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Aufschlussreiche Ergebnisse
von Luft- und Ldrmmessungen
beim Bau der Vereinalinie

Mit dem Bau der Vereinalinie wird unter grossen finanziellen Aufwen-
dungen eine neue Verkehrsverbindung zwischen Klosters und Susch-
Lavin geschaffen. lhre Erstellung bedingt eine langfristige und - zumin-
dest zeitweise - intensive Bautdtigkeit. lhre Inbetriebnahme wird im Prat-
tigau und im Unterengadin zu einer neuen Verkehrssituation fGhren. Der
Bau sowie die Inbetriebnahme der Verkehrsverbindung bleiben nicht
ohne Folgen fiir die Umwelt. Als Massnahme zur Vorsorge, Kontrolle und
Beweissicherung werden im Zusammenhang mit dem Bau der Vereina-
linie Luftschadstoff- und Lérmmessungen und Prognosen der zu erwar-
tenden Umweltbelastung durchgefiihrt.

Das «Kapital» der Regionen
Prattigau und Unterengadin
bewahren

Grosse Projekte, wie der Bau der Ver-
einalinie, fithren sowohl wihrend des
Baus als auch nach ihrer Fertigstellung

VON ISABELLE SOMMER, CHUR

weltschutzgesetzes (USG). Dieses sieht
den Schutz der Menschen, Tiere, Pflan-
zen, ihrer Lebensrdume und Lebensge-
meinschaften gegen bestehende schid-
liche und lédstige Einwirkungen vor
sowie Massnahmen zur Vorsorge, damit
solche Einwirkungen gar nicht erst ent-
stehen.

zu einer deutlich verdnderten rdumli-
chen, wirtschaftlichen und manchmal
sogar sozialen Situation gegeniiber dem
Zustand vor Baubeginn. Das Vereina-
projekt weist diesbeziiglich spezifische
Merkmale auf und diirfte somit in eini-
gen Belangen mit dem noch in Planung
stehenden Grossprojekt AlpTransit
vergleichbar sein.

Charakteristisch fiir die Baustellen der
Vereinalinie ist ihre Lage in Berggebie-
ten mit intensiver touristischer Nut-
zung. Das «Kapital» beider Regionen,
sowohl auf der Siid- als auch auf der
Nordseite des Vereinatunnels, ist unter
anderem die Berglandschaft, die Ruhe
und die saubere Luft. Dieses «Kapital»
gilt es zu bewahren!

Dadurch erhilt jede einzelne Baustelle
des Vereinaprojekts ihre eigene Pra-
gung: So steht bei den Portalbaustellen
Selfranga und Sagliains eher ein allge-
meines Naturschutzbediirfnis im Vor-
dergrund, wihrend beispielsweise beim
Vortrieb und Ausbau des Zugwaldtun-
nels mitten in Klosters der Schutz von
Personen und des Ortsbilds iiberwiegt.

Grundlage fiir diese Schutzbediirfnisse
in Bergregionen mit teilweise bereits
recht hoher Umweltbelastung, aber
auch mit grossrdumigen «Reinluft»-
und «Ruhe»-regionen, sind neben den
Grenzwerten der Luftreinhalte- und
Larmschutzverordnung (LRV, LSV)
auch die iibergeordneten Ziele des Um-
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Ein Konzept fur Lufthygiene- und
Larmmessungen soll wichtige
Informationen liefern

Vor diesem Hintergrund sind fiir Gross-
baustellen in der alpinen Tourismusre-
gion verschiedene Probleme und Be-
diirfnisse zu erkennen, wie beispiels-
weise:

— Wie lasst sich effizientes und kosten-
glinstiges Bauen mit dem erhohten
Schutzbediirfnis der alpinen Umwelt
vereinen?

— Wielassensich Beldstigungen der Be-
volkerung und somit Beschwerden
und Einsprachen vermeiden, welche
zu Bauverzogerungen und zusétzli-
chen Kosten fithren konnen?

