faido

» Teil 2: Umristung der Schichte Sedrun und Funk-
tionsbeschreibung der neu gelieferten Hebeeinrich-
tungen fir die Betriebsphase des Bahntunnels:
> Im November 2011 Unterzeichnung eines Werk-

vertrags zwischen der AlpIransit Gotthard AG

und Siemag Tecberg iiber die Installation und den
Betrieb der neuen und endgiiltigen Hebeeinrich-
tungen (Los D) fiir die zwei 800 m tiefen Verti-
kalschichte in Sedrun

> Im August 2013 Inbetricbnahme der Doppel-
trommel- und Einseiltrommelwinde der neuen
Hebecinrichtungen zunichst fir den Betrieb
der temporiren Baustelleneinrichtungen fiir den
Schachtausbau

> Im Mairz 2014 Inbetriebnahme der neuen Hebe-
einrichtungen Los D mit spurlattengefiihrter Ins-
pektionsplattform fur die Betriebsphase des GBT

> Zurzeit Integration der neuen Hebeeinrichtun-
gen in die Leittechnik des Bahntunnels und Schu-
lungen des Wartungs- und Priifpersonals

4 Schachtforderanlagen
fiir die Tunnelbauphase (Los 356)

4.1 Allgemeines

Der Schacht I war die Hauptschlagader der Tunnel-
baustelle im Teilabschnitt Sedrun. Durch dieses Nadel-
ohr gingen wihrend der Bauphase nahezu der gesamte
Schiittgut- und Materialtransport sowie die Personen-
beférderung. Auflerdem wurde tiber den Schache I die
Versorgung der Baustellen mit elektrischer Energie,
Druckluft, Brauchwasser und Verbrauchsstoffen sowie
die Versorgung fiir die Wasserhaltung und insbesondere
auch die Bewetterung mit Frischluft sichergestellt. Zu-
sitzlich war die gesamte Signal- und Kommunikations-
technik im Schacht I untergebracht.

Die Schachtférderanlagen im Los 356 mussten in
der Ausbruch- und Rohbauphase im 3-Schichtbetrieb
an sieben Tagen pro Woche und 340 Tagen im Jahr mit
der maximalen Férderleistung fir folgende Aufgaben
zur Verfugung stehen:

» Personenbefdrderung (Seilfahrten)

» Materialtransporte (Ausbruchmaterial)
Transporte von Einbaumaterial
Schwerlasttransporte

Langteiltransporte

Nebenseilfahrten (Selbstfahrerseilfahrten)

Schachtrevisionen

vV vV vV VY

Die kompletten Schachtférderanlagen im Los 356 wur-
den nach den Regelwerken der deutschen Bergverord-
nung fiir Schacht- und Schrigférderanlagen (BVOS)
und den zugehérigen Technischen Anforderungen an
Schacht- und Schrigférderanlagen (TAS) ausgelegt.
Dariiber hinaus wurden die Richtline fiir Schachttrans-
portanlagen der Schweizerischen Unfallversicherungs-
anstalt (SUVA) und weitere geltende Schweizer Vor-
schriften berticksichtigt.

Das Los 356 fiir den Schacht I bestand im Wesent-
lichen aus den beiden folgenden Schachtférderanlagen
(Bild 3):

» Hauptscilfahrtanlage als vollautomatische Grof-
korbférderanlage mit Seilfihrung
» Mittlere Seilfahrtanlage mit Schienenfithrung

Flender:
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Bild 3: Schachtférderanlagen im Schacht I Sedrun fiir die Rohbauphase

Quellen: Siemag Tecberg GmbH, wenn nicht separat gekennzeichnet

Zusitzliche Einbaukomponenten im Schacht I waren:
Fihrungsgeriist Schachtkopf

Krananlagen Schachtkopf und -fufl
Schachtfufieinrichtungen

Schachtstuhl

Beschickungseinrichtungen

Seilauflege- und Seilwechseleinrichtungen
Unabhingige mobile Schachtwinde (Los 372)
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Mit der Grofkorbforderanlage (Bild 3) wurden die
Baumaterialien fiir die untertigigen Kavernen, Tech-
nikgebaude und vier Tunnelvortriebsstellen trans-
portiert und das Ausbruchmaterial geférdert. Die als
Hauptseilfahrtanlage  konzipierte Groflkorbforder-
anlage bestand aus einer eintriimigen, zweietagigen

GrofSkorbgegengewichtsanlage. Auf jeder Korbetage

wurde ein Forderwagen mit einem Fassungsvermogen
von 11 m® und einer Nutzlast von 19,2 t transportiert.
Am Schachtkopf und am Schachtfuf sorgten automa-
tische Beschickungseinrichtungen fiir eine kontinuier-
liche Be- und Entladung des Grof3korbs. Bei Notfillen
oder Betriebsunterbrechungen konnten zusitzlich
Personen mit dem zweictagigen Forderkorb der Mitt-
leren Secilfahrtanlage (MSFA) befordert oder evakuiert
werden.

Die Mittlere Seilfahrtanlage diente hauptsichlich
als vollautomatische Seilfahrtanlage fiir Selbstfahrer.
Die Anlage wurde fir Schachtrevisionsfahrten, gele-
gentliche Seilfahrten zur Beférderung von Wartungs-
und Bedienpersonal sowie fur die eventuelle Personen-
rettung vom Groflkorb oder aus dem Tunnelvortrieb
genutzt. Eine Personenrettung vom Groflkorb wire auf
der Westseite des Groflkorbs durch Notverschliisse in
den Seitenwinden der beiden Fordermittel méglich ge-
wesen, kam gliicklicherweise aber nie zum Einsatz.

Die Schachtférdermaschinen von Los 356 befanden
sich, wie im Bild 3 dargestellt, in einer separaten For-
dermaschinenkaverne westlich des Schachts I in Flur-
aufstellung. Die 2-Satz-4-Seil-Umlenkscheiben mit
cinem Durchmesser von 4,8 m waren am Schachtkopf
oberhalb des Fihrungsgeriists auf Trigerkonstruktio-
nen — der oberen und der unteren Seilscheibenbiihne
— in der Schachtglocke montiert. Die Seilfithrung der
Forderseile erfolgte vom Fordermaschinenraum durch
cinen Schrigschacht (Seilkanal) in die Schachtglocke,
in der die Seile iiber die Seilscheibenbiihnen in den
Schacht T umgelenkt wurden. Auf der unteren Seil-
scheibenbiithne mit den Seilscheiben fir das Gegenge-
wicht der Hauptseilfahranlage war auch die Seilscheibe
der Mittleren Seilfahrtanlage mit einem Durchmesser
von 3,2 m angeordnet.

In den folgenden Kapiteln werden die Schachtfor-
deranlagen und ein Teil der zusitzlichen Einbaukom-
ponenten niher beschrieben. Das Kapitel 4.5 geht auf
den Betrieb der Anlagen in der Rohbauphase ein. Die
wesentlichen technischen Daten der beiden Forderan-
lagen sind in der Tabelle 1 zusammengefasst. [1]

4.2 Hauptseilfahrtanlage

4.2.1 Maschine, Treibscheibe und
Bremseinrichtungen

Die 4-Seil-Koepe-Férdermaschine (Bild 4) wurde di-
rekt tber einen Fordermotor mit einer Motorleistung
von ca. 4,2 MW angetriecben. Der Fordermaschinen-
motor war mit einer Wasserkithlung ausgestattet, um
cine unnotige Autheizung des Férdermaschinenraums
zu verhindern. Die Riickkithlanlage arbeitete im ge-
schlossenen Kreislauf mit einem Wirmetauscher. Die
Scilbetriebslast der Anlage setzte sich aus der Nutzlast
von 50,8 t, dem Korbgewicht von 26 t, dem Seilgewicht
von 32 t und sonstigen Lasten in Hohe von 7,2 t zusam-
men und betrug insgesamt 116 t.

Die Treibscheibe mit einem Durchmesser von 4,8 m
verfugte tber zwei Bremsscheiben. Die hydraulische

GeoResources Zeitschrift 1]2015
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Scheibenbremseinrichtung, Typ SB1 bremste im Si-
cherheitsbremsfall die Fordermittel mit verzogerungs-
geregelter Bremskraft sicher bis zum Stillstand. Insge-
samt zechn Bremszangen des Typs BE 100 hielten die
maximale Uberlast statisch mit mindestens dreifacher
Sicherheit. Die Koepe-Fordermaschine war mit robus-
ten Gleitlagern ausgeriistet, die mit einer Olumlauf-
schmierung und hydrostatischer Anfahrhilfe versorgt
wurden. Doppelrilliges Treibscheibenfutter erméglich-
te ein einfaches Nachdrehen mittels einer Abdrehvor-
richtung. Die Treibscheibe der Fordermaschine wurde
zur Vereinfachung von Transport, Montage und De-
montage zweiteilig ausgefiihre. [1]

4.2.2 GroBBkorb, Gegengewicht und
Beschickungseinrichtungen

Der zweietagige Groflkorb mit den Abmessungen
6,0 m x 2,6 m x 9,5 m wurde im Schacht I an vier
Seilen gefihrt. Der mittlere Etagenboden konnte fir
Grof3teiltransporte mittels einer Schiebebithne leicht
demontiert werden. Der Kopfrahmen des Grofikorbs
war mit zwei Kettenziigen mit einer Hublast von je
10 t ausgeriistet, welche die Handhabung schwerer und
sperriger Transportteile erleichterten. Der Gegenge-
wichtsrahmen war zum Auflegen des notwendigen Bal-
lasts bezichungsweise zur Kompensierung der halben
Nutzlast mit Gewichtsplatten ausgelegt. Das Gegenge-
wicht wurde ebenfalls an vier Seilen gefiihrt.

Alle Transporte fur die untertigigen Baustellen
wurden mit schienengebundenen Férderwagen mit
einer maximalen Gesamtmasse von ca. 25 t durch-
gefihrt. Das Ausbruchmaterial der Tunnelvortriebe
wurde mit der Schachtférderanlage nach tber Tage
und dann mit Loks bis zur Kippstation transportiert.
In umgekehrter Folge wurde das Ausbaumaterial vom
tibertagigen Installationsplatz zu den Tunnelvortrie-
ben transportiert. Ein eigens konzipierter Wagenum-
lauf (Gleisharfe) am Schachtkopf und -fuf sowie
eine vollig neu entwickelte Beschickungseinrichtung
stellten den reibungslosen Betrieb sicher (Bild S).
Die Forderwagen wurden auf der Tunnelsohle und
im Zugangsstollen im Zugverband auf ein Zufthr-
gleis gefahren, dort automatisch entkuppelt und ein-
zeln dem Schacht zugefiihrt. Eine Vorsperre und eine
Schachtsperre regelten den Zulauf der Forderwagen
zur Aufschiebeposition. Die Beschickungseinrich-
tung ermoglichte es, die besonders schweren For-
derwagen dennoch schnell, sicher und punktgenau
auf den Korb aufzuschieben und vom Korb abzu-
zichen. Die Forderwagen wurden von Aufschiebern
bzw. Abzichern zur Zielposition gefiihrt, die durch
Kupplungsklauen kontrolliert wurden. Eine beson-
dere Herausforderung lag darin, das vollautomatische
Beschleunigen, Abbremsen und punktgenaue Positi-
onieren von Forderwagen mit automatischen Kupp-
lungen zu gewihrleisten. Dies wurde mithilfe einer
speicherprogrammierbaren Steuerung und frequenz-
geregelten Antrieben mit einer Leistung von 30 kW
realisiert.

