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	[bookmark: _Toc14797543][bookmark: _Toc18925836]Einleitung

	Konzept der Ausschreibung:

Das Überwachungskonzept wurde funktional ausgeschrieben. Zuerst werden die geforderten Leistungen und Anforderungen (Funktionen) der einzelnen Module oder Optionen des Überwachungskonzepts detailliert beschrieben. In die anschliessend aufgelisteten, zusammenfassenden Leistungspositionen sind alle geschilderten Leistungen und Anforderungen einzurechnen.

Oft wird auf folgende Beilagen und Anhänge verwiesen:

Beilagen/Anhänge:
· B1 Umbau Vispertaltunnel, Sicherheits- und Überwachungsplan
· B2 Umbau Vispertaltunnel, Deformationsmesseinrichtung
· [bookmark: _GoBack]B3 Umbau Vispertaltunnel, Voreinschnitt Südröhre
· A1 Umbau Vispertaltunnel, Bauprogramm
· A2 Umbau Vispertaltunnel, Auszug Besondere Bestimmungen Los 6747

Definition Begriffe

Überwacher: Vermessungsingenieurbüro, welches die folgend beschriebenen Leistungen erbringt. Subunternehmer für Vermessungsarbeiten sind erlaubt und gehören auch zum Überwacher.
Unternehmer: Bauunternehmung, welche für den Umbau und Vortrieb zuständig ist. Der Vermesser, welcher für die Absteckungen und Kontrollen für den Unternehmer zuständig ist, ist auch dem Begriff Unternehmer untergeordnet und ist nicht mit dem Überwacher zu verwechseln.

Information/Beschrieb Umbauarbeiten des Vispertaltunnel

Ein Beschrieb der Umbauarbeiten, sowie Übersichten zu allen wichtigen Bauteilen der Umfahrung Visp, sind dem Anhang A2 Umbau Vispertaltunnel, Auszug Besondere Bestimmungen Los 6747 zu entnehmen. Die Terminierung der Bauarbeiten folgt dem Bauprogramm, resp. dem Anhang A1 Umbau Vispertaltunnel, Bauprogramm. Diese beiden Dokumente sind die wesentliche Grundlage für allfällige Vertragsanpassungen während der Mandatsabwicklung.




	[bookmark: _Toc18925837]

Modul 1: Geodätische Deformationsmessungen

	[bookmark: _Toc18925838]Leistungen und Anforderungen

	Konzept der geodätischen Deformationsmessungen bestehender und im Vortrieb stehende Bauteile: 

Überwachung und Aufzeichnung der Deformationen der in B1 Umbau Vispertaltunnel, Sicherheits- und Überwachungsplan dargestellten blauen und grünen Messquerschnitte sowie in B3 Umbau Vispertaltunnel, Voreinschnitt Südröhre dargestellten magenta farbigen und roten Messquerschnitte und Bereitstellung der Auswertung auf der Plattform.

Die blauen Messquerschnitte werden auf der Verkleidung des fertigen Tunnels der Nordröhre vom Überwacher vor den Umbauarbeiten aufgebracht, daher bestehen diese während der ganzen Bauzeit (siehe A1 Umbau Vispertaltunnel, Bauprogramm) und sind über diese Zeitdauer mit dem gegebenen Messintervall (siehe Legende B1 Umbau Vispertaltunnel, Sicherheits- und Überwachungsplan) zu überwachen. 

Die grünen Messquerschnitte werden dem Vortriebstand im Vispertaltunnel, der Verzweigung II und der Südröhre folgend auf der Ausbruchssicherung und/oder an der bestehenden Verkleidung des Tunnels (siehe B2 Umbau Vispertaltunnel, Deformationsmesseinrichtungen) vom Unternehmer laufend erstellt und sind bis zum Einbau der Innenschale (Verkleidung) intakt. Während dieser Zeitspanne (Vortrieb bis Einbau Innenschale (Verkleidung)) sind sie mit dem gegebenen Messintervall (Beilage 1, Legende) zu überwachen.

Die magenta farbigen Messquerschnitte werden zu Beginn der Arbeiten zum Voreinschnitt vom Unternehmer erstellt. Diese bestehen während der ganzen Bauzeit und sind über diese Zeitdauer mit dem gegebenen Messintervall (siehe Legende B3 Umbau Vispertaltunnel, Voreinschnitt Südröhre) zu überwachen.