Ein grosses Bauprojekt ist auf die Tole-
ranz der Betroffenen (Bevdlkerung,
Amter, Erholungssuchende usw.) an-
gewiesen, da beispielsweise kurzfristig
hochste Lédrmbelédstigungen einfach
nicht zu vermeiden sind.

Diese Probleme und Bediirfnisse wur-
den bereits wihrend der Planung der
Vereinalinie erkannt. Basierend auf
einer Auflage des Bundesamtes fiir Ver-
kehr (BAV) und des Eidg. Verkehrs-
und Energiewirtschaftsdepartementes
(EVED) erarbeitete deshalb die Biiro-
gemeinschalft fiir angewandte Okologie
(BfO) gemeinsam mit der Projektlei-
tung Bau (EWI) zwischen 1990 und
1991 ein Konzept fiir Lufthygiene- und

Larmmessungen. Es dient der Kontrol-
le und Beweissicherung des Projektes
Vereinalinie vor Baubeginn, wéhrend
der intensivsten Bauphase sowie kurz
vor und nach Inbetriebnahme [1]. Es
soll zudem helfen, Phasen erhohter Be-
lastung (durch Luftverschmutzung und
Bauldrm) friithzeitig zu erkennen und
die Moglichkeit bieten, bei unerwarte-
ten Problemen rasch zu reagieren.

Anspruchsvolle Ziele erfiillen

Mit dem Konzept sollen folgende Ziele
erreicht werden:

— fiir den Vergleich einer neuen Situa-
tion mit dem jeweiligen «Urzustand»
Grundlagendaten zur Verfiigung stel-
len;

— Prognosen der zu erwartenden Luft-
und Léarmbelastung, wie sie z.B. im
Umweltvertraglichkeitsbericht ent-
halten sind, iberpriifen konnen;

— durch die Fritherkennung allfilliger
Konflikte oder Probleme rechtzeitig
Massnahmen planen und sinnvoll di-
mensionieren;

— den Betroffenen durch Planung und
Durchfiihrung der Messungen zei-
gen, dass ihre Situation ernst genom-
men wird;

— bei Beschwerden und Einsprachen
aufgrund von Messdaten eine sachli-
che Diskussion fithren konnen, was
zu Zeit- und somit Kosteneinsparun-
genfiir alle Beteiligten fiihrt. (Die Er-
fahrung zeigt, dass — mindestens im
Umweltbereich — Messresultaten ein
grosseres Vertrauen entgegenge-
bracht wird als Berechnungen.)

Das Vorgehen im Konzept «Luft-
hygiene- und Ladrmmessungen»

Beim Konzept «Lufthygiene- und
Larmmessungen» handelt es sich aus-
schliesslich um Immissionsmessungen,
also um Messungen in einiger Entfer-
nung von den jeweiligen Schadstoff-
quellen. Es gliedert sich, wie der Name
schon sagt, in zwei weitgehend unab-
hingige Teile, namlich in Messungen
von Luftschadstoffen und in Ldrmmes-
sungen. Sdmtliche im Konzept vorgese-
henen Messungen (mit einer Ausnah-
me) werden sowohl auf der Nordseite,
d.h. im Raum Klosters-Selfranga, als
auch aufder Siidseite,im Bereich Susch-
Lavin, durchgefiihrt.

Messungen von Luftschadstoffen

Die Messungen von Luftschadstoffen
sind darauf ausgerichtet, alle notwendi-
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Vorgehensweise | Messdauer/Phase | Messgerit(e) Schadstoffe bzw. Messparameter Messort
A 1 Monat in jeder | vollstdndig ausgeriisteter Messwagen NO, NO,, NO,, CO, SO,, 03, Vereina-Nord +
Jahreszeit + «High Volume Dust Sampler» Schwebestaub und Meteoparameter | Vereina-Siid
B 12 Monate Passivsammler, Bergerhoffgerit NO?2, Staubniederschlag Vereina-Nord +
Vereina-Siid
C 6 Monate elektronisches NO,-Messgerit (CLD) | NO, NO,, NOx Vereina-Nord

