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Inbetriebnahme des
Lotschberg-Basistunnels (LBT)

Beat Baumgartner, Biel; Manfred Lértscher, Bern

Die Inbetriebnahme des Létschberg-Basistunnels begann im Juni 2006 mit ersten elektrischen
Versuchsfahrten. Ab 15. Juni 2007 verkehren erste kommerzielle Gliterziige unter ETCS Level 2
und ab 9. Dezember 2007 wird der Tunnel fahrplanméaBig genutzt werden. Dem voraus gingen
umfangreiche Inbetrieb- und Abnahmearbeiten.

Commisioning of the Létschberg base tunnel

Commisioning of the Létschberg base tunnel started in June 2006 with first electric test runs
from the south. From 15" of June 2007 heavy good trains will run through the tunnel under
ETCS level 2 and from 9% December the tunnel will be fully operated. Before many tests and
commissioning works have been performed.

La mise en service du tunnel de base du Létschberg

La mise en service du tunnel de base du Létschberg a débutée en juin 2006 avec des trains de
test électriques du sud. A partir du 15 juin 2007 le tunnel sera déja parcouru par des trains de
marchandises sous le systéme ETCS niveau 2. A partir du 9 décembre 2007 le tunnel sera en
pleine service selon horaire. A I'avance beaucoup des travaux de mise en service et de recette
étaient effectués.

1 Einfihrung

fahrplanméaBig verkehrenden Guterziigen, um mit rund
6000 Durchfahrten die Zuverlassigkeit des Zugsicherungs-

Die Létschberg-Basislinie (LBL) fihrt von Frutigen im Kan-
dertal nach Raron im Rhonetal. Sie umfasst im Norden den
Anschluss an die BLS-Linie und die Umfahrung Frutigen
mit dem Tunnel Engstligen, den Lotschberg-Basistunnel
sowie im Suden die Rhonequerung und den Anschluss an
die SBB-Linie (siehe Bild 1 in [1]).

Das Kernstlck bildet der 34,6km lange Létschberg-Ba-
sistunnel (LBT), der aus zwei einspurigen Tunnelréhren be-
steht, die einen Abstand von rund 40 m aufweisen und alle
333 m Uber Querstollen miteinander verbunden sind. Aller-
dings wurde in der ersten Ausbauetappe der Westtunnel
nur auf 27 km Lange ausgebrochen und nur im Studen auf
13km und im Norden auf 1km mit der bahntechnischen
Ausristung ausgebaut. Der Rest des Westtunnels verbleibt
vorerst im Rohbau bestehen. Das Bauwerk tragt somit die
Spuren eines harten politischen Kampfs um Kostenredu-
zierung. Der weitere Ausbau in zwei Etappen ist weiterhin
moglich und kann ohne Stérung des Betriebs erfolgen.

Das Bundesamt fur Verkehr (BAV) vertritt den Bund als
Besteller des vom Schweizer Stimmvolk am 27. September
1992 und 29. November 1998 beschlossenen Baus von zwei
alpenunterquerenden Neuen AlpenTransversalen (NEAT).
Der Bund hat die BLS AlpTransit AG, eine Tochtergesell-
schaft der BLS AG, mit der Erstellung des Létschberg-Basis-
tunnels beauftragt. Die BLS AG wurde vom Bundesrat als
Infrastrukturbetreiberin (ISB) bestimmt und wird ab dem
16. Juni 2007 den Tunnelbetrieb aufnehmen. Vorerst mit
einem reduzierten kommerziellen Betrieb vorwiegend mit

systems ETCS Level 2 zu erproben. Der volle fahrplanmaBige
Betrieb wird am 9. Dezember 2007 aufgenommen.

