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Informations-Management 
im Untertagebau
Die komplexen Baustellen des Lötschberg- und Gotthard-Basistunnels er-
fordern fortlaufend Entscheidungen. Während diese im Verlauf der Projek-
tierungs- und Bauphase aufgrund der Prognosen zu fällen sind, erfolgt der 
Entscheidungsprozess in der Betriebs- und Unterhaltsphase aufgrund der 
gemachten Erfahrungen und insbesondere aufgrund einer sauber nachge-
führten Bauwerksdokumentation.

Zur verbesserten Entscheidungsfindung während des Vortriebs
Benoît Stempfel, Matteo Bianchi*

Die Grösse der Baustellen an den 
Lötschberg- und Gotthard-Basistun-
nels, ihre Komplexität, ihre Dauer und 
die zur Verfügung gestellten finanziel-
len Mittel stellen an den Bauherrn 
hohe Anforderungen bezüglich Koor-
dination des Informationsflusses dieser 
Baustellen. Der politische Druck, die 
Sorge um einen zusammenhängenden, 
kontinuierlichen und qualitativ hochwer-
tigen Informationsaustausch sowie die 
Gewährleistung eines gleichwertigen 
Qualitätsniveaus für alle Teilabschnitte 
während des Baues haben die beiden 
Bauherren, die BLS Alptransit AG sowie 
die Alptransit Gotthard AG, dazu ver-
anlasst, die Baustellenverwaltung der 
Basistunnels mittels einer integrierten 
EDV-gestützten Datenverwaltungs-
Plattform durchzuführen. Diese Inter-

net-gestützte Plattform SISO mit ihren 
annähernd 200 täglich auf sie zugrei-
fenden Benützern stellt das zentrale 
Element der Baustellenkommunikation 
und -kontrolle dar.

Welche Dokumentation für 
 welche Entscheidung?
Die Basis einer jeden Bauausführung 
ist der Werkvertrag zwischen dem Bau-
herrn und seinen Auftragnehmern. Der 
Werkvertrag beinhaltet vorwiegend 
die Kostenregelung, die geologischen 
Prognosen, die Projektpläne, die techni-
schen Anforderungen sowie das Bau-
programm. Er zwingt – vereinfachend 
gesagt – zu einer umfassenden Kon-
trolle der Bauausführung unter Berück-
sichtigung der Fristen, Kosten und der 

Qualität. Es ist dementsprechend von 
grösster Wichtigkeit, von Anfang an 
 alles Wissen und alle gesammelte Erfah
rung während der Bauwerkserstellung 
zu ordnen und zu archivieren.
Mit anderen Worten ist es unumgänglich, 
die übliche statische Datenverwaltung 
einer Baustelle in eine dynamische Auf
bereitung der Daten und Informati
onen überzuführen und ausserdem auf 
eigennützige Individualität zu verzich-
ten, um eine kollektive und rationelle 
Datennutzung zu fördern.
Eine solche Anforderung kann nur mit 
Hilfe einer EDV-gestützten Datenbank 
erfüllt werden, die während der gan-
zen Bauzeit Daten sammeln, das Wis-
sen des Projektes darstellen und als 
Kommunikations- und Informations-
plattform für alle Beteiligten aufkom-
men kann. Die zu erfassenden Daten 
sind hauptsächlich die Vortriebsdaten, 
die geologischen Daten, die finan
ziellen Daten des Werkvertrags, die 
durchgeführten Kontrollen, die Leis
tungsdaten, die Ereignisse, Anord
nungen und Entscheidungen, die Fotos 
und Abbildungen sowie die vertragli
chen Dokumente.
Diese Daten müssen selbstverständlich 
nur einmal erhoben und so aufbereitet 
werden, dass sie für jede Art von Repor-
ting verfügbar sind. Was während der 
Bauwerkserstellung gültig war, ist für 
die Betriebsdauer, die zumindest zehn-
mal länger als die Bauphase dauert, von 
noch grösserem Wert.

Vortriebs- und Ausmasskontrolle
Die erste Frage jeden Morgen lautet: 
«Wo stehen wir?». Dies ist leicht zu 
beantworten, die Konsequenzen aber 

Unten: Der Tagesbericht mit allen Haupt-Tätigkeiten des Vortags wird 
 jeden Tag an vordefinierte Personen gesendet.