Tabelle 1. Messung von Luftschadstoffen: verschiedene Vorgehensweisen zur umfassenden Messung und Beurteilung der luft-

hygienischen Situation

5 7_ it

Bild 3. Im Inneren des Messwagens
(Photo: I. Sommer, BfO)

gen Informationen beziiglich der wich-
tigsten Schadstoffe bei Bauarbeiten zu
erhalten. Dies sind die Stickoxide, wel-
che vor allem beim Einsatz von diesel-
betriecbenen Maschinen und Geriten
ausgestossen werden. Zudem betrifft

Bild 1. Staub auf der Baustelle Sagliains (Photo: I. Sommer, BfO)

Bild 2. LuftschadstoffMesswagen mit
Meteomast (Photo: I. Sommer, BfO)
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Bild 4. Sonnenscheindaver in Klosters (Quelle: [2])

dies den auf Baustellen allgegenwiirti-
gen Staub, der beim Befahren von un-
befestigten Baupisten aufwirbelt, beim
Transport von staubenden Giitern, bei
der Kiesaufbereitung, bei der Beton-
herstellung, beim Sprengen sowie beim

Betonspritzen entsteht und dann vom
Wind verteilt wird (Bild 1).

Um den verschiedenen Anforderun-
gen, die vom Gesetz, von einem opti-
malen Kosten/Nutzen-Verhiltnis und
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Bild 5. NOj-Passivsammler (Photo: |.
Sommer, BfO)

Bild 6. Eine Station des Messnetzes mit
Bergerhoff-Topf im Vogelschutzgitter
und mit Passivsammlern (Photo: Oberli,
Klosters)

Bild 7. Die NOx-Messstation in einem Mannschaftswagen der Gemeinde Klosters-
Serneus (Photo: Photostudio Oberli, Klosters)

Bild 8. Eine Lérm-Messstation am Rande
der ehemaligen Kiesgrube Muligne,
Zernez (Photo: |. Sommer, BfO)

860

d 9. Die verwendeten Gerdite. Links
der Pegelmesser, rechts der Pegel-
schreiber (Photo: |. Sommer, BfO)

den jeweiligen Situationen gestellt wer-
den, zu geniigen, wurden drei verschie-
dene Vorgehensweisen gewihlt (Tabel-
le 1).

Mit Vorgehen A lassen sich die in der
LRV reglementierten Schadstoffe fest-
halten (Bild 2). Die elektronische Er-
fassung der Messwerte erlaubt z.B. das
Aufzeichnen von Stundenmittelwerten
und Tagesgdngen der Schadstoffkon-
zentrationen. Gleichzeitig werden auch
die wichtigsten Wetterdaten, wie Wind-
richtung und -stdrke, Niederschlags-
menge, Temperatur, Sonnenscheindau-
er usw. (Bild 4) gemessen. Diese geben
einen Hinweis auf die Ausbreitungsbe-
dingungen fiir die Luftschadstoffe und
liefern Informationen fiir die Interpre-
tation der Schadstoff-Messresultate.

Da Vorgehen B jeweils wihrend 12 Mo-
naten ohne Unterbruch eingesetzt wird,
steht immer am Ende der jeweiligen
Messperiode der genaue Jahresmittel-
wert der Schadstoffkonzentration zur
Verfiigung. Zudem gibt Vorgehen B
Aufschluss iiber die rdumliche Vertei-
lung der Stickstoffdioxid- und Staub-
mengen, da die Passivsammler und Ber-
gerhoff-Topfe in Messnetzen zu 7-8
Messstationen angeordnet werden (Bil-
der 5 und 6).

Mit Vorgehen C sollen im Bereich der
Baustelle Selfranga sowohl kurzfristige
(tiber Stunden oder Tage) als auch lang-
fristige (iiber Monate) Schwankungen
im Stickoxidanteil in der Luft festge-
halten werden (Bild 7).

