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Tunnelbau

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 44, 27. Oktober 1994

LinienfGhrung des Zugwald-
und des Vereinatunnels

Betriebliche und verkehrstechnische Uberlegungen iber die Fihrung der
Vereinalinie zeigten, dass die Silvrettakette vom Raume Klosters in den
Raum Susch/Lavin zu durchortern war. Im Detail standen verschiedene
Varianten fir die Linienwahl zur Diskussion.

Im ersten Projektentwurf war eine Zwi-
schenangriffsstelle in Novay vorgese-
hen. Damit hétte die tunnelbautech-

VON PEIDER KONZ, ZURICH

nisch schwierigste Strecke des Vereina-
tunnels durch die Aroser Schuppenzo-
ne von zwei Seiten her angegriffen wer-
den konnen. Diese kiirzere aber risiko-
behaftete Strecke hédtte unabhidngig von
der ldngeren Querung des Silvrettakri-
stallins ausgefiihrt werden konnen. Aus
umwelttechnischen Griinden musste
diese Losung fallen gelassen werden.
Damit stand fest, dass der Vereinatun-
nel mit fast 20 km Lénge ohne Zwi-
schenangriffe ausgefiihrt werden muss-

te. Die Festlegung der Tunnelportale
war von der Festlegung der Autover-
ladebahnhofe abhingig.

Standorte der
Autoverladeanlagen und ihre
Auswirkungen

Auf der Prittigauer Seite musste die
Autoverladeanlage mit dem Projekt der
Umfahrung Klosters koordiniert wer-
den. Der Standort Selfranga anerbot
sich als idealer Platz. Damit war nicht
nur das Nordportal des Vereinatunnels
bestimmt, sondern auch die Linien-
fiihrung und das Sidportal des Zug-
waldtunnels festgelegt.
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Bild 1. Langenprofil der Vereinalinie mit Bauprogramm
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Aufder Engadiner Seite musste der Au-
toverladebahnhof aus der Horweite des
Dorfes verlegt werden. Ausserdem war
darauf zu achten, keine landwirtschaft-
lich wertvollen ebenen Fldchen in
Dorfndhe zu beanspruchen. Damit
stand auch fiir diese Autoverladeanla-
ge der Standort und damit das Stidpor-
tal des Vereinatunnels fest.

Fiir die Linienfithrung zwischen den
zwel feststehenden Portalen mussten
geologische Gesichtspunkte gepriift
werden. Eine westliche Abweichung
von der geraden und kiirzesten Verbin-
dung héitte im Norden eine leichte Ver-
kirzung der Strecke in der Aroser
Schuppenzone ergeben. Bei einer 6stli-
chen Verschiebung der Achse im Siiden
wiren die fiir die Schotteraufbereitung
gesuchten Amphibolite mit grésserer
Sicherheit und rascher angetroffen wor-
den. Aber auch grossere Abweichungen
von der geraden Verbindung der Porta-
le hitten kaum Einfluss auf die eher
ungilinstige parallele Linienfithrung
zum Streichen der Schichten gehabt.

Durch drei Bohrungen wurde der Tief-
gang der Silvrettadecke untersucht. Ein
Eintauchen des Tunnels in die darun-
terliegenden penninischen Schichten
konnte ausgeschlossen werden.

Diese kurzen Uberlegungen fiihrten zu
der nun in Ausfiihrung begriffenen An-
lage.

Projektorganisation

Die abgebildeten Projektorganisatio-
nen betreffen die Phasen der Projektie-
rung und der Ausfihrung. Die Projekt-
leitung stellt die Verbindung zu der
Stammorganisation der Rhatischen
Bahn (RhB) sicher. Ihr unterstellt sind
die:

— Projektingenieure

— Oberbauleitung Tunnel

— Oberbauleitung der Aussenarbeiten

Oberbauleitung Eisenbahntechnik

Hervorzuheben ist, dass im Norden und
im Stiden die ortlichen Bauleitungen
des Tunnels und der Anlagen im Freien
zu einer Einheit zusammengezogen
worden sind. Die vielen Abhédngigkei-
ten der Installationen und Verbindun-
gen auf einem beschrdnkten Gebiet, die
Verwendung von Tunnelausbruchmate-
rial fiir die Schiittungen und Betonfa-
brikation usw. bedingen ecine sehr in-
tensive Koordination. Die 6rtlichen
Bauleitungen von speziellen Bauwer-
ken hingegen, wie dies die Landquart-
briicke darstellt, der Umbau des Bahn-
hofs Klosters und die Eisenbahntechnik
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Bild 2. Organigramme fir die Projektorganisation Projektierung und Ausfihrung

werden vom projektierenden Ingenieur
beziehungsweise von der RhB ausge-
fithrt. Der moderne Tunnelbau bedingt
bei Anwendung der Spritzbetonbau-
weise und von permanent wirkenden Si-
cherungsmitteln in einschaliger Bau-
weise eine kontinuierliche, enge Ver-
bindung zwischen dem Verantwortli-
chen fir das Projekt, der Ober-
bauleitung und der ortlichen Baulei-
tung. Die Verantwortungen fiir die Qua-
litdt und die Sicherheit des Bauwerkes,
fiir die Bauzeit und fiir die Kosten ste-
hen in direktem Zusammenhang zuein-
ander und sind in einer Hand zu belas-
sen. Durch moderne Messeinrichtun-
gen wird das Verhalten des Gebirges
und der Sicherung verfolgt. Diese Be-
obachtungen miissen in das Projekt ein-
fliessen.

Die laufenden Verbesserungen der
Qualitat und der Applikation im Berei-
che des Spritzbetons, der Anker und der
Injektionen erlauben Optimierungen
im Projekt und in der Ausfithrung, die
nur in Zusammenarbeit zwischen den
Projektingenieuren, der Bauleitung der
Unternehmung moéglich werden. Dafiir
ist aber eine Organisation erforderlich,
bei welcher die Verantwortung eindeu-
tig definiert ist, bei der aber auch die
Kompetenzen entsprechend delegiert
und Entscheide auch unkonventionel-
ler Natur rasch moglich sind.

Als Voraussetzung fiir ein optimales
Gelingen der Realisierung eines gros-
sen und komplizierten Bauwerks
gentigt nicht allein die Organisation,
sondern auch die Kompetenz der be-
auftragten Ingenieurbiiros und Unter-

nehmungen wie auch diejenige der ver-
antwortlichen Mitarbeiter auf allen Stu-
fen.

Beim Vereinaprojekt ist eine ausge-
zeichnete Equipe am Werk, welche sich
zum Wohl des Projektes Tag und Nacht
einsetzt, das trotz der immer grosser
werdenden Hemmnisse formeller und
administrativer Natur, die bei der Aus-
fithrung grosser Bauwerke stetig im
Wachsen begriffen sind. Es ist dusserst
wichtig, dass das gegenseitige Vertrau-
en aller Beteiligten einen hohen Stand
bewahrt.

Bauprogramm

Der Stand der Arbeiten und die Erfah-
rungen, hauptsichlich im Kristallin der

891

R PR TS




Tunnelbau

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 44, 27. Oktober 1994

~— Losgrenze

Vereinatunnel
Lange 19°048m

Klosters
Bahnhof

Zugwald - Tunnel
Lange 2144m

Landquart

——RhB ——Kanlonsstrasse =2 Autoverladebahnhof

Bild 3. Loseinteilung fiir den Bau der Ver-
einalinie

Silvrettadecke, erlauben die Aussage,
dass der prognostizierte Durchschlag
des Vereinatunnels im Jahre 1997 reali-
stisch bleibt. Im Nordvortrieb des Ver-
einatunnels ist die Aroser Schuppenzo-
ne durchortert worden. Die Michtig-
keit der Serpentinite, die bedeutend
grosser war als prognostiziert, hat eine
Verspatung im Programm von rund sie-
ben Monaten verursacht. Diese Verspa-
tung wird aber praktisch durch den Vor-
sprung im Vortrieb Stid kompensiert.
Der TBM-Vortrieb im Zugwaldtunnel
musste dusserst schlechte Zonen, zum
Teil Lockergestein, durchfahren. Die
Verhiltnisse haben sich spéter aber
markant gebessert, so dass der Durch-
schlag des Zugwaldtunnels im Herbst
1994 erwartet wird. Die TBM wird
rechtzeitig fir die Aufnahme der Arbeit
im Vortrieb Nord zur Verfiigung stehen.