Tabelle 1: Technische Daten der Schachtférderanlagen im Schacht Sedrun I fir die

Ausbruchphase

Bezeichnung

Art der Férderung

Forderkapazitat
Fordermittel

Art der Fiihrung im Schacht
Forderhéhe
Nutzlast

Fordergeschwindigkeit

Maschinentyp

Treibscheiben-/
Trommeldurchmesser

Motorleistung
Seilbetriebslast
Anzahl der Seile
Seildurchmesser
Seilbruchlast
Bremsentyp

Anzahl Bremsstander

Anzahlund Typ
der Bremszangen

Bremsensteuerung

Art der Sicherheitsbremse

‘ Hauptseilfahrtanlage
4-Sejl-Koepe

taglich 6.350 t + 50 Material-
einheiten + 960 Personen

zweietagiger-Gro3korb +
Gegengewicht

Seilfihrung
795m
5081t

18 m/s (Material);
12 m/s (Seilfahrt)

KW/ 4800/ D
48m

4.176 kW
1.140 kN
4
52mm
4x1.980 kN
Scheibenbremse, 2 Scheiben
4
10 BE 100

SB1

verzogerungsgeregelt

‘ Mittlere Seilfahrtanlage

Eintrommel

18 Personen/Zug

zweietagiger Korb

Schienenfthrung
795m
16t
4m/s

SDW/3000/ G
30m

270 kW
60 kN

1

28mm

570kN

Scheibenbremse, 1 Scheibe

1

3BE100

ST1SB

Restdruckbremse

Bild 4: 4-Scil-Koepe-Férdermaschine 4.800 mm mit Direkeantrieb
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Bild 5: Beschickungseinrichtung zur Be- und Entladung des Forderkorbs mit kontrolliert gefithrten Forderwagen

Der Groflkorb wurde an beiden Anschligen mittels
einer Korbhaltevorrichtung auf Sohlenniveau in Positi-
on gehalten, sodass die Beladung des Korbs horizontal
erfolgen konnte und keine Schwingbiihnen zum Aus-
gleich der Seillingungen erforderlich waren. Nach dem
Be- oder Entladen wurde tiber die Steuerung der Korb-
haltevorrichtung die Last in die Seile iibergeben. [1]

4.2.3 Seillastmess- und Bremseinrichtungen

Die Schachtférderanlagen des Loses 356 wurden nach
den Sicherheitsvorschriften der deutschen TAS und der
BVOS sowie den geltenden Schweizer Vorschriften und
im Hinblick auf die Sicherstellung der Forderleistung
und Verfugbarkeit ausgelegt. Wie fiir moderne und
sichere Schachtforderanlagen tiblich, wurden folgende
dem Stand der Technik entsprechende Sicherheitsein-
richtungen installiert:

» Secillastmesseinrichtungen (SME)

» Siemag Tecberg Safety Arrestor (SSA)

Die Oberseil-Zwischengeschirre des Typs ST 320 am
Groflkorb waren mit Klemmkauschen und hydrauli-

Bild 6: Prinzipieller Aufbau der SSA-Bremseinrichtung

schen Versteckvorrichtungen sowie mit einer integrier-
ten elektronischen Seillastmesseinrichtung SME ausge-
riistet. Die Verstecklinge des Geschirrs betrug 600 mm.
Die Seillastmesseinrichtung SME wurde fiir die kon-
tinuierliche Uberwachung der Seillasten bei Mehr-
scilanlagen entwickelt. Fir jedes Seil war jeweils eine
Kraftmessdose vorgesehen, die vor mechanischen Be-
schidigungen geschiitzt im Oberseil-Zwischengeschirr
des Groflkorbs integriert war. Mit einer SME konnen
genaue und zuverlissige Lastmessungen durchgefiihrt
und ausgewertet werden.

In den Ubertreibwegen des GroRkorbs und Gegen-
gewichts im Schachtkopf sowie im Schachtsumpf waren
SSA-Ubertreibabbremseinrichtungen ~eingebaut, die
bei unkontrolliertem Uberfahren der Schachtendpunk-
te den Groflkorb und das Gegengewicht sicher und
kontrolliert abzubremsen vermochten. Aus Platzgriin-
den wurden fir das Gegengewicht die SSA-Bremsein-
richtungen in die Vierkant-Hohlprofile der Spurlatten
eingebaut. Uber Fanghaken konnte das Gegengewicht
aufgenommen und sicher abgebremst werden. Die SSA
funktioniert tiber Umwandlung von kinetischer und

Fordermittel

Rollenbox _
Bremsband (Flachstahl)
Bremsrahmen
Prelitrégerlage

A WP =
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potenzieller Energie in Verformungsenergie und Wir-
me. Der prinzipielle Aufbau der SSA-Bremseinrich-
tung ist im Bild 6 dargestellt. Sie besteht in der Regel
aus einem Bremsrahmen mit Rollenboxen, welche an
Flachstahlbindern (Bremsbinder) gefithrt werden.
Die Bremsbénder sind fest im Schacht verlagert. Beim
Ubertreiben prallt das Férdermittel (1) auf den Brems-
rahmen (4) und die Bremsbinder (3) werden durch
die Rollenboxen (2) in linearer Richtung plastisch
verformt. Als Endanschlag am Fahrwegende befinden
sich die Prelleriger (5). Die Bremskraft wird durch die
wechelseitige Kaltumformung der Flichstihle erzeugt
und fiihrt zu einer kontrollierten Verzégerung des For-
dermittels. Da die SSA-Bremseinrichtung relativ genau
berechnet werden kann, kommt es im Ereignisfall nicht
zur Uberlastung der dafiir ausgelegten Bauteile. [1, 2, 3]

4.3 Mittlere Seilfahrtanlage

Die Mittlere Seilfahrtanlage bestand aus einem schie-
nengefiihrten zweictagigen Forderkorb, der maximal
18 Personen bzw. 1,6 t Nutzlast aufnehmen konnte.
Die Fithrung des Forderkorbs im Schacht erfolgte
tiber gefederte Fiuhrungsrollen. Der Einseiltrommel-
Férderhaspel (Bild 7) wurde mit einem Férdermotor
mit einer Leistung von 270 kW indireke iiber ein Kegel-
stirnradgetriebe mit einer maximalen Fordergeschwin-
digkeit von 4 m/s betrieben. Die Trommel mit einem
Durchmesser von 3 m verfuigte iiber eine Bremsscheibe.
Eine hydraulische Scheibenbremseinrichtung Bauart
ST1 SB bremste im Sicherheitsbremsfall das Forder-
mittel mit konstanter Bremskraft sicher bis zum Still-
stand. [1]

4.4 Mobile Schachtwinde

Das Sicherheitskonzept fir den Zwischenangriff' Se-
drun sah ecine unabhingige mobile Schachtwinde
(Bild 8 (a+b)) zur Rettung von Personen an den bei-
den Schichten Sedrun beispielsweise fur einen Aus-
fall der Spannungsversorgung der Forderanlagen vor,
sodass in in derartigen Fillen die mobile Schachtwin-
de an der dafiir vorgeschenen Position am jeweiligen

Bilder 8 a und b: Mobile Schachtwinde

S DN s e

Bild 7: Einscilcrommel-Forderhaspel der mittleren

Scilfahrtanlage

Tabelle 2: Technische Daten der mobilen Schachtwinde

Seilkapazitat

Seilbetriebslast

Arbeitsradius

Maximale Auslegehdhe
Schwenkbereich
Seildurchmesser

Maximale Seilgeschwindigkeit

Trommeldurchmesser

885m
5t
7,2bis 9,7 m
122m
360°
22mm
Tm/s

1.200 mm
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Bild 9: Mobile Friktionswinde mit Umlenkrollenbock

Schacht aufgestellt und fixiert werden konnte. Fiir die
Personenrettung standen zwei unterschiedlich grofie
Rettungskorbe zur Verfugung. Im Einsatzfall konnte
ein Rettungskorb an der Rundseilkausche der mobilen
Schachtwinde angeschlagen werden. Zur Personenret-
tung konnte der Rettungskorb mithilfe des verdrehba-
ren und teleskopierbaren Auslegers iiber den Schacht
geschwenke und in diesen herabgelassen worden.

Die technischen Daten der mobilen Schachtwinde
sind in der Tabelle 2 zusammengefasst. Alle Arbeits-
funktionen werden hydraulisch angetrieben. Die Ener-
gieversorgung erfolgt tber ein Kabel oder alternativ
tiber ein fest auf der Winde installiertes Dieselaggregat.
Die maximale Seillast betrigt 5 t. Die Geschwindigkeit
ist im Bereich von 0 bis 1,0 m/s stufenlos einstellbar.
Ein Kabel im Forderseil erméglicht die Kommunika-
tion zwischen dem Windenfahrer und der Besatzung
im Rettungskorb. Die Winde ist auf einem vierachsigen
Lkw montiert und entspricht den Bergbauvorschriften
mit bergamtlicher Zulassung. [1, 4]

4.5 Betrieb der Schachtférderanlagen
in der Rohbauphase und Hilfseinrich-
tungen fiir den Seilwechsel

Die vollautomatische Grofikorbférderanlage musste
von September 2002 bis August 2012 im 3-Schicht-
betrieb, an sieben Tagen pro Woche und 340 Tagen
im Jahr dem Tunnelbauunternehmen ARGE Transco-
Sedrun fir seine Personenbeférderung und Materi-
altransporte zur Verfiigung stehen. Die Siemag Tecberg
GmbH war als Betreiberin verpflichtet, jederzeit die
maximale Forderleistung von 6.350 t Berge/d zuziiglich

Tabelle 3: Technische Daten der mobilen Friktionswinde

Trommeldurchmesser 1.200 mm
Zugkraft 700 kN
Geschwindigkeit 0bis 0,2 m/s

50 Materialeinheiten fordern zu kénnen. Bis zu 650 m®
Betonkies/d wurden fiir den Innenausbau der Tunnel-
rohren verbraucht.

Die Hauptaufgabe bestand also darin, cinen sto-
rungsfreien Betrieb der Schachtférderanlagen zu ge-
wihrleisten. Das erforderte gezielte Maffnahmen, wie
planmiflige Wartungen oder vorbeugende Ersatz-
mafinahmen bei Verschleif$teilen mit entsprechender
Ersatzteilhaltung. Um ein Hochstmafl an Sicherheit
zu bieten, wurden alle verfigbaren sicherheitsrelevan-
ten Einrichtungen in die Schachtforderanlagen im
Schacht I eingebaut. Dariiber hinaus wurden wihrend
des 3-Schichtbetriebs alle bergrechtlich vorgeschriebe-
nen Revisionen der Anlagenteile vom Betriebspersonal
durchgefiihrt. Unterstiitzt wurde das Personal vor Ort
bei Bedarf durch Mitarbeiter der Service- und Monta-
geabteilung des Hauptsitzes in Deutschland. Die kauf-
minnische Betreuung des Betreibers der Betriebsstatte
erfolgte ebenfalls von dort aus.

Der Seilwechsel ist eine hochst sicherheitsrelevan-
te und durch die deutschen Sicherheitsstandards TAS
und BVOS vorgeschriebene Mafinahme. Seile miissen
an den Schachtforderanlagen tiglich visuell durch das
Betriebspersonal tiberpriift werden. Durch mindestens
jahrlich stattfindende magnetinduktive Seilpriifungen
durch Sachverstindige wird der Zeitpunke eines not-
wendigen Seilwechsels festgestellt. Zu den typischen
Seilwechseleinsitzen zihlt das Wechseln der Fordersei-
le, Unterseile und der zugehorigen Seilgeschirre. An der
Grofikorbforderanlage im Schacht I erfolgte der Seil-
wechsel in der Regel alle drei Jahre.

Die Mitarbeiter von Siemag Tecberg fithrten mit
ihrem Know-how als Spezialisten fur Schachtforder-
technik die Seilwechseleinsitze fiir die Schachtfor-
deranlagen in Sedrun selber durch. Um kostspielige
Betriebsunterbrechungen zu minimieren, wurden ge-
eignete Hilfseinrichtungen aus eigener Konstruktion
genutzt. Das notwendige Equipment wurde an den da-
fur vorgesechenen Stellen aufgebaut. In Sedrun wurden
fur den Seilwechsel folgende Einrichtungen aufgebaut:
» Mobile Friktionswinde,

» Klemm- und Hubvorrichtung
» Wickelhispel mit leeren Seiltrommeln

> zum Aufspulen der alten Seile

> zum Einhingen neuer Scile
» Vertikale Umlenkscheiben am Schacht
» Horizontale Umlenkscheiben am Einlauf der Frik-

tionswinde.

Mit der im Bild 9 dargestellten mobilen Mehrseil-Frik-
tionswinde konnten alle vier Seile gleichzeitig in den
Schacht eingezogen und im Umkehrbetrieb herausge-
zogen werden. Die Fahrwerke der Friktionswinde sind
hydraulisch absenkbar, sodass selbige auf den vorgese-
henen Fundamenten abgesetzt und verankert werden
konnte. Die Tabelle 3 enthilt die technischen Daten
der mobilen Friktionswinde.