Ldrmmessungen

Das wesentliche Ziel der Lirmmessun-
genist, lairmende Anlagen und Bauvor-
ginge zu liberwachen, die iiber Monate
bis Jahre hinweg in Betrieb sind (Bilder
8 und 9). Die LSV kennt noch keine
Grenzwerte fiir Baularm. Eine eindeu-
tige Beurteilung des Ausmasses der Be-
lastung durch eine Baustelle ist somit
schwierig. Als Zwischenlosung wird je-
doch im Kanton Graubiinden folgen-
dermassen vorgegangen: Wenn eine
Anlage, wie z.B. eine Tunnelliiftung,
langer als ein halbes Jahr in Betrieb ist,
so wird sie den Grenzwerten fiir In-
dustrie- und Gewerbeldrm unterstellt.
Dadurch werden ihre Auswirkungen
beurteilbar, und bei Bedarf lassen sich
Massnahmen gegen eine «chronische»
Belastung ergreifen. Bei Bauvorgin-
gen, die zwar extrem laut sind — bei-
spielsweise das Einrammen von Spund-
winden —, jedoch meist nur kurze Zeit
andauern, lassen sich solche «akuten»
Larmbelastungen kaum vermeiden und
nur mit unverhéltnisméssig grossem
Aufwand schalldampfen.

Ein weiteres Ziel der Larmmessungen
ist, ein sachkundiges und flexibles Team
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Bild 10. Selfranga kurz vor Baubeginn. Unten links die NOx-

Messstation im Mannschaftswagen der Gemeinde Klosters-
Serneus (Photo: Photostudio Oberli, Klosters)
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Bild 11. Vergleich des Verkehrsaufkommens (DTV) mit den
NO>Messwerten von Klosters-Selfranga und Briiggen (Quel-

le: [2])

bereitzuhalten, das bei Beschwerden,
Einsprachen und in weiteren «Notsi-
tuationen» schnell eine Beurteilungs-
grundlage erstellen kann.

Der Zustand der Luft vor
Baubeginn und wahrend der
Baustellenerschliessung in
Vereina-Nord und -Siid

Entlang der Kantonsstrasse in Klosters
wurde der Jahresmittelgrenzwert fiir
Stickstoffdioxid (NO,) von 30 pg/m?® er-
reicht und stellenweise gar iiberschrit-
ten. Dies ist auf den Strassenverkehr
zuriickzufiihren, der auf dieser Strecke
zwar grossen saisonalen Schwankungen
unterworfen, im Jahresdurchschnitt
aberschrhochist. Bis die Baustelle Self-
ranga installiert und die Baustellenzu-
fahrt von der Kantonsstrasse her er-
richtet war, fuhren sehr viele Lastwagen
durch den Ortsteil Klosters-Selfranga.
Die dabei ausgestossenen Schadstoffe
wurden jedoch durch den Wind schr
schnell verteilt und vermischten sich mit
der schwachbelasteten Luft von Self-
ranga, weshalb auch am Messstandort

Vereina-Nord (Bild 10) keine merkliche
Erhohung der NO,-Immissionen in die-
ser Zeit festgestellt worden sind (Bild
ilib).

Auf der Siidseite des Vereinatunnels
sah die Situation vor Baubeginn dhnlich
aus wie auf der Nordseite — mit dem
Unterschied, dass die allgemeine Luft-
belastung noch einiges geringer war als
im Norden. Auch hier wurden entlang
der Kantonsstrasse die hochsten Schad-
stoffkonzentrationen festgestellt. Mit
25 pg NOo/m?® wurde die grosste NO,-
Menge an der Kreuzung mitten in Susch
gemessen. An den anderen Messstellen
lagen die Werte teilweise so tief, dass sie
von den Gerdten kaum noch mit Si-
cherheit erfasst werden konnten.

Sowohl auf der Siid- als auch auf der
Nordseite wurden hingegen im Verlauf
des Sommers hdufig die Ozongrenz-
werte iiberstiegen. Alle anderen ge-
messenen Schadstoffe lagen deutlich bis
sehr deutlich unter den Grenzwerten
der LRV. (Genaueres zur Situation der
Luft vor Baubeginn und wihrend der
Baustelleninstallation ist dem Bericht
[2] zu entnechmen.)

