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WIDERSPENSTIGER ALBULA

D1 Der Bauvorgang im Mittelteil des Albula-
tunnels im druckhaften Granit:

C1: Der Sohlstollen wird bis zum Durchschlag
von Hand gebohrt und sofort ausgebaut.

C2.3: Nach dem Durchschlag wird der Ausbau
fir die Aufstellung der Bohrmaschinen im First
umgebaut.

C4: Mit den hydraulischen Bohrmaschinen wird
der Firstschlitz von unten ausgebohrt und so-
fort gesichert.

C5: Vom Firstschlitz aus wird die Kalotte mit
den Bohrmaschinen ausgeweitet und gesichert
C6: Unter der gesicherten Kalotte werden die
Strossen mit den Bohrmaschinen bis zum Voll-
ausbruch abgebaut und die Widerlager aufge-
mauert.

C7: Im gesicherten Vollausbruch wird das Pro-
fil mit dem Gewdlbe ausgemauert und der Holz-
ausbau sukzessive ausgebaut.

C8: Im fertigen Tunnel verbleiben die Holz-
einbauten in Kalotte und First hinter der Aus-
mauerung.

(Plan: Denkschrift «Projekt und Bau der Albula-
bahns», Chur 1908, Tafel 28, vgl. Anmerkung am
Textende)

Wassereinbriiche, ein Gewolbeeinsturz, schwimmender zuckerkorniger
Dolomit, der Ausfall des Bauunternehmens, abgelegene Baustellen, Zeit-
druck und ein unverriickbarer Eroffnungstermin — keine Schwierigkeit

des Tunnelbaus hblieb der Rhatischen Bahn erspart, als sie von 1899 bis 1903
den Albulatunnel baute. Das ehrgeizige Vorhaben gelang trotz aller Wider-
stande, der Albulatunnel steht seit 110 Jahren im Dienst. Der Bericht der
Bauleitung lasst die wechselvolle Baugeschichte wieder aufleben.

Im Juli 1898 wurden die technischen Vorarbeiten am Albulatunnel auf beiden Seiten auf-
genommen. Als Baumethode war Sohlstollenbetrieb mit beidseitigem Sprengvortriel mit
hydraulischen Bohrmaschinen System Brandt, unter Nutzung der bei den Portalen zur
Verfligung stehenden Wasserkrafte, vorgesehen. Der Lichtraum des 5864 .5 m langen, gera-
de angelegten Tunnels mit halbkreisformigem Gewdlbe ist 5 m hoch und 4.5 m breit, sein
Querschnitt betragt 19.91 m?, und die Widerlager sind an den Innenseiten mit %o Anzug auf-
gemauert (vgl. «Der alte Albulatunnel bleibt Teil des Systems», S. 15, Abb. 01).

An den Portalen von Preda im Albulatal auf der Nordseite und Spinas im Val Bever auf der
Stdseite wurden mechanische Werkstatten, Schmieden und je eine kleine Giesserei einge-
richtet. Fur die Arbeiter, Aufseher und Ingenieure mussten Barackenbauten bereitgestellt wer-
den, zu denen sich Magazine und Werkstatten sowie Bauten fiir die Verpflegung der Arbei-
ter, flir Bad, Spital, Gottesdienst, Schule, Post usw. gesellten. So entstand beidseits des
Tunnels je eine Wohnkolonie, die mit Wasserleitung und Hydranten ausgestattet und in Pre-
da auch mit elektrischem Licht versehen wurde. Die bereits bei Baubeginn erstellten Stati-
onsbauten in Preda und Spinas dienten zuerst ebenfalls als Unterktinfte. Fir die Dynamit-
magazine wurden den behérdlichen Vorschriften entsprechende Standorte gefunden und
eingerichtet. Im Lauf des Tunnelbaus verlegten die Mineure auf beiden Seiten bis zu 10 km
Baugleise, auf denen flinf kleine Lokomeotiven bis zu 330 Rollwagen bewegten.

Bei Beginn der Arbeiten waren 36 Arbeiter im Tunnel (bzw. in den Portalen) und 12 Personen
im Freien beschaftigt. Die grésste Arbeiterzahl am Albulatunnel betrug im Juli 1902 auf
beiden Seiten zusammen 1316 Mann, von denen 984 im Tunnel und 332 im Freien arbeiteten.
Im Semmer musste auf jeder Seite Unterkunft fir 600, im Winter flir 500 Arbeiter vorhanden
sein. Im letzten Baumonat, dem Juni 1903, waren noch 31 Arbeiter im Tunnel und 230 Mann
im Freien tatig.