Die im Bild 10 dargestellte Klemm- und Hubvor-
richtung war auf der Prelltragerbithne unterhalb der
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Tabelle 4: Technische Daten der Klemm- und
Hubvorrichtung

Hubkraft
Hub

1.000 kN
1.200 mm

Seilscheibenbiihne fest installiert und konnte im Be-
darfsfall von der Parkposition in die Arbeitsposition
zwischen die Forderseile gefahren werden. Mithilfe
der Klemm- und Hubvorrichtung konnten gleichzei-
tig alle vier Forderseile geklemmt und die Gesamtlast
eines Fordertrums angehoben oder abgesenkt werden.
Neben dem Einsatz beim Seilwechsel kann mit der
Klemm- und Hubvorrichtung auch Schlaffseil zum
Seilkiirzen und fiir das Wechseln der Fordermittel er-
zeugt werden. Die Tabelle 4 enthile die technischen
Daten der Klemm- und Hubvorrichtung.

Mithilfe der mobilen Friktionswinde und der
Klemm- und Hubvorrichtung konnten die komplizier-
ten und gefihrlichen Arbeiten am Schacht I'in Sedrun
sicher durchgefithrt werden. Das schachterfahrene Per-
sonal der Betreiberin fiihrte die Seilwechsel der 4-Seil-
Koepe-Fordermaschine in ca. sechs Schichten durch.
Es galt auflerdem zu beachten, dass die neuen Forder-
seile zu Beginn des Forderbetriebs langsam eingefahren

wurden. [1,5,6,7,8,9]

5 Tunnelklimatisierung
im Teilabschnitt Faido

An die Tunnelklimatisierung werden die gleichen
Anforderungen wie an Schachtforderanlagen gestellt.
Hochste Zuverlassigkeit, Verfugbarkeit und Betriebs-
sicherheit muss gewihrleistet sein, um Wartungs- und
Instandhaltungskosten auf ein Minimum zu reduzie-
ren und um Stillstands- und Produktionsausfallkosten
moglichst zu vermeiden.

Wegen der Gebirgswirme und der Abwirme von
Maschinen war eine Kithlung erforderlich, um die
schwiil-heiffen Arbeitsbedingungen unter Tage zu ver-
bessern. Fur untertigige Arbeiten sind von der SUVA
(Schweizerische Unfallversicherungsanstalt) klare Vor-
gaben an den Arbeitsplatz formuliert, um Hitzekrank-
heiten bei achtstiindiger Schwerstarbeit vorzubeugen.
Die Lufttemperatur darf aus diesen Griinden in den
Bereichen der Hauptarbeitsstellen nicht hoher als
28 °C Trockentemperatur (bei 100 % Luftfeuchtigkeit)
betragen [1]. Fiir die Kithlung im Tunnelabschnitt Fai-
do wurde im Jahr 2002 ¢in Dreikammerrohraufgeber
geliefert. Der Dreikammerrohraufgeber ist ein wichti-
ges Bindeglied zwischen dem Primarkreislauf der Kalt-
wassererzeugung und dem Sckundirkreislauf mit der
Weiterleitung des Kaltwassers zu den Wetterkiihlern.
Als Drucktauscher schleust er das Hochdruckwasser
in den Niederdruckbereich und iibernimmt das Nied-
rigdruckwasser in den Hochdruckbereich. Mit einem
Durchsatz von 800 m*/h kann eine Kilteleistung von
bis zu 13 MW ausgetauscht werden. Bei herkommli-
chen Hochdruck-Niederdruck-Wirmetauschern ent-
steht ein Temperaturverlust von rund 4 °K. Alternativ

Bild 10: Klemm und Hubvorrichtung

dazu kann ein im Betrieb effizienterer Dreikammer-
rohraufgeber cingesetzt werden. Bei diesem resultiert
lediglich ein Temperaturverlust von kleiner 0,5 °K. Dies
wirke sich auf das gesamte restliche System (Pumpen,
Leitungsdurchmesser, Warmetauscher, Wassermengen,
etc.) positiv aus [nach 1, jedoch mit von Siemag Tec-
berg korrigierten IST-Angaben]. Die thermischen und
energetischen Vorteile des Dreikammerrohraufgebers
ermoglichten einen wirtschaftlichen Einsatz bei der
temporiren Tunnelklimatisierung in Faido.

Im Jahr 2008 wurde aufgrund eines erh6hten Kiih-
lungsbedarfs im Tunnel — bedingt durch hohere Ge-
birgstemperaturen als urspriinglich prognostiziert — ein
zweiter Dreikammerrohraufgeber in den Kihlkreislauf
integriert und im Gesamtsystem als Parallelanlage be-
trieben. [1, 10, 11]

6 Fazit Teil 1

Der Gotthard-Basistunnel (GBT) selbst wird voraus-
sichtlich ab Dezember 2016 am besten die Frage beant-
worten: Wie umgeht man das Verkehrshindernis ,die
Alpen*?

Am Zwischenangriff Sedrun betrieb die Siemag
Tecberg GmbH, Haiger, Deutschland, cine vollauto-
matische Schachtforderanlage fir den Transport der
Berge, des Baumaterials und des Personals wihrend der
gesamten Tunnelbauphase. Die Schachtférderanlage im
Schacht I war die Hauptschlagader der Tunnelbaustelle.
Die Hauptaufgabe bestand darin, einen storungsfreien
Betrieb zu gewihrleisten. Zur Ausriistung der Gesamt-
anlage gehorten neben der Hauptseilfahrtanlage eine
mittlere Seilfahrtanlage fiir Nebenseilfahrten, Einrich-
tungen zum Handling der Forderseile und eine mobile
Schachtwinde zur Personenrettung. Um ein Hochst-
mafd an Sicherheit zu bieten, wurden alle sicherheits-
relevanten Einrichtungen aus dem eigenen Lieferpro-
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gramm in die Schachtforderanlage eingebaut. Fir die
Siemag Tecberg war insbesondere der eigene Betrieb
der Schachtférderanlagen in Sedrun vorteilhaft. Das
direkte Feedback des eigenen Betriebspersonals hat zu
innovativen Losungen, Konstruktionsverbesserungen
und Weiterentwicklungen der Produkte gefiihrt.

Zur Tunnelklimatisierung wurde fur die Tunnelvor-
triecbe am Zwischenangriff Faido erst einer, und — be-
dingt durch hohere als urspriinglich prognostizierte
Gebirgstemperaturen — spiter ein zweiter Dreikammer-
rohraufgeber beauftragt. Durch eine permanente Uber-
wachung der cinzelnen Parameter des Tunnelklimas
konnte frithzeitig das Kithlsystem erweitert werden, um
jederzeit die einzuhaltenden Arbeitsbedingungen wih-
rend des Vortriebs unter Tage sicherstellen zu kénnen.

Die mit den Schachtforderanlagen und den leis-
tungsfihigen Bergwerkskithlanlagen gemachten Er-
fahrungen haben gezeigt, dass der verantwortliche Be-
trieb solcher Anlagen eine besondere Herausforderung
darstellt, da alle Eventualititen abzudecken sind, um
die Forderleistung der Anlagen jeder Zeit sicherzustel-
len. Hochste Zuverlissigkeit, Verfugbarkeit und Be-
triebssicherheit muss jederzeit gewihrleistet sein, um
Wartungs- und Instandhaltungskosten auf ein Mini-
mum zu reduzieren und um Stillstands- und Produkti-
onsausfallkosten sowie Behinderungskosten maoglichst
zu vermeiden.

Im nichsten Teil dieses Artikels wird ein Uberblick
tber den Endausbau des Zwischenangriffs Sedrun,
die Demontage und Umriistung der Schichte und die

Uber Siemag Tecberg GmbH

Die Siemag Tecberg GmbH mit Hauptsitz in Hai-
ger, Deutschland, und weltweit ca. 400 Beschaf-
tigten ist seit 1871 im Bergbauzuliefergeschaft
tatig. Sie ist eine international tatige Systeman-
bieterin im Maschinen- und Anlagenbau der
Schacht-, Schrag- und Schwerlastférdertechnik,
der Endlagertechnik sowie der Untertage- und
Tunnelkihlung fiir die Bergbau-, Energie- und
Infrastrukturindustrie.

www.siemag-tecberg.com

Funktionen der neu gelieferten Hebeeinrichtungen

Los D fir die Betriebsphase des GBT gegeben.
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Gotthard-Basistunnel:
Die Schachtforderanlagen von Sedrun
Teil 2: Umriistungs- und Betriebsphase

Michael Flender, Siemag Tecberg GmbH, Haiger, Deutschland

Der 57 km lange Gotthard-Basistunnel (GBT) wur-
de in finf Baulosen mit drei Zwischenangriffen
errichtet. Der Zwischenangriff Sedrun besteht
aus zwei Blindschdachten mit ca. 820 m Teufe,
die nur Uber einen etwa einen Kilometer langen
Zugangsstollen erreicht werden konnten. Die
komplexen und schwierigen Rahmenbedingun-
gen und die hohen Anforderungen an die Verflig-
barkeit der Schachtférderanlagen waren und sind
eine besondere Herausforderung fiir den Bau und
Betrieb der Anlagen.

Im hier vorliegenden zweiten Teil wird Gber
die Demontage (Los 356) und Umristung der
Schachte und die Funktionen der endgultigen
Hebeeinrichtungen (Los D) der Schachte Sedrun
fiir die Betriebsphase des Bahntunnels berichtet,
die ein gut abgestimmtes Logistik- und Einbau-
konzept erforderten.

Im ersten Teil wurde Uber den Bau und Be-
trieb der Schachtférderanlage als Forder-, Mate-
rial- und Seilfahrtsschacht und Einrichtungen zur
Klimatisierung des Tunnelabschnitts Faido fiir die
Rohbauphase berichtet.

Tunnelbau - Schachtbau - Schweiz « Zulieferer «
Schachtforderung - Automatisierung

1 Einleitung
Nachdem im Teil 1 des Beitrags [1, 2] die Rohbau-

phase behandelt wurde, werden in diesem zweiten
Teil die Konzepte und Funktionen der neuen und
endgtltigen Hebeeinrichtungen Schichte  Sedrun
(Los D) erldutert. Dabei wird iiber die Technologie
der Demontage (Los 356) sowie die Umriistung der
Schachtforderanlagen und -einrichtungen berichtet.
Die komplexen und schwierigen Rahmenbedingungen
der Grofibaustelle Sedrun erforderten wihrend der
Umriistungsphase ein gut abgestimmtes Logistik- und
Einbaukonzept, welches z. B. auch schneefreie Straflen
fur Schwertransporte berticksichtigen musste. Die Ge-
wihrleistung einer hohen Verfigbarkeit, sowohl der zu
demontierenden alten als auch der neu zu installieren-
den Schachtforderanlagen, waren die mafigeblichen
Herausforderungen.

2 Einordnung der Schichte Sedrun
in das Tunnelbauprojekt GBT

Der Schacht I'in Sedrun wurde wihrend der gesamten
Bauphase des GBT als ,,Nabelschnur® des Tunnels be-

zeichnet. Von den Schachtférderanlagen im Schache I
hing letztlich der entscheidende Erfolg des Baufort-
schritts im Teilabschnitt Sedrun ab. Der Schacht I hatte
daher einen grofien Einfluss auf die Gesamtterminpla-
nung fir den Bau des GBT. Auch in der Endphase mit
der Umristung fir die Betriebsphase des GBT nahm
der Schacht I eine Schliisselfunktion ein — zumal durch
die Vorverlegung der Tunneleroffnung vom Jahr 2017
auf 2016 alle Pufferzeiten entfielen und ein tagesschar-

Bild 1: Schachtférderanlagen im Schacht I Sedrun fiir die Betriebsphase des GBT

Quellen: Siemag Tecberg GmbH, wenn nicht separat gekennzeichnet

Hohenschema Schacht | Los D

i 1 Seilscheibenbiihnen
mit Verstell-Schwenkeinrichtung
2 Kabeltragseil mit Flihrungsgewicht
3 Rettungseinrichtungen: Podest,
schwenkbarer Kran und Rettungskorb
4 Abschlussklappen (Parkposition der IPF)
5 IPF-Zugangspodest
mit Steuerstandcontainer
6 Inspektionsplattformwinde (IPF-Winde)
7 Kabeltragseilwinde (KT-Winde)

8 IPF als Befahrungsanlage mit Steckbiihnen
9 Kabelsektoren Nord und Sud
10 Schachtstuhlabkleidung mit Netzen
11 Ubertrittklappe mit Kopfschutz
12 Schachtstuhlabkleidung
mit Lochblechsegmenten
13 Wickelhaspel fir die Kabelmontage
14 Umlenkscheibe fir Kabelmontage
15 Siemag Tecberg Safety Arrestor (SSA)
als selbsttragende Schachtbaukonstruktion
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fer Zeitplan zur Schachtumriistung bis zum Frithjahr
2014 unbedingt eingehalten werden musste.

