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Tunnelbau/Nationalstrassen

Schweizer Ingenieur und Architekt 18/80

Tunnel- und Trasseebauten im Domleschg

Der Nationalstrassenbau zwischen Thusis und Reichenau

Projektbeschrieb

Das Projekt der Nationalstrasse im Dom-
leschg beginnt von Siiden her kommend un-
mittelbar nach dem Tunnel Rongellen I der
Viamala. Die heutige Strasse nach Thusis
wird Bestandteil des Halbanschlusses Thu-
sis, wahrend die N13 iiber den Hinterrhein
und die Kantonsstrasse Thusis-Sils in Rich-
tung Plattis/Sils fiihrt. Auf der Hohe des
Schiessstandes Thusis iiberquert die Natio-
nalstrasse den Hinterrhein und miindet in
den Anschluss Fiirstenau. Danach iiberquert
sie wieder den Hinterrhein und verlduft oro-
graphisch auf der rechten Flussseite, unmit-
telbar am Rheinwuhr in Richtung Anschluss
Rothenbrunnen. Im Raume Ravetg/Rothen-
brunnen miindet sie in den 2,4km langen
Isla Bella-Tunnel ein. Unmittelbar danach
iberquert sie wiederum den Hinterrhein und
unterfdhrt den Hiigel von Plazzas mit einem
250 m langen Tunnel. In der Ebene der Isla
Bonaduz befindet sich der Halbanschluss
Isla. Gleich danach miindet die National-
strasse in die bestehende Strecke Reichenau-
Chur ein.

Neben den erwidhnten Anschliissen ist bei
Sils noch eine Verzweigung in Richtung
Schin vorgesehen. Bei Rothenbrunnen und
Fiirstenau ist jeweils eine neue Querverbin-
dung gebaut worden. Ein Nationalstrassen-
Werkhof an der Querverbindung Fiirstenau
sowie eine noch zu planende Raststitte sind
ebenfalls Bestandteil des Projektes.

Die 16 km lange Nationalstrasse wird vor-
ldufig als 2spurige Autostrasse betrieben, wo-
bei ein spiterer Ausbau auf vier Spuren
durchaus moglich ist. Die entsprechenden
Vorkehrungen (Uberfiihrungen, Unterfiih-
rungen, Wuhrungen, Baulinien) sind bereits
getroffen. Die Kronenbreite der Autostrasse
betrdgt 15 m (8 m Fahrbahn, 2x2,5 m Stand-
streifen, 2x 1 m Bankett), die Oberbaustiarke
mindestens | m (mindestens 80 cm Kieskof-
fer, 20 cm Heissmischtragschicht und Belag).
Die Nationalstrasse verlauft meist auf einem
Damm, wobei das Oberflichenwasser ledig-
lich in den Gewisserschutzgebieten gefasst
und einem Vorfluter zugeleitet wird. Soweit
notwendig, wird die Nationalstrasse mit
Leitschranken ausgeriistet. Die ganze Strecke
wird mit einem Wildschutzzaun versehen
und mit Notrufsdulen ausgestattet.

Neben dem eigentlichen Autostrassenpro-
jekt miissen verschiedene Feldwege umge-
legt, Béche korrigiert und der Rhein strek-
kenweise neu bewuhrt werden. Elektrische
Freileitungen miissen umgelegt, die Ollei-
tung geschiitzt und Steinschlagsicherungen
gebaut werden. Zusammen sind etwa 30
grossere und kleinere Kunstbauten zu erstel-
len.

Stand der Projektierung

Aufgrund der zweiphasigen Genehmigung
durch das Eidg. Departement des Innern
(Thusis-Fiirstenau am 26.9.1979, Fiirstenau-
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Reichenau am 15.7.1976) weist die Projektie-
rung unterschiedlichen Bearbeitungsstand
auf. Fir die Teilstrecke Fiirstenau-Rei-
chenau sind die Trasseepldne fertig und es
geht nun darum, die Projekte fiir die Begriin-
dung, die Leitschranken, die SOS-Anlage,
die Wildschutzzdune und weitere Details
auszuarbeiten. Beim Tunnel Isla Bella ist die
Projektierung der Liiftungszentrale in vollem
Gange. Dabei stehen die Probleme der Infra-
struktur (Liiftung, Beleuchtung, Hydranten-
anlage, SOS-Einrichtungen, elektrische Ver-
sorgung usw.) im Vordergrund. Die Pldne
der Hochbauten fiir den Werkhof Thusis
werden dem Baufortschritt entsprechend an-
gefertigt.