Die roten Messquerschnitte werden auf dem Spritzbeton der Sicherung Voreinschnitt Südröhre vom Unternehmer im Zuge der Erstellung des Voreinschnittes aufgebracht. Diese bestehen während der ganzen Bauzeit und sind über diese Zeitdauer mit dem gegebenen Messintervall (siehe Legende B3 Umbau Vispertaltunnel, Voreinschnitt Südröhre) zu überwachen.

Das Messsystem ist in der Lage sowohl auf Zielmarken, als auch auf Reflektoren zu messen.


Nachzuweisende Messgenauigkeit der einzelnen Punkte:

+/- 1 mm auf Zielmarke
+/- 2.5 mm auf Gebirgsoberfläche / Spritzbeton

Für die Auswertung der Deformationen genügen relative Koordinaten der Messquerschnitte, resp. der einzelnen Messpunkte. Eine Transformation in das lokale Koordinatensystem der Amtlichen Vermessung ist nicht nötig.
Definition Messintervall: 

In den Tunneln: siehe B1 Umbau Vispertaltunnel, Sicherheits- und Überwachungsplan
Voreinschnitt: siehe B3 Umbau Vispertaltunnel, Voreinschnitt Südröhre

Die Daten aus den Messungen sind innerhalb von 3 h nach Fertigstellung der Messungen auf die Plattform zu stellen.

Montage Messquerschnitte: 

Die Montage der blauen Messquerschnitte erfolgt durch den Überwacher auf der fertigen Verkleidung des Tunnels vor den Umbauarbeiten. Die Wahl der Reflektoren, resp. der Bolzen mit den passenden Adapter ist mit dem Überwacher und dessen Überwachungskonzept abzustimmen.

Die Montage der grünen Messquerschnitte erfolgt auf der Ausbruchssicherung und/oder an der bestehenden Verkleidung des Tunnels nach dem Erstellen der Ausbruchsicherung durch den Unternehmer. Der Unternehmer steht in der Verantwortung das Bestehen der Messquerschnitte bis zum Bauende, resp. Einbau der Innenschale (Verkleidung) zu garantieren. Die Wahl der Reflektoren, resp. der Bolzen mit den passenden Adapter ist mit dem Überwacher und dessen Überwachungskonzept abzustimmen.

Die Montage der magenta farbigen Messquerschnitte erfolgt durch den Unternehmer als Bodenpunkte. Der Unternehmer steht in der Verantwortung das Bestehen der Punkte bis zum Bauende zu garantieren. Die Wahl der Ausführung der Bodenpunkte mit Reflektoren, resp. der Bolzen mit den passenden Adapter ist mit dem Überwacher und dessen Überwachungskonzept abzustimmen.

Die Montage der roten Messquerschnitte erfolgt durch den Unternehmer auf dem Spritzbeton der Sicherung Voreinschnitt Südröhre. Dieses erfolgt, in Abhängigkeit der Sicherungs- und Erdbauarbeiten am Voreinschnitt, etappenweise. Der Unternehmer steht in der Verantwortung das Bestehen der Punkte bis zum Bauende zu garantieren. Die Wahl der Reflektoren, resp. der Bolzen mit den passenden Adapter ist mit dem Überwacher und dessen Überwachungskonzept abzustimmen.

0-Messung und Folgemessungen:

Für die blauen Messquerschnitte hat die 0-Messung vor dem Umbau im Vispertaltunnel, der Verzweigung II und der Südröhre zu erfolgen. Die Folgemessungen sind mit den BSA-Arbeiten und der Verkehrsführung abzustimmen und haben den gegebenen Messintervallen folge zu Leisten.

Die 0-Messung der grünen Messquerschnitte wird durch den Unternehmer des Vortriebs, nach der Montage der Reflektoren und Einhaltung der definierten Fristen (siehe Legende, B1 Umbau Vispertaltunnel, Sicherheits- und Überwachungsplan), ausgelöst. Die Folgemessungen sind vom Überwacher mit den BSA-Arbeiten, dem Bauvorgang und der Verkehrsführung abzustimmen und haben wiederum den Messintervallen Folge zu leisten.

Für die magenta farbigen Messquerschnitte hat die 0-Messung vor der Erstellung des Voreinschnittes zu erfolgen. Die Folgemessungen sind mit den Sicherungs- und Erdbauarbeiten für die Erstellung des Voreinschnittes abzustimmen und haben den gegebenen Messintervallen folge zu Leisten.