Der eigentliche Tunnelbau begann im Oktober 1888 mit der beidseitigen Inangriffnahme
des Sohlstollens durch die Rhétische Bahn. Am 15. Februar 1899 Ubernahm die italienische
Bauunternehmung Ronchi & Carlotti, spater Ronchi & Majoli, den gesamten Tunnelbau.

Als Termin ftir den Durchschlag des Schlstollens war der 15. April 1902 festgesetzt. Sechs
Monate spater sollte der Tunnel vollendet sein.

VIEL WASSER AN DER NORDSEITE

Auf der Nordseite wurden zunachst schwierige Verhélinisse fir den Tunnelbau angetroffen,
bis endlich nach 1528.5 m der erwartete stabile Granit angefahren werden konnte (Abb. 02).
Am 13. Oktober 1899 begann bei 376 m im Sohlstellen die maschinelle Bohrung mit zwel
gleichzeitig arbeitenden Bohrmaschinen in verhaltnismassig solidem Kalkschiefer, wobei
zundchst ein menatlicher Stollenfortschritt von 100 m erzielt wurde. Dabei traten bei 200 m
und 440 m unproblematische Quellen von je ca. 8 Ifs auf. Bei 618 m wurde in brichigem
Gestein jedoch eine Quelle von 25 Ifs angefahren, die den Stollen Uberflutete, sodass
starker Stolleneinbau nétig wurde. Dieser Wasserzufluss begleitete, meist rlickwérts nach-
klaffend, fortan den Stellenvertrieb. Im Januar 1900 betrug der Wasserabfluss am Portal
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41 /s, von da an nahm er stetig zu und erreichte anfangs April bereits 74 I/s. Jedes Bohrloch
war eine Quelle, die Wassertemperatur betrug in diesem Tunnelabschnitt im Winter und
Sommer nur 6 °C. Unter diesen Bedingungen nahm die Leistung der Mineure erheblich ab,
und als Mitte April bei 1003 m eine Quelle von 300 I/s einbrach und das Gleis bis 70 cm
hoch uberschwemmte, mussten die Arbeiten einige Tage unterbrochen werden, bis das
Wasser gefasst werden konnte. Am Ende der Bauzeit betrug der Wasserabfluss am Tunnel-
portal auf der Nordseite 244 Ifs, wovon der grosste Teil auf die Eingangsstrecke entfallt.

Der Vortrieb des Sohlstollens ging mit haufigen Unterbrechungen nur noch langsam vorwarts.
Infolge des Wassers wurde die Sohle durchweg ungenligend ausgesprengt, und an vielen
Stellen wurde das Gleis betrachtlich gehcben, trotz 10%e Gefélle von 800 m bis 1200 m im
Sohlstollen musste man teils tief im Wasser, teils tief geblickt gehen. In der Wasserstrecke
war das Gestein dinnschichtig und zerkltiftet, sodass bei 840 m und 1030 m Deckenbriiche
von 5 m Hohe erfolgten, deren Abbau sehr mihsam und zeitraubend war.

STILLSTAND IM SCHWIMMENDEN GEBIRGE

Das war aber erst der Beginn der bautechnischen Herausforderungen. Ende Mai erreichten
die Mineure bei 1100 m den Zellendolomit, der anfanglich den Charakter eines leichten
Tuffsteins hatte und sich ohne Maschinenarbeit leicht gewinnen liess. Als der Stollen am

29 Juli 1900 bei 1192 m anlangte, brach eine gewaltige Wassermenge in den Tunnel ein, die
das Geleise und die ganze Stollensohle auf 500 m L&nge mit feinstem Dolomitsand bedeckte.
In diesem schwimmenden Gebirge war nur mit sorgfaltiger Getriebezimmerung vorwérts

zu kommen. In 2.5 Monaten gelangten die Mineure bei dem von oben und unten zudringen-
den kalten Wasser nur um 6.3 m vorwéarts. Wahrend 70 m? nltzlichen Aushubs gemacht
wurden, mussten 1500 m® Sand hinausgefahren werden. Ende Dezember 1800 musste der
Vortrieb des Sohlstollens bei 1205 m eingestellt werden. Diese unerwarteten Schwierig-
keiten, zu denen noch ein Einsturz des stidlichen Gewolbes kam, bewogen die Bauunter-
nehmung am 24. Februar 1801, von ihrem Auftrag zurtickzutreten. Die Arbeiten auf beiden
Seiten wurden seither von der RhB in Regie weitergeftihrt.

