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Literatur im Akkord

[1] Curt Riess:St. Moritz, die Geschichte
des mondénsten Dorfs der Welt. Wer-
ner-Classen-Verlag, Ziirich (1968)

Ch. Schliichter: Instabilities in the
area of St. Moritz, Switzerland - Geo-
logy, chronology, geotechnology.
Proc. of the fifth international sym-
posium on landslides, pg.1375-1380,
Lausanne (1988)

R. Maillart: Die Erhaltung des schie-
fen Turmes von St. Moritz. SBZ,
Band 98, Heft 3, pg. 29-31, Ziirich
(1931)

R. Haefeli: Der schiefe Turm von St.
Moritz im Vergleich zum schiefen
Turm von Pisa. SBZ, 92. Jahrgang,
Heft 16, pg. 381-388, Ziirich (1974)

J. Huder: Confortement au clocher de
St-Moritz. Proc. of the tenth interna-
tional conference on soil mechanics
and foundation engineering, Vol. 4,
pg. 846-848, Stockholm (1981)

- Redaktionelle Notiz im 73. Jahres-
bericht der VSZ+KGF, pg. 76-77,
Ziirich (1983)

Curt M. Mayer: Sanierungsarbeiten
am schiefen Turm von St. Moritz. Re-
portage im Schweizer Baublatt, Heft
68, Riischlikon (1983)

2

—

3

—

[4

[l

[5

[6

—

7

—

Sorgfiltig abzuwégen war, wie weit in
den Spannungszustand des Turmmauer-
werkes eingegriffen werden durfte. Das
Turmmauerwerk ist immerhin 850 Jah-
re alt. Als Bindemittel diente damals

Tunnelsanierung

Der Riesbachtunnel der SBB

Teil grobblockige Mauerwerk erlaubte
keine Probeentnahme mit Festigkeits-
untersuchung. Eine Beurteilung des
Mauerwerkes war also nur qualitativ
moglich. Der kompakte Mauerwerks-
verband, der durchgehirtete Mortel
und die schwierige Bearbeitung mit
Spitzeisen und Kompressor liessen die-
ses Mauerwerk als hochwertig einstu-
fen. Thm wurden rechnerische Span-
nungen wihrend der Bauzeit bis 2
N/mm? bedenkenlos zugemutet, vgl.
dazu auch Bild 8.

Die Turmverkippungen wurden lau-
fend mittels eines am Turmschaft oben
befestigten Lotes kontrolliert. Parallel
dazu mass man periodisch die Einsen-
kungen der Turmfundation und die
Seilkrifte in den Riickverankerungen.
Das Mess-System hat zwar empfindlich
auf jede bauliche Massnahme reagiert,
aber immer in dem zum voraus berech-
neten Ausmass, so dass in keinem Zeit-
punkt eine unkontrollierte Situation
aufgetreten ist.

Zur Erreichung klarer Lastabtragungs-
verhéltnisse wurde der Turm nach Fer-
tigstellung der Bauarbeiten angehoben
und auf die 3 Lagerkdrper abgestellt.
Dieser eintdgige Hebevorgang erlaubte
die Messung des Turmgewichtes, das zu
1200 t vorberechnet, dann zu 1264 t ef-
fektiv gemessen wurde. Die Hebung bei
den vorderen 2 Lagern erfolgte simul-
tan.

Der Ende des letzten Jahrhunderts gebaute einspurige Bahntunnel liegt
an der sehr stark frequentierten rechtsufrigen Ziirichseelinie und un-
terquert zwischen den Bahnhéfen Stadelhofen und Tiefenbrunnen bei
nur sehr geringer Uberdeckung stédtisches Gebiet mit Wohn- und Ge-
schaftshdusern, einem Spital und wichtigen Verkehrsknotenpunkten.
Der bauliche Zustand sowie verschiedene Mdngel veranlassten die

Schweizerischen Bundesbahnen,

den Bahntunnel

in den Jahren

1985-88 einer vollstdndigen Sanierung zu unterziehen. Aus bahnbe-
trieblichen Griinden waren die Sanierungsarbeiten nur in der Nacht
wiihrend einer verldangerten Zugspause maglich.

