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Tagungsberichte

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 38, 20. September 1990

Grauholztunnel

Tagung und Baustellenbesichtigung der SIA-Fachgruppe fiir Untertagebau

Am 23. August 1990 fiihrte die SIA-Fach-
gruppe fiir Untertagebau (FGU) in Schén-
biihl BE eine Studientagung durch, die dem
Grauholztunnel gewidmet war. Vertreter
der Bauherrschaft, der Projektierung und
der Unternehmung informierten iiber das
bedeutende Neubau-Objekt der SBB. Auf
der Baustelle konnte eine hochmoderne und
zukunftversprechende Vortriebsausriistung
besichtigt werden.

Die SBB-Linie Zollikofen-Bern wird heute
von rund 350 Ziigen téglich befahren. Mit
der Inbetriebnahme der Bahn 2000 werden
es noch rund 100 Ziige pro Tag mehr sein.
Und auch der Verkehr der AlpTransit-Strek-
ke Lotschberg wird bewiltigt werden mis-
sen. Die bestehende Linie bis nach Hindel-
bank ist kurvenreich, vermag den zukiinfti-
gen Verkehr nicht zu schlucken und fiihrt
ausserdem durch Wohngebiete. Die rund
9,5 km lange Neubaustrecke schafft die not-
wendigen Kapazititen in umweltfreundli-
cher Art und Weise. Deren Kernstiick ist der
6,3km lange Grauholztunnel. Die Linie
wird vorerst in Mattstetten an die alte SBB-
Linie angeschlossen und spiter mit der
Neubaustrecke Bahn 2000 Mattstetten-
Rothrist verbunden. 1988 hat der Verwal-
tungsrat der SBB fiir die Grauholzlinie einen
Kredit von 398 Mio. Fr. bewilligt.

Problematische geologische Verhdltnisse

Als Folge der geologischen Vorgeschichte
sind die Verhiltnisse im Grauholz dusserst
komplex. Im Zentrum der Erhebung befin-
det sich ein Felsriicken aus Molasse. Auf bei-
den Seiten liegen Lockergesteine unter-
schiedlichster Beschaffenheit, die von ver-
schiedenen Stadien sowohl des Aareglet-
schers als auch des Rhonegletschers abgela-
gert wurden. Sie sind ausserdem mit Wasser
gesiittigt, dessen Druckniveau sich bis 16 m
tiber der Tunnelsohle befindet.

Bereits die Ausschreibung stellte die Bau-
herrschaft vor Probleme. Spezialverfahren
waren zwar studiert worden. Um den Wett-
bewerb nicht von vornherein einzuschrin-
ken, wurde jedoch ein konventioneller Bau-
vorgang in zwei Baulosen ausgeschrieben,
und es wurden die Bedingungen fiir Unter-
nehmervorschlige festgelegt. Die Erwartun-
gen der SBB wurden nicht erfiillt: kein Un-
ternehmer reichte ein Gesamtangebot fiir
beide Lose ein, und obwohl alle Angebote
sehr nahe beieinander lagen, iibertraf selbst
das billigste den Kostenvoranschlag um 40%.
Eine Uberarbeitung der Angebote unter er-
giinzten Bedingungen fiihrte dann zu einem
fiir den Bauherrn akzeptablen Resultat. Es
konnte ein einziges Gesamtlos mit einem er-
folgversprechenden Bauverfahren in Auf-
trag gegeben werden, und der Angebotspreis
lag nur noch 12% iiber dem Kostenvoran-
schlag.

Zu Recht wurde von Unternehmerseite dar-
auf hingewiesen, dass die Kalkulationszeiten
hiufig so kurz angesetzt werden, dass Son-
dervorschlige nicht mit der notigen Tiefe be-
arbeitet werden konnen. Dies trifft beson-
ders dann zu, wenn auch noch verlangt wird,

dass das Hauptangebot in jedem Fall mit an-
zubieten sel.

Das nun gewiihlte Sonderverfahren stellt in
verschiedener Hinsicht ein Novum dar und
diirfte in dieser Konstellation sogar weltweit
erstmalig sein. Es trigt den Gebirgsverhilt-
nissen Rechnung, welche in chaotischer An-
ordnung Tone, Silte, Sande, Kiese, Blocke
und auch Fels umfassen, welche ausserdem
alle unter dem Grundwasserspiegel liegen.
Solche Verhiltnisse sind bekanntlich hdufig
im Schweizer Tunnelbau der Grund, warum
andernorts, aber bei homogeneren Verhilt-
nissen, mit Erfolg angewandte, mechanisier-
te Verfahren bei uns untauglich sind.

