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Tunnelbau

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 48, 30. November 1989

Wandlungen bei den schweize-
rischen Strassentunnels

Auf unserem Planeten bleibt nichts ewig gleich. Alles wandelt sich im
Verlaufe der Zeit. Das gilt nicht nur fir Mensch, Fauna und Flora, son-
dern ebenso fiir die sogenannte tote Materie. Auch Lebensweisen, An-
sichten, Ideologien und Wertungen von Menschen veréndern sich mit
der Zeit, wie nachfolgend anhand von Strassentunels aufgezeigt wird.

Diese Wandlungen présentieren sich
teils als Evolutionen, welche sich in
mehr oder weniger geradlinig verlau-
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fenden Entwicklungen manifestieren.
Sie konnen sich auch offenbaren als
blosse zyklische Wandlungen, die in
sich schliessenden Kreisen ablaufen,
deren Durchmesser jeweils eine be-
stimmte Zeit, d.h. Lebensdauer dar-
stellt. Letztlich sind sie feststellbar als
Ergebnis geistiger Stromungen und An-
sichten von Menschen. Sie folgen,
wenn iiberhaupt darstellbar, einem si-
nusartigen Kurvenverlauf.

Dass auch Strassentunnels den oben
dargelegten Arten der Wandlung unter-
worfen sind und dies sogar zu einer Ge-
nealogie der Tunnels fiithrt, wird hier
anhand des Strassentunnelbaus in der
Schweiz wihrend der letzten rund 30
Jahre aufgezeigt.

Die evolutiondren Wandlungen

Als evolutiondr lassen sich bei Strassen-
tunnels folgende Wandlungen aufzei-
gen:

[J Strassentunnel werden stets linger.
Deren Linge nimmt meist schon in der
Projektphase zu. Aber auch nach der
Inbetriecbnahme ist ebenfalls ein
Wachstum festzustellen. Dies kann rein
mineralogisch-chemisch oder tekto-
nisch bedingt sein (z.B. N 2 Belchen,
BL: N 2 Gotthard), wobei jedoch diese
Lingenzunahme naturgemiss gering
ist. Bedeutender ist der nachtrigliche
Lingenzuwachs aus Umweltschutz-
griinden (z.B. Sonnenberg N 2, LU; Li-
gerz-Twann N 5, BE). In der Anfangs-
zeit galt als Argument fiir einen Wachs-
tumsstopp die Zumutbarkeit an den Be-
niitzer (Klaustrophobie, Monotonie,
Gefihrdung durch Unfille und Brand
usw.). Einen Kilometer erachtete man
damals als noch vertretbare Linge. Spi-
testens seit der Projektierung des Seelis-

bergtunnels (9 km) trat eine fast unge-
hemmte Lingenzunahme ein und fand
mit dem Gotthardtunnel (16,5 km) ih-
ren vorldufigen Héhepunkt. Trotz an-
fanglicher Bedenken sind bereits viele
Millionen Personen ohne Schwierigkei-
ten durch diesen weltweit ldngsten
Strassentunnel gefahren. Zwei Tunnels
hintereinander sind auch schon mehr-
mals zu einem recht langen Einzelob-
jekt zusammengewachsen (z.B. Murg-
wald-Bortli N 3, SG; Quarten N 3 SG).
Die inzwischen weltweit gemachte Er-
fahrung, dass Strassentunnels oft weni-
ger Unfélle und Verkehrstote aufwei-
sen als offene Strecken, half wesentlich
mit, den Mut zum Lingenzuwachs auf-
zubringen.

[ Strassentunnels nehmen an Zahl
stindig zu. Der Entschluss, Tunnels auf
neuen Strassenabschnitten vorzusehen,
wird immer leichter gefillt, ja sogar als
einzige annehmbare Losung angese-
hen. Die damit verbundene Herabset-
zung der Qualitdt des Fahr-Erlebnisses
fir den Beniitzer scheint immer weni-
ger Stellenwert zu haben. Auch die Fra-
ge, ob die nachkommenden Generatio-
nen einmal die Mittel fiir den Betrieb
und Unterhalt aller Strassentunnel auf-
bringen koénnen, reicht gegenwirtig
auch noch nicht, eine «Geburtenkon-
trolle» fiir Tunnels einzufiihren. Die
Devise scheint aus Abrahams Lebzeit
entnommen zu sein, nimlich dem Ge-
bote folgend «seid fruchtbar und ver-
mehrt euch». Der Einwand, dass eine
Grenze dadurch gesetzt sei, dass Tun-
nels nur dann entstehen kénnen, wenn
noch eine neue Strasse gebaut werden
kann, hilt nicht stand, da Tunnels auch
als nachtrigliche Eindeckungen und
bei Trassekorrekturen auftauchen kon-
nen.