Adresse des Verfasssers: P Konz, dipl.
Bauing. ETH/SIA, Elektrowatt Ingenieur-
unternehmung AG, Bellerivestrasse 36, 8034
Zirich

Die Geologie des Zugwald-
und des Vereinatunnels

Nachdem an der FGU-Tagung 1993 in Davos erstmals Gber die geologi-
schen Verhdltnisse im Bereich der Vereinalinie berichtet wurde (SIA-Do-
kumentation DO 113) und in der Zwischenzeit weitere Strecken auf-
gefahren worden sind, wird im folgenden nach einer Ubersicht Gber die
geologisch-tektonischen Verhaltnisse im Bereich der Tunnels auch auf
erste Befunde und die speziellen Prognoseprobleme beim vorliegenden

Projekt eingegangen.

Geologisch-tektonische
Verhéltnisse

Die mit den beiden Tunnellosen zu
durchfahrenden tektonischen Einhei-
ten sind aus dem Bild 1 ersichtlich.

VON FRANZ KELLER, SARGANS,
UND THOMAS LOCHER,
ZURICH

Wihrend die penninischen Préttigau-
schiefer und die beiden sich teilweise
vertretenden und westlich von Klosters
ausdiinnenden Einheiten der Falknis-
und Sulzfluh-Decke gesamthaft eine
untergeordnete Rolle spielen, wird auf
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zwel tektonische Einheiten ndher ein-
gegangen. Erstens auf die Aroser
Schuppenzone, welche vor allem geo-
technisch eine Schliisselrolle einnimmt,
und zweitens auf das Silvretta-Kristal-
lin, das den Hauptanteil der mit dem
Vereinatunnel zu  durchorternden
Strecke ausmacht (Bild 2).

Die Aroser Schuppenzone

Sie wurde in der Kreide, das heisst in
einer frithen Phase der alpinen Ge-
birgsbildung im Bereich einer Subduk-
tionszone angelegt und zwar am aktiven
Kontinentalrand am Siidufer der Te-
thys. Sie blieb wihrend der ganzen fol-
genden Alpenbildung tektonisch aktiv.
Bereits in der ersten Phase entstand in

Beteiligte Hauptunternehmungen

Baulose Tla, T1b, 12
Arge Walo Bertschinger AG
Kopp AG
Schafir & Mugglin AG
H.R. Schmalz
Theiler & Kalbermatter AG

Baulos T3
A. Pitsch AG

Baulose T4a, T4b
Stuag Tunnel AG
Ed. Ziiblin & Cie AG
Frutiger Bauunternehmung AG
Jdger Baugesellschaft mbH
Bordoli Mario

Baulos TS
Zschokke Chur AG
G. Lazzarini & Co. AG
Murer S.A.
CSC Bauunternehmung AG
Torno Thusis SA
Bezzola & Cie. AG
Hch. Mettler S6hne

der Fuge zwischen der kontinentalen
Platte im Siiden und der unter dieser ab-
tauchenden ozeanischen Platte ein
sogenanntes Subduktionsmélange, das
heisst ein tektonisches Gemenge ver-
schiedenartigster Gesteinstypen wie
beispielsweise den Flyschmassen, die im
Tiefseegraben vor dem Kontinental-
rand entstanden (Akkretionskeil), oder
den Ophiolithen, die fiir die neugebil-
dete ozeanische Kruste typisch sind.

Daneben kommen auch die abge-
schiirften Sedimente der abtauchenden
Platte und kristalline Spédne der tliber-
liegenden kontinentalen Kruste (Ostal-
pin) in diesem Mélange vor. Beim wei-
teren Vorschub der ostalpinen Decken,
die im Rheintal auf der Hohe des Fiir-
stentums bekanntlich bis nahe an das
am Nordufer der Tethys abgelagerte
Helvetikum reichen, wurde die unter
der Schubbahn liegende inkompetente
Aroser Schuppenzone zusdtzlich zer-
schert.

Das Resultat dieser Vorgiange ist ein
Gemenge von tektonisch stark bean-
spruchten Gesteinspaketen, die aus un-
terschiedlichen Sedimentationsraumen
stammen und deren Grossen von hand-
stiickgrossen Linsen bis zu Teildecken
mit mehreren km? Inhalt reichen.
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