Beim oberen Abschnitt, Halbanschluss Thu-
sis — Anschluss Fiirstenau, steht die Detail-
projektierung noch am Anfang. Umfangrei-
che geologische Untersuchungen sind im
Gange. Fiir die verschiedenen Kunstbauten
sind die statischen Berechnungen noch aus-
zufithren und die Schalungs- und Armie-
rungspldne zu zeichnen. Die Baupldne des
Trassees werden sukzessive erstellt. Das Ro-
dungs- und Landerwerbsverfahren sind ein-
geleitet. Das Problem Verzweigung und Um-
fahrung Sils ist noch offen.

Anschluss Fiirstenau-Reichenau

Am 26. Mirz 1975 genehmigte der Bundesrat
das generelle Projekt der N13 2spurig zwi-
schen dem Anschluss Fiirstenau und der Isla
Reichenau. Bestandteil des Projektes waren
das Trassee der N13, die Tunnels Isla Bella
und Plazzas, die verschiedenen Kunstbauten
sowie die drei Querverbindungen Fiirstenau,
Rodels und Rothenbrunnen.

Am 15.Juli 1976 erfolgte die Zustimmung
des Eidg. Departementes des Innern zum
Ausfiihrungsprojekt der obgenannten Strek-
ke. Damit waren die Vorbedingungen fiir
den Landerwerb und den Beginn der Bauar-
beiten gegeben.

Vor Baubeginn wurde fiir den Ausbau der
Strecke Fiirstenau-Reichenau ein generelles
Bauprogramm aufgestellt, das sich nach den
jahrlich zur Verfiigung stehenden Budget-
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krediten des Bundes und des Kantons zu
richten hat. Bei einer mittleren Kreditzutei-
lung von 28 Mio Fr. jihrlich wiirde sich eine
Bauzeit von sieben Jahren, d.h. von 1976 bis
Ende 1982, ergeben.

Als erste Bauetappe wurden die drei Quer-
verbindungen im August 1976 in Angriff ge-
nommen. Damit konnte das Trassee der zu
bauenden Nationalstrasse von allen Seiten
her erschlossen werden.

Die Schiittmaterialien standen fiir die Quer-
verbindung Rodels und Rothenbrunnen aus
einer fritheren Materialdeponie der Schin-
strasse bei Sils zur Verfiigung. Die Transpor-
te zur Verwendungsstelle mussten notge-
drungen tiber die Domleschgerstrasse ge-
fithrt werden. Dafiir konnte nach Abschluss
der Transporte zu Lasten der N13 auf der
Domleschgerstrasse ein neuer Belag einge-
baut werden. Die Materialien fiir die Quer-
verbindung Fiirstenau kamen aus einer der
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Biirgergemeinde Thusis gehdrenden Parzelle
in unmittelbarer Nihe der Querverbindung.
Landwirtschaftlich genutztes Land ging
nicht verloren, da am Fusse des abgebauten
Bordes der Humus wieder aufgetragen wer-
den kann.

Die Verkehrsiibergabe der mit einem Ko-
stenaufwand von 18 Mio Franken erstellten
drei Querverbindungen erfolgte im Mai
1978.

Als zweite Bauetappe begannen im Jahre
1977 die Bauarbeiten fiir den 2447 Meter
langen Isla Bella-Tunnel und die Erstellung
der 170 m langen Hinterrheinbriicke Cazis.
Die Arbeiten an der Briicke verliefen pro-
blemlos und konnten im Mai 1978 bereits im
Rohbau abgeschlossen werden. Die Erstel-
lungskosten betrugen 3,1 Mio Fr.

Der Bau des Isla Bella-Tunnels wurde in
zwei Baulose (Nord und Siid) aufgeteilt. Das
Los Nord bezweckte das Durchfahren der
Hangschuttstrecke von etwa 50 Meter Linge
bis zum anstehenden Fels. Da im oberhalb
liegenden Polenweg die Olleitung verlegt ist,
musste ein Bauverfahren gewihlt werden,
das keine Setzungen zuliess. Gewihlt wurde
ein Teilausbruch, vorgetrieben im Lanzen-
verfahren, mit nachfolgendem Stahleinbau.
Die Arbeiten wurden Ende 1978 beendet
und kosteten inkl. der Betonauskleidung
3,3 Mio Fr.

