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die Marti Gruppe auf"e_ine_lnr'\dj

eigens entwickeltes Vortriebsportal,
das eine erhéhte Sicherheit u :

die Bauzeit verringert.

Von Simon Koechlin

Bild: Marti

Flr den Ausbruch der
Stérzone Guspis in der
zweiten Gotthardrohre
hat die Marti Gruppe ein
Vortriebsportal der
Superlative entwickelt:
Sie hat ein Gewicht von
285 Tonnen, die Arbeits-
blihne ist 31 Meter lang
und 11,3 Meter breit.




Mithilfe des eigens entwickelten Manipulators werden die Stahlbogen zur Sicherung des Ausbruchs
Segment fUr Segment eingesetzt. Das maximale Ladegewicht des Manipulators betragt 1,2 Tonnen,

was vier Bogensegmenten entspricht.

in Konsortium der Unternehmen

Marti Tunnel AG, Marti AG Bern,

Mancini & Marti SA und Ennio Fer-
rari SA ist vom Bundesamt fiir Strassen
(ASTRA) mit dem Bau des Haupttunnels
Siid der zweiten Gotthardréhre beauftragt.
Dieses Los 341 umfasst den Ausbruch des
neuen Strassentunnels auf einer Ldnge von
ungefdhr 7,8 Kilometern aus stidlicher
Richtung. Ein besonders anspruchsvoller
Teil der Arbeiten ist die Durchorterung der
geologischen Stérzone Guspis, die sich 4,9
Kilometer vom Portal in Airolo TI entfernt
befindet.

Konkret handelt sich dabei um einen
rund 380 Meter langen Abschnitt mit meh-
reren Bandern aus Kakirit, einem weichen,
dusserst zermahlenen Gestein. Dieses Ge-
stein steht tektonisch unter Spannung. Sol-
che «druckhaften» Zonen haben die Ten-
denz zur Konvergenz — das heisst, der Ge-
steinsdruck verengt den ausgebrochenen
Hohlraum wieder. Wiirde man eine sol-
che Zone mit einer Tunnelbohrmaschine
durchértern, konnte sie in dem deformier-
ten Gestein steckenbleiben und damit den
Bau verzogern. Aus diesem Grund wird die
Storzone — iiber einen separaten Zugangs-
stollen — vor der Ankunft der Tunnelbohr-
maschine konventionell ausgebrochen. Das
Ausbruchsprofil ist mit einem Durchmes-
ser von 15 Metern deutlich grosser als die
Tunnelbohrmaschine mit ihren 12,39 Me-
tern Durchmesser. Der Mehrausbruch er-
laubt es, die Deformationen des Felses zu-
zulassen. Die entstehenden Kriifte werden
umgeleitet durch geschlossene, schwere
Stahlbogen, Anker und Spritzbeton. Erst
wenn sich das Gestein in einem Druck-
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gleichgewicht befindet, wird die R6hre mit
einem Ortbetongewdlbe ausgekleidet.

Ein Vortriebsportal der Superlative

Ein derart grosses Ausbruchsprofil bringt
einige Herausforderungen mit sich: Selbst
mit den grossten verfiigbaren Gerdten er-
reichen die Mineure von der Sohle aus die
Firste des Tunnels nicht. Meist wird bei
solchen Profilen ein Kalotten-Strossen-Vor-
trieb angewandt: Dabei wird abschnitts-
weise zuerst der obere Teil des Tunnelquer-
schnitts ausgebrochen, danach der untere.
Um die Deformationen des Gebirges auf-
zunehmen, braucht es in der Stérzone
Guspis aber einen raschen Ringschluss:
Die Strosse (der untere Teil des Tunnel-
querschnitts) muss gleich nach der Kalotte
(oberer Teil) ausgebrochen und gesichert
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werden. Daher miisste nach jedem Ab-
schlag von 1 bis 1,6 Metern eine Rampe
aufgeschiittet werden, um in der Kalotte
arbeiten zu konnen. Das ist aufwéndig und
zeitraubend.