Für die roten Messquerschnitte gibt es, aufgrund der etappenweisen Erstellung des Voreinschnittes, mehrere 0-Messungen. Jede der 0-Messung hat nach der Setzung der Messpunkte sowie vor der nächsten Aushubetappe des Voreinschnittes zu erfolgen. Die 0 Messungen sowie die Folgemessungen sind mit den Sicherungs- und Erdbauarbeiten für die Erstellung des Voreinschnittes abzustimmen und die Folgemessungen haben den gegebenen Messintervallen folge zu Leisten.


Verkehrsführung/Bauarbeiten/Zugänglichkeiten:

Der Vispertaltunnel steht zurzeit noch in Betrieb. Bei Beginn der Bauarbeiten wird dieser jedoch für den öffentlichen Verkehr gesperrt. In der Nordröhre finden zurzeit noch Ausbauarbeiten statt. Bei Baubeginn ist der Innenausbau abgeschlossen und es sind nur noch BSA-Arbeiten im Gange. Später im Projektverlauf geht die Nordröhre in Betrieb. Diese Änderungen der Verkehrsführung und die diversen Bauarbeiten sind für die Installationen des Messequipments, der 0-Messungen und der Folgemessungen zu berücksichtigen. Die detaillierten Angaben und alle Daten sind dem Bauprogramm und dem Projektsteuerungsplan zu entnehmen.


Optimierung:

Für die Ausschreibung wird von der manuellen Messung der Messquerschnitte ausgegangen. Die Möglichkeit eines Einsatzes von Totalstationen zur Automatisierung der Überwachung besteht jedoch. Die blauen Messquerschnitte sind keiner Gefährdung durch Vortriebs- und Bauarbeiten ausgesetzt. Folgend würden sich diese für eine automatisierte Überwachung anerbieten. Auf dem B1 Umbau Vispertaltunnel, Sicherheits- und Überwachungsplan sind mögliche Standorte für Totalstationen markiert. Beachtet werden muss jedoch, dass die Nordröhre gegen Ende der Bauzeit unter Verkehr steht und die Überwachung der Querschnitte trotzdem gewährleistet sein muss. Werden Installationen, sowie Deinstallationen, vom Totalstationen vorgenommen, sind diese in den Preis einzurechnen. Die Wahl der Reflektoren, abhängig der Variantenwahl (Spiegel-Prisma oder Kunststoffmarke), ist mit dem Unternehmer für die Montage der Messquerschnitte, resp. der Bolzen mit den Adaptern von Seite Überwacher her zu koordinieren.




	[bookmark: _Toc18925839]Leistungsverzeichnis

	Einheit der Ausschreibung: 

Ausgeschrieben ist die Anzahl [Stk] der zu messenden Messquerschnitte während der ganzen Bauzeit. Diese Anzahl ist die Summe der folgenden Berechnung zu jedem einzelnen Messquerschnitt xn: Dauer des Bestehens des Messquerschnitt xn / Messintervall des Messquerschnitte xn. Die Messquerschnitte weisen unterschiedliche Anzahl Messpunkte auf. Dieser Umstand wurde für das Ausmass nicht berücksichtigt ist jedoch in den Unterlagen erkennbar. Jeder Messquerschnitt zählt, unabhängig der Anzahl Messpunkte, als 1 Stück.

In die totalen Kosten der zu messenden Messquerschnitte sind neben dem Messen auch die Bereitstellung der nötigen Messinstrumente und der Upload der gesammelten Daten auf die Plattform einzurechnen.


	Beschrieb
	Ausmass
	LE
	Einheitspreis [CHF]
	Kosten [CHF]

	Anzahl zu messender Messquerschnitte an der fertigen Verkleidung der Nordröhre inkl. Erstellung der Messpunkte (blaue Messquerschnitte) über die gesamte Bauzeit
	800
	Stk
	
	

	Anzahl zu messender Messquerschnitte im Tunnelvortrieb (grüne Messquerschnitte) über die Zeit der Vortriebe.
	3700
	Stk
	
	

	Anzahl zu messender Messquerschnitte am Voreinschnitt (magenta farbige und rote Messquerschnitte) über die gesamte Bauzeit
	600
	Stk
	
	

	Total
	




	[bookmark: _Toc18925840]Modul 2: RH-Extensometermessungen

	[bookmark: _Toc18925841]Leistungen und Anforderungen

	Konzept RH-Extensometer:

Deformationsmessungen des Gebirges mit RH-Extensometer an Stellen mit schlechter Geologie und Bereitstellung der Auswertungen auf der Plattform. Die Standorte der RH-Extensometer befinden sich in der Deformationsstrecke und neben der QV61, resp. TL21 (siehe B1 Umbau Vispertaltunnel, Sicherheits- und Überwachungsplan).