Im Los Siid des Isla Bella-Tunnels wurden
bis heute 21,5 Mio Fr. investiert. Der Aus-
bruch des ganzen Querschnittes ist bis auf
einer Lange von 954 Meter erfolgt. Von dort
ist die Kalotte weiter bis auf 1335 Meter vor-
getrieben worden. Ebenso sind die Siche-
rungsarbeiten auf der ganzen Linge, beste-
hend aus Spritzbeton, Nigeln und kleinen
Einbaustrecken in Stahl ausgefiihrt. Auf den
letzten 300 Metern mehrten sich beim Uber-
gang von der Gravas- auf die Lugnezer-
schieferserie die Kliifte, die zudem grosse
Mengen Wasser fiihrten.

Auf Grund der angetroffenen Verhiltnisse
wurde entschieden, ein Firststollen mit
einem minimalen Querschnitt auf der gesam-
ten verbleibenden Tunnellinge vorzutrei-
ben. Dieser Stollen soll Aufschluss iiber wei-
tere zu erwartende Kliifte und die Gebirgs-
verhiltnisse geben und zudem als Drainage
fiir das anfallende Wasser dienen. Damit
sind die zy erwartenden Kliifte bekannt. Das
in den Spalten und Kliiften aufgestaute Was-
ser kann, ohne die Vortriebsarbeiten zu be-
hindern, abfliessen. Auf diese Weise konnen
bei den Ausbrucharbeiten des Vollquer-
schnittes die richtigen Massnahmen rechtzei-
tig angeordnet werden. Trotz den unvorher-
gesehenen Schwierigkeiten sollte der Tunnel
programmgemadss auf Ende 1982 fertigge-
stellt werden kénnen.

Als dritte Etappe wurden im Jahre 1978 auf
der ganzen Strecke die kleinen Kunstbauten
wie Unter- und Uberfiihrungen und Bach-
durchldsse gebaut. Dadurch fanden vor al-
lem verschiedene kleinere Unternehmungen
aus der Talschaft eine willkommene Arbeit.
Es waren die etwa zehn Bauwerke mit Ge-
samtkosten von 5 Mio Fr. Die Arbeiten sind
heute praktisch abgeschlossen. Damit war
die Strecke bereit fiir die Ausfiihrung der
Trasseearbeiten.

Als vorldufig letzte Etappe begannen im Jah-
re 1979 die Arbeiten zur Erstellung des Plaz-
zas-Tunnels (Linge 252 Meter), der Trassee-
arbeiten Rothenbrunnen-Fiirstenau, Isla
Reichenau-Plazzas-Tunnel und die Erstel-
lung der Rheinbriicke Bonaduz (Linge 350
Meter) zwischen dem Isla Bella-Tunnel

Nord und dem Plazzas-Tunnel Siid. Die Ar-
beiten laufen sehr gut und werden gemiiss
dem aufgestellten Bauprogramm Ende 1982
fertig sein. Bis Ende 1979 waren hierfiir
11,9 Mio Fr. ausgegeben, wobei die Schiitt-
arbeiten, die mit dem Aushubmaterial des
Isla Bella-Tunnels ausgefiihrt werden, eben-
falls darin enthalten sind. Die Schiittmate-
rialien fiir das eigentliche Trassee werden in
Thusis bzw. aus den Deponien der Tunnel-
bauten des EWZ im Tomilsertobel und aus
der Maschinzerriife gewonnen. Auf linge-
ren Strecken mussten zum Schutze der neuen

Anlage grossere Wuhrbauten lidngs des Hin-
terrheins und bei verschiedenen Zufliissen
erstellt werden.

Gleichzeitig mit den Bauarbeiten liefen im
Rahmen des Landerwerbes die Landumle-
gungen Thusis und Rothenbrunnen, die heu-
te teilweise ausgefiihrt sind. Die Kosten da-
fiir waren mit etwa 2550000 Fr. veran-
schlagt.

Ende 1979 begannen die Arbeiten fiir den
Ausbau der 1. Etappe des Werkhofes in Thu-
sis.

Tunnel Isla Bella

Der Bau des Isla Bella-Tunnels wurde an-
fangs 1977 auf Grund der Offerte vom
15. Okt. 1976 an die ARGE Isla Bella-Tun-
nel mit den beteiligten Firmen Pitsch AG,
Thusis, Toscano AG, Thusis und Rothpletz
Lienhard Cie AG, Thusis, vergeben. Mit den
Bauarbeiten wurde am 4. April 1977 begon-
nen.