Der feste Fels konnte jedoch gemé&ss der an der Oberflache Uber dem Tunnel erhobenen
Formationsgrenze nicht mehr fern sein (Abb. 02). Da der Schistollen die Sandiberlagerung
teilweise entwassert hatte, wurde nun als Ultima Ratio der bis 1185 m gelangte, etwas héher
gelegene Firststollen weiter vorgetrieben. Mit einem mittleren Tagesfortschritt von 0.25 m
erreichte man am 15. April bei 1210 m endlich das sichere Ufer des Casannaschigfers. Die
wasserreiche Strecke war 600 m lang. Im schwimmenden Gebirge befand sich der Tunnel
nur auf 18 m Lange.

Wahrend dieser Zeit war die Mauerung vom Portal bis zur Druckstrecke vollendet worden.

In der Druckstrecke von 1190 bis 1210 m wurde die Kalotte mit einem 75 cm starken Gewdlbe
aus Granitquadern in Portlandzement-Mértel gesichert, was von April bis Juni dauerte. Der
Aushub und die Herstellung der Widerlager in Beton und Schichtstein-Mauerwerk erfolgte
anschliessend bis zum 20. Juli. Nach dieser kritischen Strecke verlauft der Tunnel ab 1260 m
in sclidem Granit, wo am 25. August die maschinelle Bohrung wieder aufgenommen wurde.
Im August war zugleich der Entwasserungskanal vollendet, sodass im September das
eindringende Wasser endlich geordnet abfloss. Die Ausmauerung erfolgte mit Bruchsteinen
der Triaskalke aus einem nahe gelegenen Steinbruch. Der Mértel wurde in trockenen und
feuchten Strecken mit hydraulischem Kalk, in nassen Strecken mit Portlandzement ange-
macht. Bei heftigem Wasserzudrang kam rasch abbindender Grencblezement zum Einsatz.

EINSTURZ AUF DER SUDSEITE

Nach dem Portal Preda wurde der Granit bereits nach 260 m, auf denen nicht mit besonde-
ren Schwierigkeiten gerechnet wurde, erwartet. Die stdliche Eingangsstrecke verlduft in
Sand mit grossen Findlingen. Zufliessendes Wasser machte den feinen Sand sehr beweg-
lich. Die dadurch mobil gewcrdenen Felsbldcke Ubten oft konzentrierten Druck auf einzelne
Stellen der H&lzung aus und verursachten seitliche und vertikale Verschiebungen des Ein-
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D2 Geologisches Langenprofil des Albula-
tunnels, aufgezeichnet von Dr. Christian
Tarnuzzer, Chur, September 1902 (Massstab
ca. 1:16000).

Blau: Kalk- und Tonschiefer

Gelb: Zellendolomit

Braun: Casannaschiefer

Rosa: Albulagranit

Orange: Grundmoréne

Grau: Bergschutt

(Plan: ebd., Tafel 30)

FURSORGE UND OPFER

Fir die medizinische Versorgung der Arbeiter
wurde in Preda ein Zahnarzt angestellt und ein
Hospital mit sinem von der RhB bestellten
Arzt, einem Krankenwarter und mehreren
italienischen Krankenschwestern eingerichtet.
Diese Schwestern richteten auch fir die klei-
neren Kinder eine Spielschule ein, wahrend
die Lehrer flr die grisseren Kinder von den
Gemeinden Bergln und Bevers beigestellt
wurden. In Spinas war nur ein Krankenzimmer
notig, da Kranke und Verletzte im Bezirksspital
Samedan untergebracht wurden. Da keine
private Versicherungsgesellschaft bereit war,
die am Tunnelbau Besché&ftigten zu tragharen
Konditionen gegen Unfallrisiken zu versichern,
grindete die RhB eine eigene Unfallkasse
fur die Tunnelarbeiter. Diese zahlten 3% ihres
Lohns ein, die RhB Ubernahm 4% und leistete
eine Defizitgarantie von 100000 Fr.

Der Gesundheitszustand der Arbeiter war
generell gut. Insbesondere sind wahrend der
Bauzeit keine Epidemien und sonstige Mas-
senerkrankungen aufgetreten.

Wahrend der Bauzeit ereigneten sich 16 todli-
che Arbeitsunfalle, darunter je 5 Explosionen
und herabfallende Felsbrocken sowie 6 Kolli-
sionen von Rollwagen. Weitere 177 Arbeiter
trugen dauernde Beeintrdchtigungen davon, vor
allem Augenverletzungen und Quetschungen.
Insgesamt gab es 2128 Zwischenfélle, die vor-
ubergehende Arbeitsausfalle zur Folge hatten.

2500

baus und Setzungen der Holzung. Fortwahrend musste aufgefirstet werden, und in der
Uberlagerung bildete sich infolge des ausgesptilten Sands ein tiefer Graben.