SRR

R e e o e e G o zukinftigen
Verladebahnhofs Susch-Lavin (Photo: |. Sommer, BfO)

Bild 13. Néchtliche Larmmessung. Einsatz auf dem Baugerst
auf der Landquartbriicke (Photo: I. Sommer, BfO)

Die Larmsituation wahrend der
Baustellenerschliessung

Die Larmmessungen in dieser Zeit wur-
den so ausgelegt, dass sie eine gute Ver-
gleichsbasis fiir die zukiinftigen Mes-
sungen bilden. Vergleiche mit den
Grenzwerten der LSV waren dadurch
aber nicht mdoglich. (Details konnen
dem Bericht [3] entnommen werden.)

Erste Erkenntnisse Uber die Aus-
wirkungen einer Grossbaustelle

Luftqualitat im Raum Susch-Lavin

Die Interpretation der Messresultate ist
noch im Gange [4]. Es zeigt sich jedoch
bereits jetzt, dass durch die Baustellen
keine iibermissige Belastung der Luft
im Bereich Susch-Lavin stattgefunden
hat. Ein Einfluss der Baustelle ist zwar
vorhanden, die Auswirkungensind aber
sehr lokal. Grossrdumig spielen beim
NO, der Verkehr und im Winter zusétz-
lich die Heizungen eine insgesamt gros-
sere Rolle als die Bautitigkeit. Beim
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Bild 14. Larmmessung der Liftung des
Zugwaldtunnels um Mitternacht (Photo:
I. Sommer, BfO)

Bild 15. Messung der RhB-Zige
wéhrend der Fahrt Gber die Landquart
von der Terrasse des Restaurants

Gotschnastiibli in Klosters aus (Photo: I.
Sommer, BfO)

Staub stehen ebenfalls der Verkehr und
die Landwirtschaft im Vordergrund.
Beiden Fillen iibergeordnet sind me-
teorologische Einflussfaktoren.

Larmsituation auf beiden Seiten
des Vereinatunnels

Messungen direkt auf der Baustelle
Sagliains sowie in einiger Entfernung
davon haben ergeben, dass aufgrund
der grossen Distanzen zwischen der
Baustelle und den Dorfern Susch und
Lavin keine erhohte Léarmbelastung
festzustellen ist [5]. Diese Aussage be-
zieht sich nur auf die Vorgénge direkt
auf den einzelnen Baulosen. Durch die
Baustellen entsteht jedoch auch zusétz-
licher Verkehr, der vor allem durch das
enge Dorf Susch gefiihrt wird.

Auf der Nordseite ergaben Messungen
im Bereich der Tunnelbaustelle Self-
ranga ein dhnliches Bild wie fiir die Stid-
seite.

Nach einer ersten Messung des Lirms,
der durch die Liiftung des Zugwaldtun-
nels verursacht wird, konnte nachge-
wiesen werden, dass die entsprechen-
den Grenzwerte der LSV eingehalten
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Fahrtrichtung Maillartbriicke Landquartbriicke Unterschied
Klosters —» Davos 65,4 dB(A) 63,0 dB(A) —-2,4dB(A)
Klosters —» Davos 67,3 dB(A) 67,0 dB(A) —~03dB(A)
Klosters —» Davos 65,9 dB(A) 64,0 dB(A) —1,9dB(A)

Tabelle 2. Vergleich der Lérmpegel beim Befahren der alten und der neuven Briicke

iber die Landquart in Klosters

Schallpegel- entsprechende Wahrnehmbarkeit fiir das
verdnderung Verdnderung der menschliche Ohr
dB(A) Schallintensitdt (Energie)

W/m?
== i + 20% nicht wahrnehmbar
+ 2 + 40% gerade wahrnehmbar
+ 3 + 50% gerade wahrnehmbar
+5 + 80% deutlich wahrnehmbar
+ 10 + 100% deutlich wahrnehmbar

Tabelle 3. Gegeniiberstellung von Schallpegel- und Schallintensitétsverénderung
(gerundete Werte] und Wahrnehmbarkeit von Verdnderungen fir das menschli-

che Ohr

waren. Dennoch war es fiir einige Be-
troffene zu laut, weshalb ein 2er-Team
der BfO im September 93, in der Nacht,
wenn die Umgebungsgerdusche am lei-
sesten sind, nochmals Kontrollmessun-
gen durchfiihrte.