Die Marti Gruppe hat sich deshalb in Ab-
sprache mit der Bauherrin fiir ein neues,
innovatives Vorgehen entschieden: In-
genieure der Marti Tunnel AG und der
Marti Technik AG entwickelten und bau-
ten ein Vortriebsportal, dessen Komplexi-
tét seinesgleichen sucht. Die 285 Tonnen
schwere Konstruktion erlaubt die Arbeit
auf einer Hohe von 6,6 bis 7,8 Metern —
und damit einen parallelen Vortrieb im
unteren und im oberen Tunnelquerschnitt.

Ein Schreitwerk mit acht hydraulisch
anhebbaren Stiitzfiissen sorgt dafiir, dass
sich das Portal auf einem Rollenbock vor-
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Das Vortriebsportal steht auf einem Schreitwerk mit acht hydraulisch anhebbaren Stutzfissen. Dank
ihnen lasst sich das Portal mit Schrittldngen von bis zu 3,1 Metern vorwarts und rickwarts bewegen.

Jeder Sicherungs-Stahlbogen

besteht aus acht Segmenten.

wirts oder riickwérts zu bewegen ldsst; die
maximale Schrittldnge betrdgt 3,1 Meter.
Die Arbeitsbiihne ist 31,0 Meter lang und
11,3 Meter breit (Mehr dazu in der Box mit
Kenngrossen). Ein Fahrzeuglift mit einer
Nutzlast von 24 Tonnen und ein Material-
kran dienen dazu, die Baumaschinen und
Baumaterialien auf die Bithne zu bringen.
Die Plattform ist mit Neigungssensoren
ausgeriistet und nivelliert sich von selbst,
so dass sie stets horizontal ausgerichtet ist.

Innovatives Bogenversetzgerat

Eine grosse Innovation ist der von der
Marti Technik AG entwickelte Manipula-
tor: ein Bogenversetzgerit, mit dessen Hilfe
die Stahlbogen zur Sicherung des Aus-
bruchs rasch und exakt eingesetzt wer-
den. Er dhnelt einem iiberdimensionalen
Uhrzeiger und ist in der Lage, bis zu vier
Segmente des achtteiligen Bogens direkt
vom Transportfahrzeug aufzunehmen und
mit einem Teleskoparm in einem einzigen
Arbeitsschritt in die richtige Position zu
driicken.

Die Arbeitsverteilung auf zwei Ebenen
fithrt zu Vorteilen beim Maschineneinsatz:
Statt 50- bis 60-Tonnen-Bagger, die den ge-
samten Tunnelquerschnitt ausfiillen, kann
mit kleineren Modellen gearbeitet werden.
Auf der oberen Ebene kommt ein Avesco
TEC 20 Tunnelbagger zum Einsatz, auf der
unteren Ebene ein Liebherr 950 Tunnelbag-
ger welcher durch Marti elektrifiziert und
umgebaut wurde. Erstmals setzt Marti da-
bei auf einer Baustelle auf Elektrobagger:
Beim elektrifizierten Avesco TEC 20 han-
delt es sich sogar um eine Sonderanferti-
gung im Auftrag von Marti. Im Betrieb sind
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Drei Fragen an Stefan Wyss,

Produktionsleiter Sprengvortrieb, Marti AG

Herr Wyss, wie kamen Sie auf die
Idee fiir das Vortriebsportal?

Die Vorgabe war, den Vortrieb im Voll-
ausbruch mit komplettem Ringschluss
zu machen. Ich iberlegte mir, wie
sich die Arbeitssicherheit verbessern
und der Ausbau beschleunigen liessen.
Da entstand die Idee, dafiir parallel auf
zwei Ebenen zu arbeiten. Inspirieren
liess ich mich von historischen Berich-
ten zum ersten Tunnel, der im 19.Jahr-
hundert unter der Themse in London
hindurch gebaut wurde: Schon damals
wurden die Arbeiten ab einer Biihne
ausgefiihrt — natiirlich noch ohne
grosse Gerdte. Das erlaubte es, auf drei
Ebenen mit je zehn Mann zu arbeiten.