Am 19. November 1899 gab der Einbau der beiden letzten Ringe bei 108 m nach und fiel
auf einer Lange von 12 m zusammen, glicklicherweise chne Opfer. Der Einbruchtrichter
dehnte sich bis an die Erdeoberflache aus, ca. 25 m hoch. Die Rekonstruktion erfolgte
mithilfe eines stark konstruierten neuen Schlstollens, auf dem eine Firstschlitz-Zimmerung
aufgebaut war (Bhnlich wie in Abb. 01). Sie dauerte vier Monate und war Ende Juli 1900
beendet. Wahrend dieser Zeit war ein Firststollen weiter vorgetrieben worden, der im Marz
1800 bei 170 m die feste Grundmorane erreichte. Bei 260 m wurde der Granit angefahren,
und am 17. Oktober 1900 begann bei 323 m die Bohrung mit zwei Maschinen. Auf der Sud-
seite wurde die Ausmauerung mit Mortel aus Palazzolokalk ausgefthrt. Die fur das Gewdlbe
verwendeten Granitsteine stammen meist von Findlingen aus der Umgebung des Portals.

SCHNELLER FORTSCHRITT IM HARTEN FELS

Das Herzstlick des Albulatunnels ist die 4346 m lange Granitstrecke. Nach dem Ausscheiden
der Bauunternehmung am 24. Februar 1901 fiihrte die Rhatische Bahn die Arbeiten ab

1. April 1901 in Regie selbst weiter. Als am 25. August 1901 die Maschinenbohrung auf der
Nordseite im Granit, bei 1260 m, in Angriff genommen wurde, war man auf der Stdseite

bis 1485 m gelangt. Somit war noch eine Stollenl&nge von 3120 m im Granit auszubrechen.
Der Stollenfortschritt im Granit der Stdseite hatte bisher 120 m im Monat betragen. Nach
diesem Massstab hatte man 13 Monate, bis Ende September 1902, bis zum Durchschlag
gebraucht, als Termin fur den Durchschlag war aber der 15. April 1902 festgesetzt. Um den
Durchschlag so schnell als moglich herbeizufthren, wurde nun von beiden Seiten mit

drei gleichzeitig arbeitenden Bohrmaschinen vorgegangen und dafir der Vollausbruch zu-
rickgestellt. Damit sollte Gewissheit Uber die Gebirgsverhéltnisse geschaffen und die
Laftung verbessert werden. Der hierbei zurlickbleibende Vollausbruch und die Mauerungs-
arbeiten waren nach dem Durchschlag leicht nachzuholen.

Der Durchschlag erfolgte am 29. Mai 1902 von Preda aus. Die fehlenden 3120 m Stollen
waren in 278 Tagen vollendet worden, davon 1771 m auf der Nordseite. Im Granit betrug der
mittlere t&gliche Fortschritt auf der Nordseite 6.37 m, auf der Stidseite 4.85 m. Der Durch-
schlag lag 3030.5 m vom Nordportal entfernt nérdlich der Scheitelhorizontalen. Am Durch-
schlagspunkt fiel die Sohle des Stdstollens mit der Decke des Nordstollens zusammen.

Die gemittelten monatlichen Tagesleistungen der Maschinenbohrung steigerten sich auf der
Nordseite von 6.37 m im Oktober 1901 auf bis 7.28 m im April 1902. Auf der Sldseite
variierten sie in diesem Zeitraum zwischen 4.86 m und 5.77 m. Als absclute Tagesbestwerte
wurden auf der Nordseite 9.30 m und auf der Stdseite 8.00 m erreicht. Gearbeitet wurde im
Dreischichtbetrieb, wobei innert 24 h zwischen rund 3.7 und 5 Angriffe (Bohren der Spreng-
I&cher, Sprengen und Schuttern) ausgefuhrt werden konnten. Auf der Nordseite wurde der
Sohlstollen bis 100 m vor Ort verbreitert und ein Doppelgleis flir die Stollenbahn verlegt.
Der durchfahrene Granit war im Allgemeinen kompakt und stellenweise sehr quarzreich und
hart. H&ufig trat eine Zerkllftung auf, mit der gewdhnlich etwas Wasserzutritt verbunden
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BAUKOSTEN

Der 5864.5 m lange Albulatunnel
7228000 Fr., ohne Schotterbett und Gleise.
Davon entfielen 45000 Fr. auf Portale, Nischen
und Kammern.

Die total 1482 m Tunnel, die von der Unterneh-
mung erstellt wurden, kosteten 1845000 Fr.,
was ginem Meterpreis von 1245 Fr. entspricht.
Die von der RhB in Regie erstellten mittleren
4382.5 Tunnelmeter kosteten je 1218 Fr., was
Kosten van 5338000 Fr. ergibt.