Bauarbeiten im Los Siid

Bauvorgang

Wie ausgeschrieben, wird der Ausbruch des
Tunnels im Kalottenvortrieb (obere Tunnel-
hilfte etwa 45 m?) mit nachfolgendem, zu-
riickgestaffeltem Strossenabbau angefahren.
Diese Art des Ausbruches bietet gegeniiber
einem Vollausbruch gréssere Sicherheiten.
Gemiiss Offerte sind drei Sicherungssysteme
fiir den Ausbruch des Tunnels vorgesehen.

Nebenbauwerke im Tunnel

Tunnel

Ausbruch: Lange 2360 m
Profilfliche 84-108 m2 etwa 255 000 m?

Ausbau: Gunit und Spritzbeton etwa 10000 m?
Felsanker etwa 45000 Stk
Stahleinbau etwa 1300t
Beton etwa 22000 m?

(Liftungszentrale, Querverbindungen, Portale)

Ausbruch: etwa 60000 m?
Ausbau: Gunit und Spritzbeton etwa 800 m?
Stahleinbau etwa 300t
Verkleidungsbeton etwa 6600 m?
Armierung etwa 170t
Aussenbauwerke (Trassee Ravetg-Rothenbrunnen inkl. Wuhrbau,
Bachdurchlass Val da Pedra, Portalschiittung und Diverses)
Abtrag etwa 7000 m?
Aufschiittung etwa 270 000 m?
Beton etwa 1000 m?
Armierun etwa 80t
£ ]
Sie werden jeweils entsprechend den ange-
. troffenen Felsverhiltnissen angewendet.
Geologie

Auf Grund der geologischen Prognose muss-
te mit zwei Haupitgesteinsarten gerechnet
werden: Im siidlichen Drittel mit der soge-
nannten Klus od. Gravaserie (Sandkalke,
Sandkalkschiefer); im nérdlichen Teil mit
Eugnezerschiefer (feinbankige, sandige Ton-
schiefer).

Die neue osterreichische Bauweise, bestehend
aus einer Systemankerung, Armierungsnet-
zen und Spritzbeton, kann den jeweiligen
Felsverhidltnissen besonders gut und wirt-
schaftlich angepasst werden. In Verbindung
mit dem sich leicht deformierenden Fels ent-
steht ein stabiler Tragring. Dadurch kann ein
betonierter Aussenring eingespart werden.
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Anker

Gunit/ Spritzbeton: bis Scm

:einzelne Anker

Methode " § i
Neue .osterretchlsche Betonschalenbauweise Bauweise mit Stahleinbau
Typ Bauweise
Anker ——A\ / 4-|Gnge bis
A1 Im
Gunit-und Ausbau -
Spritzbeton etappen

Anker

Gunit /Spritzbeton:

. bis 10 Anker /m'
bis 10cm
mit Netzarm

Ortsbeton

Gunit

Ortsbeton

it

Anker

Gunit / Spritzbeton :

Anker
Ortsbeton

. bis 20 Anker/m'
bis 15cm mit

Netzarm. u. Rinnenj
profilen

: bis 6 Anker/m'

: bi

s 20cm

Gunit
Stchleinbouo Ortsbeton
Verzugs - Zwischen
bleche Einbou

Stahleinbcu : HEB 140-160

profilen

P
O e >
// =
LisiCm
Anker - bis 30 Anker/m’ Anker : bis 12 Anker/m' Stahleinbau . HEB 180-220
Gunit/Spritzbetor : bis 20cm mit Ortsbeton : bis 30 cm
Netzarm.u.Rinnen-
profilen
X \ / Ja 7 \ I
Gewdlbeabstutzung
Gunit
Ortsbeton —S tahleinbou
zwischen VerzuqsbL
Einbau
v ‘abstutzung
Anker . bis 25 Anker/m | Anker . bis 12 Anker/m' | Stahleinbau :HEB 180 - 240
Gunit / Spritztbeton : bis 25 cm mit Ortsbeton : bis 35¢cm
Netzarm.u. Rinnen- | Stahleinogu :HEB 160-240

Vi

Verzugsbleche (hinterfallt)
P Sloh!einbou

@) L)*T ev. Gewolbeabs1utzung
m

y

Ortsbeton

SIS,

Ausbruchetappen:

Paramentstollen
Kalotte (ev.mit
Kern
Sohlgewolbe

Firststollen)
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Kurzbeschrieb der Ausbruchmethoden

Typ I:

- Ausbruch des Gesamtquerschnittes in
zwei Etappen, Kalottenausbruch und
nachfolgende Abtiefung.