Rechts: Leistungs-Gegenüberstellung zwischen Ost- und West-Röhre des 
Gotthard-Basistunnels.
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können vielfältig sein, was eine täg-
liche Eingabedisziplin im Interesse der 
dynamischen Verwaltung erfordert. Um 
dieses Ziel zu erreichen, sind zwei Vor-
raussetzungen unabdingbar:
n Verfügbarkeit eines Synthese-Tools.
n Tägliche Erfassung der wichtigsten 
Ausmasse (Vortriebsdaten).
Diese einfache Prozedur löst eine Viel-
zahl an Automatismen aus:
n Das Datenbankportal der Oberbaulei-
tung auf den neusten Stand bringen.
n Zusammenstellung eines Berichtes 
über die Vortriebsdaten.
n Aktualisierung der Baukosten und 
des Bauprogramms.
n Abrechnungsbauzeit und Termine je-
weils auf den neusten Stand bringen.
n Berechnung der Durchschnittslei-
stungen.
n Versand der Informationen an eine 
Liste vordefinierter Personen.
Damit können aber eine Vielzahl an 
Vortriebsstatistiken der jeweiligen 
Bauwerke erstellt werden, wie zum 
Beispiel der Vergleich zwischen den 
mittleren Leistungen der Ost- und der 
West-Röhre oder der Vergleich der 
vertraglichen Daten mit dem ausge-
führten Vortrieb.
Das Tunnelband wird ebenfalls auto-
matisch erstellt und zwar insofern als 
sämtliche wichtigen Vertragspositionen 
der Produktion auf der Baustelle täglich 
erfasst werden. Dabei handelt es sich 
hauptsächlich um Anker, Stahlbögen 
und Spritzbeton, welche die Ausbruchs-
sicherung darstellen und die eben-
falls für den Projektingenieur wichtig 
sind, um während des Vortriebes Ent-
scheidungen betreffend Anpassungen 
fällen zu können.

Das Baujournal, die Q-Kontrollen 
und Informationen
Die zweite Frage lautet: «Warum hat der 
Vortrieb nicht den vorgesehenen Tunnel-
meter (Tm) erreicht?». Das Baujournal 
erlaubt es, diese Fragen zu beantwor-
ten. Es erstellt direkt in Berichtsform die 
Synthese der Ereignisse und Informatio-
nen, welche den jeweiligen Tag oder die 
jeweilige Woche betreffen.
Das Baujournal ist das Kernstück der 
Bauwerksdokumentation und erlaubt 
es, alle Anmerkungen, Dokumente und 
Fotos in Beziehung zu den erfassten Da-
ten einzuordnen, alle Entscheidungen 
und Anordnungen unverzüglich wei-
terzuleiten sowie Pendenzenlisten zu 
führen und zu verfolgen.
Die Qualitätskontrollen sind ebenfalls 
Teil der täglichen Aufgaben, die in ei-
ner derartigen Struktur hinterlegt sind, 
welche es erlaubt, Ergebnisse von spe-
ziellen Untersuchungen – wie die Ab-
nahme eines Betonierabschnittes oder 
den Ort der Entnahme eines Bohrkernes 
– rasch in Funktion des Datums und des 
Ortes wiederzufinden.

Geologie
Alle technischen und vertraglichen As-
pekte des Vortriebes sind vom Baugrund 
abhängig. Die wesentlichen Informatio-
nen bezüglich der Geologie – wie die 
Gesteins- und die Gebirgseigenschaften 
(Petrografie, Strukturen, physikalische 
Eigenschaften) sowie ihre Auswir-
kungen auf das Bauwerk (geotech-
nische und hydrogeologische Aspekte) 
– müssen geordnet in einer nicht redun-
danten Struktur erfasst werden.
Der Vergleich zwischen Prognose und 
Befund ist ein wichtiges Instrument zur 
fortlaufenden Anpassung der Kosten-
und Terminprogramme. Sehr nützlich 
für das richtige Verständnis der Zu-
sammenhänge zwischen auftretenden 
Schwierigkeiten beim Vortrieb und der 
Geologie ist einerseits das systematische 
Erfassen der massgebenden geolo-
gischen Parameter und andererseits ei-
ne automatische Erstellung von Synthe-

seplänen unter vollständigem Einbezug 
der Vortriebs- und Maschinenparameter 
(zum Beispiel TBM).
Dabei ist der Einbezug des Geologen 
unumgänglich, damit die gemachten 
Beobachtungen richtig interpretiert 
und fachgerecht umschrieben werden. 
Da die Information zentral erfasst und 
gespeichert wird, ist den Beteiligten 
 eine objektivere Einschätzung möglich.
Das regelmässige Erstellen und Verfol-
gen der Synthesepläne sowie die Analy-
se der gemachten Beobachtungen und 
Aufzeichnungen bietet die Möglichkeit, 
schneller einzugreifen und gegebenen-
falls vertragliche Schwierigkeiten besser 
einschätzen zu können.

Leistungskontrolle
Der Hauptindikator zum Verständnis 
der Leistungen ist die tägliche Synthe-
se des Schichtrapportes, mit anderen 

Die Haupt-Ausmasse werden im Tunnelband grafisch dargestellt.

