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Bisherige praktische Erfahrungen beim
Bau von Strassentunnels in der Schweiz

Von Frédéric Ruckstuhl, Bern

Der Bau von Strassentunnels ist, wie jedes andere Gebiet der Technik, einer stindig rasche-
ren Entwicklung unterworfen, die laufend durch neue Erkenntnisse und Erfahrungen beim
Bau und Betrieb, sowie durch verbesserte und neuartige Erzeugnisse der Industrie geférdert

werden.

Die Anspriiche des Tunnelbeniitzers an die Sicherheit und das Umweltbewusstsein der Bevol-
kerung haben sich seit dem Bau der ersten Strassentunnels ebenfalls gewandelt.

Die Schweiz gehért wegen ihrer Topographie und Dichte der Uberbauung zu den Liindern mit
der relativ grossten Anzahl von Strassentunnels. Heute, wo dank verbesserter Kommunika-
tionsmittel alle Lander einander nihergeriickt sind, bildet die Schweiz jedoch auch im Tun-
nelbau keine abgekapselte Insel. Dank dem weltweiten, regen Informationsaustausch gibt es
heute in der Kunst des Tunnelbaus kaum «unterentwickelte» Linder. Der folgende kurze
Uberblick iiber die bisherigen praktischen Erfahrungen beim Bau von Strassentunnels in der
Schweiz hat deshalb auch fiir andere Linder weitgehende Giiltigkeit.

Planung

Strassentunnels miissen heute immer
mehr nicht nur wegen der Topographie
oder Dichte der Uberbauung, sondern
aus Erfordernissen des Umwelt-, Natur-
und Heimatschutzes gebaut werden. Es
hat sich erwiesen, dass dabei eine Tun-
nellésung neben rein finanziellen auch
noch andere Probleme aufwirft. So
muss z. B. bei beliifteten Tunnels abge-
klart werden, wo man die Abluft ins
Freie entweichen lassen kann. Die Ge-
staltung der Abluftkamine muss eben-
falls gut studiert werden. Die Frage, ob
Abluft durch die Tunnelportale heraus-
treten darf, ist auch zu beantworten.
Die Ausbreitung des Tunnelverkehrs-
ldrms im Bereich der Portale muss oft
eingeddmmt werden, weshalb Schall-
isolationen im Tunnel erforderlich sein
koénnen, die je nach Fall auch fiir alle
Frischluft- und Abluftventilatoren un-
erldsslich sind. Bei der Unterfahrung
von {iberbautem Gebiet muss mittels
baulicher Massnahmen zudem dafiir
gesorgt werden, dass die Fahrbahnen
im Tunnel unter Verkehr nicht storen-
den Kérperschall auf bewohnte Gebdu-
de iibertragen. Dies kann insbesondere
der Fall sein, wenn die Fahrbahn von
einer briickenartigen Konstruktion im
Tunnel getragen wird.

Der stark korrosiven Luft im Fahrraum
von Strassentunnels muss vor allem bei
den elektromechanischen Installationen
besondere Beachtung geschenkt wer-
den. Sdmtliche Ableitungen von Berg-
wasser in Strassentunnels sollten leicht
kontrollierbar sein und ohne grosse
Umtriebe von Versinterungen befreit
werden konnen. Versinterungen kon-
nen dazu fuhren, dass Ableitungen
génzlich verstopfen und das Bergwasser
unter Druckaufbau durch die Decke
und Seitenwidnde auf die Fahrbahnen

gelangt. Unter den Fahrbahnen sollte
eine Entwdsserungsschicht vorgesehen
werden, damit kein Wasser von unten
in den Fahrbahnbelag eindringen
kann. Eine vollstindige Isolation aller
Bauteile eines Tunnels ist kostspielig.
Die Erfahrung iiber ldngere Zeit zeigt
jedoch, dass diese Investition sich
lohnt. Ein moglichst trockener Fahr-
raum (Zentralen, Schichte usw.) spart
Unterhaltskosten baulicher sowie elek-
tromechanischer Art und bietet mehr
Sicherheit fiir den Tunnelbeniitzer. Zu-
dem ist das einwandfreie Funktionie-
ren aller elektromechanischen Installa-
tionen besser gewéhrleistet.

Die neuere praktische Erfahrung zeigt,
dass man dem Automobilisten die
Durchfahrt in den sehr langen Tunnels
im Gegenverkehr (Gotthard: 17 km) zu-
muten darf. Der Monotonie in langen
Tunnels sollte jedoch mehr als bisher
entgegengewirkt werden. Das effektive
Schluckvermdégen sehr langer Strassen-
tunnels kann hingegen durch unbe-
griindet langsamfahrende Verkehrsteil-
nehmer bei hohem Verkehrsaufkom-
men merklich unter den Planwert ge-
bracht werden und sogar stehende
Fahrzeugkolonnen im Tunnel verursa-
chen.