Zur moglichst direkten Erfassung des
Ventilatorgerduschs bestiegen beim er-
stenmal 2 Mitarbeiterinnen der BfO das
Baugeriist auf der damals noch in Bau
befindlichen Landquartbriicke (Bild
13). Beim zweitenmal wurde dazu das
Vordach des «Bauleitungshauses»
gleich neben der Briicke beniitzt, weil in
der Zwischenzeit die Landquartbriicke
bereits befahren wurde (Bild 14). Nach
Mitternacht auftauchende, stirnlam-
pen- und mikrophontragende Giste
sind mittlerweile im Hotel Alpina kein
ungewohntes Bild mehr.

Die Auswertungen dieser zweiten Mes-
sung lagen bei Redaktionsschluss noch
nicht vor.

Die neue Landquartbriicke
schneidet besser ab

Am Abend vor den erwihnten Ventila-
tormessungen konnte der «Briicken-
vergleich» abgeschlossen werden. Da-
bei ging es darum, die akustischen
Eigenschaften der mittlerweile abgeris-
senen Maillartbriicke und jene der
neuen Landquartbriicke miteinander
zu vergleichen. Zu diesem Zweck wur-
den im Oktober 92 Messungen an der
Maillartbriicke wihrend der Uberfahrt
einiger RhB-Ziige durchgefiihrt. Diese
Messungen wurden dieses Jahr an der
neuen Landquartbriicke wiederholt.
Der Vergleich zeigt, dass das Befahren
der neuen Briicke rund 2 dB(A) tiefere

Werte verursacht gegeniiber frither (Ta-
belle 2). Dabei spielt es jedoch eine
Rolle, ob die Ziige vom Bahnhof Klo-
sters die Briicke befahren oder von
Davos. Dass sich die beiden Fahrtrich-
tungen voneinander unterscheiden,
liegt vor allem an der leicht hoheren Ge-
schwindigkeit der von Davos kommen-
den Ziige. Diese Reduktionum 2 dB(A)
entspricht einer Verminderung der
Schallintensitédt resp. der freiwerden-
den Energie umfast40% . Dennoch sind
Schallpegelverdanderungenvon2dB(A)
fir das menschliche Ohr kaum wahr-
nehmbar (Tabelle 3).

Was in Zukunft
noch gemessen wird

Nach Konzept beginnen mit dem Ein-
satz der Tunnelbohrmaschine im Verei-
natunnel die ndchsten Luftschadstoff-
messungen in Klosters. Bis dahin wer-
den, wie die Erfahrung bisher gezeigt
hat, vor allem weitere Kontrollmessun-
gen im Bereich Luft und Larm anfallen.

Der Stand des Wissens -
ein sehr differenziertes Bild

Die bisher zur Kontrolle und Beweissi-
cherung durchgefithrten Messungen,
Beurteilungen und Prognosen der Aus-
wirkungen des Vereinaprojekts auf die
Lufthygiene- und Lérmsituation auf
beiden Seiten des Tunnels zeigen ein
sehr differenziertes Bild:

Die Lage der beiden Portalbaustellen
des Vereinatunnels, weit ab von be-
wohntem Gebiet, in geschiitzten Gelén-
dekammern, minimiert zum vornherein
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die Gefahr von iibermissiger Larmbe-
lastung. Fiir das Vereinaprojekt wurde
bereits 1987 ein Umweltvertréglich-
keitsbericht (UVB) erstellt. Darin ist
vorgesehen, die Ver- und Entsorgung
der Baustellen so weit als moglich per
Eisenbahn durchzufiihren. Dank dieser
Massnahme lésst sich die Luftbelastung
sehr gering halten. Demzufolge waren
bisher im allgemeinen keine langan-
dauernden negativen Einfliisse der
Bauarbeiten auf den Tourismus und die
Bevolkerung festzustellen und sind in
Zukunft auch nicht zu erwarten.