Die endgiiltigen Hebeeinrichtungen der beiden
Schichte Sedrun erlauben wihrend der Bahnbetriebs-
phase des GBT die Inspektion, Wartung und den Unter-
halt der in den Schichten befindlichen Einrichtungen.
Hier sind insbesondere die Energie- und Datenkabel im
Schacht fur die Versorgung der Tunnelrohren im Allge-
meinen am Schachtkopf und eine Wasserdruckleitung
zur Stetigwasserversorgung am Schachtfuff zu benen-
nen. Die im Bild 1 dargestellten neuen Schachtférder-
anlagen Los D wurden hauptsichlich fir die Inspektion
des Schachts T und der weiteren Anlagen wie der Versor-
gungsleitungen erstellt und diesem Zusammenhang fiir
die Kabelmontage und den -austausch konzipiert. Es
sind aber auch Seilfahrten direkt zum Schachtfufl még-
lich, um beispielsweise Wartungspersonal und Personen
befordern zu kénnen. Die Schachtbefahrung erfolgt zu-
kiinftig mit einer an Spurlatten gefithrten, 15 t schwe-
ren, kreisrunden Inspektionsplattform (IPF), welche
mit einer 2 x 560 kW starken 2-Seil-Forderhaspel (IPF-
Winde) bis zu 4 m/s im Schacht I verfahren werden
kann. Die Nutzlast der IPF betrigt 5 t. Zur sicheren
und effizienten Kabelmontage im Schacht I wurde eine
200-kW Schachtwinde, die sogenannte Kabeltragseil-
winde (KT-Winde), installiert. Die Nutzlast der K'T-
Winde betrigt ca. 15,5 t.

Die Befahrung und Inspektion von Schache II er-
folgt mit einem Inspektionskorb, welcher ungefithrt im
Schacht von der mobilen Schachtwinde verfahren wird.
Der auszichende Schacht II wurde zur Abluftfithrung
der Betriebsliiftung mit einer demontierbaren Schacht-
abdeckung verschlossen.

Die nicht verinderbaren Randbedingungen und die
sich in der Bauphase dndernden Anforderungen dieser
extrem groffen Tunnelbaustelle stellten Siemag Tecberg
wiederholt vor grofie Herausforderungen bei der Ent-
wicklung und Ausfithrungsprojektierung der Anlagen,
deren Herstellung, Montage und Inbetricbnahme und
erforderten Sonderkonstruktionen.

In der Planung und Entwicklung der neuen Hebe-
einrichtungen Los D wurden Mafinahmen zur Ver-
meidung von Fehlern, Ausfillen und unzulissigen
Schadensrisiken ergriffen. Um die geforderten Verfig-
barkeits- und Sicherheitsziele der Schachtférderanla-
gen zu gewihrleisten wurde der fur Eisenbahnsysteme
entwickelte RAMS-Prozess zur systematischen Vorge-
hensweise und Analyse durchgefiihrt. RAMS stehe fir
Zuverlissigkeit, Verfugbarkeit, Instandhaltbarkeit und
Sicherheit (englisch: Reliability, Availability, Maintai-
nability and Safety). Die RAMS-Analyse bezicht sich
auf die gesamten elektromechanischen Installationen
der neuen Schachtforderanlagen, wie beispielsweise
Elektroschaltschrinke, Transformatoren und die For-
dermaschinen.

Von entscheidender logistischer und konstruktiver
Bedeutung war beispiclsweise, dass nahezu alle Trans-
porte zum Schachtkopf, zu den Schichten und zum
Schachtfufl iiber den 1 km langen Zugangsstollen in Se-

drun gefithrt werden mussten. Da der Zugangsstollen
ebenfalls umgeriistet wurde, mussten temporire Sper-
rungen in der Terminplanung beriicksichtigt werden,
um gegenseitige Behinderungen und Stillstinde auf der
Baustelle zu verhindern.

Die Anlagenkonzepte und Sonderkonstruktionen
wurden in enger Abstimmung mit dem Bauherrn und
der Ingenieurgemeinschaft Gotthard-Basistunnel Sid
(IG GBTYS) entwickelt und konstruiert. Fiir das er-
folgreiche Logistik- und Einbaukonzept waren gute
und tragfihige Bezichungen sowie enge und kontinu-
ierliche Abstimmungen mit der Bauherrin AlpTransit
Gotthard AG, der IG GBTS, der Arbeitsgemeinschaft
ARGE Transco Sedrun, der DMT GmbH & Co. KG
und insbesondere den eigenen Nachunternchmern er-

forderlich.

3 Umriistungsphase der Schachtforder-
anlagen und Bauarbeiten im Schacht |

Neben der Demontage der bestechenden Schachtfor-
deranlagen Los 356 und Neuerrichtung der Schacht-
forderanlagen Los D mussten auch alle weiteren im
Schacht befindlichen Maschinen und Einrichtungen
anderer Baulose demontiert und neu eingebaut werden.
Die durchzufithrenden Demontage- und Montageti-
tigkeiten sowie die notwendigen Bauarbeiten im und
um den Schacht herum wurden in Zusammenarbeit
mit verschiedenen Baulosen durchgefiihrt, welche aber
immer mit dem eigenen Betriebspersonal abgestimmt
und begleitet wurden. Siemag Tecberg setzte auf der
Tunnelbaustelle etwa 20 schachterfahrene Mitarbeiter
fur die Demontage, Montage und Inbetriebnahme ein.

Die Grundvoraussetzung fir die Durchfithrung aller
Titigkeiten im Schacht I war ein genehmigtes und in Be-
tricb genommenes Rettungskonzept fiir alle Phasen der
Demontage und Montage. Die wesentlichen Umbau-
phasen und die Verwendung der Schachtférderanlagen in
den Losen 356 und D werden nachstehend beschrieben.

3.1 Demontagephase Los 356 und
Bauarbeiten im Schacht |

Fir die bevorstchenden Demontagen und Bauarbei-
ten im Schacht I wurde die Siemag Tecberg von der
Arbeitsgemeinschaft ARGE Transco Sedrun im No-
vember 2011 mit der Lieferung neuer klappbarer Ar-
beitsbiithnen fiir den vorhandenen Grofikorb (Bild 2)
beauftragt. Die bestchende Befahrungsbithnenanlage
des Forderkorbs der Schachtforderanlage Los 356 wur-
de im Mai 2012 erweitert und in Betrieb genommen.
Fiir Betonierarbeiten wurden zudem auf dem mittleren
Etagenboden und dem FufSrahmen zusitzlich Klapp-
bihnen angebracht. Somit stand eine Befahrungs-
bihnenanlage mit verschiebbaren und ausklappbaren
Arbeitsbithnen sowie zugehorigen Steckgelindern und
Schutzdachkonstruktionen zur Verfiigung. Mithilfe
dieser Befahrungsbithnenanlage konnten die nachste-
henden Titigkeiten in den verschiedenen Schachtbe-
reichen sicher durchgefiihrt werden:

» Demontage und Verfullung des Schachtsumpfs

GeoResources Zeitschrift 2|2015

www.georesources.net

Flender:

Gotthard-Basistunnel: Die Schachtférderanlagen von Sedrun - Teil 2: Umriistungs- und Betriebsphase



TUNNELBAU

i

a—

|

b | i —
~
[

1 Bestehende Befahrungsbiihnenanlage
2 Erweitungen der Befahrungsbiihnenanlage

3 Seitenverschluss zur Personenrettung mit Hilfsfahranlage

Bild 2: Erweiterung der Befahrungsbithnenanlage auf dem Forderkorb Los 356

» Demontage der Schachteinbauten und Verfillung
von Pumpenkammern und Wasserreservoir im
Schacht

» Demontage der Forderanlage am Schachtfufl

» Errichtung des neuen Schachtstuhls und von Tech-
nikgebauden am Schachtfuf}

» Demontage des Fordergeriists und der -maschinen,
der Seilscheibenbithnen und API-Rohrleitungen am
Schachtkopf

Die Schachtférderanlagen und alle Schachteinbauten
von Los 356 wurden im Jahr 2012 aufler Betrieb gesetzt
und bis Ende 2013 demontiert.

3.2 Errichtung der
Schachtforderanlagen Los D

Um die Einhaltung des vorgezogenen Gesamttermin-
plans gewihrleisten zu kénnen, wurde dem Logis-
tik- und Einbaukonzept gleich zu Projektbeginn viel
Aufmerksamkeit gewidmet. So entschied man sich
gemeinsam mit dem Bauherrn auf die geplanten Win-
denanlagen der temporiren Baustelleneinrichtungen
fur die Montagephase Los D zu verzichten. Stattdessen
wurde die Planung, Herstellung, Lieferung und Mon-
tage der neuen Schachtforderanlagen und der tempora-
ren Baustelleneinrichtungen Los D vorgezogen. Diese
Mafinahme bedeutete cine erhebliche Zeiteinsparung.
So wurden die neuen Schachtférderanlagen und die un-

tere Seilscheibenbithne fiir den Betrieb der temporiren

Baustelleneinrichtungen bereits direkt im Anschluss an

die Demontagephase montiert. Die Arbeitsablaufe zur

Errichtung der Schachtférderanlage Los D und weiterer

Baulose kénnen in Bezug auf Schacht I wie folgt zusam-

mengefasst werden:

» Neuerrichtung der Betoneinhausungen am Schacht-
kopf und weiterer Technikraume

» Inbetricbnahme der temporiren Baustellencinrich-
tungen mit den endgtltigen Schachtférderanlagen
LosD

» Sanierungvon Schacht I und Montage aller Schacht-
cinbauten fur die Inspektionsplattform

» Demontage der temporiren Baustelleneinrichtun-
gen sowie Montage und Inbetriebnahme der endgiil-
tigen Hebeeinrichtungen Los D

3.2.1 Sicherheitsdispositiv fiir Arbeiten
im Schacht I (Los D)

Gemifll den Schweizer Unfallverhiitungsvorschriften
(Art. 9 VUV [3]) wurde das Zusammenwirken mehre-
rer Betriebe auf einer Baustelle im Vorfeld abgesprochen
und hinsichtlich der Arbeiten und sicherheitstechni-
schen Belange vereinbart. Siemag Tecberg tibernahm
als Unternchmen mit der notwendigen Fachkompetenz
wihrend der Errichtung der Schachtforderanlagen das
Sicherheitsdispositiv fur alle Arbeiten im und um den
Schacht I herum.
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Tabelle 1: Zuordnungen und technische Anforderungen an Schachtférderanlagen nach BVOS und TAS

Klassifizierung der . . .
Schachtforderanlagen Los D Mlttle(ll'\::FeA;fa(l;lr)tsa)nlage Bef?:;:;‘ g(];;l;l)age Buhn(;g;l:il)agen Schachtwinde
nach BVOS und TAS [4, 5] ! !

Betriebsphase GBT: Betriebsphase GBT: Montagephase Los D:
Mittlere Seilfahrtanlage Schachtbefahrung, ge- gemal BVOS§2(7)

IPF-Winde gemall BVOS § 3 (1), mal BVOS § 2 (3) IPF mit verfahrbare 3-etagige
IPF mit geschlossenen Geladndern und Steck- Arbeitsbihne
Seitenwdnden (Bild 4) bihnen (Bild 3)
Montagephase Los D: Betriebsphase GBT:
Mittlere Seilfahrtanlage Schachtwinde gemaf}

o gemaR BVOS § 3 (2) seil- TAS10.1.1

RIS geflihrte Kiibelseilfahrt zum Einhdngen

zur verfahrbaren Arbeits- von Kabeln

blhne

(Bilder 7 und 8)

Die Arbeiten fiir den Endausbau im Schacht I muss-
ten unter Beachtung aller Sicherheitsanforderungen
einer GrofSbaustelle und mit Riicksicht auf bergbau-
unerfahrene Unternchmen durchgefithrt werden. Es
wurden Gefidhrdungsanalysen fir alle Arbeitsablaufe
im Schacht erstellt, aus denen Sicherheitseinrichtungen
zum Schutz der Arbeiter am Schachtfufd am Schacht-
stuhl angebracht wurden. Fiir die schweren Arbeiten
am Schachtkopf oder im Schacht, wie zum Beispiel die
Spurlattenmontage, mussten temporire Sperrzonen am
Schachtfufl errichtet werden. Jederzeit musste sicherge-
stellt sein, dass wihrend dieser Titigkeiten keine Gefah-
ren fiir Leib und Leben der Arbeitnehmer am Schacht-
fufl ausgehen.