- Sicherung mit Gunit/Spritzbeton bis
5 cm Stdrke und Anker bis 3 m Linge.

Typ II:

- Ausbruch des Gesamtquerschnittes in
zwei Etappen analog Typ L.

1. Sicherung mit Gunit/Spritzbeton bis

10 cm Stdrke und Anker bis 4 m Linge.

2. Sicherung mit Gunit und hinterbeto-

nierten Rippenblechen.

Typ 111:

- Ausbruch des Gesamtquerschnittes in
zwei Etappen analog Typ I.

1. Sicherung mit Gunit/Spritzbeton bis

15cm Stdrke und vermehrte Anker bis

10 m Léange.

2. Sicherung mit Gunit und hinterbeto-

nierten Rippenblechen sowie zusitzliche

Anwendung von Ankern bis 6 m Linge.

3. Sicherung mit Gunit und hinterbeto-

nierten Stahleinbaubogen mit Verzugs-

blechen.

TypIV:

- Ausbruch des Gesamtquerschnittes in
zwei Etappen analog Typ I.

1. Sicherung mit Gunit/Spritzbeton bis

20 cm Stérke und massiver Verankerung

bis 10m Lange unter gleichzeitiger An-

wendung von Armierungsnetzen und

leichten Stahlprofilen.

2. Sicherung mit Gunit und hinterbeto-

nierten Rippenblechen sowie zusitzliche

Anwendung von vermehrten Ankern bis

6 m Lénge.

3. Sicherung mit Gunit und hinterbeto-

nierten schweren Stahleinbaubogen mit

Verzugsblechen.

Typ V:

- Ausbruch des gesamten Querschnitts
in drei Etappen, d.h. Firststollen, Aus-
weitung der Kalotte und nachfolgende
Abtiefung.

1. Sicherung mit Gunit/Spritzbeton bis

25 cm Stdrke und massiver Verankerung

bis 12m Linge unter gleichzeitiger An-

wendung von Armierungsnetzen und
leichten Stahlprofilen.

2. Sicherung mit Gunit und hinterbeto-

nierten Rippenblechen, abgestiitzt durch

einen Stahleinbau sowie Anwendung
von Ankern bis 6 m Lénge.

3. Sicherung mit Gunit und hinterbeto-

nierten, zusétzlich abgestiitzten, schwere-

ren Stahleinbaubogen mit Verzugsble-
chen.

Typ VI:

- Ausbruch gemidss der Deutschen
Kernbauweise im Lockermaterial mit
Teilausbruch in folgenden Etappen:
Paramentstollen, Firststollen mit Aus-
weitung der Kalotte, Abbau des Kerns
und Einzug des Sohlgewdolbes.

- Sicherung der einzelnen Etappen
durch hinterbetonierten, abgestiitzten
Stahleinbau mit Verzugsblechen.

West | Ost

6,84m2
Zuluft (Abluft)

4,50m

_1— Lichtraumprofil

Nebenanstehende Seite:

Ausbruchprofile und Einbaumassnahmen (Felssiche-
rung)

Isla Bella-Tunnel, Normalprofil

Die Betonschalenbauweise, bestehend aus
mit Beton hinterfiillten Gitterblechen, wird
in Zonen mit schwierigeren Felsverhiltnis-
sen angewendet.

Der schwere Stahleinbau wird bei schwieri-
geren Felsverhdltnissen angewendet.

Nach dem Aufbringen der wasserdichten
Isolation wird mit Hilfe einer verschiebba-
ren Stahlschalung der Innenring betoniert.
Zum weiteren Ausbau gehoren die Ausfiih-
rung der Zwischendecke mit Trennwand
(Ventilationskanile), die Rigole und der
Fahrbahn.

Bauablauf bis Ende 1979

Installationen, Aussenarbeiten, Portalzone
Als erste Bauarbeiten mit Beginn am 4. April
1977 mussten der Schutz der Olleitung und
der Bachdurchlass Val da Pedra (unter dem
Strassentrassee) ausgefiihrt werden. Gleich-
zeitig wurden folgende Installationen er-
stellt: Barackendorf mit Kantine fiir etwa 90
Personen, Bauleitungsbiiro, Unternehmer-
biiro, Werkstatt, Kompressorenraum, Ma-
gazine, Heizung, Abwasserreinigungsanla-
ge, Kldrbecken sowie die gesamte elektrische
und sanitarische Infrastruktur.