Im Detail sind hingegen schon Proble-
me aufgetaucht oder noch zu erwarten.

Tagungsberichte

Vereina

Das betrifft beispielsweise Standorte,
wo Menschen sehr nahe an einer Bau-
stelle wohnen. Es betrifft aber auch Si-
tuationen, wenn z.B. aus Kostengriin-
den von urspriinglich, sehr umwelt-
freundlichen Vorhaben abgesehen wer-
den muss. In solchen Féllen wird auch
in Zukunft unter Einbezug aller Betei-
ligten und Betroffenen und in Zusam-
menarbeit mit dem Beratungsteam der
BfO, die unter den gegebenen Umstén-
den beste und gesetzeskonforme Lo-
sung gefunden werden miissen.

Adresse der Verfasserin; 1. Sommer, BfO
Biirogemeinschaft fiir angewandte Okolo-
gie, Quaderstr. 8, 7000 Chur und Seefeldstr.
224, 8008 Ziirich

FGU-Studientagung mit Exkursion, Davos, 14./15. Oktober 1993

Die SIA-Fachgruppe fir Untertagebau (FGU) richtete am 14. und 15. Okto-
ber 1993 in Davos eine Studientagung Gber das Vereina-Projekt mit einer
Baustellenbesichtigung des Zugwald- und des Vereinatunnels aus. Ziel der
Tagung war, den Teilnehmern einen Einblick in die vielseitigen Probleme bei
der Planung und Bauvausfiilhrung des Vereinatunnels zu geben.

Dipl. Bauing. ETH/SIA Walter Krebs von
der Stuag (Konzernbereich Tunnel und Fels-
bau) aus Bassersdorf ertffnete als Vizepra-
sident der FGU die Tagung im Kongress-
zentrum Davos. Er konnte mehr als 200 Teil -
nehmer, u.a. auch aus Deutschland, Frank-
reich, Liechtenstein und Osterreich, begriis-
sen, bedauerte allerdings, dass einige be-
deutende Fachleute wegen des zur gleichen
Zeit in Salzburg stattfindenden XLII. Geo-
mechanik-Kolloquiums nicht dabei waren.

Vereinalinie

Die Fachvortrdge begann lic. oec. Silvio Fa-
sciati aus Chur als Direktor der Rhétischen
Bahn (RhB) mit seinen Ausfithrungen tiber
die Entstehung der Vereinalinie — von der
Idee Anfang der 70er Jahre bis zum Baube-
ginn im April 1991.

Bereits im Jahr 1984 hatte man sich ent-
schieden, anstelle des Fliiela-Strassenpro-
jektsdas Vereinavorhaben zu verwirklichen,
d.h. eine Eisenbahnlinie mit Vereinatunnel
und Autoverladung zu bauen. Die Vereina-
linie wird nach etwa neunjihriger Bauzeit
zum Fahrplanwechsel im Friihjahr 2000 in
Betrieb genommen werden.

Die neue 21,5 km lange Eisenbahnlinie von
Klosters im Prittigau durch den Vereina-
tunnel nach Susch/Lavin im Unterengadin
schliessteine Liicke im Netzder RhB. Durch
die neue Strecke werden das entlegene Un-
terengadin und das Miinstertal nicht nur
Nordbiinden, sondern auch den iibrigen
Landesteilen verkehrstechnisch und volks-
wirtschaftlich erheblich ndahergebracht.

Zudem ersetzt diese neue Verbindung
wihrend der Winterzeit die Fliielapassstras-
se und gewéhrleistet mit der ~«rollenden
Strasse» durch den Vereinatunnel auch fiir
den Autoverkehr eine wintersichere Ver-
bindung; dadurch wird sich die Reisezeit
zwischen Chur und Scoul-Tarasp von 3 1/4
Stunden durch den Albulatunnel dereinst
auf 1 1/2 Stunden verkiirzen.