Die durch den grossen Zufluss von kaltem
Bergwasser auf der Nordseite verursachten
Mehrkosten wurden auf rund 300000 Fr.
geschatzt. Rund 100000 Fr. wurden fir die
Rekonstruktion des Stolleneinsturzes auf der

kostete

Sudseite veranschlagt.

0 Meter v Fortal

war. Mehrfach hatte die Gebirgspressung eine gneisartige Struktur erzeugt, und langere
Partien waren so zerquetscht, dass eine verstarkte Mauerung nétig wurde. Vielfach

ergab sich eine senkrecht gestellte schiefrige Textur, die eine Widerlagerverkleidung chne
Deckengewolbe erforderte (vgl. «Der alte Albulatunnel bleibt Teil des Systems», S. 15,

Abb. 01). Eine seltsamerweise im Granit angetroffene, 65 m lange Strecke aus dunklen Lias-
schiefern war trocken und unproblematisch.

NEUE BAUMETHODEN FUR DEN ENDSPURT

Zur Zeit des Durchschlags waren insgesamt noch 1850 m Firststollen, 2400 m Kalottenaus-
weitung und 2600 m Vollausbruch auszubrechen. Die Mauerung war auf der Nordseite bis
1225 m vor dem Durchschlagspunkt vollendet, auf der Stidseite bis auf 1800 m. Etwa % der
verbleibenden Strecken waren noch auszumauern. Diese Arbeiten mussten von Ende Mai
1802 bis Ende Februar 1903 ausgefuhrt werden. Der Eréffnungstermin vom 1. Juli 1803 be-
dingte, dass der Schotter im M&rz eingebracht und das Gleis im Tunnel anfangs April gelegt
wurden, um das Oberbaumaterial durch den Tunnel fiihren und die Oberbaulage vom Portal
bis Celerina rechtzeitig vollenden zu kénnen. Fast die Halfte der gesamten Tunnellange
musste deshalb im Jahr 1902 hergestellt werden.

In dieser Zwangslage ging die Bauleitung im November 1901 auf der Nordseite bei 1320 m
zur Baumethode des Firstschlitzes Ober. Dabei stellten zwei Bohrmaschinen, ausgehend
vom Sohlstollen, einen Schlitz bis zur Tunneldecke her. Ein separater Firststollen war nicht
mehr erforderlich, was die Arbeit wesentlich einfacher gestaltete (Abb. 01). Im April 1802
wurde diese Methode auch auf der Stidseite eingefuhrt. Mit Maschinenbohrung betrug der
Fortschritt dieser Stollenerhéhung 500 m moenatlich. Der Veollausbruch war 1.5 Mcnate nach
dem Firstschlitz vollendet. Am 3. Oktober 1902 wurde schliesslich die Maschinenbohrung
eingestellt und im Januar 1803 die letzten Mineurarbeiten ausgefihrt,

Ende Februar 1903 waren auch die Mauerungsarbeiten abgeschlossen. In der Granitstrecke
konnte die Verkleidung in rund 40% der Tunnell&dnge weggelassen werden, doch wurde
auch hier das Profil fiir eine spétere Verkleidung ausgebrochen. Im gesamten Tunnel sind
rund 30 % unverkleidet ausgefihrt, 12 % sind gemauert chne Gewslbe, 16 % mit einem

0.3 bis 0.4 m starken Gewdlbe, 36 % mit einem 0.45 m starken Gewdlbe und 6 % mit einem
0.55 bis 0.75 m starken Gewdlbe.

Dank den aussercrdentlichen Arbeitsfortschritten in den letzten Baumonaten konnte der
Ruckstand weitgehend aufgeholt werden. Am 15. April war der Oberbau im Albulatunnel
bereits gelegt, sodass mit der programmgemassen Eréffnung der Strecke Thusis—Celerina
am 1. Juli 1903 auch im Oberengadin das Eisenbahnzeitalter begann.

Der vorliegende historische Baubericht ist eine gekiirzte und bearbeitete Fassung des Kapitels «B. Der
Albulatunnel. 5864.5 lang.» der Denkschrift «Projekt und Bau der Albulabahns von Prof. Dr. F. Hennings,
zur Bauzeit Oberingenieur der Rhatischen Bahn, Kommissions-Verlag von F. Schuler, Chur, 1908,

S. 45-62. Mit freundlicher Genehmigung der Direktion der Rh&tischen Bahn, Chur.

Bearbeitung: Dr. Aldo Rota, rota@tec2l .ch
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