Ursache der Sanierung

Die Schiaden im knapp hundert Jahre
alten Einspurtunnel sind vor allem auf
die fiir Bauwerke dlterer Bauart ungiin-
stigen geologischen und hydrologischen
Verhiltnisse sowie auf die seit der Ein-
fiihrung des starren Fahrplanes im Jah-
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re 1968 angewachsene Verkehrsbela-
stung und auf die ausserordentlich

VON ANDRES PETER, THUN,
UND HEINZ NAUER,
GLATTBRUGG

hohe Beanspruchung des Untergrundes
durch die auf dieser Strecke eingesetz-

ausfiihrungsreif ausge-
schrieben worden. Sie wurden im Rah-
men des Kostenvoranschlages abge-
rechnet. Die gesamte Bauzeit inkl. Um-
gebungsarbeiten dauerte von Mitte
April bis Mitte November 1983, also
iiber 7 Monate.

Der Eingriff in die Turmsubstanz und
den gewachsenen Boden sind massiv
und ohne Zweifel sowohl vom Stand-
punkt der Archiologie wie der Denk-
malpflege aus nicht unbedenklich. Fiir
dieses eine Mal wurde den statisch-kon-
struktiven Belangen Prioritdt einge-
rdaumt, weil keine zuriickhaltendere Lo-
sung zur Sanierung zur Verfiigung
stand. Es ist dies wohl eher eine Aus-
nahme, sicher nicht die Regel. Immer-
hin konnten parallel zu den Bauarbei-
ten am Turm archdologische Ausgra-
bungen im Bereich des alten Kirchen-
schiffes durchgefiithrt werden. Die um-
gebenden Teile und der Turmschaft
selbst wurden einer Restauration unter-
zogen. All diese Arbeiten erfolgten un-
ter der kompetenten Aufsicht der dazu
zustdndigen Amtsstellen des Kantons
Graubiinden.

Adresse der Verfasser: Rudolf Wullimann,
dipl. Bauing. ETH/SIA, Institut fiir Grund-
bau und Bodenmechanik, ETH Ziirich, und
Fredi Schneller, dipl. Bauing. ETH/SIA, Edy
Toscano AG, Ztirich/Pontresina.

ten allachsig angetriebenen Triebwa-
geneinheiten  zuriickzufiihren.  Als
hauptsichlichste Schiden und Mingel
sind erwdhnenswert:

- Ungentigend entwisserte Tunnelsoh-
le infolge zu hoch liegender Entwis-
serungsleitung. Die daraus resultie-
rende Verschlammung des Unter-
grundes und die damit verbundenen
Schlammaufstésse in das Schotter-
bett fithrten zu einer unruhigen
Gleislage und zu einer Reduktion der
Fahrgeschwindigkeit.

- Betrichtliche  Wasserinfiltrationen
durch das aus Ligernkalkquadern
bestehende Tunnelmauerwerk verur-
sachten  Fugenausschwemmungen
und bis zu dezimeterstarke Versinte-
rungen an der Mauerwerksoberfli-
che. Die z.T. extrem witterungsab-
hingigen Vernissungen beeintrich-
tigten die Fahrleitungs- und Gleisan-
lagen in grossem Masse und fiihrten
im Winter zu starken Eisbildungen.
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- Ungeniigende Profilverhéltnisse, die
die gestellten Anforderungen beziig-
lich Lichtraumprofil sowie Fahrlei-
tungs- und Sicherheitsrdumen nicht
mehr erfiillten.

Die durch die Schiaden vermehrt verur-
sachten Unterhaltsarbeiten, die infolge
des dichten Zugsverkehrs nur wihrend
der kurzen Nachzugspause ausgefiihrt
werden konnten, sowie die erwdhnten
ungentligenden Platzverhiltnisse 10sten
eine Gesamtsanierung aus.

Geologie und Tunneliiberdeckung

Aufgrund der Bauprotokolle von
1889/90 und den ergédnzenden Sondie-
rungen sind die geologischen Verhalt-
nisse im Nahbereich des Tunnels weit-
gehend bekannt.