0 Der technische Standard bei allen
Strassentunnels erhdht sich laufend.
Der Abdichtung und Entwisserung
wird viel mehr Bedeutung geschenkt als
frither. Die Fahrraumauskleidung wird
mit Hilfe neuer Mittel und Losungen
immer besser gegen die schidlichen
Einwirkungen von Fahrzeugabgasen,
Streusalz und Verschmutzung ge-
schiitzt. Fir den Korrosionsschutz aller

metallischen Installationen im Tunnel
wird laufend mehr getan. Beziiglich Be-
trieb und Unterhalt sowie zukiinftiger
Verkehrszunahme  zeichnen  sich
Wandlungen ab zu einem noch hdhe-
ren Standard. Die stets bessere Ausniit-
zung der Energie bzw. deren Einspa-
rung, die zu Konzepten fiithrt, die welt-
weit als neuartig gelten, soll hier auch
Erwédhnung finden. Letztlich ist noch
der beim Ausbruch lange Weg von Pik-
kel und Schaufel tber Bohren und
Sprengen hin zum maschinellen Aus-
frisen des gesamten Tunnelprofils als
evolutiondre Wandlung, die ebenfalls
eine Erhohung des technischen Stan-
dards mit sich bringt, anzufiihren.

Die zyklischen Wandlungen

Als zyklisch kann man bei Strassentun-
nels die nachfolgenden Wandlungen
bezeichnen:

O Strassentunnel altern. Was sich am
Tage der Eroffnungsfeier als strahlen-
der Tempelbau zu Ehren des «Mo-
lochs» Verkehr prisentiert, verwandelt
sich schon nach kurzer Zeit in ein im-
mer weniger ansehnliches Objekt. Das
Altern fangt an mit der Verschmutzung
des Fahrraums. Mit Hilfe der Korro-
sion, Karbonatisierung und dem zuneh-
menden Chloridgehalt sowie allenfalls
Bewegungen im Gebirge fiihren die
Wandlungen allméhlich zu einem phy-
sischen Niedergang. Infiltrierendes
Wasser, auch bloss Feuchtigkeit, be-
schleunigen den Zerfall. Beton reisst,
wird zu losem Material und Brei; Me-
tall zersetzt sich.

[0 Nach wenigen Jahren sind Ersatztei-
le fiir elektronische und elektromecha-
nische Installationen eines Strassentun-
nels nicht mehr auf dem Markt erhélt-
lich. Allein deshalb miissen ganze An-
lageteile ersetzt werden, um den Tun-
nelbeniitzer nicht Gefahren auszuset-
zen.

Diese zyklischen Wandlungen kdnnen
mit entsprechenden Unterhalts- und
Erneuerungsarbeiten verlangsamt, je-
doch nicht ginzlich gestoppt werden.
Die dazu bendétigten Geldmittel neh-
men mit der Zeit stindig zu. Bis es aber
soweit kommt, dass ein Strassentunnel
dem Zerfall nahe ist und aufgegeben
werden muss, verstreichen geraume
Zeiten, Beispiele dazu gibt es jedoch be-
reits in unserem Lande (Acla-Tobel,
GR). Beim Nationalstrassenbau wird
dies in absehbarer Zeit kaum eintreten,
da noch ausreichende Geldmittel zur
Verfligung stehen, um diese zyklischen

1307




Tunnelbau / Materialkunde

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 48, 30. November 1989

Wandlungen zu bremsen und so die Le-
bensdauer kiinstlich zu verldngern.

Die geistigen Strémungen und
Ansichten

Dass Strassentunnels auch Wandlun-
gen infolge geistiger Strémungen und
Ansichten ausgesetzt sind, lasst sich wie
folgt darlegen:

O Strassentunnel in der Schweiz und
anderswo haben sich von einer unab-
dinglichen technischen Notwendigkeit
heraus hin zu einem eigentlichen Vehi-
kel zur Uberwindung von Opposition
gegen den Strassenbau gewandelt. Die
gegenwdrtige Devise scheint zu lauten:
Keine Strasse ohne Strassentunnel.

O Galten Bau-, Betriebs-, Unterhalts-
und Erneuerungskosten frither als
stichhaltige Argumente gegen Strassen-
tunnels, riicken diese Aspekte immer
mehr ins Hintertreffen und scheinen
vollig in Vergessenheit zu geraten.

O Anfidnglich betrachtete man Stras-
sentunnel bloss als finstere Locher;
heute haben sie dem Umweltschutz zu
dienen. Strassentunnels sollen kinftig
sogar als Abgaskollektoren herhalten.
Mit Luftreinigungsanlagen versehen
wiirden sie dann in «Frischluftfabri-
ken» verwandelt. Letzteres erscheint
heute noch als vollig abwegig. Ob dies
in einer entfernten Zukunft auch so
sein wird, ist vermessen zu behaupten.
Schliesslich ldsst sich mit ausreichen-
den Geldmitteln fast alles realisieren,
auch Unverniinftiges.

Obige Wandlungen scheinen heute irre-
versibel zu sein. Ob dies, in Anbetracht
der Kosten, weiter so bleibt, darf jedoch
bezweifelt werden. Geistige Stromun-
gen und Ansichten dndern sich ja be-
kanntlich mit der Zeit und den Um-
stinden.