Die Abstimmung der Zeitraume fur diese Montage-
fenster wurden immer frithzeitig mit dem Bauherrn und
allen betroffenen Unternehmen koordiniert, um Still-
stinde und gegenseitige Behinderungen zu vermeiden.

3.2.2 Klassifizierung der neuen
Schachtforderanlagen Los D
nach Art der Nutzung

Die neuen Hebeeinrichtungen Los D im Schacht
Sedrun I wurden, wie die Schachtférderanlagen der
Tunnelbauphase Los 356, nach den Regelwerken der
deutschen Bergverordnung fir Schacht- und Schrig-
forderanlagen [4] und den zugehérigen Technischen
Anforderungen an Schacht- und Schrigforderanlagen
[5] ausgelegt. Fiir die anlagenspezifische Beurteilung
von Schachtférderanlagen sind die beabsichtigte Nut-
zung und damit die Klassifizierung der Anlage gemifd
TAS und BVOS fir die Auslegung entscheidend. In
Deutschland werden Schachtforderanlagen nach ei-
nem ecinheitlichen System zur Vorpriifung und Geneh-
migung dokumentiert. Die Spezifizierung der Anlage
erfolgt mit sogenannten , Technischen Datenblittern®
und zugehorigen Anlagen wie beispielsweise Zeichnun-
gen, statische Berechnungen, Beschreibungen, Funk-
tions- und Schaltplinen. Man unterscheidet zwischen
dem Technischen Datenblatt fiir Schachtférderanlagen
(TDS) und Befahrungsanlagen (TDB). Fiir Bithnen-
anlagen gibt es eine kiirzere Form, das Technische Da-
tenblate fiir Bithnenanlagen (TDBii). Aus der Klassifi-
zierung der Anlage ergeben sich nach TAS die konkret

cinzuhaltenden technischen Anforderungen fir die
Auslegung der Forderanlagen. Die Antriebsmaschi-
nen der Schachtférderanlagen Los D (IPF- und KT-
Winde) sind fiir Fordergeschwindigkeiten bis 4 m/s
ausgelegt und nach TAS als Forderhaspel definiert. Aus
diesen Definitionen ergeben sich nach BVOS und TAS
die in der Tabelle 1 beschriebenen Zuordnungen fiir
die Schachtférderanlagen [6].

In der Montagephase kamen die neuen Schachtfor-
deranlagen erstmals mit den temporiren Baustellen-
einrichtungen, bestechend aus ciner verfahrbaren 3-cta-
gigen Arbeitsbithne mit Kibelseilfahrt zum Einsatz.
(Anmerkung der Redaktion: Der Einsatz der temporiren
Baustelleneinrichtungen wird im anschliefSenden Artikel
in dieser Ausgabe von GeoResources niher beschrieben).

Die IPF-Winde wurde in der Montagephase als
Bithnenanlage betrieben. In der Betriebsphase des GBT
nimmt die IPF gemifl Tabelle 1 eine Doppelfunktion
ein und kann als Mittlere Seilfahrtanlage oder Befah-
rungsanlage betrieben werden. Fur die Auslegung ist
die Nutzung mit den héheren Personenschutzanfor-
derungen mafigeblich, was in diesem Fall den techni-
schen Anforderungen eciner mittleren Seilfahrtanlage
entspricht [6].

Die Kabeltragseilwinde (KT-Winde) wurde in der
Montagephase als mittlere Seilfahrtanlage fur Kiibel-
seilfahrten eingeordnet und nach denselben techni-
schen Anforderungen wie die IPF-Winde ausgelegt.
In der Betriebsphase des GBT hingegen wird die KT-
Winde nach TAS als ,,Schachtwinde® zum Einhingen
von Kabeln eingestuft [6].

4 Schachtforderanlagen
fiir die Betriebsphase GBT (Los D)

4.1 Ubersicht

Die Leistungen umfassten die Entwicklung, Aus-
fuhrungsprojektierung, Herstellung, Montage und
Inbetriebsetzung im Wesentlichen folgender in der
Ubersicht im Bild 1 dargestellter Anlagen bzw. Anla-
genbestandteile:
» Fordermittel (Kapitel 4.3)
> Inspektionsplattform im Schacht I (Kapi-
tel 4.3.1)
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> Rettungskorb Schacht I (Kapi-
tel 4.3.2)
> Inspektionskorb im Schacht IT (Ka-
pitel 4.3.3)
» Schachtforderanlagen (Kapitel 4.4)
> Inspektionsplattformwinde (IPF-
Winde) (Kapitel 4.4.2)
> Kabeltragseilwinde (KT-Winde)
(Kapitel 4.4.3)
» Wickelhaspel und Hilfseinrichtungen
fiir die Kabelmontage (Kapitel 4.5)
» Scilscheibenbithnen am Schachtkopf
(Kapitel 4.6)
> Untere Seilscheibenbithne und Be-
grenzungstriger (Kapitel 4.6.1)
> Obere Seilscheibenbithne mit Ver-
stell-Schwenkeinrichtung  (Kapitel
4.6.2)
» Abschlussklappe Schacht I (Kapitel 4.7)
» Steuerungs- und Uberwachungseinrich-
tungen
» Schachtfu8einrichtungen (Kapitel 4.8)
> Schachtstuhlabkleidung am Schacht-
fufl (Kapitel 4.8.1)
> Ubertreibabbremseinrichtung (Kapi-
tel 4.8.2)

4.2 Neukonzipierung der
Schachtforderanlagen -
Synergienutzung

Bei der Entwicklung und Konstruktion
der cinzelnen Komponenten der Schacht-
forderanlagen Los D wurden die Vorgaben
des Logistik- und Einbaukonzepts bertick-
sichtigt. Die Lichtraumprofile des Zugangs-
stollens mussten beispielsweise einberech-
net werden, weshalb der Maschinenrahmen
aus Transportgriinden als mehrteilig ver-
schraubte Schweiffkonstruktion ausgefiihrt
wurde.

Die Ausschreibung fiir die neuen He-
beeinrichtungen Los D erlaubte die Uber-
nahme und Nutzung von Komponenten
der bestehenden Schachtférderanlage in
Los 356. In der Konzeptionsphase des Lo-
ses D wurde die Weiternutzung der folgen-
den Komponenten als sinnvolle Mafinah-
me mit dem Bauherrn abgestimmt:

» Das Fordermaschinen-
fundament mit den fest verbundenen
Sohlplatten der alten Forder-maschinen
und Bremsstinder befand sich in einem
sehr guten Zustand und konnte fiir die
Schachtférderanlagen Los D weiterver-
wendet werden.

vorhandene

» Die zwei neuen Forderhaspel wurden
auf einem massiven Maschinenrah-
men verlagert, welcher fir eine sichere
Kraftweiterleitung in die bestehenden

Sohlplatten des Fundaments sorgte. Im
Fordermaschinenraum wurden ca. 184 t
Stahl- und Maschinenbau verbaut.

» Im Bereich der Schachtglocke wurden
die Haupt-triger der oberen und unte-
ren Seilscheibenbiithnen weiterverwen-
det. Diese grofSen Bestandstriger dienen
zum cinen als Auflager der neuen Seil-
scheibenbithnen und zum anderen zur
sicheren Kraftweiterleitung ins Gebirge.
Zudem vereinfachte die Weiterverwen-
dung der bestechenden Trigerlagen die
Demontage und Montage der Seilschei-
benbithnen. In der Schachtglocke wur-
den etwa 113 t Stahl- und Maschinenbau
verbaut.

Die genutzten Synergieeffekte fithrten zu
erheblichen Kosten- und Zeiteinsparungen,
welche sich insbesondere positiv auf die Ein-
haltung des engen Terminplans auswirkten.

Bestimmte Baugruppen, wie die Verstell-
Schwenkeinrichtung, wurden vor dem
Abtransport auf die Baustelle im endmon-
tierten Zustand einer detaillierten Werk-
prifung in den Montagehallen in Haiger
unterzogen. Danach erfolgte die Freigabe
fur die Auslieferung und Montage der Bau-

gruppen.
4.3 Fordermittel

4.3.1 Inspektionsplattform im
Schacht |

Die kreistormige Inspektionsplattform
(IPF) der mittleren Seilfahrtanlage im
Schacht I hat einen Durchmesser von 6,4 m,
eine Fordermittelhohe von 8 m und ein
Eigengewicht von rund 15 t. Die nominel-
le Nutzlast der IPF betrigt 5 t, wobei eine
auf8ermittige Last von bis zu 3 t (z. B. Kabel-
trommel) auf dem FufSrahmen mitgefithrt
werden kann. Die IPF hingt an den zwei
Forderseilen der zugehoérigen Winde. Der
Seilkrifteausgleich und die Kompensation
statischer und dynamischer Seillingenin-
derungen beim Wickelvorgang erfolgt duch
die Authingevorrichtung, die aus Ketten-
gehingen und einer Wippenanordnung be-
steht. In diese Authingevorrichtungsind die
Hingseiliberwachungseinrichtungen  inte-
griert. Im Schacht wird die IPF mittels gefe-
derter Rollenfithrungen und Fihrungsschu-
hen an zwei einander gegeniiberliegenden
Spurlatten gefithrt, deren Spurweite 7 m
betrigt. Die autarke Spannungsversorgung
fur die Beleuchtungsmittel und den Betrieb
von Werkzeugen erfolgt iiber das mittig am
Fufirahmen abgehingte Stromaggregat.
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Bild 3: Inspcktionsplattform (IPF) als Befahrungsanlage in
Parkposition

Die Zustiege der IPF befinden sich am Schachtkopf
im Westen und am Schachtfuff im Siiden. Der Zustieg
zur IPF am Schachtkopf erfolgt tiber ein Zugangs-
podest, auf dem der Steuerstand in einem Container
untergebracht ist. Mit einer von Hand beweglichen
Schiebebiihne wird der Absturzbereich zwischen dem
Zugangspodest und der IPF uberbricke. Wird die
IPF nicht genutzt, kann sie auf den geschlossenen Ab-
schlussklappen abgesetzt werden. In diesem Fall erfolgt
der Zustieg mittels einer Leiter tber die begehbaren
Abschlussklappen von unten auf die geparkte IPF. Im
Schachtfufl befindet sich ein ausklappbares Zugangspo-
dest mit Kopfschutzdach, um den Absturzbereich zwi-
schen der Sohle am Schachtfuff und der IPF zu iiber-
briicken.

In der Betricbsphase des GBT wird die IPF fur
Schachtbefahrungen zur Kontrolle der Bausubstanz des
Schachts, der montierten Kabel und Wasserleitungen

Bild 4: Inspektionsplattform als Mittlere Seilfahrtanlage
(MFSA) in Parkposition

sowie fur alle anfallenden Schachtsanierungsarbeiten
genutzt. Im Bild 3 ist die IPF als Befahrungsanlage mit
angebauten Steckgelindern und -bithnen sowie Kopf-
schutzdach dargestellt. Die IPF wird mit angebauten
Steckgelindern als Befahrungsanlage mit einer maxima-
len Fahrgeschwindigkeit von 4 m/s betrieben. Sie wurde
aus liftungstechnischen Griinden mit einem umlaufen-
den Abstand von 750 mm zur Schachtwand konzipiert.
Um den Abstand zwischen der IPF und der Schacht-
wand fir die Kabelmontagearbeiten zu verringern,
konnen an den Positionen der Steckgelinder zusitzlich
Steckbithnen mit Kopfschutzdach angebracht werden.

Seilfahrten zum Schachtfuf§ diirfen gemifl TAS/
BVOS nur mit einer Seilfahrtanlage durchgefiihrt wer-
den. Fiir reine Personenbeforderungen muss ein For-
dermittel komplett mit geschlossenen Seitenwinden
und Scilfahrttiiren ausgestattet sein. Aus diesem Grund
wurde die IPF so konstruiert, dass die Steckgelinder,
-bithnen und -tore gegen geschlossene Seitenwinde
und zweifliigelige Seilfahrttiiren ausgetauscht werden
koénnen. Um Seilfahrten zum Schachtfufd durchfiihren
zu konnen, kann die IPF leicht zur Mittleren Seilfahrt-
anlage umgebaut werden. Der Umbau erfolgt hierbei
auf den geschlossenen Abschlussklappen. Im Bild 4 ist
die IPF als Mittlere Seilfahrtanlage (MSFA) in der Ein-
stiegsebene am Schachtkopf dargestellt. Die IPF kann
als MSFA insgesamt 15 Personen befordern.