Loggung und Auswertung

Die Messdauer mit den RH-Extensometer beginnt bei Baubeginn in der Deformationsstrecke, resp. Baubeginn der Ausweitung vor QV61/TL21 bis zum Einbau der Innenschale an beiden Orten. Ein weiterer Betrieb über Bauende hinaus (z.B. bis 6 Monate nach Bauende) ist denkbar.

Pro Tag sind bei jedem RH-Extensometer ab Einbau 12 Loggs/Tag auszuführen. Die Auswertungen/Ablesungen hat bei jedem Extensometer wöchentlich zu erfolgen. Der Betrieb, die Auswertung und Wartung des Messequipments ist Bestandteil des Aufgabenbereichs des Überwacher.

Der Beginn der Logs beginnt mit dem Einbau der RH-Extensometer. Die Ablesungen beginnen mit Baubeginn und folgen dann dem beschriebenen Rhythmus.

Einbau RH-Extensometer: 

Der Unternehmer/Baumeister baut in Regie mit Begleitung des Lieferanten und des Überwachers die RH-Extensometer ein. Die Verantwortung der Koordination der Arbeiten und des korrekten Einbaus liegt beim Überwacher. Der Einbau hat bei den RH-Extensometer der Deformationsstrecke nach Abbruch der Fahrbahn zu erfolgen. Bei den RH-Extensometer bei QV61/TL21 ist der Einbau vor dem Abbruch des bestehenden Gewölbes des VTT zu erledigen.

Optimierung:

Bei der Ausschreibung wird von der manuellen Ablesung der RH-Extensometer ausgegangen. Eine automatisierte Ablesung kann in Betracht gezogen werden. 




	[bookmark: _Toc18925842]Leistungsverzeichnis

	Beschrieb
	Ausmass
	LE
	Einheitspreis [CHF]
	Kosten [CHF]

	RH-Extensometer in der Sohle der Deformationsstrecke (Lieferung)
	4
	Stk
	
	

	RH-Extensometer in Parament/in der Kalotte bei QV61/TL21 (Lieferung)
	2
	Stk
	
	

	Begleitung Einbau/Montage RH-Extensometer
	6
	Stk
	
	

	Betrieb, Auswertung und Unterhalt RH-Extensometer in Deformationsstrecke (4 Stk.)
	1
	gl
	
	

	Betrieb, Auswertung und Unterhalt RH-Extensometer neben QV61/TL21 (2 Stk.)
	1
	gl
	
	

	Verlängerung Betrieb, Auswertung und Unterhalt RH-Extensometer (LE=RH-Extensometer x Monate)
	18
	LE
	
	

	Total:
	





	[bookmark: _Toc18925843]Modul 3: Erschütterungsmessungen

	[bookmark: _Toc18925844]Leistungen und Anforderungen

	Konzept Erschütterungsmessungen mittels Geophon: 

Erschütterungsmessungen auf der Zwischendecke der Nordröhre mittels stationärer und mit dem Vortrieb mitlaufenden Geophonen und Bereitstellung der Auswertung auf der Plattform. Die Standorte der Geophone oder deren Route ist auf B1 Umbau Vispertaltunnel, Sicherheits- und Überwachungsplan genauer beschrieben.

Die stationären Geophone (Quadrat mit Rahmen, Beilage1) werden beim Bau der Querverbindungen in der Nähe der Querverbindung auf der Zwischendecke der Nordröhre platziert. Sie werden während der Bauarbeiten der jeweiligen QV betrieben.

Die mit dem Vortriebsstand mitlaufenden Geophone (Quadrat mit Doppelpfeil) werden während dem Vortrieb in der parallel verlaufenden Röhre, auf der Zwischendecke der Nordröhre, mit dem Vortriebsstand mitgeführt und betrieben.


Datenübertragung/Auswertung:

Auf der Zwischendecke der Nordröhre kann nicht von Mobilfunkempfang ausgegangen werden. Details der zu erbringenden Leistungen sind in Option 2: Datenfluss ersichtlich.


Platzierung/Bewegung der Geophone:

Die Platzierung, resp. die Bewegung der Geophone erfolgt ausschliesslich auf der Zwischendecke der Nordröhre. Die Zugänge zu Zwischendecke sind auf B1 Umbau Vispertaltunnel, Sicherheits- und Überwachungsplan ersichtlich. Eine Platzierung aller Geräte, exkl. der Mobilen, vor Baubeginn ist möglich.