Der Kern des Tunnels durchfdhrt die
obere Siisswassermolasse, wobei die
Firste durchwegs im Lockergestein ver-
lduft. Beide Portalzonen hingegen lie-
gen vollstdndig im Lockergestein (Bild
13

Die obere Siisswassermolasse besteht
aus einer Wechsellagerung von Mer-
geln, Sand- und Siltsteinen, in die sand-
gefiillte Rinnen eingeschaltet sind. Die
Beschaffenheit des Molassefels ist in
Tunnelndhe merklich gekliftet und
vom Tunnelausbruch her auch angewit-
tert und zerriittet. Die Lockergesteins-
zone setzt sich aus glazial vorbelasteter
Moridne und eiszeitlichen Seeablage-
rungen zusammen. Sie sind in unge-
stortem Zustand hart gelagert und fiir
relativ kurze Zeit standfest. Wasserfiih-
rende Zonen neigen jedoch rasch zum
Ausfliessen, und urspriinglich festes
Material weicht bei Wasserzutritt sofort
zu Brei auf. Die Tunnelrohre wirkt so-
wohl im Fest- wie auch im Lockerge-
stein als Drainage fiir das Hang- und
Sickerwasser.

Sanierungsprojekt

Aufgrund der Schiden und Mingel so-
wie der bahntechnischen Vorgaben
wurde folgendes Sanierungsprojekt

Geologisches Lédngenprofil und Tunneliberdeckung

ausgearbeitet und anschliessend in die
Wirklichkeit umgesetzt.

Gleisabsenkung und
-verschiebung

Die Forderung nach verbesserten Fahr-
draht- und Lichtraumprofilverhéltnis-
sen verursachte eine durchgehende
Tieferlegung des Gleises um 30-45 cm.
Mit der gleichzeitigen Korrektur der
Gleisgeometrie (Gleisverschiebungen
bis 15 cm) konnte die Ausbaugeschwin-
digkeit auf VR = 80 km/h erhoht wer-
den.

Tunnelsohle

Der Tunnelsohle als grosstem Sorgen-
kind galt es spezielle Beachtung zu
schenken. Zum Schutz des Untergrun-
des vor den dynamischen Einfliissen
des Zugverkehrs und zur Verhinderung
von Schlammaufstossen in  das
Schotterbett wurden verschiedene Aus-
flihrungsvarianten wie «schotterloses
Gleis», Sohlensicherung mit speziell
abgestimmtem Schichtenaufbau sowie
der Einbau einer Betonplatte gepriift.
Als auf die Dauer und von den kompli-
zierten Bauabldufen her beste Losung
kristallisierte sich die Betonplatte her-
aus, wobei diese folgenden Anforderun-
gen zu geniigen hat:

- Ausreichende Tragfihigkeit auch bei
verwittertem und aufgelockertem
Untergrund.

- Uberbriickung von «Hohlstellen»
bis zu einem Durchmesser von 2,0 m,
ohne dass die zuldssigen Spannungen
tiberschritten werden.

- Dauerhafte Abdichtung gegen Fein-
anteile aus dem Untergrund (nicht
unbedingt wasserdicht).

- ausgleichend in bezug auf Setzungs-
differenzen.

Der Aufbau der Bodenplatte und des
Oberbaus ist in Bild 2 dargestellt.

Durchgehend neue Sickerleitungen sor-
gen fir eine einwandfreie Entwisse-
rung. Die Sickerleitung links der Bahn
sammelt das anfallende Wasser aus
dem bergseitigen Widerlager sowie aus
den Gunitableitungen aus dem Gewdl-
be und fiihrt dieses tiber Querleitungen
der Hauptdole rechts der Bahn zu. Dem

gesamten Entwisserungssystem kommt
infolge des nur sehr geringen Léngsge-
falles des Tunnels (Langsgefalle 0,1-2,0
%o) sehr grosse Bedeutung zu. Um bei
den ohnehin schon knappen Platzver-
hédltnissen allzu tiefe Entwésserungs-
griben und damit verbunden auch gros-
sere Widerlagerunterfangungen zu ver-
meiden, wurde das Leitungsgeféalle mit
lediglich 2%o Gefille projektiert. Da
der Tunnel zudem noch ein Dachgefél-
le aufweist und alles Wasser dem Vor-
fluter auf Seite Tiefenbrunnen zuge-
fiihrt werden muss, war die Zwischen-
schaltung eines Pumpwerkes unum-
ganglich.