Die Synthese-Pläne dienen als Führungsinstrument und zur Bauwerksdokumentation
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Worten die ZeitAnalyse der einzelnen 
Arbeitsvorgänge.
Es sind insbesondere die Pannen- und 
Unterbruchzeiten, die Wartezeiten we-
gen angetroffenen Schwierigkeiten, die 
Wartungszeiten sowie die benötigte 
Zeit für jeden Arbeitsvorgang, die es 
dank geeigneter statistischer Formeln 
erlauben, die Vortriebsleistung für eine 
bestimmte geologische Formation oder 
eine bestimmte Ausbruchsklasse auszu-
werten und so antworten auf technische 
und vertragliche Fragen zu finden.
Die Maschinenvortriebsparameter sind 
ebenfalls wichtige Indikatoren, werden 
aber leider selten genutzt. Dies vor al-
lem mangels Korrelation mit anderen 
Informationen, wie insbesondere mit 
den Vortriebsleistungen. Die integrierte 
Gegenüberstellung von Daten verschie
denster Art und Herkunft ermöglicht 
ein objektives Bild der angetroffenen 
Schwierigkeiten und gibt oft eine Ant-
wort auf sich wiederholende Anoma-
lien bei den Vortriebsarbeiten.

Kosten- und Termincontrolling
Die Kosten des Bauwerkes sind in der Öf-
fentlichkeit das meistbeachtete Element 
bei einer Baustellenverwaltung. Um de-
ren Beherrschung sicherzustellen, ist es 
wesentlich, möglichst mit Laufmeterko-
sten zu arbeiten. Mit anderen Worten, die 
massgebenden Werkvertragspositionen 
müssen in Tunnelmetern erfasst werden 
können, um eine glaubwürdige Kosten-
kontrolle sicherzustellen.
Die Kostenglaubwürdigkeit ist nur gege-
ben aufgrund eines aktualisierten Ver
gleichs zwischen den Soll und den Ist
 Kosten. Mit einer – wie im vorliegenden 
Fall – integrierten Struktur verwandelt 
sich der Vertrag in ein lesbares und inter-
aktives Werkzeug. Doch bei Bauarbeiten 
von einer Wichtigkeit wie derjenigen des 
Lötschberg- und Gotthard-Basistunnels 
ist die Anzahl der zu beachtenden Para-
meter beträchtlich (hauptsächlich wegen 
der Vielzahl der Vortriebsbaustellen und 
deren Verknüpfung), deren Verwaltung 

ohne eine systematische Aufbereitung 
unmöglich wäre.
Weil die Vortriebsdaten täglich erfasst 
und eingegeben werden, erfolgt die 
automatische Ermittlung der aktualisier-
ten Kosten, der Vergleich mit den ver-
traglichen Kosten und Fristen (Aufli-
stung der Sollbauzeit und der für die 
Abrechnungsbauzeit massgeblichen 
Dauer) sowie die Erstellung der Pro
gnosen für die Endkosten und die End
termine unmittelbar und in Echtzeit. 
Damit verfügt die Bauleitung über die 
notwendigen Mittel, um vertragliche 
Divergenzen aufdecken zu können, und 
kann nötigenfalls Detailabklärungen 
durchführen, um die Ursache zu er-
mitteln und Verbesserungsvorschläge 
auszuarbeiten.

Erfahrungen nach fünf Jahren
Fünf Jahre Erfahrung auf den Baustellen 
des Lötschberg- und Gotthard-Basistun-
nels lassen sich nicht in einigen Sätzen 

zusammenfassen. Um einen bestmögli-
chen Wirkungsgrad des Verwaltungs-
systems zu erreichen, ist eine vorgän-
gige detaillierte Abklärung der Anfor-
derungen unumgänglich. Dies bedingt 
eine sehr sorgfältige Analyse sämtlicher 
Projekt- und Werkvertragsdokumente 
und führt schlussendlich zur Definition 
aller zu erfassenden Daten.
Ohne die Interaktion zwischen den we
sentlichen Daten des Werkvertrages, ist 
die erfolgreiche Abwicklung einer Bau-
stelle, die sich über mehrere Jahre hin-
wegzieht und deren Zahl an Beteiligten 
sich ständig verändert, nicht möglich.
Die einmalige Erfassung der Daten in 
 SISO stellt eine enorme Erleichterung der 
alltäglichen Arbeiten für alle Mitarbeiter 
und Projektbeteiligten dar. Die einheit
liche Verarbeitung der Dokumentation 
und insbesondere der kosten und ter
minrelevanten Daten sowie die Qualität 
derselben stellt einen grossen Vorteil für 
den Bauherrn und für die Unternehmung 
dar. Ein weiterer Vorteil besteht sicher 

Im Schichtrapport werden alle ausgeführten Tätigkeiten erfasst.