Definition Alarmwert, Alarmsystem:

Die Zwischendecke ist gemäss VSS SN Norm 640312 Abschnitt 11 als «normal empfindlich» einzustufen. Die Häufigkeit der Einwirkungen auf die Zwischendecke durch die Sprengungen ist als «gelegentlich» bis «häufig» einzustufen. Daher gelten folgende Richtwerte für die Maximalwerte der Geschwindigkeitsvektoren bei der massgebenden Frequenz:
· <30 Hz = 6-15 mm/s
· 30-60 Hz = 8-20 mm/s
· >60 Hz = 12-30 mm/s

Auf der bestehenden Zwischendecke in der Umgebung der VZW II ist es denkbar, dass die Grenzwerte (aus Erfahrung beim Vortrieb in der VZWIII) auf Anweisung Projektverfasser erhöht werden.

Eine Live-Übertragung an die Plattform, resp. ein Warnsystem ist nötig.


Optimierung:

Nicht alle Geophone werden gleichzeitig betrieben. Eine spätere Wiederverwendung von stationären Geophonen, nach Abschluss der jeweiligen Arbeit, an anderen Orten kann zu Optimierungszwecken in Erwägung gezogen werden.

	[bookmark: _Toc18925845]Leistungsverzeichnis

	Beschrieb
	Ausmass
	LE
	Einheitspreis [CHF]
	Kosten [CHF]

	Anzahl stationären Messstellen (inkl. Installation/Deinstallation)
	6
	Stk
	
	

	Anzahl mit dem Vortrieb mitlaufenden Messanlagen (inkl. Installationen/Deinstallationen)
	4
	Stk
	
	

	Total:
	





	[bookmark: _Toc18925846]Modul 4: Plattform

	[bookmark: _Toc18925847]Leistungen und Anforderungen

	Konzept der Plattform des Überwachungskonzepts: 

Die Plattform dient als Datenablage, Schnittstelle und Visualisierungsmöglichkeiten aller Daten, die mit dem Überwachungskonzept erhoben werden und Daten Dritter. Ausserdem dient die Plattform auch als Warnsystem während der Umbauarbeiten.

Anforderungen an die Plattform:

Zugriffsmöglichkeiten, Import/Export und Alarmsystem der Plattform:

· Zugriffsmöglichkeit über gängige Webbrowser ohne zusätzliche Software
· Benutzerfreundliche Visualisierung auf mobilen Geräten ohne App
· Passwortgeschützte, personalisierte Logins für die Projektmitarbeiter
· Verschiedene Freigabestufen der personalisierten Logins (lesen, lesen + bearbeiten, etc.)
· Automatisiertes Backup der Plattform, resp. aller Daten des Überwachungskonzepts und Drittdaten

· Messdatenimport der geodätischen Deformationsmessungen, der RH-Extensometermessungen und der Geophondaten
· Messdatenimport von Drittdaten
· Manuelle Erfassung von Messdaten durch Projektmitarbeiter
· Export der dargestellten Daten und Auswertungen im PDF- oder CSV-Datenaustauschformat

· Mehrstufige Alarmierungsmeldungen (SMS, E-Mail) mit Quittiermöglichkeit
· Meldung bei Systemausfall (Watchdog-Systeme)


Definition der Datenformate der Überwachung:

· Geodätische Deformationsmessungen: Einzelpunkte mit einzigartiger Nummerierung, relative Koordinaten (Quer zum Tunnel, in Tunnellängsrichtung, Setzungen), Zeitstempel, Angabe Tunnel-Km, Angabe Vortriebstand, Nummer Messquerschnitt, ASCII-Format
· RH-Extensometer: Deformation in Abhängigkeit der Zeit, Zeitstempel, Geschwindigkeit und Beschleunigung der Deformation, Korrelation zu Geodätischer Deformationsmessung (z.B. Verschiebung Ausbruchrand), ASCII-Format
· Geophone: Frequenz/Dezibel in Abhängigkeit der Zeit, Zeitstempel, Angabe Tunnel-Km, Angabe Vortriebstand, ASCII-Format

Messdaten Dritter, die einzulesen sind:

· Vortriebstände der Umbauarbeiten
· Geologische Daten und Berichte (PDF)
· Weitere bestehende oder manuell erhobene Messdaten wie z.B. GW-Absenkung