Widerlagerunterfangungen und
Neumauerungen

Die erforderliche Gleisabsenkung und
der Einbau der Betonplatte mit den
Entwisserungsleitungen verursachten
einen Abtrag der Tunnelsohle um
durchschnittlich 80 cm und massive
Widerlagerfundamente auf die gesamte
Tunnelstrecke. Aus Profilgriinden wa-
ren zusitzlich zwischen Widerlager
und Kalotte lokal rund 130 m* Mauer-
werk auszubrechen und zurlickversetzt
neu aufzubetonieren.

Tem Gunitobdichtung

_best. Mauerwerk
A mit Hinterfallung

best SIOK |

\ X ¥
\ ““proj SiOK |

| | Tschonerbert
| Unterschottermotie
Betonplotte

Unterlagsbeton

| | [viies und Abdichtungstotie
|
|

Unterfangung

Bild 2. Tunnelprofil mit Sohlenaufbau
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Mauverwerksabdichtung - Tragwerks- und Nachspannischen - Alle Bauarbeiten sind ab Bahnwagen

Mauerwerkzonen mit starken Wasserin-
filtrationen sind mit einer 7 cm starken
Gunitschale abgedichtet worden, wobei
stark fliessendes Wasser vorgingig mit-
tels auf das Mauerwerk «aufgeklebter»
Halbschalen gefasst und der Tunnelent-
wisserung zugeleitet wurde. Insgesamt
sah das Projekt nur die Abdichtung der
extremen Stellen mit ca. 6500 m? Gunit
als Minimallésung vor. Dies hitte aber,
wie es sich an Ort und Stelle dann zeig-
te, zu unbefriedigenden Verhiltnissen
gefiihrt, sodass schliesslich mit 11300
m? nahezu die doppelte Gewdlbefliche
abgedichtet wurde.

Weitere Arbeiten am Mauerwerk

Neben den bisher beschriebenen Sanie-
rungsarbeiten waren den Bediirfnissen
der SBB-Fachdienste entsprechend wei-
tere z.T. umfangreiche Ausbruchsarbei-
ten am Mauerwerk notig. Es handelte
sich dabei vor allem um:

- das Ausbrechen von 27 neuen Tun-
nelnischen (Grundfliche ca. 2,50/
2,.00 m). Diese dienen als Fluchtni-
schen fiir das Bahnpersonal sowie als
voriibergehender  Lagerplatz  fir
Schienenwerkzeuge etc.

- Sicht- und Signalnischen in Verbin-
dung mit dem neuen Signalisations-
und Sicherheitskonzept der S-Bahn.

908

fiir die neue Fahrleitungsanlage.

Bauvausfiihrung

Bahnbetriebliche und
bauliche Randbedingungen

Die Ausfihrung solcher Sanierungsar-
beiten unterscheidet sich sehr erheblich
von konventionellen Baustellen. Bahn-
betriebliche Einschrinkungen, extrem
knappe Platzverhéltnisse, teilweise vor-
gegebene Bauvorginge sowie weitere
Randbedingungen bestimmen den Ar-
beitsthythmus und Bauablauf sehr
stark und verlangten von der ausfiih-
renden Unternehmung ein grosses
Mass an Flexibilitdt und einen sehr gu-
ten organisatorischen Ablauf aller Ar-
beiten.

Als wichtigste in den Submissions-
unterlagen vorgegebene Randbedin-
gungen seien erwihnt:

- Bauausfiihrung nur wihrend eines
Nachtintervalls von 22.15 bis 06.00
Uhr.

- Vor Intervallende sind simtliche
Baustellen zu rdumen und entspre-
chend zu sichern, so dass der Bahnbe-
trieb tagsiiber in keiner Weise gefithr-
det wird.

auszufiihren. Ebenso ist simtliches
Baumaterial auf Bahnwagen an den
Verwendungsort zu transportieren.

- Wihrend der Nacht darf mit den
Bauziigen aus Lirmgriinden nicht
aus dem Tunnel gefahren werden.