Was sind die wichtigsten Vorteile

des Vortriebsportals?

Das Vortriebsportal hat enorm positive
Auswirkungen auf die Arbeitssicher-
heit. Es wird weniger Pneuverkehr mit

schweren Maschinen geben, das senkt
die Unfallgefahr. Indem wir Elektro-
bagger einsetzen, verringern wir zudem
die Russ- und Staubentwicklung und
den Beliiftungsaufwand. Gleichzeitig
steigt die Qualitdt der Arbeiten, weil
sich die Mineure ndher an den Aus-
bruchsfldchen befinden und somit die
Bauabldufe praziser ausfiithren kénnen.

Wie wirkt sich das Vortriebsportal
auf die Bauzeit aus?

Wir gehen davon aus, dass der Parallel-
vortrieb zu Zeiteinsparungen von 15
bis 20 Prozent fithren kann. Unser Ziel
ist es, einen tdglichen Vortrieb von
bis zu 75 Zentimeter zu erreichen. Mit
einem herkdmmlichen Kalotten-Stros-
senvortrieb — und dem dabei erfor-
derlichen Aufschiitten von Rampen —
wiren in dieser schwierigen Zone
kaum mehr als 50 bis 60 Zentimeter pro
Tag moglich.

Drei Fragen an Toni Hauert, Bereichsleiter Schalungs- und
Sondermaschinenbau, Marti Technik AG

Herr Hauert, wie ist das
Vortriebsportal aufgebaut?

Das Portal hat ein Gewicht von 285 Ton-
nen und erlaubt die Arbeit auf einer
Hohe von 6,6 bis 7,8 Metern. Die Ar-
beitsbiihne ist 31,0 Meter lang und 11,3
Meter breit. Sie steht auf einem Schreit-
werk mit acht hydraulisch abhebbaren
Stiitzfiissen. So ldsst sich das Portal
auf einem Rollenbock mit Schrittlangen
von bis zu 3,1 Metern vorwérts und
riickwiérts bewegen. Die Plattform ist
mit Neigungssensoren ausgeriistet und
nivelliert sich von selbst. Baumaschi-
nen und Materialien werden mit einem
Fahrzeuglift und einem Materialkran
auf die Arbeitsbiihne gebracht.

Was ist besonders innovativ

an dem Portal?

Der von Marti Technik AG eigens ent-
wickelte Manipulator. Dabei handelt
es sich um ein Bogenversetzgerit, das
die Stahlbogen zur Sicherung des Aus-
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bruchs rasch und exakt einsetzt. Es ist
ein Unikat und in der Lage, bis zu vier
Segmente direkt vom Transportfahrzeug
aufzunehmen und mit einem Teleskop-
arm in einem einzigen Arbeitsschritt in
die richtige Position zu driicken.

Wie montiert man eine Konstruktion
solchen Ausmasses im Tunnel?

Die Montage war eine Herausforderung.
Die einzelnen Elemente mussten in
einer Grosse gefertigt werden, damit
sie sich auf Lastwagen in den Tunnel
transportieren und dort mit speziellen
Krdnen bewegen liessen. Die Arbeits-
bithne mussten wir nach der Montage
nach und nach durch Unterstellen auf
die Arbeitshéhe von iiber 7 Metern
emporpressen. Weil derart wenig Platz
vorhanden ist im Tunnel, gab es eine
genaue Montageabfolge: Jedes Teil
musste exakt am richtigen Platz bereit-
stehen.