Zur Personenrettung kann ein Rettungskorb in der
Mitte der IPF abgesetzt werden. Der Innenbereich ist
durch eine Schiebetiir zuginglich. Der Bodenbelag des
Innenbereichs wurde mit Lichtgittern ausgefiihrt, um
cinen zusitzlichen Luftdurchlass zu erméglichen. Im
Ereignisbetrieb — Nothalt eines Zuges in der Multi-
funktionsstelle Sedrun — wird die Frischluftversorgung
der unterirdischen Nothaltestellen fir die Reisegiste
mit circa 120 m*/s gewihrleistet. Aus Sicherheitsgriin-
den sind Schachtfahrten mit der IPF bei laufender Be-
triebsliftung nicht zulassig. Damit Fehlmanipulationen
an der Betriebsliftung keine Gefihrdungen fir die im
Schacht havarierte IPF darstellen, wurden die sicher-
heitsrelevanten Hauptkomponenten der IPF fir den
maximalen Volumenstrom von 450 m®/s, entsprechend
einem Anstrdmungsdruck von 0,21 kN/m?, ausgelegt.

4.3.2 Einrichtungen fiir die Personenrettung

Eine Grundvoraussetzung fiir die Inbetricbnahmen der
neuen Schachtforderanlagen Los D waren funktionie-
rende Sicherheitskonzepte sowohl fir die Montage-
phase der temporiren 3-ctagigen Arbeitsbithne als auch
fur die Betriebsphase der Inspektionsplattform. Die
Personenrettungen wurden vor den Inbetriecbnahmen
der Anlagen mit dem Rettungskorb und der mobilen
Schachtwinde erprobt. Die Sicherheitskonzepte sind
TAS-konform und innerhalb von sechs Stunden pro-
blemlos durchfithrbar. Das Rettungskonzept (Bild S)
sicht folgende Hauptkomponenten fiir die Personen-
rettung vor:

» Mobile Schachtwinde (Los 372)

» Rettungspodest zum Auflegen des Seils
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» Rettungskran mit Konsole zur Verankerung in der
Betondecke

» Rettungskorb mit Aufnahme eines Schleitkorbs zur
Bergung von Verletzten

Die mobile Winde wird in der Schachtkopfkaverne
Sedrun auf vorgegebenen Markierungen positioniert.
Zur Aufnahme der horizontalen Seilzugkrifte wird die
mobile Schachtwinde mit zwei 6-t-Kettenziigen an vor-
gesehenen Befestigungspunkten in der Fahrbahnsohle
abgefangen. Der Ausleger ist auf ca. 7 m Hohe ausge-
fahren. Das Seil verliuft dabei iiber die Zuluftventila-
toren hinweg und durch eine kleine Montageoffnung
einer demontierbaren Wetterwand hin zum Rettungs-
kran. Uber die Umlenkrollen des Rettungskrans wird
das Seil zum Rettungskorb gefiithrt. Mit der mobilen
Schachtwinde wird der angeschlagene Rettungskorb
angehoben, anschlieffend mit dem Rettungskran iber
den Schachtkragen in den Schacht eingeschwenkt und
dann zur Personenrettung auf die IPF im Schacht her-
abgelassen.

4.3.3 Inspektionskorb fiir Schacht I

Der Inspektionskorb (Bild 6) wird zur Durchfiihrung
von Schachtinspektionen im Schacht II eingesetzt, bei-
spielsweise zur Feststellung von Ablagerungen, Berg-
wassereintrigen oder bei sonstigen Auffilligkeiten. Der
einetagige Inspektionskorb bietet maximal funf Perso-
nen Platz oder hat eine maximale Nutzlast von 500 kg.
Der Korb wird an das Seil der mobilen Schachtwinde
angeschlagen, in den Schacht II eingeschwenkt und
ungefithrt zur Inspektion herabgelassen. Der Inspek-
tionskorb hat einen Durchmesser von ca. 2,2 m. Der
Kopf- und Fufirahmen sind jeweils mit einem Geldn-
der ausgestattet, zusitzlich ist die untere Ebene bis zu
einer Hohe von 1,2 m vollflichig mit einem Blech um-
mantelt. Der Zustieg zum Inspektionskorb erfolgt iiber
eine von Hand zu betitigende Drehtiir auf der unteren
Ebene. Der Korb besitzt keine seitliche Fihrung. Zum
Schutz sind Abgleitelemente seitlich an Kopf- und
Fufirahmen entlang der Kreistriger angebracht.

Der Inspektionskorb ist mit einer Fordermittel-
Telefonie- und Signalanlage (FTS-Anlage) ausgeriis-
tet. Die mobile Schachtwinde mit angeschlagenem
Inspektionskorb darf ausschlieflich von einem dazu
qualifizierten Fordermaschinisten bedient werden. Auf
dem Inspektionskorb befindet sich eine sachkundige
Begleitperson, die fir die ordnungsgemifie Fiihrung
des Inspektionskorbs im Schacht und fur die Verstin-
digung mit dem Maschinisten tiber die FTS-Anlage

verantwortlich ist.

4.4 Schachtforderanlagen Los D

4.4.1 Allgemeines

Die beiden eingebauten Schachtférderanlagen sind in
den Bildern 7 und 8 aus verschiedenen Blickwinkeln
dargestellt. Die Tabelle 2 enthilt die technischen Da-
ten. Mit dem 2-Seil-Férderhaspel (Blair-Winder) wird

Rettungskonzept Schacht | Los D

1 Betriebsbereite mobile Schachtwinde Los 372

2 Zuluftventilatoren der Betriebsliiftung Sedrun

3 Montagedffnung fur Seil in demontierbarer Wetterschutzwand
4 Abschlussklappen auf Schachtkragen

5 Zugangspodest zum Seilauflegen und Fahrtengang

6 Rettungskorb mit Schleifkorb fiir verletzte Personen

7 Hydraulisch einschwenkbarer Rettungskran

B8 Steuerstandcontainer

9 Zugangspodest mit integrierter Schiebebiithne

10 Inspektionsplattform

Bild 5: Rettungskonzept Schacht I: Anordnung der Einrichtungen fiir die Personenret-

tung am Schachtkopf Sedrun, Schnitt

die an Spurlatten gefiihrte kreisformige Inspektions-
plattform im Schacht verfahren. Fiir das Kabelmontage-
konzept, also den Einzug, die Installation und den spite-
ren Wechsel von Kabeln (z. B. Energieversorgungs- und
Datenkabeln) wird die KT-Winde als Schachtwinde zu-
sammen mit der auf der oberen Seilscheibenbiihne ver-
lagerten Verstell-Schwenkeinrichtung und zusitzlichen
Wickelhaspeln am Schachtfuff verwendet.

Die Schachtfoérderanlagen Los D stellen in ihrer
Konfiguration und Nutzung weltweit eine einzigartige
Besonderheit dar. Ein cigens entwickelter Mehrachsen-

Bild 6: Mobile Schachtwinde mit angeschlagenem Inspektionskorb am Schache IT
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Bild 7: Blick aus dem Seilkanal auf die Schachtférderanlagen
fir die Betriebsphase GBT

Fahrtregler kann beide Forderhaspel separat und syn-
chron mit einer Genauigkeit von 0,01 % im Schacht
verfahren. Das System besitzt ein redundantes zweika-
naliges Steuerungs- und Positionssystem.

4.4.2 Inspektionsplattformwinde (IPF-Winde)

Die IPF-Winde ist antriebsseitig ein drehzahlgeregel-
ter 2-Seil-Forderhaspel (0,6 bis 25 min!) und wird
durch Drehstrommotoren (2 x 560 kW) tiber Kegel-
stirnradgetriebe angetrieben.

Die Antriebswellen der Winde sind jeweils zweifach
wilzgelagert und tiber eine Zahnkupplung miteinander

Bild 8: Blick auf die Schachtférderanlagen Los D;
Vorne KT-Winde; Hinten IPF-Winde

verbunden. Die Antriebsmotoren und Getriebe sind
tber eine elastische Klauenkupplung mit zusitzlicher
Massenbremse miteinander verbunden.

Die Bremskrafterzeuger der kombinierten Fahr-
und Sicherheitsbremse sind auf zwei Bremsstinder
mit jeweils vier Bremselementpaaren (insgesamt 16 x
BE 125) verteilt, die auf eine Bremsscheibe je Trommel
wirken. Eingesetzt wird der Siemag-Scheibenbrems-
apparat SB 1 mit elektrohydraulisch geregelter Sicher-
heitsbremse fir lastunabhingige cinstellbare Verzoge-
rungswerte.

Die beiden etwa 840 m langen drehungsarmen For-

derseile besitzen einen Nenndurchmesser von 32 mm
und werden in finf Lagen auf dem Seiltriger aufgewi-
ckelt. Beide Seile laufen oberschligig ab.

Die mittlere Seilfahrtanlage kann als vollautoma-

Tabelle 2: Technische Daten der Schachtférderanlagen im Schache I Los D fiir die
Betriebsphase GBT

tische Seilfahrtanlage fur Selbstfahrer mit einer maxi-

Art der Férderung 2-Seil-Trommel (Blair-Winder) 1-Seil-Trommel malen Fahrgcschwindigkeit von 4 m/s genutzt werden.
Forderkapazitat 15 Pers,/Zug Die IPF-Winde wurde wihrend des Einbringens des
) i : keins / Fahrungsge- Schachtausbaus als Bihnenanlage fiir eine Arbeitsbiih-
Fordermittel Inspektionsplattform . .
wicht ne betrieben.
Art der Fiihrung im Schacht Spurlattenflihrung ungefiihrt o .
4.4.3 Kabeltragseilwinde (KT-Winde)
Forderhohe ca.800m ca.800m
Motorenleistung - p— Bf:l der Kabcltrags.cﬂwmde handc.lt es sich um einen
Nenn-Seilaeschwindiakeit 3 Loy Forderhaspel. Er wird zur Installation von Kabeln und
SRIRElgEsCWNCIgRE! 2ms o zur Durchfithrung von Montagearbeiten im Schacht
izl e el e SLE s cingesetzt. Eine Vorgabe des Kabelmontagekonzepts
Grofte Seilbruchlast 1141kN 889 kN am Schachtfuf war, dass das Kabeltragseil die doppelte
GroBte statische Seilbelastung 155t 19t Linge des Schachts besitzen muss. Ein am Schachtfufl
Nutzlast 50t 1551 aufgesteller Wickelhaspel mit Stahltrommel dient zur
Aufnahme einer Schachtlinge des Kabeltragseils. Der
Trommeldurchmesser ca.32m ca.32m o : i - ) -
) Sciltriger der KT-Winde besitz daher cine Seilkapazi-
Maximale Seilkapazitét je Trommel ca.950m ca. 1.848m .. . .
tit von ca. 1.850 m, welche in sechs Lagen aufgewickelt
Zulissige Anzahl der Seillagen : 6 werden kann. Das drehungsarme Kabeltragseil liuft
Seil-Nenndurchmesser 32mm 28mm unterschligig ab und besitze einen Nenndurchmesser
Anzahl der Seile 2 1 von 28 mm.

Die drehzahlgeregelte (0,16 bis 20 min™) KT-Win-

Scheibenbremse, Scheibenbremse,

Bremsentyp

2 Scheiben 2 Scheiben de wird durch einen Drehstrommotor (200 kW) und
Anzahl Bremsstander 2 2 Kegelstirnradgetriebe angetrieben. Die Antriebswelle
R e o e 8BE 125 6BE 100 ist zweifach wilzgelagert. Der Antriebsmotor und das
Getriebe sind iiber eine elastische Klauenkupplung
Bremsensteuerung SB1 SB1 K Lo L
mit zusitzlicher Massenbremse miteinander verbun-
Art der Sicherheitsbremse verzégerungsgeregelt verzégerungsgeregelt

den.
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Die Bremskrafterzeuger der kombinierten Fahr-
und Sicherheitsbremse sind auf zwei Bremsstinder
mit jeweils drei Bremselementpaaren (insgesamt
12 x BE 100) verteilt, die auf je eine Bremsscheibe je
Trommel wirken. Eingesetzt wird der Siemag-Schei-
benbremsapparat SB 1 mit elektrohydraulisch geregel-
ter Sicherheitsbremse fiir lastunabhingige einstellbare
Verzégerungswerte.