Von 1994 bis 1999 wurden der Sondierstollen Kandertal
und die Zugangsstollen Mitholz und Ferden ausgebrochen.
Am 19. Oktober 1999 wurde im FuBpunkt Mitholz die ers-
te Sprengung im eigentlichen Tunnelprofil geziindet. Am
28. April 2005 erfolgte der Hauptdurchschlag des Tunnels.
Die weiteren Terminmeilensteine fur die AusrGstung des
Bauwerks mit der bahntechnischen Ausristung kdnnen der
Tabelle 1 entnommen werden. Der Tunnel wurde in der
sehr kurzen Zeit von nur 42Monaten ab dem Beginn der

Bild 1: Prufung der in Container eingebauten Bahntechnikausrus-
tung in einer Fabrikhalle in Bern.
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Tabelle 1: Meilensteine der Inbetriebnahme des Létschberg-Basis-
tunnels

Datum Meilenstein

Juli 2002 Beginn der Ausfuhrungsprojektierung der

Bahntechnik

ab Mitte 2003 Genehmigung der Ausfuhrungsprojekte
Detailplangenehmigungen fir die verschie-

denen Gewerke durch das BAV

Januar 2004 Beginn der Montagen in der Containerhalle

in Bern

Ubernahme des ersten Abschnitts (Westrohre
Raron — Lotschen) zur bahntechnischen

November 2004

Ausrustung

Ende 2005 Abschluss der Montagen, Inbetriebnahmen
und Tests in der Containerhalle in Bern

30. April 2006 Bereitstellung des Abschnitts Std-Ost* zur

ersten Teilprafung
1. Januar 2006
Mitte 2006
31. Oktober 2006

Beginn der Versuchsfahrten in der Zone 3*
Gleise Frutigen — Raron durchgehend eingebaut

Bereitstellung der Abschnitte Nord” und
Zufahrt Frutigen zur ersten Teilprifung

1. Dezember 2006  Beginn der Versuchsfahrten auf der ganzen

Strecke”

15. Februar 2007 Beginn der zweiten Teilprtifung der gesamten

Bahntechnik
15. Marz 3007
14. Juni 2007

Beginn des operativen Probebetriebs der BLS AG

Betriebsbewilligung fur einen reduziert
kommerziellen Betrieb unter ETCS Level 2

vorwiegend mit Guterzliigen
9. Dezember 2007 Aufnahme des fahrplanmaBigen Betriebs

“Bezeichnung und Lage der Abschnitte und Zonen siehe Bilder 3
und 6

Vormontagen in Bern bis zur Fertigstellung ausgebaut. Alle
geplanten Meilensteine wurden tagesexakt eingehalten.

2 Vormontagen und

Vorpriifungen in Bern

Die technischen Anlagen, die sich in den acht Betriebs-
zentralen innerhalb des Tunnels befinden, wurden in 20-

FuB3-Edelstahlcontainer installiert. Damit war es moglich,
diese AusrUstungen parallel zu den Rohbau- und Einbau-
arbeiten im Tunnel zu montieren und zu testen. Dies er-
folgte in den Jahren 2004 und 2005 in einer Montagehalle
in Bern (Bild 1). Die einzelnen Container wurden entspre-
chend ihrer definitiven Aufstellung zu Kollektiven zusam-
mengestellt und weitgehend vollstandig verkabelt. Durch
den Anschluss der Leitstellensysteme und von Mustern
der Tunnelausristungen konnten die Uberwachungs- und
Steuerungsfunktionen intensiv und mit dem Vorteil sehr
kurzer Interventionswege systematisch getestet werden.
Fehler wurden so frihzeitig entdeckt und noch vor Ein-
bringung der Container in den Tunnel behoben.

Einbau und Inbetriebnahme
der Bahntechnik

3

Die bahntechnischen Anlagen wurden laufend ab Ende
2004 in die vom Rohbauer fertig gestellten Abschnitte
eingebaut, wobei gleichzeitig mehrere AusrUster in einem
Einbauabschnitt arbeiteten. Die umfangreiche elektrische
Ausrastung ist in [1] beschrieben. Entsprechend dem
Baufortschritt begannen die Einbauarbeiten von Suden
her. Die Versorgung der Baustellen im Tunnel erfolgte
vorwiegend schienengebunden Uber die fertigen Gleise
ab den Installationsplatzen bei den Tunnelportalen Raron
und Frutigen. Weitergehende Informationen zum Einbau
der bahntechnischen Ausristung und zur Einbaulogistik
sind in [2] zu finden. Die Organisation dieser Phase ist in
[3] beschrieben.