Der Voreinschnitt im Hangschutt musste in
Etappen ausgehoben und auf zwei Seiten mit
verankerten Betonriegeln gesichert werden.

Tunnel im Lockergestein

Am 21. Juli 1977 wurde mit dem Durchfah-
ren der etwa 40 m langen Lockergesteins-
strecke begonnen. Der in sogenannter deut-
scher Bauweise ausgefiihrte Arbeitsvorgang
besteht aus dem Vortrieb von zwei Sohl- und
einem Firststollen mit nachtriglicher Aus-
weitung. Die Abstiitzung der verschiedenen
Hohlrdume bis zur fertigen Grosse erfolgte
etappenweise mit schwerem Stahleinbau und
Verzugsblechen und anschliessender Beto-
nierung eines 45cm starken Aussengewdl-
bes.

Tunnel im Fels

Bis Ende Oktober 1978 war die Kalotte bis
Tunnelmeter (TM) 750 ausgebrochen, wobei
in der gleichen Zeitspanne auch das grossere
Profil der Ausstellbucht und der komplizier-
te Anschluss der Liiftungszentrale ausge-
fiihrt worden sind. Dabei musste das grosse
Kreuzgewdlbe des Anschlusses mittels Be-
tonschalenbauweise gesichert werden. Bei
TM 700 wurde eine erste schlechte Zone mit
hohem Wasserandrang aufgefahren, was die
Vortriebsarbeiten behinderte.

Ende November 1978 war der Strossenab-
bau bis etwa TM 670 fertig. Noch vor Jahres-

ende konnte die erste Zementstabilisation in
der Sohle eingebracht werden. Mitte Januar
1979 wurde der Kalottenvortrieb wieder auf-
genommen.

Bei TM 927 stoppte eine querschligig zur
Tunnelaxe liegende, stark wasserfiihrende
Kluft die normalen Vortriebsarbeiten. Be-
dingt durch das druckhafte Verhalten dieser
Kluftfiillung musste diese Zone etappenwei-
se mit schwerem Einbau gemeistert werden.
Um das Bauprogramm einzuhalten, wurde
am 26. Mirz 1979 durch die Unternehmung
vom 2- auf den 3-Schicht-Betrieb umgestellt.
Bei TM 1100 wurde am 20. Juni 1979 erneut
eine wasserfiihrende Kluft angefahren. Nur
mit Wasserentlastungsbohrungen und Ze-
mentinjektionen konnte die druckhafte
Schlammasse so stabilisiert werden, dass der
zu durchdrternde Hohlraum geniigend gesi-
chert war. Vorher musste die grosse
Schlammasse, die sich etwa 30 m in den Tun-
nel ergossen hatte, weggerdumt werden.
Nach rund 60m normalem Kalottenaus-
bruch wurde durch Sondierbohrungen er-
neut eine grossere Kluft geortet. Mit einem
Firststollen und Stahleinbau wurde auch die-
se Zone durchfahren. Bis etwa Tunnelmeter
1335 traten noch weitere etwas leichtere
Storzonen auf, die ebenfalls im geteilten
Vortrieb und Stahleinbau gemeistert werden
konnten. Um in der Folge geologisch
schlechte Zonen friihzeitig erkennen zu kén-
nen, wurde im Oktober 1979 der Bau eines
Firststollens bis zum Nordportal beschlossen.

Stand der Vortriebsarbeiten ab Tunnelmeter
1335

Bereits nach 27 m Firststollenvortrieb wurde
eine michtige Kluft angefahren. Der Druck
der Schlammassen an der Brust war so gross,
dass sie mit einem Betonpfropfen verschlos-
sen werden musste. Durch verschiedene Ent-
lastungsbohrungen wurde anschliessend ver-
sucht, das Wasser abzufiihren. Zur Verfesti-
gung des Schlammes wurden Zementinjek-
tionen ausgefiihrt. Diese Arbeiten stehen vor
dem Abschluss. In nichster Zeit kann mit
dem Weiterausbruch des Firststollens im
Marciavantivortrieb begonnen werden. Wie
die Sondierbohrungen ergeben haben, wird
nach etwa 20 m der Fels voraussichtlich wie-
der voll angefahren. Daraufhin kénnen die
Ausbrucharbeiten, wie geplant, fortgesetzt
werden.