Die Installationen

Die Infrastruktur fiir die Sanierung des
Riesbachtunnels liess sich in drei Teile
aufgliedern, nimlich:

- in das Barackenlager beim Bahnhof
Tiefenbrunnen mit Biiros, Konfe-
renzraum, Umkleideraum fir die
Arbeiter, einer Werkstatt, einer Wa-
genwaschanlage, einer Kippstelle fiir
den Umlad des Ausbruchmaterials,
mit Magazinen, Depotplatz und
einem 64 m*-Kiessilo mit Verlade-
forderbindern,

- in das Strom-, Wasser- und Druck-
luftversorgungsnetz im Tunnel,

- und in den schienengebundenen Wa-
genpark mit den ndtigen Baumaschi-
nen und Geriten sowie den Material-
versorgungswagen.

Der Wagenpark bestand insgesamt aus

45 Bauzugwagen und zwei schienen-

gingigen Baggern, was eine totale Zugs-

linge von 500 m ergab. Davon fuhren
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im Mittel etwa 30 Wagen in den Tun-
nel. Um die Mobilitdt der einzelnen
Baustellen zu gewihrleisten, wurden
diese Bauzugwagen in drei Kompositio-
nen mit je einer SBB-Diesellok aufge-
teilt. Die Geriteliste war beachtlich,
wie die folgende Liste der Hauptgerite
zeigt:

Drei 15-Tonnen-Schienenbagger, ein
bahnwagenmontierter ~ Kamobagger,
ein Kleinbagger, drei Betonanlagen,
drei Gunitanlagen, vier Kippereinhei-
ten zum Auflad und Abtransport von
Ausbruchmaterial mit einer Kapazitit

von total 180 m? zwei hydraulische
Bohrlafetten, ein Schrimgerit, eine He-

bebiithne, ein bahnwagenmontierter
Hiabkran, ein Hilfsbriickenversetzzug,
zwei Ventilatoren zur Versorgung der
Baustellen mit Frischluft sowie 30
Pumpen.

Der Bauvorgang

Die Sanierung des Riesbachtunnels er-
folgte mittels einer Reihe von Einzel-
baustellen, die sich von Tiefenbrunnen
her stetig durch den Tunnel Richtung
Stadelhofen vorwiirts bewegten. Bis zu
acht Baustellen mit den unterschied-
lichsten Arbeiten waren gleichzeitig im
Gang.

beton

In einem ersten Durchgang erfolgte im
April 1985 der Einbau von je 1,3 km
Sechszoll-Luftleitung, Zweizoll-Was-
serleitung, von Hoch- und Niederspan-
nungskabeln.

Die ersten eigentlichen Sanierungsar-
beiten erfolgten mit einer bahnwagen-
montierten, verschiebbaren Bohrlafet-
te. Ca. 8000 Bohrlocher waren notig,
um mit Zement-, Zementschaum- und
Polyurethaninjektionen die nachfol-
genden Ausbrucharbeiten zu sichern
und die schlimmsten Hohlrdume hinter
dem Mauerwerk aufzufiillen. Danach
erfolgte der Bau von total 227 Betonein-
zelfundamenten im Abstand von 6 m
zur Abstiitzung der Hilfsbriickentriger.
Die Einzelfundamente wurden rundum
mit Armierungsanschlussbiigel verse-
hen und beim Einbau der durchgehen-
den Betonbodenplatte voll in diese inte-
griert.

In weitern Durchgingen erfolgte der
Bau der 27 Tunnelnischen sowie der
Ausbruch von Mauerwerk und an-
schliessender Neumauerung zwecks Er-
weiterung des Lichtraumprofils an ex-
tremen Engstellen.

Kernstiick des Armierungskonzeptes
bildete der Einbau einer Hilfsbriicke
von 390 m Linge, die es erlaubte, das
Tunnelprofil unterhalb des Gleises zu

Bild 5. Zuspritzen einer Widerlagerunterfangung mit Spritz-

ge E 2

Bild 4. Sohlenbaustelle mit Hilfsbriicke

erweitern, die Mauerwerkfundamente
zu unterfangen, die Entwisserungslei-
tungen einzubauen und eine durchge-
hende Bodenplatte zu betonieren.

Die Hilfsbriicke (Bild 3), die bereits bei
der Sanierung des Zimmerberg- und des
Albistunnels ihre Bewdahrungsprobe be-
stand, setzt sich aus folgenden Teilen
zusammen:

- 130 Lingstriger HEM 320 mit Lange
6m

- 260 Spurhalter UNP 240

- 400 Auflagerstapelelemente mit va-
riabler Hohe von 1-20cm. Diese
kénnen zu total 66 Auflagerstapeln
mit Hohen von 31-76 cm zusammen-
geschraubt werden und decken damit
die Erfordernisse fiir den Ubergang
der alten Schienenanlage und der um
30-45cm tiefer liegenden neuen
Gleislage ab.