Unmittelbar nach den Montagen folgte die Phase der
Inbetriebnahme der AusrUstungen, in der die Funktions-
fahigkeit und die Betriebsbereitschaft bis zum vertraglich
festgelegten Termin Uberprift wurden. Diese Phase lag
wie der Einbau vollumfénglich in der Verantwortung
der Unternehmer. Die Termine wurden im Detail durch
den Totalunternehmer ARGE Bahntechnik Létschberg (TU
ABL) geplant. Der TU ABL koordinierte auch die Durch-
fuhrung aller Fachbereiche (Bild 2) und Uberwachte den
Arbeitsfortschritt. Dabei bewahrte sich die sehr grind-
liche Terminplanung mit Gber 5000 Vorgangen, in der

die Abhangigkeiten der einzelnen

Vorgange und Fachbereiche syste-

Betreiber | BLSAG

I matisch berucksichtigt wurden.

Aufgrund der gestaffelten Roh-

Ersteller BLS AlpTransit AG

baulbergaben und der sich daraus

fachliche Koordination

I

Unternehmer 2| e
c |2
:© | | @
cllolls o olc cllollololc |=l|lQ
gotg::mgm:::.:%_a_a
SliElollellzl2llo 2llo 33 3s @ =
HIEEIEEEEEEEEIEIEE R
2EEIE5I322 = gll&l&2 < &
S|5||s!3 a8 ElSallall<ll S G
m| 2|20 S||ollel 8o alls vl |»n
Lose E |~ < |2||l&|e |55 |x
E |l o 2| = |E||gl|8
12 |& S oo |2 |
3@ 2 S| =
Bl g 3
3 5]
-~
[}
[}
1S

i

ergebenden etappenweisen Monta-

“ ki gen wurde der Tunnel in in sechs
el |kl S Abschnitten in Betrieb genommen.
2l 33 l=llz |2 . .
2 gz @S |3 Diese wurden so festgelegt, dass sie
L SE|Os
21 ZlEl |[E funktionsfahige Zonen bildeten, in
c o = . .

e 2 denen bereits elektrische Versuchs-
o

fahrten stattfinden konnten. Ende
Mai 2006 wurde der rund 9km lange
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Bild 2: Organisation der Erstellergesellschaft und Ausristungslose.

sit AG zur Inbetriebsetzung Uberge-
ben. Die Abschnitte Std-West und
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Bild 3: Inbetriebnahme-Ab-
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Mitte folgten Ende August 2006, der Abschnitt Nord und
die Zufahrtsstrecke Frutigen Ende November 2006 und
der Zugangsstollen Mitholz Mitte Marz 2007 (Bild 3).

Waéhrend der Inbetriebnahme wurden die einzelnen
Werke stufenweise geprift, von den einzelnen Anlagen
in den Betriebszentralen und Tunnelabschnitten bis zum
Zusammenspiel des ganzen Tunnelsystems. Voraussetzung
fur die Prufung der verschiedenen Fachbereiche waren
eine funktionierende 50-Hz-Versorgung und die Daten-
kommunikation. Diese beiden Bereiche mussten deshalb
vorab getestet und eingeschaltet werden. Die zentral zu
Uberwachenden und zu steuernden Anlagen wurden zu-
letzt in das Tunnelleitsystem integriert.