Stand der Arbeiten an der Liiftungszentrale

Die Ausbrucharbeiten der Zentrale wurden
programmgemdss in Etappen von oben nach
unten ausgefiihrt. Die beiden Y-artig an-
schliessenden Beliiftungsstollen sind eben-
falls erstellt. Gegenwiirtig sind die zum Teil
komplizierten Verkleidungs- und Ausbauar-
beiten dieser grossen Kaverne im Bau.

Plazzas-Tunnel

Der Plazzashiigel wird von der N13, &stlich
von Bonaduz, mit einem etwa 250 m langen
Tunnel durchfahren. Der Hiigel besteht aus
eiszeitlichen Stauschottern, die mehr oder
weniger dicht gelagert sind. Fiir den berg-
médnnischen Teil dieses Tunnels wird ein
Teilausbruchverfahren angewendet, Deut-
sche Kernbauweise genannt. Der Ausbruch
nach diesem Verfahren bedingt folgende
Etappen:
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Plazzas-Tunnel. Ausbruchvorgang

Ausbruch der Sohlstollen

Bereits im Jahre 1979 sind zwei Sohlstollen
durchgehend ausgebrochen worden. Der
Ausbruch erfolgte im Schutz von Vortriebs-
messern, die hydraulisch vorgetrieben wur-
den. Zur Sicherung des Stollenprofils sind
sukzessive Stahleinbaurahmen und Verklei-
dungsbleche eingebaut worden. Im laufen-
den Jahr kann man nun in den Sohlstollen
Fundamente und Winde betonieren.

Ausbruch Kalotte

Ebenfalls im 1980 wird mit dem Messervor-
trieb die Kalotte ausgebrochen, wobei im
Bereich des Messerschwanzes die Gewdlbe-
ringe in kurzen Etappen betoniert werden.

Ausbruch Kern und Sohle

In einem gewissen Abstand von den Aus-
brucharbeiten fiir die Kalotte wird auch der
Kern- und Sohlenausbruch folgen. Sobald
die Sohle auf kurze Strecke freigelegt ist, be-
ginnt das Betonieren des Sohlgewdlbes.

Innengewolbe und Schlussarbeiten

Auf dem fertig betonierten, dusseren Gewol-
be wird eine wasserdichte Isolation aufge-
bracht und anschliessend auf den inneren
Betonring abgestiitzt. Dann erfolgen alle
weiteren Ausbauarbeiten wie Entwésserung,
Druckwasseranlage und der Innenausbau
des Tunnels.

Verschleissfestes Material fiir Bohr-
maschinen

Die mechanischen Teiie von Bohrmaschinen
sind oft grosserem Verschleiss ausgesetzt, als
normale Materialien ertragen konnen. Ein
Hersteller von Bohranlagen stellte jedoch
fest, dass eine Lagerplatte aus «Vespel» KS
Aramid von Du Pont die Nutzdauer von
Gusseisen um mehr als achtmal tibertraf und
somit kostspielige Zeit fiir Stillegen und
Wartung eingespart werden konnte.

Die Firma Joy Manufacturing in Claremont,
New Hampshire, entwirft und stellt Gelan-
debohrer her, mit denen Sprengldcher in
Felsschichten iiber oder unter der Erde ge-
bohrt werden. Eine grossere von der Firma
Joy hergestellte Anlage besteht aus einem
Bohrautomaten auf Raupenketten, der unter
dem Namen «RAMp»-Bohrer bekannt ist.
Der Bohrarm dieses Geriites kann nach aus-
sen und seitwirts ausgefahren werden, so
dass von einer Position aus mehrere Locher
gebohrt werden kénnen.

Der rechteckige Arm ruht auf einem kleinen
Lager, das 10,8%6,4x0,9 cm gross ist. Da fiir
die Lagerfliche des Bohrarms ein ver-
schleissfestes Material erforderlich ist, ver-
wendete der Hersteller zunéchst Gusseisen.
Man stellte jedoch fest, dass dieses Material
unter gewissen besonders harten Bedingun-
gen nur etwa zwei Wochen stérungsfrei ar-
beitete. In einigen Fillen wurde die Gussei-
senplatte so stark abgenutzt, dass sie zer-
sprang. Mit Schmieren konnte das Problem
nicht geldst werden, da beim Bohren grosse
Mengen scharfkantiger Partikel entstehen,
die sich mit dem Schmiermittel vermischen
und somit eine scheuernde Mischung bilden.
Ein von Joy ausprobierter gefiillter Poly-
amid-Werkstoff war nicht viel leistungsféhi-
ger als Gusseisen; das gleiche gilt fiir ein dus-
serst hochmolekulares Polyithylen, das nur
drei Wochen standhielt. Im Gegensatz hier-
zu hielt die «Vespel»-Stiitzplatte vier Mona-
te der Abnutzung stand. Ein Werkingenieur
teilte mit, dass «Vespel» unter normalen Be-
dingungen eine Nutzdauer von 9 bis 12 Mo-
naten hat.