Wihrend der Montagephase wurde die KT-Winde
fur den Betrieb der temporiren Kiibelférderung ver-
wendet. An den IPF-Seilen der temporiren Arbeits-
bihne wurde ein Fihrungsschlitten mit Abteufki-
bel gefihrt. Die KT-Winde wurde in dieser Phase als
Mittlere Seilfahrtanlage verwendet und entsprechend
Tabelle 1 ausgelegt. Die Antriebsmaschine der KT-
Winde verfiigt deshalb iiber ein umschaltbares Getrie-
be. Die maximale Fahrgeschwindigkeit betrug bei der
Kiibelseilfahrt 3 m/s. Bei der KT-Winde handelt es sich
in der Betriebsphase um eine Schachtwinde. Hier ist
die Geschwindigkeit fiir Materialtransporte respektive
die Kabelmontage auf 1 m/s begrenzt.

4.5 Wickelhaspel und Hilfseinrichtungen
fiir die Kabelmontage

Eine sichere und effiziente Handhabung der Seile und
Kabel ist bei zunehmender Teufe und damit zuneh-
menden Lasten wihrend der Kabelmontage im Schacht
von héchster Bedeutung. Fiir die komplizierten Ablau-
fe der Kabelmontage ausgehend vom Schachtfuff Se-
drun wurden zwei elekerisch betriebene Wickelhaspel
und eine Umlenkscheibe geliefert. Die Antriebe der
beiden Wickelhaspel sind autark, also unabhingig von
der Steuerung der IPF und der KT-Winde ausgefiihrt
(Tabelle 3). Die Bediener kénnen die Geschwindigkeit
und Laufrichtung der Wickelhaspel tiber ein Handbe-
diengerat steuern. Die Doppelbackenbremse arbeitet
nach dem Auslassprinzip, d.h. die Bremsen-Schlief3-
kraft wird mit einem Gewichtspaket erzeugt, sodass
das aufgewickelte Seil bezichungsweise Kabel mit einer
definierten Gegenzugkraft von dem Wickelhaspel ab-
gezogen werden kann (Ubersicht im Bild 1).

Das Bild 9 zeigt die beiden am Schachtfufl aufge-
stellten Wickelhaspel, die im Verbund mit der KT-
Winde am Schachtkopf betrieben werden. Die Tabel-
le 3 zeigt die technischen Daten. Der Wickelhaspel
(Bild 9, hinten links) besitzt eine Stahltrommel mit
einem Durchmesser von 1,5 m zum Authaspeln des Ka-
beltragseils der KT-Winde oder eines sonstigen Zug-
seils.

Der zweite Wickelhaspel dient der Aufnahme unter-
schiedlich grofier und breiter Kabeltrommeln verschie-
dener Hersteller. Der Grundrahmen dieses Wickelhas-
pels kann fur die unterschiedlichen Kabeltrommeln
entsprechend umgebaut werden.

4.6 Seilscheibenbiihnen am Schachtkopf

Die Konstruktion der neuen Seilscheibenbithnen im
Schachtkopf ist im Bild 10 dargestellt und das Bild 11
zeigt ein Foto der Verstell-Schwenkeinrichtung. Die

Tabelle 3: Technische Daten der beiden Wickelhaspel

i mit fiir
Wickelhaspel Stahltrommel Kabeltrommel

Durchmesser 1.500 mm 202%%%2/
Nominal Drehmoment 11,64 kNm 11,64 kNm
Seilzugkraft 51 bis 35 kN 20 bis 10 kN
Seilgeschwindigkeit 0 bis 0,36 m/s 0bis1,2m/s
Getriebelibersetzung 79,751 79,75:1
Kettengetriebe 21/45 21/80
Motornenndrehzahl 975 U/min 975 U/min
Gewicht ohne Trommel 7.350kg 9.500 kg
Zuldssiges Gesamtgewicht 38.000 kg 38.000 kg

Seilscheibenbiihnen sind zur sicheren Kraftweiterlei-
tung in das Gebirge auf den tibernommenen Haupt-
trigern vom Los 356 und den zwischen dem For-
dermaschinenraum und dem Schacht I befindlichen
Betonfundament aufgesetzt. Auf der unteren Seilschei-
benbiihne sind die Seilscheiben der IPF-Winde verla-
gert. Auf der oberen Scilscheibenbithne befindet sich
eine um 360° verdrehbare Verstell-Schwenkeinrichtung
(Drehbiihne) zur Umlenkung des Kabeltragseils in die
vorgeschenen Kabelsektoren von Schache I (Bild 11).

4.6.1 Untere Seilscheibenbiihne
und Begrenzungstrager

Auf der unteren Seilscheibenbiihne sind die Seilschei-
ben der IPF-Winde verlagert. In der Montagephase
befanden sich hier die zwei vertikalen Seilscheiben der
KT-Winde fur die seilgefiihrte Kiibelseilfahrtanlage.
Auf eine Ubertreibsicherung fiir die IPF im obe-
ren Schachtkopfbereich wurde entgegen der TAS ver-
zichtet. Es wurde festgehalten, dass keine aufwirts
gerichtete Kraft mehr vorhanden sein kann, wenn die
IPF-Winde bei Aufwirtsfahrt antriebslos wird — bei-
spielsweise durch ecinen Energieversorgungausfall.
Durch die Schwerkraft wird die IPF innerhalb eines aus-
reichend kurzen Fahrwegs stillgesetzt. Ein unkontrol-
liertes Ubertreiben mit hoher Einfahrgeschwindigkeit

Bild 9: Aufstellung der beiden Wickelhaspel zur Kabelmontage am Schachtfuf§
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1 Schneckenradgetriebe mit Handrad und Ritzelwelle

2 Vertikale Seilscheibe @ 1346 mm fir Seilablauf in Schacht
3 Seilscheibe © 1346 mm fiir horizontale Seilablenkung
4 Kugeldrehverbindung mit AuBenverzahnung

5 Zugangstore zur Drehblhne

6 Horizontale Seilscheibe @ 1346 mm (verschiebbar)

7 Vertikale Seilscheibe © 1680 mm

8 Seilverlauf der Kabeliragseilwinde in der Montagephase
9 Seilverlauf der Inspektionswinde

10 Fahrte zur unteren Seilscheibenbiihnen

11 Begrenzungstréger

Bild 10: Seilscheibenbithnen mit drehbarer
Verstell-Schwenkeinrichtung

Bild 11: Verstell-Schwenkeinrichtung zur Umlenkung des
Kabeltragseils in die Kabelscktoren von Schacht I

kann ausgeschlossen werden, weil die Fahrgeschwin-
digkeit der IPF tber den Fahrtregler im Schachtkopf-
bereich auf 1 m/s begrenzt wurde und zudem eine freie
Hoéhe von 20 m bis zu den Begrenzungstrigern vorhan-
den ist. Aufgrund dieser Feststellungen und getroffenen
Mafinahmen wurde eine gleichwertige Sicherheit er-
reicht. Die Begrenzungstriger dienen als finaler Uber-
treibanschlag und sind unterhalb der unteren Seilschei-
benbithne montiert [6].

4.6.2 Obere Seilscheibenbiihne mit
Verstell-Schwenkeinrichtung

Mit der Verstell-Schwenkeinrichtung wird der Seilab-
laufpunkt des Kabeltragseils an die Schachtwand

gefiihre und kann in simtliche Schachtbereiche um-
gelenkt werden. Die Hauptfunktion der Verstell-
Schwenkeinrichtung besteht somit in der exakten Po-
sitionierung des Kabeltragseils zwischen IPF und der
Schachtwand. Die Kabelmontage erfolgt von der IPE.

Um die verschiedenen Ablaufpunkte in den soge-
nannten Kabelsektoren ansteuern zu konnen, verliuft
das Kabeltragseil ausgehend von der KT-Winde, wie
aus dem Bild 10 ersichtlich, zunichst iiber eine vertikal
stehende Seilscheibe (Pos. 7). Anschlieend wird das
Kabeltragseil mit zwei horizontal liegenden Seilschei-
ben (Pos. 3, Pos. 6) umgelenkt bzw. gespannt, che das
Kabeltragseil an der gewiinschten Montageposition
tiber eine wiederum vertikal angeordnete Seilscheibe
(Pos. 2) in Schachtwandnihe in den Schacht abliuft.
Die Kugeldrehverbindung und das auf der Drehplatt-
form befindliche Schneckenradgetriebe mit Handrad
(Pos. 1) stellen das Herzstiick der Verstell-Schwenk-
cinrichtung dar. Die Kugeldrehverbindung (Pos. 4) ist
mit einer Auflenverzahnung ausgefiihrt und stellt in
Verbindung mit einer Ritzelwelle ein Stirnradgetriebe
dar. Uber das Schneckenradgetriebe mit Handrad wird
die Positionierung und Arretierung der Drehbiihne er-
moglicht.

4.7 Abschlussklappe im Schacht |

Fir die endgiiltigen Hebeeinrichtungen Los D war kein
Fordergeriist wie bei tbertigigen Schachtférderanla-
gen erforderlich. Es wurde ein massives mehretagiges
Betongebiude mit Keller tiber Schacht I, wie im Bild 5
dargestellt, errichtet. Das Bild 12 zeigt den Raum
oberhalb der Zuluftventilatoren, in dem sich die Zu-
stiegsebene der Inspektionsplattform mit Steuerstand,
allen Rettungseinrichtungen sowie einer wetterdichten
Abschlussklappe als Schachtverschluss befinden.

Die wetterdichte Abschlussklappe, deren Haupt-
komponenten im Bild 12 dargestellt sind, besteht aus
zwei schwenkbaren halbkreisformigen Halften und
ist in der Einstiegsebene am Schachtkopf oberhalb
der Zuluftventilatoren der Tunnelbetriebsliftung auf
cinem ca. 2,2 m hohen Schachtkragen angeordnet.
Aus Transportgriinden wurden die etwa 8 t schweren
Abschlussklappenhilften als mehrteilig verschraubte
Schweiflkonstruktionen ausgefithrt. Die Abschluss-
klappenhilften werden iber je zwei Hydraulikzylin-
der bewegt. Die geschlossenen Abschlussklappen die-
nen hauptsichlich dem wetterdichten Verschluss von
Schacht I. Um dies zu ermoglichen, wurden zwischen
den Abschlussklappenhilften und auf der Auflagefls-
che des Schachtkragens umlaufende Dichtungen ange-
bracht. Das Eigengewicht der Abschlussklappen reicht
nicht aus, um gegen die 6ffnenden Druckkrifte der Be-
triebsliiftung geschlossen zu bleiben. Sie werden daher
im geschlossenen Zustand tiber seitlich angeordnete
hydraulische Klappenverriegelungen fixiert.

Die Abschlussklappe dient zudem als Parkposition
fur die ca. 15 t schwere IPFE. Um die sichere Begehbar-
keit der geparkten IPF zu ermdéglichen, wurden Ab-
sturzsicherungen in Form von Steckgelindern an den
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1 Fahrte zur unteren Seilscheibenbiihne

2 Schwenkbarer Rettungskran mit Seilscheibenumlenkungen
‘3Podest zum Fahrtengang und Seilauflegen auf Rettungskran

4 Inspektionsplattform; umgebaut zur Befahrungsanlage
‘5 Rettungskorb mit Schleifkorb fiir Verletztentransport

6 Hydraulikaggregat flr Abschlussklappen und Rettungskran

7 geschlossene Abschlussklappen (Parkposition IPF)
8 Steuerstandcontainer
9 Zugangspodest mit integrierter Schiebeblihne

Bild 12: Einrichtungen in der IPF-Zustiegsebene am Schachtkopf

Abschlussklappen vorgeschen. Eine Schachtbefahrung
mit der IPF ist nur bei geoffneten Abschlussklappen
moglich. Die gedffneten Abschlussklappen werden
durch je zwei Verriegelungshaken in ihrer Position ge-
sichert. Die Stellung der Abschlussklappen wird elekt-
risch tiberwacht und an die Steuerung der IPF weiter-

gegeben.

4.8 SchachtfuBBeinrichtungen in der
Multifunktionsstelle (MFS)

4.8.1 Schachtstuhlabkleidung und IPF-Zu-
gangspodest MFS

Am Schachtfuf§ befindet sich eine durch die ARGE
Transco Sedrun errichtete Schachtstuhlkonstruktion,
welche aus drei ringférmigen Tragern und funf Stiitz-
trigern besteht. Der im Bild 13 dargestellte runde
Schachtstuhl ist fest mit der westlichen Betonwand
verbunden und stellt als Seilfahrtanschlag einen we-
sentlichen Bestandteil der Schachtférderanlage dar. Fur
den sicheren IPF-Zu- und Abstieg wurde ein von Hand
zu betitigendes Zugangspodest mit Kopfschutz in den
Schachtstuhl integriert. Zudem werden die Fithrungs-
krifte aus der Rollenfihrung der IPF tber die Spurlat-
ten in die Schachtstuhlkonstruktion eingeleitet.