Um die noch laufenden, weiteren Arbeiten aus Sicher-
heitsgrinden nicht zu behindern, sollte die Oberleitung
erst moglichst kurz vor dem Beginn der elektrischen
Versuchsfahrten unter Spannung gesetzt werden. Dies wi-
dersprach jedoch dem Grundsatz, alle Prifungen so friih
als méglich durchzufuhren, um eventuelle Mangel frih-
zeitig beheben zu kénnen. Um beiden Anforderungen
gerecht zu werden, wurden die 15-kV-Anlagen zweistufig
gepruft. An den Schaltposten und den Kabelanlagen
[1] wurden bereits zu einem frihen Zeitpunkt und noch
ohne Anschluss an die Oberleitung Funktions- und Span-
nungsprifungen durchgefuhrt. Erst in einem zweiten
Schritt wurde die Oberleitung an die bereits gepruften
Einspeisungen angeschlossen und kurz vor den Versuchs-
fahrten eingeschaltet. Diese Einschaltungen erfolgten un-
ter besonderen Sicherheitsvorkehrungen und erforderten
entsprechende Bewilligungen durch das Bundesamt fur
Verkehr (BAV). Der TU ABL legte vorgangig dem BAV Si-
cherheitsnachweise zu den baulos- und fachbereichstber-
greifenden Themen wie Erdung, Sicherheit gegen elekt-
rischen Schlag und Ruckstromfiahrung vor. Diese betrafen
neben den direkten zu prifenden Abschnitten auch die
noch im Bau befindlichen Abschnitte in der Nachbarréh-
re. Das BAV prufte diese Nachweise und kontrollierte die
Anlagen teilweise mit Stichproben vor Ort.

4 Inbetriebsetzung

Mit Beginn der Inbetriebsetzung ging die Verantwortung
fur die Arbeiten an die BLS AlpTransit AG Uber. Das Ziel
dieser Phase war das Erbringen der Nachweise bezlglich
Betriebstauglichkeit und Sicherheit der einzelnen Anla-
gen sowie des Gesamtsystems, damit die BLS AlpTransit

AG das Werk abnehmen konnte. Ein Teil dieser Nachweise
bildet auch einen wichtigen Bestandteil fur die eisen-
bahnrechtliche Betriebsbewilligung, die das BAV der BLS
AG als zukunftige Betreiberin des Létschberg-Basistunnels
am 15. Juni 2007 erteilen wird.

Die Inbetriebsetzung wurde im Vorfeld detailliert geplant
und in Teilprifungen aufgeteilt. Wahrend der ersten Teil-
prufung wurde die Funktionsfahigkeit der einzelnen Werke
ohne integrale Funktionen durch die BLS AlpTransit AG Gber-
praft, zuerst pro Abschnitt und, sobald alle Abschnitte zur
Verfligung standen, die Gesamtanlage jedes Fachbereichs.
Die Bauherrin stellte damit sicher, dass die Werke fur sich
funktionsfahig sind und dass sie die vertraglichen Anforde-
rungen erfillen. Danach wurden alle Werke zum Gesamtsys-
tem integriert, welches in einer zweiten Teilprifung intensiv
getestet wurde. Die dritte Teilprifung betraf vor allem den
operativen Probebetrieb der BLS AG im gesamten Tunnel.
Dabei wurden die Prozesse der Betreiberin Gberprift und das
Personal praktisch geschult. In der dritten Teilprifung wurde
auch nachgewiesen, dass der Betrieb sowohl im Normal- und
Erhaltungsbetrieb, als auch im Stérungs- und Ereignisbetrieb
beherrscht wird. Gleichzeitig erfolgten letzte Mangelbehe-
bungen, Verbesserungen und Optimierungen (Bild 4).

Die statischen Tests konnten ohne fahrende Zige oder
mit langsamen Einzelfahrten bis 40km/h durchgefihrt
werden. Bei den dynamischen Tests wurde einerseits die
Funktionalitdt der Anlagen im ungestoérten und gestor-
ten Betriebszustand getestet, andererseits wurde die ge-
fahrene Geschwindigkeit sukzessive bis zur projektierten
Streckengeschwindigkeit erhéht. Die maximale Versuchs-
geschwindigkeit betrug 280 km/h.