Die «Vespel»-Stiitzplatte wurde aus dem
Werkstoff Aramid KS-205 hergestellt, des-

438

Die ausfahrbare Lagerplatte des «RAM»-Raupen-
bohrers ruht auf einer Stiitzplatte aus verschleissfe-
stem «Vespel» KS Aramid, wobei der Arm nach aus-
sen oder seitwdrts ausgefahren werden kann

sen Gewicht zu 12 Prozent aus Graphit be-
steht, um seine Trocken-Verschleissfestigkeit
zu erhohen. Die Stiitzplatte ist einer starken

Vibrationsbelastung ausgesetzt, die wihrend _

des Bohrens durch eine Kombination von
vertikaler Erschiitterung und Rotationsbe-
wegungen entsteht. Die Stiitzplatte trégt
nicht nur den ausfahrbaren Arm mit einer
Belastungseinheit von 20 MPa, sondern hilt
auch dem Scheuern durch Felsenstaub
stand, der bei Bohrungen stets vorhanden ist.
Die Bohranlage ist Umgebungstemperaturen
ausgesetzt, die von minus 50 °C in der Pipeli-
ne-Gegend Alaskas bis zu tropischen Wiir-

Eine Schnittansicht eines Teils der ausfahrbaren
Lagerplatte eines «RAM»-Raupenbohrers zeigt eine
rechteckige Platte aus KS Aramid. Das verschleiss-

feste Material bildet die Lagerfldche fiir den Arm

megraden reichen. Das Bohren muss manch-
mal bei Regen oder bei hoher Luftfeuchtig-
keit durchgefiihrt werden, doch treten bei
der «Vespel»-Stiitzplatte keine feuchtigkeits-
bedingten Dimensionsverdnderungen ein.
Von der Firma Du Pont aus ihren eigenen
Werkstoffen KS Aramid und SP Polyimid
nach Mass hergestellte Prizisionsteile «Ves-
pel» bieten hohe mechanische Belastbarkeit
sowie Festigkeit gegen Verrutschen, Abnut-
zung, Bestrahlung und Losungsmittel. Sie
sind betriebssicher bei einem breiten Tempe-
raturspektrum, das von Tiefsttemperaturen
bis zu 480 °C reicht.

Das Nordlicht wird vermessen

Mit einer der grossten wissenschaftlichen
Radarantennen der Welt soll das Nordlicht-
Phinomen erkundet werden. Nach knapp
neunmonatiger Bauzeit wurde kiirzlich von
einem Firmen-Konsortium (MAN, Krupp
und  Messerschmitt-Bélkow-Blohm/MBB)
eine aus 800 Tonnen Stahl bestehende An-
tenne 350 Kilometer nordlich des Polarkrei-
ses in der Nihe der norwegischen Stadt
Tromsoe fiir die EISCAT (European Inco-
herent Scatter Association) fertiggestellt. Die
Antenne hat Ausmasse von 120 mal 45 Me-
ter.

Die Anlage dient nach Angaben von MBB
zur Erforschung der lonosphiire. Zu diesem

Zweck werden hochfrequente Signale von
224 Megahertz in die lonosphire abge-
strahlt. Durch Messung der reflektierenden
Teilchen, die beispielsweise auch die Nord-
lichterscheinungen verursachen, erhofft man
sich Aufschliisse iiber deren Art, Menge und
Fluktuation.

Geothermische Kraftwerke in der Sowjetunion

Sowjetische Wissenschaftler arbeiteten an
einem Entwurf fiir geothermische Kraftwer-
ke, die sich fast an jedem beliebigen Ort un-
seres Planeten bauen lassen. Solche Kraft-
werke miissen nicht unbedingt in der Nihe
von Vulkanen oder heissen Quellen gebaut
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