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Tunnelbau

Werner Heierli, Max Gloor, Zirich

Schweizer Ingenieur und Architekt

Aufgaben des Priifingenieurs

In der Schweiz sind Stellung und
Aufgaben des Priifingenieurs bei
den meisten Bauvorhaben nicht of-
fiziell definiert, dies im Gegensatz
zu anderen Landern, wo Priifinge-
nieure als staatlich gepriifte und be-
eidete Beauftragte mit klarem
Pflichtenheft arbeiten, wo sie zum
Teil Linie um Linie einer statischen
Berechnung «abhaken». Priifinge-
nieure werden in der Schweiz auch
nicht bei allen grosseren Projekten
eingesetzt, sondern nur von Fall zu
Fall. Dementsprechend miissen ihre
Aufgaben im Einzelfall definiert
werden.

Das Priifmandat wurde beim Adlertunnel
von allen Beteiligten als Auftrag zur Zu-
sammenarbeit verstanden und konnte ge-
rade deshalb einen Beitrag zur Wirtschaft-
lichkeit und Sicherheit des anspruchsvol-
len Bauwerks - die beiden Ziele lassen sich
nicht trennen - bringen. In diesem Sinne
war es auch ein erfreuliches Mandat.

Das Priifmandat bezog sich auf den
Tagbautunnel Nord und den bergmiin-
nisch zu erstellenden Tunnel. Das Haupt-
gewicht lag auf dem Tragwiderstand und
den Verformungen des Tunnelgewdlbes,
und zwar besonders im Hinblick auf:

« die Gefihrdung des Tagbautunnels
durch grosse Dolinen, d.h. bis an die
Oberfliche durchgedrungene Karst-
Hohlriume grosser Abmessungen, die
von der Tunnelkonstruktion zu tiber-
briicken waren,

« die moglichen Schiden der Tagbau-
Konstruktion infolge grossflichiger
Einsenkungen, im Prinzip verursacht
durch die Summe von vielen kleinen
Dolineneinstiirzen tiber lange Zeit,

« die Tragfihigkeit der Tunnelverklei-
dungen im bergminnischen Teil, wel-
che im Adlertunnel hohen potentiel-
len Beanspruchungen durch das An-
hydritquellen (Gipstrieb) in einem
bestimmten Abschnitt und das Mer-
gelquellen in einem  weiteren  Ab-
schnitt ausgesetzt sind.

Eng mit diesen Aufgaben verkniipft
waren die Fragen der Wasserdichtigkeit,
der Wasserableitung, der Langzeitbestin-
digkeit der Tunnelverkleidung gegen ag-
gressive Gebirgswiisser, der Nutzung und
des Unterhalts durch die SBB sowie natiir-
lich die Fragen der Kosten und der Aus-
fithrbarkeit.

Wenn man die Geschichte von Scha-
denfillen in der Bauingenieurkunst be-
trachtet, so wird sofort klar, dass die fol-
genreichsten Fehler meist wegen der vol-
ligen Vernachlissigung eines oder mehre-
rer Probleme in der Bearbeitung entstan-
den. Es ist meist unwichtig, ob ein be-
stimmter Einfluss leicht unterschiitzt, aber
es ist von entscheidender Bedeutung, ob
er iiberhaupt erkannt und wenigstens
annihernd berticksichtigt wurde. Die Ge-
tihrdung durch Dolinen im Tagbaube-
reich sowie auch die enormen méglichen
Belastungen durch das Anhydritquellen
im bergminnischen Bereich stellten Auf-
gaben, welche den tiblichen Rahmen der
Probleme bei den meisten Hoch- und Tief-
bauten sprengen: Weder die Grosse einer
Doline noch die Intensitit des Quell-
druckes im Anhydrit konnten als «sichere»
obere Grenzwerte angegeben werden.

Von entscheidender Bedeutung fiir
die Beurteilung war die Unterscheidung
zwischen plotzlichen Ereignissen ohne
Vorwarnung (Dolinen) und solchen, die
tber Jahre dauern (grossflichige Einsen-
kung, Quellen im Fels), mit ausreichender
Zeit fir Gegenmassnahmen.

Im dbrigen sind Nutzen-Kosten-
Uberlegungen das zentrale Mittel, um mit
vorgegebenen Finanzen ein optimales Re-
sultat zu erreichen. Die Priifingenieur-Ar-
beit konzentrierte sich deshalb nicht auf
das genaue Nachvollzichen einzelner Be-
rechnungsschritte, sondern

.

im Tagbautunnel auf die eingehende Eror-
terung der geotechnischen Annahmen
tber die Hiufigkeit und das Ausmass der
Dolinen, Einsenkungen und Quellerschei-
nungen und die moglichen Konstrukti-
onsarten zur chrbriicl\'ung der Dolinen
sowie die strukturellen Schiden, welche in
cinem bestimmten Fall noch zuzulassen
wiren und

.

im bergminnischen Tunnel auf die Ver-
meidung des Wasserzuflusses zu den ein-
zelnen Sohlbereichen mit Quellpotential,
die Verformungen der Gleisunterlage, die
Lebensdauer des Sohlgewdlbes und des-
sen Reparierbarkeit sowie die Fels-Bau-
werk-Interaktion  im
Tunnel inklusive der Beton-Bruchkriteri-

bergmiinnischen

en, die der Dauer der Belastung und dem
Rech-

mehraxialen  Spannungszustand
nung zu tragen hatten.
Durch die bewusste Inkaufnahme klar

begrenzter Schadensbilder - dies nament-
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lich ohne unzulissige Gefihrdung des
Bahnbetriebs und ohne wesentliche Ein-
schrinkung der Verfiigbarkeit des Tunnels
im Betrieb - wurden Losungen gefunden,
die von der Bauherrschaft und allen betei-
ligten Planern akzeptiert werden konnten.
Die Kosteneinsparungen beim Bau, inklu-
sive der Berticksichtigung zukiinftiger Re-
paraturkosten (bei geschitzter Wahr-
scheinlichkeit) sind letztlich dadurch nam-
haft, dass begriindete Abweichungen von
der Norm und im ungtnstigen Fall be-
stimmte, reparierbare Schiden toleriert
werden.

Die baulichen Vorkehrungen und die
notwendigen Beobachtungen und Mes-
sungen zur Uberwachung wihrend des
Baus und im Endzustand sowie die Mass-
nahmen nach einem Schaden wurden im
Detail untersucht und mit der Bauherr-
schaft eingehend diskutiert. Unter ande-
rem ist der durchgehende Servicekanal
unter dem Fahrraum ein wesentlicher Be-
standteil des Konzepts. Im Sicherheits-
und Nutzungsplan sowie der Dokumenta-
tion zum Bauwerk werden die notwendi-
gen Uberwachungsmassnahnwn und
Grenzwerte fir die Einleitung von Ge-
genmassnahmen durch den Projektverfas-
ser detailliert festgelegt.

Wichtig in solchen Fillen ist, dass sich
aus Griinden der Verantwortung alle Be-
teiligten tber mogliche Nachteile und
Konsequenzen der getroffenen Entschei-
dungen im klaren sind.
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