Die Hilfsbriicke wiegt total 342 Ton-
nen. Ihr Einbau erfolgte in Etappen
von 12-18m mit Aushubkubaturen
von 60 m* pro Nacht. Der Ausbau er-
folgte in Etappen von 72 m pro Nacht.
Fiir eine solche, alle drei Wochen statt-
findende Ausbaunacht standen auf
einem Tunnelabschnitt von 120 m bis
zu 40 Mann im Einsatz:

12 Mann der ARGE fiir den Ausbau
der Hilfsbriickentriger und Auflager-
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stapel sowie den Umbau von sieben
Auflagerstapeln zur Ausbildung der
Ubergangsrampe auf einer Strecke von
ca. 42 m zur Uberbriickung der Héhen-
differenz von alter zu neuer Schienen-
lage; 25-30 Mann der SBB und von
Gleisbaufirmen standen fiir den
Schwellen- und Schottereinbau und das
Richten der Schienen im Einsatz. Rund
100 schwere Eichenschwellen und 120
m? neuer Schotter mussten in kurzer
Zeit eingebaut werden, wobei sehr viel
Handarbeit nétig war. Kurz nach sechs
Uhr morgens musste jeweils das Gleis
fiir den ersten Zug des Goldkiisten-Ex-
presses Rapperswil-Ziirich freigegeben
werden.

Im Bereich des neu eingebrachten
Schotters und der neuen, nun tieferlie-
genden Gleislage wurde das Schotter-
bett zum Schutz vor Verschmutzungen
mit einem Vlies abgedeckt. Danach
wurde an einigen Engstellen das
Mauerwerk mit einem speziell fiir diese
Bediirfnisse entwickelten Schrimgerat
mit hoher Leistung um 1-7 cm «abge-
hobelt». Als letzte eigentliche Sanie-
rungsmassnahme der ARGE erfolgte
der Aufbau einer 7 cm starken, armier-
ten Gunitabdichtung.

Parallel dazu sorgten der Bahnmeister
der SBB fiir den Einbau von neuen,
durchgehend verschweissten Schienen
und die Fahrleitungsmonteure fiir die
Montage der neuen Fahrleitungstrag-
werke mit neuem Fahrdraht.

Felsabbau mit Expansionsmortel

Fiir die Sanierungsarbeiten im Ries-
bachtunnel musste mit dem Ausbruch
von rund 2000 m* Molassefels gerech-
net werden. Diese Arbeiten lassen sich
in diesem Fall sowohl zeitlich wie auch
kostenmissig am rationellsten mit
einem Hydraulikbagger mit angebau-
tem Abbauhammer ausbrechen.

Die geringe Tunneliiberdeckung und
die dariiberliegenden Wohn- und Ge-
schiftshauser sowie die unumgingli-
chen néchtlichen Bauarbeiten gaben
den Anlass, bereits schon wihrend der
Projektierungsphase an der als kritisch
erachteten Stelle Lirm- und Korper-
schalluntersuchungen durchzuftihren.

Mit Baugeriten, wie sie auch fiir die
Bauausfiihrung vorgesehen  waren,
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wurden im Tunnel der Bauldrm «simu-
liert» und an der Terrainoberfliche die
Liarm- und Korperschalliibertragungen
gemessen. Die Messresultate wurden
als zulédssig und tolerierbar beurteilt.

Wihrend der Bauausfiihrung stellten
sich dann aber laufend Reklamationen
aus der Anwohnerschaft ein. Zusétzlich
angeordnete Messungen ergaben keine
grundsitzlich anderen Messresultate.
Trotzdem kam man zum Schluss, dass
die durch den Felsabbau verursachten
Immissionen auf ldngere Zeit nicht zu-
mutbar waren. Der Bauvorgang bezie-
hungsweise die Felsabbaumethode
musste deshalb kurzfristig gedndert
werden.