Die Genealogie der
Strassentunnel

Die oben aufgezeigten Wandlungen
verleiten dazu, eine Art Genealogie der
Strassentunnels der Schweiz zu formu-
lieren. Diese kann ohne allzu grosse
Miihe tiber bloss «neu» und «alt» hin-
aus formuliert werden. Von den ersten
bis zu den neusten Objekten zeichnen
sich eigentliche Tunnelgenerationen
ab. Jede davon hat eine besondere Da-
seinsberechtigung, die den Wandlun-
gen der jeweiligen Zeit entspricht. Bei-
spielsweise lassen sich beim National-
strassenbau diese Generationen in
chronologischer Folge recht gut wie
folgt aufzeichnen. Dabei hat man sich
zu vergegenwirtigen, dass jiingere Tun-
nel, von ihren Merkmalen her, durch-
aus einer dlteren Generation zugehdrig
sein konnen.

1. Rein topographisch bedingte Tun-
nel, z.B. Urnerloch N 2, UR ;Schieferen-
egg N4,SZ

2. Tunnel zur Gewihrleistung der
Wintersicherheit und -tauglichkeit

einer Strassenverbindung, z.B. Gott-
hard N 2;San Bernardino N 13, GR

3. Tunnel bedingt durch eine grosszii-
gigere Linienfithrung als Folge einer

Verbesserter Korrosionsschutz

durch Mortel

Neuer Mértel mit erhdhter Leitfahigkeit fir den kathodischen
Korrosionsschutz (KKS) von Stahlbeton

Die Bewehrung in Stahlbeton verhilt
sich in der Regel passiv und bleibt frei
von Korrosion, weil sie in der hochal-
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kalischen Umgebung des Betons durch
die Bildung einer schiitzenden Deck-
schicht vor Korrosion geschiitzt ist. Das
zeigt sich darin, dass die Stahloberfli-
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che mit der Zeit ein relativ hohes Poten-
tial annimmt. Gegen die Kupfersulfat-
Elektrode gemessen betriigt es —200 bis
+100 mV.

Es ist aber bekannt, dass eindringende
Chloride die Passivitit aufheben und
zu  Lochkorrosion fiihren konnen.
Auchohnedie Einwirkung von Chlorid-
ionen wird mit der Zeit die hohe Alkali-
tit des Betons durch Eindiffundieren
von Kohlensidure aus der Luft neutrali-
siert; es bildet sich Kalziumkarbonat,

héheren Ausbaugeschwindigkeit, z.B.
Rampentunnel N 2, UR; N 13, GR; N
2, BL

4. Tunnel in stark iiberbauten Gebie-
ten, bedingt durch fehlenden Raum,
z.B. Sonnenberg N 2, LU; Milchbuck,
ZH ;N 5, Stadt NE; Fisenstaub N 4, SH

5. Tunnel zur Wahrung wertvoller
Landschaften, Kulturgiiter oder ge-
nutzter Geldnde, z.B. Mariazell N 2,
LU; Islabella N 13, GR; Briinnen N 1,
BE; Thunerallmend N 6, BE

6. Tunnel als Lirmschutz, z.B. Stettlen
N 1, ZH; Ligerz N 4, BE

7. Tunnel zur Schaffung bzw. Erhal-
tung von Kultur- oder Freifldchen, z.B.
Verlangerung Confignon N 1, GE; St-
Maurice N9, VS

8. Tunnel als nachtrigliche Eindek-
kung aus reinen Umweltschutzgriinden
(Larm, Abgase), z.B. Verlingerung Son-
nenberg N 2, LU.

Die oben dargelegte Genealogie zeigt
auf, wie Strassentunnel in der Schweiz
eine grosse «kulturelle» Wandlung
durchlaufen haben. Vom anfianglichen
Pionierstadium, bei dem Tunnels einfa-
che, nicht zu vermeidende Locher dar-
stellten, iiber rein strassenbautechnisch
bedingte, anspruchsvolle Objekte wan-
delten sie sich beim Nationalstrassen-
bau mit der Zeit allméhlich in ein Hilfs-
mittel zum Schutz bzw. Nutzen hdherer
Giiter, der Lebensqualitdt und Umwelt.

Adresse des Verfassers: F. Ruckstuhl, Sek-
tionschef, Bundesamt fiir Strassenbau, Mon-
bijoustrasse 49, 3003 Bern.

und bei mittleren bis hohen Luftfeuch-
tigkeiten beginnt der Stahl zu korrodie-
ren. Durch die gebildeten Korrosions-
produkte wie Magnetit wird der umlie-
gende Beton gesprengt. Es entstehen
Risse und Abplatzungen. Als Folge da-
von miissen Betonstrukturen und Bau-
werke saniert werden (Bild 1).

Klassische Sanierung

Bei der klassischen Sanierung wird der
karbonatisierte oder chloridhaltige Be-
ton entfernt und durch neue Betonmas-
se ersetzt. Es ist aber ein Problem, den
chloridverseuchten Beton vollstindig
zu entfernen, ohne dabei die Tragfihig-
keit der Struktur zu beeintriichtigen.
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