Die Sicherheitseinrichtungen an der Schachtstuhl-
konstruktion wurden in Form von Sicherheitsnetzen
und Lochblechsegmenten leicht demontierbar konzi-
piert. Als wesentliche Anforderung neben der cigent-
lichen Schutzfunktion gegen herabfallende Bauteile
war zu beachten, dass insbesondere im oberen und
mittleren Bereich des Schachtstuhls die Sicherheits-

e -t
(ARG W 8

Bild 13: Schachtstuhl mit Zugangspodest MES,

"‘i

Scilfahrtanschlagtafel und leicht demontierbaren

Schachtabkleidungen
Quelle: AlpTransit Gotthard AG

einrichtungen einen ausreichenden Luftdurchlass fir
die Betriebsliiftung (450 m*/s) gewihrleisten. Zudem
waren im oberen Schachtstuhlbereich fir die vorgese-
henen Energieversorgungs- und Datenkabel sowie eine
Wasserdruckleitung Offnungen respektive Durchfiih-
rungsmoglichkeiten zu berticksichtigen.

Aus diesem Grund wurden im oberen und mittleren
Schachtstuhlbereich ~ Sicherheitsnetze  gardinenartig
aufgehingt, welche nach Bedarf einfach geoffnet wer-
den konnen. Die Sicherheitsnetze sind oberhalb des
Schachtstuhls an einem an der Schachtwand umlaufend
befestigten Stahlseil befestigt.

Im unteren Bereich des Schachtstuhls wurden, wie
im Bergbau tblich, Lochblechsegmente als trennende
Sicherheitseinrichtungen vorgesehen. Die speziell an
den runden Schachtstuhl angepasste Tragkonstruktion
ermoglichen fur zukiinftige Kabelmontagen eine leichte
und unkomplizierte Demontage der ca. 35 kg schweren
Lochblechsegmente.

4.8.2 Ubertreibabbremseinrichtungen im
Schachtsumpf

Das Bild 14 zeigt die Ubertreibabbremseinrichtungen
— Typ Siemag Tecberg Safety Arrestor — nachfolgend
SSA-Anlage genannt. Der alte Schachtsumpf wurde
mit Verfullmaterial ausgegossen. Als Abschluss wurde
cine massive Betonplatte schwimmend auf den ver-
fullten Schachtsumpf aufgelegt. Da mit einer geringen
Setzung des Verfullmaterials zu rechnen ist, wurde die
Bodenplatte nicht mit der Schachtwand verbunden.
Eine im Bergbau tbliche Bremskrafteinleitung in die
Schachtwand sollte vermieden werden. Aus diesem
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Grund wurde die SSA-Anlage als selbsttragende Stahl-
konstruktion ausgefiihrt, welche bei einer Setzung der
Bodenplatte iiber vier Rohrkonsolen seitlich gefiithrt
wird. Die Bremskrifte und das Eigengewicht der SSA-
Anlage werden von der Stahlkonstruktion abgefangen
und in vertikaler Richtung in die Bodenplatte eingelei-
tet. Die SSA-Anlage ist fur ein Gesamtgewicht der IPF
von 21.000 kg und cine Aufprallgeschwindigkeit von
4 m/s ausgelegt. Sie arbeitet mit einem Bremsweg von
maximal 2,4 m bei voller Nutzlast. Die Geometrie des
Bremsrahmens ist so ausgefiihrt, dass beim Aufprall das
unter der IPF-Plattform montierte Stromaggregat zwi-
schen den Bremsrahmen eintauchen kann.

5 Zusammenfassung Teil 2

In der Umriistungsphase der Schachtférderanlagen und
Schichte Sedrun nahm der Schacht I eine Schlussel-
funktion ein und spiclte eine wesentliche Rolle bei der
Einhaltung des Gesamtterminplans des Gotthard-Ba-
sistunnels (GBT). Der zur Verfiigung stchende Umbau-
zeitraum erforderte kontinuierliche Optimierungen des
Logistik- und Einbaukonzepts. Die groffen und kom-
plexen Stahl- und Maschinenbaukomponenten wurden
beispielsweise als mehrteilig verschraubte Schweiffkons-
truktionen ausgefithrt und teilmontiert zur Endmonta-
ge auf die Baustelle geliefert. So wurde die Befahrungs-
biihnenanlage des GrofSkorbs der Schachtférderanlage
Los 356 erweitert, um moglichst viele Schacht- und
Betonierarbeiten simultan ausfihren zu kénnen. Syner-
gieeffekte konnten durch die Weiterverwendung beste-
hender Anlagenteile oder vorgezogener Teillieferungen
und -montagen erreicht werden. So wurden beispiels-
weise die temporare Arbeitsbithne mit Kibelseilfahrt-
anlage fir den Schachtausbau von Beginn an mit den
endgtiltigen Schachtférderanlagen Los D statt mit tem-
poraren Windenanlagen betrieben. Reduzierungen von

Bild 14: Ubertreibabbremseinrichtungen Siemag Tecberg Safety Arrestor (SSA) im

Schachtfufd

\'\‘ \.‘

Bauarbeiten, vereinfachte Demontagen und Montage-
arbeiten fithrten zu erheblichen Zeiteinsparungen, wel-
che sich positiv auf den engen Terminplan auswirkten.

Grundvoraussetzungen fiir die erfolgreiche und ter-
mingerechte Projektumsetzung waren gute und tragfa-
hige Bezichungen sowie regelmifiige Abstimmungen
mit der Bauherrin und allen weiteren auf der Grof$bau-
stelle mitwirkenden Unternehmen. Strikte Einhaltung
aller Sicherheitsanforderungen und Riicksichtnahme
auf bergbauunerfahrene Unternechmen waren zu beach-
ten. Fur die Errichtung der endgiiltigen Hebeeinrich-
tungen Los D tbernahm Siemag Tecberg zudem das
Sicherheitsdispositiv fur alle Arbeiten im und um den
Schacht I.

Die beiden Schichte Sedrun dienen wihrend des
zukiinftigen Betriebs des Gotthard Basistunnel (GBT)
vornehmlich zur Bewetterung der untertigigen Nothal-
testellen der Multifunktionsstelle (MFS). Die Frisch-
luftversorgung erfolgt tiber Schacht I und die Abluftab-
saugung iiber Schacht IL

Der Schacht II besitzt keine Installationen und wur-
de zur Abluftwetterfihrung mit einer demontierbaren
Abschlussklappe am  Schachtkopf geschlossen. Mit
einem neu gelieferten Inspektionskorb sollen in regel-
mifligen Zeitabstinden Schachtfahrten zur Kontrolle
der Bausubstanz und zur Feststellung von Ablagerun-
gen, Bergwassereintrag oder sonstiger Auffilligkeiten
durchgefithrt werden. Der Inspektionskorb wird mit
der generaliiberholten mobilen Schachtwinde Los 372
betrieben, welche auflerdem fiir Personenrettungen am
Schacht I vorgeschen ist.

Im Schacht I befinden sich Wasserfallleitungen fur
die MFS und Energieversorgungs- und Datenkabel
der Bahntechnik fiir die Betriebsliiftungsanlagen und
Technikgebdude am Schachtkopf. Fir die Montage
bzw. Ersatzmontage der Bahntechnik-Kabel und fir
periodische Kontroll-, Wartungs- und Erhaltungszwe-
cke hat Siemag Tecberg die Hebeeinrichtungen Los D
entwickelt. Hervorzuheben sind einerseits das umbau-
bare Fordermittel, die sogenannte Inspektionsplattform
(IPF), welche sowohl als Befahrungsanlage als auch als
mittlere Seilfahrtanlage betrieben werden kann, ande-
rerseits die speziell fur die Kabelinstallation entwickelte
Hebecinrichtung. Diese besteht im Wesentlichen aus
einer Schachtwinde mit Kabeltragseil, einer einzigar-
tigen, um 360° drehbaren Verstell-Schwenkeinrichtung
zur Seilumlenkung und Montagehilfseinrichtungen
bestehend aus zwei Wickelhaspeln sowie Umlenkschei-
be, die eine sichere und uneingeschrinkte Montage der
Kabel an der Schachtwand erméglichen.

Die Schachtforderanlagen Los D stellen in ihrer
Konfiguration und Nutzung eine weltweit einzigartige
Besonderheit dar. Ein eigens entwickelter Mehrachsen-
Fahrtregler kann beide Forderhaspel separat und syn-
chron mit einer Genauigkeit von 0,01 % im Schacht
verfahren.

Eine besondere Anforderung bei der Entwicklung
der endgiiltigen Schachtforderanlagen Los D war die
Einhaltung der fir Eisenbahnsysteme entwickelten
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Bauteile.

6 Fazit

Der Gotthard-Basistunnel (GBT) ist ein Jahrhundert-
bauwerk der Extraklasse und beantwortet zukiinftigam

aller elektromechanischen

besten selbst die Frage, wie man das Verkehrshindernis
»die Alpen” umgeht. Die Tunneleréffnung ist fir Mit-
te 2016 und der Bahnbetrieb fir Ende 2016 geplant.
Nach seiner Fertigstellung ist der GBT mit einer Linge
von 57 km der lingste Eisenbahntunnel der Welt. Der
Zwischenangriff in Sedrun gehort zu den deutlich auf-
wendigeren Tunnelbaustellen des GBT, da er sich ca.
800 m iiber dem ecigentlichen Tunnelniveau befindet
und die Tunnelvortriebe tiber diese Schichte versorgt
werden mussten.

Die Schachtforderanlagen Los 356 im Schacht I ha-
ben mit einer sehr hohen Verfugbarkeit und Zuverlis-
sigkeit iiber einen Betriebszeitraum von fast 10 Jahren
einen mafigeblichen Beitrag an dem Jahrhundertbau-
werk Gotthard-Basistunnel geleistet. Die Bauherrin
AlpTransit Gotthard AG hat im Jahr 2011 mit der
Folgebeauftragung fur die Ausfihrungsprojektierung
und Entwicklung der endgiiltigen Hebeeinrichtungen
Los D erncut Vertrauen in die Produkte der Siemag
Tecberg gezeigt.

Die Projektierung und Realisierung grofer Schacht-
forderanlagen ist eine Kernkompetenz des Unternch-
mens. Das umfangreiche Erfahrungspotenzial, welches
wihrend des Betriebs der eigenen Schachtforderan-
lagen am GBT gesammelt wurde, fithrte zu einem In-
novationsschub und zu Weiterentwicklungen der vor-
handenen Produkte. Die gesammelten Erfahrungen
garantieren bei der Realisierung von neuen Entwick-
lungsvorhaben und Gesamtanlagenplanungen Konst-
ruktionen nach neuestem Stand der Technik.

Als ein grofler Vorteil erwies sich, dass bereits in der
frithen Planungsphase, die Anlagenkonzepte und Son-
derkonstruktionen eng mit der Bauherrin AlpTransit
Gotthard AG, ihren Vertretern, Sachverstindigen und
insbesondere den eigenen Nachunternchmern abge-
stimmt wurden. Durch diese Vorgehensweise konnten

Uber AlpTransit Gotthard AG

Die AlpTransit Gotthard AG ist Bauherrin der neu-
en Eisenbahn-Alpentransversale Achse Gotthard
mit den Basistunnels am Gotthard und Ceneri. Im
Jahr 1998 gegriindet, beschiftigt die Tochterge-
sellschaft der SBB heute am Hauptsitz in Luzern
und an den AuBBenstellen in Altdorf, Sedrun, Faido
und Bellinzona rund 160 Mitarbeitende.

Verzogerungen, Stillstinde und Behinderungen sowie
Gefahren fiir Leib und Leben von Mitarbeitern oder
fur die Umwelt auf das Minimum reduziert und der ge-
wiinschte Erfolg herbeigefithrt werden.

Fir den zukiinftigen Betrieb des Gotthard Basis-
tunnels sind hohe Verfugbarkeitsziele und funktionale
Sicherheiten zu gewihrleisten. Diese hohen Anforde-
rungen wurden auch an die neuen Schachtférderan-
lagen Los D gestellt, welche mit sogenannten RAMS-
Analysen erfolgreich nachgewiesen und dokumentiert
werden konnten.

Im Rahmen der Inbetriebsetzungsphasen wird zur-
zeit die Integration der Hebeeinrichtungen Los D in
die Leittechnik des Bahntunnels durchgefiihrt. Im An-
schluss daran erfolgt die Abnahme der Hebeeinrichtun-
gen Los D in 2016.
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