Verschiedene Alternativen wurden dis-
kutiert und zum Teil praktisch erprobt:
konventionelles Sprengen, «lautloses»
Sprengen mit Expansionsmortel, Fels-
abbau mit Dardagerit, Teilschnittma-
schine, Felsabbau mit Wasserhoch-
druckstrahl.

Die neue Abbaumethode musste fol-
gende Kriterien erfiillen: kurzfristig
und auf engem Raum einsetzbar, er-
schiitterungsarm, einen vernlnftigen
Arbeitsfortschritt garantierend.

Die Methode des Felsabbaus mit Ex-
pansionsmortel erfiillte diese Kriterien
am besten. Im Riesbachtunnel wurden
insgesamt 32 t Expansionsmortel ver-
arbeitet. Nach kurzer Einarbeitungszeit
durch Spezialisten konnte das baustel-
leneigene Personal die in der Schweiz
erstmals in diesem Ausmass angewen-
dete Methode erfolgreich anwenden.
Der Expansionsmortellieferant entwik-
kelte ein Gerit, mit dessen Hilfe Ex-
pansionsmortel mechanisch und damit
rationell eingebracht werden konnte.

Bei aller Euphorie fiir die erfolgreiche
grosstechnische Anwendung des Felsab-
baus mit Expansionsmortel muss je-
doch erwihnt werden, dass beziiglich
Arbeitsfortschritt im Vergleich zur her-
kommlichen Methode mit dem Abbau-
hammer eine Leistungsminderung um
rund einen Drittel in Kauf genommen
werden musste und die Kosten pro m?
abgebauter Fels wesentlich hoher la-
gen.

Die Methode ist dort eine interessante
Alternative, wo beziiglich Lirm oder
Erschiitterungen hohe Anforderungen
gestellt werden, wie in stidtischem Ge-
biet bei geringen Uberdeckungen.

Der Personaleinsatz

Die Arbeiten im Tunnel erfolgten je-
weils wihrend 5 Néchten pro Woche
von Montag- bis Freitagnacht. Die Um-
stellung und Neuformierung der Bau-
zugwagen flir die Bedtrfnisse der nach-
sten Nacht, die Wartung der Maschinen
und Gerite, die Entleerung der Kipper-
einheiten sowie der Nachschub der
Baustoffe erfolgte tagsiiber von Montag
bis Freitag. Diese Zweiteilung in eine
Nacht- und eine Tagschicht bedingte
die Besetzung der Baustelle ab Montag-
morgen bis Samstagmorgen rund um
die Uhr und den Einsatz einer hohen
Anzahl an Kaderleuten.

Folgendes Personal der ARGE stand
im Einsatz:

Wiihrend der Nachtschicht: 1 Baufiih-
rer, 3 Poliere, 4 Vorarbeiter, 40 Mann.

Wihrend der Tagschicht: 1 Baufiihrer,
1 Bauschreiber, 1 Vorarbeiter, 1-2 Me-
chaniker, 1-2 Handlanger.

Bahnseitig wurde folgendes Personal
bendtigt:

Wihrend der Nachtschicht: 2 Lokfiih-
rer, 1 Traktorfiihrer, 2 Begleiter und 1
Baustellenchef.

Wihrend der Tagschicht: 1 Traktorfiih-
rer und 1 Begleiter fiir Mandver.

Die Koordination der verschiedenen
gleichzeitig stattfindenden Arbeitsgat-
tungen, der vielen am Bau beteiligten
Parteien vom Bahndienst bis zu den
Fachdiensten der SBB und zu Spezial-
firmen, der tdgliche Druck der Auf-
rechterhaltung eines sicheren und ter-
mingerechten Zugsbetriebs, die Ver-
richtung der Arbeiten nachts; all diese
Randbedingungen stellten hohe Anfor-
derungen an die Flexibilitit, das
Durchstehvermogen und die Koopera-
tionsbereitschaft aller direkt Beteilig-
ten.

Dank guter Zusammenarbeit aller am
Bau Beteiligten konnten die Arbeiten
rechtzeitig vor dem Fahrplanwechsel
im Mai 1988 fertiggestellt werden.

Adresse der Verfasser: A. Peter, dipl. Bauing.
ETH, Frutiger AG, Bauunternehmung, 3600
Thun, und H. Nauer, Bauing. HTL, Inge-
nieurbiiro W.Galli, 8152 Glattbrugg.
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