Prospektion

Mit Sondierbohrungen und Probeent-
nahmen zur Abklarung der Felsverhélt-
nisse sollte nicht gespart werden, da die-
se sich meist bezahlt machen. Ein Son-
dierstollen auf der ganzen Tunnellinge
vorgidngig der Ausschreibung der Tun-
nelbauarbeiten ist zeitraubend, kost-
spieligund zahlt sich nicht in jedem Fall
aus. Ein Vortriebsstollen wihrend oder
unmittelbar vor den Hauptausbruchar-
beiten kann hingegen sehr niitzlich sein

Bild 1. Stark korrodierter SOS-Kasten in einem
Nationalstrassentunnel
(Vermeidung von  Uberraschungen

beim Vollausbruch, Erleichterung bei
der Bauventilation usw.). Dazu hat sich
bereits in mehreren Fillen der Einsatz
einer Vollschrittsfrise mit etwa 3 m
Durchmesser als sehr zweckméssig er-
wiesen.

Die blosse Kenntnis der Geologie ge-
niigt heute immer weniger. Die Geo-
technik sollte ebenfalls hinzugezogen
werden. Der Bauunternehmer sollte zu-
dem schon im Zeitpunkt der Offertstel-
lung zusétzlich zu den wihrend den
Ausbruchsarbeiten zu erwartenden Ge-
gebenheiten wie Standzeit, Druckver-
hiltnisse, Kliiftung, Spalten, Kohésion
usw. des Felsens sowie eventuelle Gas-
und Wasservorkommen auch genauer
iber Bohr-, Spreng- bzw. Frasbarkeit
des zu durchoérternden Materials Be-
scheid wissen. Ohne diese Informatio-
nen kann er kaum die fiir den Tunnel-
ausbruch bestgeeignete Methode sowie
die dazu bendtigten Gerdte und Instal-

Bild2. Ausmass der Versinterung in einem Ent-
wasserungsrohr des Belchentunnels, nach nur einem
halben Jahr Betriebsdauer
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Bild 3.

lationen richtig wéahlen und wird zur
Spekulation veranlasst. Diese «Grenz-
zone» zwischen Projektierung und Bau-
ausfiihrung miissen die beiden am Bau-
werk beteiligten Partner (Bauherr und
Unternehmer) im gegenseitigen Inter-
esse, vor der Vergabe mdglichst genau
zu erfassen trachten. Man wird jedoch
aus technischen und finanziellen Griin-
den die Prospektion nie soweit treiben
konnen, dass alle Fragen zum voraus
abgekldrt werden kdnnen.

Bild 4.
Vollausbruch im Gubristtunnel

1200

Hintere Ansicht der Vollschnitifrise mit Tibbingerektor im Gubristtunnel

Bau

Der Trend zur vollstdndigen Mechani-
sierung im Tunnelbau wird immer stir-
ker. Dadurch soll teures und immer sel-
tener werdendes qualifiziertes Personal
auf der Baustelle eingespart werden.
Ein rascherer Ablauf der Bauarbeiten
wird ebenfalls angestrebt. Die hohe
Mechanisierung bedingt jedoch sehr
grosse Investitionen und erfordert eine

Erstellung der briickenartigen Fahrbahntragkonstruktion unmittelbar hinter dem mechanischen

optimale Wahl der Gerite sowie Instal-
lationen. Zudem hédngt der Baufort-
schritt immer unmittelbarer ab vom
reibungslosen Funktionieren der ein-
zelnen Teile.

Aus volkswirtschaftlichen Griinden
sollte der Bauherr bei Ausschreibungen
von Strassentunnels vermehrt dafir
sorgen, dass nicht jeder Tunnel ohne
zwingende Griinde andere Querprofil-
masse aufweist und die Querprofilform
nicht zum vorneherein eine Ausbruchs-
art ausschliesst.

Der Sicherheit der Belegschaft wiahrend
den Ausbruchsarbeiten wird durch Vor-
schriften und Reglemente immer mehr
Gewicht beigemessen. Auch die iibri-
gen Arbeitsbedingungen sind stark ver-
bessert worden. Arbeiten unter Tag
kénnen jedoch nie ganz ohne Risiko
und Haérten fiir den Menschen gestaltet
werden.