Dipl.-Bauing. ETH/SIA Willy Altermatt aus
Chur brachte als Oberingenieur RhB einen
Uberblick iiber die Entwicklung der RhB
seit Bestehen 1889 und bau- und betriebs-
technische Einzelheiten der Vereinalinie; so
war bei der Tunnelfiihrung die Vermeidung
von Wohngebieten und landwirtschaftlichen
Flachen massgebend. Der Verbindungsver-
lust ergab jedoch eine Akzeptanz der jetzt
beschlossenen Linienfiihrung. Weiter wurde
die betriebliche Optimierung auf einer
Schmalspurbahn erortert (Wegfall von
Spitzkehren usw.). Kritisch bleibt weiter die
Beanspruchungder Landschaft wihrend der
Bauzeit, denn das Projekt ist erst in der An-
fangsphase.

Baukosten

Fiir die Vereinalinie betragen die Baukosten
538 Mio. Franken beim Preisstand 1985;
85% werden der RhB gemiss Bundesbe-
schluss von Ende 1986 als nicht riickzahlba-
rer Kredit gewdhrt. Bis Mitte Juni 1993
waren Arbeiten fiir 436 Mio. Franken ver-
geben, das sind 89% der Bauarbeiten. Aus
heutiger Sicht werden die Kosten voraus-
sichtlich um rund 66 Mio. Franken oder
12,2 % tiberschritten; diese Mehrkosten be-
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treffen allgemeine Ausgaben, die bahntech-
nischen Anlagen und den Hochbau, nicht je-
doch den Tunnelbau. Falls dieser Betrag nur
zur Hilfte durch zusétzliche Kredite gedeckt
werden kann, ist mit einer Komfortein-
schrdnkung zu rechnen, d.h., es verkehren
dann weniger Autoziige (120 statt 190 PW/h
und Richtung).

Projektgrundlagen

Im 2144 m langen Zugwaldtunnel zweigt die
Vereinalinie in Hohe von Salfranga nach
Klosters ab; der Tunnel ist einspurig und
wird vom Nordportal aus aufgefahren. Der
19 048 m lange Vereinatunnel zwischen Klo-
sters Selfranga und Susch/Sagliains ist der
Haupttunnel der Vereinalinie und gehort zu
den ldangsten Eisenbahntunnels im Alpen-
raum,; er weist mit beidseits je rund 2 km lan-
gen Zweispurstrecken ein 15 km langes, ein-
spuriges Mittelteil mit einer Ausweichstati-
on auf. Der Tunnel wird im Siidlos im
Sprengvortrieb (Hufeisenprofil) aufgefah-
ren, wogegen auf der Nordseite im Einspur-
abschnitt (Kreisprofil) die Tunnelbohrma-
schine (TBM) aus dem Zugwaldtunnel ein-
gesetzt wird.

Dr. phil., dipl. Natw. ETH/SIA Franz Keller
von der Dr. M. Kobel+Partner AG, Biiro fiir
technische Geologie in Sargans, sprach tiber
die «Geologie des Zugwald- und des Verei-
natunnels». Beim durch den Gotschnahang
fiihrenden Zugwaldtunnel sind jdhrliche
Verschiebungen von 1 cm zu berticksichti-
gen. Der Vereinatunnel durchfihrt eine
Reihe verschiedener wihrend der Alpenfal-
tung gebildeter Decken; tiber 15 km des Tun-
nels kommen in Gneise und Amphibolite
der Silvretta-Decke mit bis zu 350 N/mm?
Druckfestigkeit zu liegen, der Rest in eine
Vielfalt von Kalk, Tonschiefern, Dolomiten,
Sandsteinen usw. Ein besonderes Problem
fiir die Bautechnik stellt dabei die strecken-
weise grosse Uberlagerung von mehr als
1500 m dar, die bedeutende Verformungen
im Bereich der Tunnelréhre erwarten lasst.
Dipl. Bau-Ing. ETH/SIA Peter Konz, Di-
rektor der Elektrowatt Ingenieurunterneh-
mung AG in Ziirich, berichtete tiber «iiber-
geordnete Gesichtspunkte und ihre Auswir-
kungen auf Projekt und Ausfiihrung der
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