Darstellung der Daten und Auswertungen:

· Messpunkt- bzw. Sensorübersicht in Tabelle und Lageplan mit Filter- und Suchfunktionen
· Messdatenvisualisierung in Echtzeit (Zeitreihen, Profile, Profilansichten mit Verschiebungsvektoren)
· Visualisierung von Grenzwerten bzw. Grenzwertverletzungen (mehrstufig)
· Kombinierte (Zeitreihen-)Darstellung von Messdaten unterschiedlicher Sensoren / Messsysteme
· Darstellung von Arbeitsständen (z.B. Vortriebsstand), auch in Kombination mit Messdaten
· Benutzerdefinierte Hintergrundkarten (mehrere Ebenen)
· Bereitstellung von gemeinsam genutzten Dokumenten (Pläne, Überwachungskonzepte, Protokolle etc.)


	[bookmark: _Toc18925848]Leistungsverzeichnis

	Einheit der Ausschreibung:

Die Hardwarebestandteile, Unterhaltsarbeiten und Aufrechterhaltung der Plattform ist in die Kosten des Betriebs der Plattform pro Monat einzurechnen.


	Beschrieb
	Ausmass
	LE
	Einheitspreis [CHF]
	Kosten [CHF]

	Betriebsdauer Plattform (inkl. 6 Monate über Bauzeit hinaus)
	35
	Monate
	
	

	Total:
	




	[bookmark: _Toc18925849]Option 1: Stromversorgung

	[bookmark: _Toc18925850]Leistungen und Anforderungen

	Die ausgeschriebene Option kann, aber muss nicht zwingend für den Aufbau und Betrieb des gesamten Überwachungskonzepts ausgelöst werden. Der Bauherr behält das Recht für sich, die Option nicht auszulösen.


Beschrieb der Situation der Stromversorgung: 

Für die Vermessungsarbeiten und/oder deren Automatisierung wird eine Stromversorgung benötigt. Möglichkeiten bestehen darin, die Überwachung mit dem Baustrom des Unternehmers oder der BSA aus der Nordröhre zu speisen. Die Kontinuität des Baustroms ist auf Grund von Netzschwankungen nicht gewährleistet. 


Mögliche Zuleitung externer Strom:

Eine Möglichkeit zur Kabelführung von ausserhalb der Baustelle zum Messequipment in der Nordröhre, sowie dem Vispertaltunnel und den dazugehörigen Bauteilen ist folgende:

· von Tunnelzentrale Schwarzer Graben via Verbindungsbauwerk via WLK der Nordröhre zu Messequipment der Nordröhre

· von Tunnelzentrale Schwarzer Graben via Verbindungsbauwerk via WLK der Nordröhre via jeweiliger QV zu Messequipment des Vispertaltunnels und den dazugehörigen Bauwerken.



	[bookmark: _Toc18925851]Leistungsverzeichnis

	Beschrieb
	Ausmass
	LE
	Einheitspreis [CHF]
	Kosten [CHF]

	Erschliessung des Überwachungsdispositivs mit Strom
	1
	gl
	
	

	Total:
	



	[bookmark: _Toc18925852]Option 2: Datenfluss

	[bookmark: _Toc18925853]Leistungen und Anforderungen

	Die ausgeschriebene Option kann, aber muss nicht zwingend für den Aufbau und Betrieb des gesamten Überwachungskonzepts ausgelöst werden. Der Bauherr behält das Recht für sich, die Option nicht auszulösen.


Beschrieb Situation Datenfluss: 

Für die Vermessungsarbeiten und/oder deren Automatisierung wird eine Datenverbindung nach Ausserhalb des Tunnels benötigt, da der Mobilfunkempfang in Bauwerken der Umfahrung nicht gewährleistet ist.

Mögliche Zuleitung externes Datenkabel:

Eine Möglichkeit zur Kabelführung von ausserhalb der Baustelle zum Messequipment in der Nordröhre, sowie dem Vispertaltunnel und den dazugehörigen Bauteilen ist folgende:

· von Tunnelzentrale Schwarzer Graben via Verbindungsbauwerk via WLK der Nordröhre zu Messequipment der Nordröhre

· von Tunnelzentrale Schwarzer Graben via Verbindungsbauwerk via WLK der Nordröhre via jeweiliger QV zu Messequipment des Vispertaltunnels und den dazugehörigen Bauwerken.



	[bookmark: _Toc18925854]Leistungsverzeichnis
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