Sicherheitseinrichtungen fiir den
Tunnelbeniitzer

Fiir die Gewdhrung optimaler Fahrbe-
dingungen im Tunnel, die Uberwachung
des Verkehrs und die Kommunikation
mit dem Tunnelbeniitzer werden immer
modernere Mittel eingesetzt. Zur Ver-
minderung der Auswirkungen von Pan-
nen, Unfdllen und Brdnden werden in
Strassentunnels aufwendigere Vorkeh-
ren als am Anfang des Strassentunnel-
baus getroffen. Die Elektronik- und
Computertechnik hat hier ebenfalls Ein-
gang gefunden. All dies erfordert selbst-
verstdndlich grossere Geldmittel als in
friheren Zeiten. Um dennoch die In-
stallations-, Betriebs- und Unterhalts-
kosten in einem ertrdaglichen Mass zu
halten, sah man sich in der Schweiz
u. a. gezwungen, folgende Entwicklung
zu fordern:

- Abkehr von der reinen Querliiftung,
ausser bei sehr langen Tunnels, und
vermehrte Anwendung der Halb-
quer- und Lingsliiftung;

- volle Ausniitzung des Kontrastsehens
zur Herabsetzung des erforderlichen
Leuchtdichtenniveaus bei der Tun-
nelbeleuchtung sowie eine direkt der
jeweiligen Aussenleuchtdichte ange-
passte Steuerung der Einfahrzonen-
Beleuchtung. Von einer Losung mit
Lichtrastern bei den Tunnelportalen,
um Installations- und Energiekosten
zu sparen, ist man hingegen aus fol-
genden Griinden abgekommen:

a) Glatteisbildung durch Tropfwasser
auf der Fahrbahn bei Gefriertempe-
raturen;

b) Herabfallender Schnee im Winter
mit erforderlicher Schneerdumung;
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Bild 5.

c) Abnahme der lichttechnischen Qua-
litdten des Rasters durch Alterung.

Lichtraster konnen jedoch in stark
liberbautem Gebiet, wenn sie auch als
Larmschutz ausgebildet sind, eine von
den Anwohnern als gut empfundene
Losung darstellen.

- moglichst weitgehende Automatisie-
rung der Betriebsiiberwachung und
der Steuerung des Verkehrs, um Poli-
zei- und Unterhaltspersonal einzu-
sparen.

Kosten

Die oben genannten Erfahrungen und
Entwicklungen der vergangenen Jahre
haben den Strassentunnelbau nicht bil-
liger gemacht. Die grossere Mechanisie-
rung brachte ja nicht immer eine we-
sentliche Steigerung der Vortriebslei-
stungen. Die Endkosten hingen immer
noch in erster Linie von den angetroffe-
nen Verhiltnissen beim Ausbruch ab.
Hier sind, trotz vermehrter Prospek-
tion, Uberraschungen nach wie vor
nicht auszuschliessen.

Der Bau von ldngeren Strassentunnels
zeigte, dass wegen der im voraus nicht
abschidtzbaren Entwicklung die Teue-
rung einen ins Gewicht fallenden Bau-
kostenfaktor bilden kann. Die Teue-
rungsentwicklung, bei der Vergabe der
Arbeiten noch weitgehend unbekannt,
kann sowohl den Bauherrn als auch
den Unternehmer in eine unangeneh-
me Lage versetzen.

Die Kosten fiir die elektromechanischen
Einrichtungen von Strassentunnels ha-
ben sich gegeniiber fritheren Zeiten
stark erhoht. Sie iberschreiten jedoch,

Vordere Ansicht der Vollschnitifrase (Durchmesser 11,45 m) im Gu-
bristtunnel beim Beenden des Ausbruchs der ersten Réhre

Bild 6.

Wiirfel (20x20x20 c¢m) sichtbar auf der Fahrbahn im Rugentunnel
dank Kontrast, der durch die neuartige Tunnelbeleuchtung hervorgeritfen wird

Bild 7. Schneefall durch das Lichtrasterbauwerk im Sonnenbergtunnel

ausser bei sehr kurzen Tunnels, kaum
15 Prozent der Gesamtkosten und tre-
ten gegeniber den Baukosten immer
noch in den Hintergrund. Fiir die ge-
samte Erstellungszeit eines ldngeren
Strassentunnels stellen die elektrome-
chanischen Installationen heute jedoch
einen nicht zu unterschitzenden Fak-
tor dar.

Die Betriebs- und Unterhaltskosten fir
die heutigen zeitgemadss ausgeriisteten
Tunnels sind erheblich teurer als bei
friheren Objekten, an die weniger
hohe Anforderungen gestellt werden
mussten. Diese stets wiederkehrenden
Kosten sollten bei einer Tunnelldsung
nicht vergessen oder unterschitzt wer-
den.

Schlussbemerkung

Die hier kurz dargelegten praktischen
Erfahrungen im Tunnelbau wurden
wihrend den letzten 30 Jahren bei der
Erstellung des Nationalstrassennetzes
gesammelt. Sie mussten teuer erkauft
werden und verursachen teilweise heu-
te noch grossere Kosten. Es ist zu hof-
fen, dass aus den gemachten Erfahrun-
gen Nutzen gezogen wird und so gege-
benenfalls beitragen wird, dass der
Strassentunnelbau flr jedermann zu
einem vollen Erfolg wird.

Adresse des Verfassers: F. Ruckstuhl, dipl. Ing.
ETH, Sektionschef, Bundesamt fiir Strassenbau,
Monbijoustrasse 40, 3003 Bern.
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