FUr die Inbetriebsetzung wurde eine eigene Projektor-
ganisation geschaffen, die in die bestehende Organisation
der BLS AlpTransit AG integriert wurde. Eine Planungs- und
Vorbereitungsorganisation schuf die Voraussetzungen fur
die operative Durchfihrung der Inbetriebsetzung, indem
sie Tunnelbelegungsplane, Detailterminplane, Checklisten,
Fahr- und Einsatzpldne erstellte. Die operative Durchfih-
rung bestand aus den Bereichen Sicherheit, Bahnbetrieb,
Energieversorgung, Logistik und Messteams/Abschluss-
arbeiten, die fur die termingerechte Umsetzung, Uber-
wachung und Koordination aller Tatigkeiten sowie die
Dokumentation der Testergebnisse verantwortlich waren
(Bild 5). Der Bereich Sicherheit ist beschrieben in [4].

Die Inbetriebsetzung erfolgte im Vierschichtenbetrieb
zu je sechs Stunden, wovon zwei Schichten fir Versuchs-
fahrten und sicherheitsorientierte Prifungen benutzt
wurden. Die anderen zwei Schichten standen fur Rest-
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Bild 5: Organisation fur die Inbetriebsetzung.

arbeiten, Unterhaltsarbeiten, Mangelbehebungen und
Ruckbau der Bauprovisorien zur Verfigung.

Die elektrischen Versuchsfahrten begannen am 1. Juni 2006
in der Versuchszone 3, die dem Inbetriebnahmeabschnitt Std-
Ost entsprach. Am 1. Oktober 2006 folgten die Versuchszonen
2 und 4 und am 1. Dezember 2006 noch die Versuchszone 1,
womit die ganze Basislinie zur Verfigung stand (Bild 6).

5 Freigabeverfiigungen der
Aufsichtsbehorde

Das BAV entscheidet bei der Plangenehmigung, ob die spa-
tere Inbetriebnahme des Werks einer Betriebsbewilligung
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Bild 6: Zonen fur die elektrischen Versuchsfahrten.

sprechend musste die BLS AlpTransit
AG vorher die entsprechenden Sicher-
heitsnachweise einreichen. Obschon die Streckenabschnitte
offiziell noch nicht in Betrieb stehen konnten, wurden die
Versuchszlige bereits nach den Schweizerischen Fahrdienst-
vorschriften gefahren. Damit konnte das Prinzip des Nach-
weises einer gleichen fahrdienstlichen Sicherheit einfach und
vor allem fiir das Fahrpersonal der Versuchsziige gut nach-
vollziehbar angewendet werden. Die besonderen Anord-
nungen, beispielweise flr eine ,Rangierfahrt auf der Strecke
mit 280 km/h” (ohne Signalbedienung, da ETCS Level 2
noch nicht geprift), wurden in einem Handbuch far den
elektrischen Versuchsbetrieb llckenlos geregelt.
Voraussetzung fur die Freigabe der elektrischen Ver-
suchsfahrten in den einzelnen Versuchsabschnitten (Bil-
der 3 und 6) waren die entsprechenden Freigabeverfu-
gungen des BAV, basierend auf entsprechenden Gesuchen
der BLS AlpTransit AG. Diese Gesuche enthielten jeweils
das auf die Versuchszonen abgestimmte Handbuch fur
elektrische Versuchsfahrten, in dem die Durchfihrung
detailliert geregelt wurde, sowie die erforderlichen Nach-
weise. Ergédnzend dazu nahm das BAV jeweils Kontrollen
an den Anlagen vor.

6  Ausblick

Am 15. Juni 2007 wird durch das BAV die eisenbahnrecht-
liche Betriebsbewilligung fur einen reduziert kommerzi-
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ellen Betrieb unter der Verantwortung der BLS AG erteilt.
Dieser dauert bis zum Fahrplanwechsel am 9. Dezember
2007. In dieser Zeit sollen rund 6000 Ertiichtigungsfahrten
fur das Zugsicherungssystem ETCS Level 2 mit kommer-
ziellen, vorwiegend Guterzligen, sowie Versuchsfahrten
zum Sicherheitsnachweis ETCS Level 2 Streckengeschwin-
digkeit von 160 km/h bis 250km/h absolviert werden.

Uber die Durchfiihrung und Ergebnisse verschiedener
Abnahmeprifungen und -messungen wird in spateren
Aufsatzen berichtet.
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