Die Echtzeit-Verfolgung der Kosten während der Bauphase (inklusive End-
prognosen).

Grafische Darstellung des Arbeitsfortschritts beim Gotthardtunnel in 
1876.
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in der Verfügbarkeit der Informationen, 
die jederzeit im Zuge von Recherchen 
abgefragt werden können.
Die grösste Schwierigkeit für die Ver-
antwortlichen der Baustelle besteht da-
rin, die individuelle Verwaltung in eine 
kollektive überzuführen. In der Zwi-
schenzeit aber ist dies von der Mehrheit 
akzeptiert worden, und die Vorteile ma-
chen sich mehr und mehr bemerkbar, so 
dass im grossen und ganzen von einer 
Akzeptanz des Datenbanksystems ge-
sprochen werden kann.
Das Datenbankportal erleichtert die 
 tägliche Arbeit und stellt einen unmit-
telbaren Zugang zu einer Austausch-
plattform im kollaborativen Sinne dar. 
Es ermöglicht einen raschen Zugriff 
auf die massgebenden Daten und 
Informationen und fördert die Arbeits-
disziplin, welche für derartige Bauvor-
haben unabdingbar ist.

Erfahrungsrückfluss und 
Wissensverwaltung
Bisher betrachtet der vorliegende Ar-
tikel die Kurz- und Mittelfristigkeit. 
Betrachtet man die Langfristigkeit, so 
besteht das Hauptinteresse eines Pro-
jektes im Erfahrungsrückfluss: gemach-
te Erfahrungen und Lehren sollen wei-
terhin verfügbar sein, und eventuelle 
Fehlentscheide in vergleichbaren Si-
tuationen müssen vermieden werden. 
Dies gilt sowohl für den Bauherrn, für 
den Projektingenieur wie für den Unter-
nehmer.
Bezüglich der Wissensverwaltung sei 
gesagt, dass nur die integrierte Struk
tur der Datenbank es erlaubt, diese 
Wissensquelle voll auszuschöpfen. Die 
Erfahrungen der Vorgänger können so 
bei aktuellen Projekten jederzeit nutz-
bar gemacht werden und dies ohne dass 
sie direkt beteiligt sind.

Schlussfolgerung
Das Wissen, der direkte und sofortige 
Zugang zu Informationen und Daten 

sowie die Fähigkeit jederzeit die Konse
quenzen neuer Situationen und Um
stände einzuschätzen sind Erfolgsfak-
toren eines Projektes und einer Baustel-
le. Die Dokumentation und die Nachvoll
ziehbarkeit in einem geografischen 
Bezugsystem, hingegen, sind wichtig 
für den zukünftigen Betrieb und den 
Unterhalt des Bauwerkes. Die Daten-
bank stellt den «genetischen Code» des 
Bauwerkes dar und wird nach Fertig-
stellung der Bauarbeiten ein äusserst 
nützliches Werkzeug für den Betrieb 
und den Unterhalt.
Wenn man die Darstellungsart der Bau-
fortschritte und die Prognosen unserer 
werten Grossväter an den Tunnels des 
Gotthard und des Lötschberg ansieht, 
so ist es 130 Jahre später an der Zeit, 
das Wissen, die Erkenntnisse und die 
Erfahrungen durch ein integriertes Syn-
these- und Informationssystem kurz-, 
mittel- und langfristig zu nutzen.
Dieser Schritt wurde von den Bauherren 
der Lötschberg- und Gotthard-Basistun-

nels getätigt. Dafür sind wir ihnen zu 
Dank verpflichtet, und wir sind über-
zeugt, dass das an diesen Tunnels an-
gewandte Verwaltungssystem weltweit 
einzigartig ist. n

* Benoît Stempfel, Bauing. ETHZ/SIA; Matteo 
 Bianchi, Bauing. ETHZ/SIA, SISO AG, Minusio

Das Datenbankportal beim Los Steg/Raron des Lötschberg-Basistunnels.

SISO SA
Ist eine Aktiengesellschaft mit Sitz in Mi-
nusio, die sich mit der Entwicklung, dem 
Vertrieb und dem Unterhalt der SISO-Soft-
ware befasst. Geschäftsführer ist Matteo 
Bianchi, dipl. Bauing. ETH. 
SISO SA ist eine gemeinsame Tochter der 
Amberg Engineering AG, Regensdorf, der 
Lombardi SA, Minusio, der SD Ingénierie 
Lausanne SA und von Benoît Stempfel. 

Weitere Informationen:
SISO SA, Via R. Simen 19, 6648 Minusio
Tel. 091 744 60 30, Fax 091 743 97 37
www.sisonet.com, info@sisonet.com
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