Das Vortriebsportal erlaubt die
gleichzeitige Arbeit auf zwei

Ebenen — und damit den raschen,
parallelen Vortrieb im unteren und
im oberen Tunnelquerschnitt.

die Bagger am Stromnetz angeschlossen.
Die Baustelle ist dafiir mit je einer 1000-
Volt und einer 400-Volt-Leitung ausgeriis-
tet. Die Herausforderung besteht darin, Be-
hinderungen der Arbeiten durch die Strom-
kabel zu vermeiden. Im Gegenzug macht
die Elektrifizierung die Arbeit unter Tag
deutlich umweltfreundlicher, angenehmer
und kostengiinstiger. Der Larmpegel sinkt
und es werden einige Dutzend Liter Diesel
pro Einsatzstunde der Bagger eingespart.
Dank der geringeren Russ- und Stauben-
twicklung sinkt auch der Beliiftungsauf-
wand markant.

Sicherer, genauer, schneller

Insgesamt verspricht die innovative Vor-
triebsstrategie der Marti Gruppe unter-
schiedliche Vorteile: So steigt die Arbeits-
sicherheit deutlich. Durch das Portal wer-
den sich laut Berechnungen rund 14 000
Fahrkilometer mit schweren Geréten ein-
sparen lassen, vor allem weil keine Ram-
penschiittungen notig sind. Das vermin-
dert die Unfallgefahr. Zudem bleiben alle
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Arbeitspldtze im Parallelvortrieb jederzeit
sicher zuginglich und optimal beleuchtet.
Auch die Qualitdt kann besser gewéhrleis-
tet werden: Weil sich die Mineure nahe
an den Ausbruchsfldchen befinden, steigt
die Arbeitsgenauigkeit. Und die Mann-
schaft kann rascher auf anspruchsvolle,
verdnderliche Situationen reagieren. Die
Konvergenz in der Stérzone Guspis wird
auf bis zu einem Meter geschitzt. Genau
in diesen Bereichen sind die Vorteile des
Vortriebsportals am gréssten: Mit dem
neu entwickelten Manipulator lassen sich
die schweren Stahlbogen rascher ein-
setzen und allfdllige Korrekturen sind bes-
ser moglich.

Nicht zuletzt wird der Parallelvortrieb
auf zwei Ebenen einen positiven Einfluss
auf die Bauzeit haben: Die Marti Tunnel AG
geht von Zeiteinsparungen zwischen 15
und 20 Prozent aus. Statt einem téglichen
Vortrieb von 50 bis 60 Zentimetern durch
diese schwierige Zone sollen mit der neu-
artigen, mutigen Bauausfiihrung bis zu 75
Zentimeter pro Tag moglich werden.
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Erstmals setzt Marti auf einer Baustelle

auf Elektro-Tunnelbagger: Fur den
Ausbruch auf der unteren Arbeitsebene
kommt ein Liebherr 950 zum Einsatz.

Auf oberen Arbeitsebene, auf der Arbeitsbiihne

des Vortriebsportals, wird ein elektrifizierter
Avesco TEC 20 benutzt. Es handelt sich um eine
Sonderanfertigung im Auftrag von Marti.

Das Vortriebsportal in Zahlen

Das von der Marti Gruppe entwickelte Vortriebsportal fiir das Los 341 beim Bau

der zweiten Gotthardrohre auf einen Blick und in Zahlen:

Arbeitsbithne und Traggestell: Lange: 31,0 m, Breite: 11,3m, H6he Arbeits-
plattform: 6,6 bis 7,8 m, Stahlbaugewicht: 285 Tonnen, Schreitwerk mit 8 Stiitzen,
maximale Schrittlange 3,1 m, Hydraulischer Querverschub: +/- 2,0m

Lagerbock Gewicht: 3 Tonnen/Stiick, Tragfdhigkeit: 1600 kN

Fahrzeuglift Eigengewicht: 16 Tonnen, Nutzlast: 24 Tonnen,

Lange x Breite Liftplattform: 13 m x 3,5m, Zeit pro Hub: ca. 6 Minuten
Materialkran Horizontale Reichweite: 10,05 m, Traglast bei 10,05 Metern:

1,37 Tonnen Schwenk- und teleskopierbar

Manipulator Hub Schlitteneinheit: 4,3 m, Hub Manipulator: 4,2m,
Maximales Ladungsgewicht: 1,2 Tonnen (4 Bogenelemente)
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