Neuartige Vortriebseinrichtung

Die «Mixschild» genannte Vortriebseinrich-
tung vereinigt in sich die Mittel zu Abbau
und zur Forderung des Gesteins sowie zur
Stiitzung der Ortsbrust und der Ausbruchlei-
bung. Der konventionellste Teil der Vor-
triebsmaschine ist der Schild, der die Aus-
bruchleibung im Vortriebsbereich stiitzt und
in dessen Schutz die Tiibbinge eingebaut
werden. Zur Stiitzung der Ortsbrust sind in
der Maschine die Prinzipien des Hydroschil-
des iibernommen worden. Der vorderste
Teil des Schildes ist wasserdicht abgeschlos-
sen, so dass der vor der Trennwand liegende
Raum mit einer Stiitzfliissigkeit (Bentonit-
Suspension) gefiillt und unter Druck gehal-
ten werden kann. Ein Luftpolster gewdhrlei-
stet den konstanten Druck bis zu 4 bar. In
den wassergesittigten Lockergesteinen muss
die Stiitzfliissigkeit eingesetzt werden; im
Fels kann trocken vorgetrieben werden.

Fiir den Abbau des Gesteins auf die volle
Fliche von 11,6 m Durchmesser sorgt das
Schneidrad. Es ist mit zweierlei Abbauwerk-
zeugen ausgeriistet. Schilwerkzeuge bauen
die «weichen» Gesteine ab (Tone, Silte, San-
de. Kiese). Fiir die harten Gesteine (Blocke
bzw. Fels) kommen die Diskenmeissel zum

Im Steverstand der Vortriebsmaschine

Einsatz. Blocke und Steine, die aus der Orts-
brust herausfallen, werden in einem Stein-
brecher zerkleinert. Bei fliissigkeitsgestiitz-
tem Betrieb wird das Ausbruchmaterial mit-
tels Fliissigkeitsspiilung gefordert; bei Trok-
kenbetrieb werden Forderbdnder verwen-
det. Die vorliegende Maschinenkonstruk-
tion hat den grossen Vorteil, dass trotz voll-
flichig gestiitzter Ortsbrust das Personal
normalerweise nicht unter Druckluft arbei-
ten muss; einzig zum Wechseln der Bohr-
werkzeuge muss in den Druckraum einge-
stiegen werden. Solch hochentwickelte Tech-
nik hat natiirlich ihren Preis. Die Vortriebs-
ausriistung stellt denn auch einen Anschaf-
fungswert von 25 Mio. Fr. dar.

Auch die Tunnelverkleidung stellt - minde-
stens im schweizerischen Verkehrstunnel-
bau - ein Novum dar. Das Gewdlbe besteht
aus einer einzigen Schale von 40 cm starken
Tiibbingen. Die Tiibbinge miissen demzufol-
ge nicht nur statischen Anforderungen genti-
gen, sondern auch das Bauwerk abdichten.
Sie sind darum rundum mit Dichtungsprofi-
len aus Kunststoff versehen und kénnen ih-
ren Zweck nur erfiillen, wenn sie mit extrem
hoher Prézision hergestellt werden. (Paralle-
litdt der Flanken beispielsweise 0,5 mm
auf rund 6 m Lidnge.) Immerhin sind im
Tunnelprofil 25 cm Raum freigelassen wor-
den, in den bei Bedarf eine nachtrégliche
Abdichtung eingebaut werden kdnnte.

Es diirfte kaum noch erstaunen, dass man
sich bei einer Besichtigung mehr in einer
Maschinenfabrik denn auf einer Baustelle
wihnt. Vom Gebirge ist, natiirlich, nichts zu
sehen. Dafiir eine Unmenge von Réhren,
Schlduchen, Pressen und Kabeln. Das Bild
vom Steuerstand der Vortriebsmaschine soll
diesen Sachverhalt verdeutlichen.

Schade, dass ein Tagbruch zum zeitweisen
Unterbruch des Vortriebs gefiihrt hat. Ein
erfolgreicher Abschluss der Arbeiten mit
dieser Ausriistung wird fiir die Mechanisie-
rung des Tunnelbaus im Alpenraum hochin-
teressante Perspektiven erdffnen.

Erich Ramer, Leiter Untertagebau
Gruner AG, 4020 Basel
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