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Fliessbandarbeit tiet im Berg
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Ab 2014 saniert die Rhatische Bahn ihre Tunnel. Sie tut das nachts und im Fertigbau, um den Bahnbetrieb

nicht zu storen. In einem Teststollen erproben Ingenieure die komplexe Aufgabe. Von Sepp Moser

in Tunnel pro 3,3 Strecken-
kilometer, 115 insgesamt:
Keine Schweizer Bahn hat
mehr Tunnel als die Rhitische
Bahn (RhB). Die meisten von
ihnen wurden zwischen 1901
und 1914 gebaut, nach einem
Standardverfahren und in durchwegs her-
vorragender Qualitét. Sie sind heute noch
gefahrlos befahrbar. Weil sie aber fast gleich-
zeitig entstanden sind, miissen sie in den
kommenden Jahrzehnten auch alle inner-
halb relativ kurzer Zeit erneuert werden.

Das gilt vor allem fiir jene 13 Tunnel mit
dem dringendsten Sanierungsbedarf; sie
sollten innerhalb der nichsten 5 bis 10 Jahre
renoviert werden. Weitere 64 Tunnel sind
in 25 bis 50 Jahren fallig. Im Durchschnitt
steht die Sanierung von 500 Meter Tunnel
pro Jahr an. Das Schadenbild in den Bauwer-
ken ist nahezu einheitlich: Nasse und Feuch-
tigkeit haben den Mauerwerksfugen zuge-
setzt, da und dort kam es zu Ausbuchtungen
der Seitenwénde als Folge des Bergdrucks,
fast tiberall ist die Entwéasserung schadhaft.
Zudem entsprechen die Tunnel nicht mehr
dem Stand der Technik. Eine Gefahr fiir den
Betrieb besteht nirgends, aber die Arbeiten
lassen sich nicht mehr aufschieben.

Tunnelsanierungen sind extrem komplex.
Bei doppelspurigen Bauwerken wird norma-
lerweise ein Gleis entfernt und im so entstan-
denen Freiraum gearbeitet, wihrend dane-
ben die Ziige fahren. Doch die Tunnel der
RhB verfiigen nur iiber ein Gleis; sie jeweils
monatelang zu sperren, ist politisch und
wirtschaftlich undenkbar. Deswegen planen
die RhB jetzt, ihre Tunnel in Bauphasen
schrittweise zu erneuern, und dies wahrend
der normalen nichtlichen Fahrplanpausen -
Nacht fiir Nacht und Meter fiir Meter.

Dabei werden, soweit die Tunnel im Fels
liegen, fast ausschliesslich vorfabrizierte und
standardisierte Fertigbauelemente verwen-
det. So lassen sich komplexe Arbeitsschritte
wie Aufbau der Armierung, Betonieren, Aus-
hérten des Betons und Qualitatskontrolle
vollstidndig in eine Fabrikhalle verlegen. Auf
der Baustelle erfolgt dann im Wesentlichen

nur noch der Einbau der vorgefertigten Ele-
mente. Dadurch sind Streckensperrungen
ebenso unnétig wie grosse Bauinstallatio-
nen. Das Resultat werden neuwertige Tunnel
nach den modernsten Standards sein; nur
die Portale aus Naturstein werden ihr
bekanntes Aussehen aus Griinden des Denk-
malschutzes behalten.

Dass diese Arbeitsweise bei Briicken funk-
tioniert, hat die RhB bereits mehrfach bewie-
sen, etwa beim bekannten Landwasservia-
dukt nahe Filisur. Im Berg sind die Voraus-
setzungen aber wegen der engen Platzver-
héltnisse schwieriger. Deshalb hat die RhB
in der Ndhe von Flums einen 25 Meter langen
Versuchstunnel gebaut, in dem die neue
Sanierungsmethode derzeit praktisch
erprobt wird. Der Teststollen entspricht den
Normen von anno dazumal, ist mit Gleis und
Fahrleitung ausgeriistet und dient mehreren
Bauunternehmungen dazu, die Arbeits-
prozesse zu erproben und zu verfeinern. Das
ist wichtig, weil spéter wie bei einer Fliess-
bandproduktion jeder Arbeitsschritt immer
im gleichen Takt und auf die Minute genau
erfolgen muss.

Sieben Stunden Arbeit pro Nacht

Im Falle eines ersten geplanten «Muster-
tunnels» bei Bergiin stehen geméss Fahrplan
genau 7:07 Stunden pro Nacht zur Verfiigung
(oder 8:51 Stunden, wenn der Ausfall des
letzten Nacht- und des ersten Frithzugs
toleriert wird). In dieser Zeitspanne muss
sich die Baustelle Nacht fiir Nacht in immer
gleicher Weise und um die gleiche Distanz
fortbewegen, fiir den ersten Frithzug hat das
Gleis wieder frei sein.

Die Baumethoden vorab und ohne Zeit-
druck in einem Felslabor zu erproben, hat
sich als klug erwiesen und zu zahlreichen
Anderungen an den Fertigbauteilen und
Arbeitsprozessen gefiihrt. Ein Beispiel von
vielen: Urspriinglich war vorgesehen, die
unumgangliche Vergrosserung des Tunnel-
querschnitts durch eine Tieferlegung der
Fahrbahn zu erreichen. Jetzt werden die
Tunnel nicht nach unten, sondern nach oben
erweitert. Das ist zwar technisch anspruchs-

voller, vereinfacht jedoch den Einbau der
Fertigelemente.

Gemadss der heutigen, provisorischen
Planung soll die Sanierung eines Tunnels im
Laufe von zwei Jahren in verschiedenen
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So viele Tunnel hat
die Rhitische Bahn
(RhB) auf ihrem
Netz - einen pro 3,3
Streckenkilometer.
Keine andere Bahn
inder Schweiz
muss mehr Tunnel
unterhalten.

Durchgingen erfolgen. Im ersten Jahr wird
zundchst auf einer Lange von fiinf Metern
pro Nacht der Schotter entfernt und durch
eine ebenso lange, vorfabrizierte und auf
Betonfundamenten ruhende Hilfsbriicke mit
vormontierten Gleisen ersetzt. Beidseits

des Gleises wird ein 1,20 Meter tiefer Graben
ausgehoben. Uber dem Gleis wird die
gespannte Fahrleitung durch eine Strom-
schiene ersetzt, die sich leicht montieren
und wieder abbauen lésst.

Im zweiten Jahr arbeiten im Tunnel
jeweils zwei Teams hintereinander. Die vor-
dere Gruppe demontiert die Stromschiene,
weitet den oberen Teil des Tunnelgewdlbes
aus und entfernt das ausgebrochene Gestein.
Nach den iiblichen Sicherungsmassnahmen
mit Spritzbeton schiebt sie ein Gestell in

Tunnelsanierung mit Fertigelementen

Neues und altes Tunnelprofil
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Form eines mobilen Metall-Tunnels - zum
Schutz der Ziige vor herunterfallendem
Material - iiber dem Gleis nach vorn und
verbindet es beidseits mit der Stromschiene.
So konnen die Ziige am folgenden Tag den
Baustellenbereich mit 20 bis 30 Kilometern
pro Stunde passieren. Diese Equipe schreitet
pro Nacht um 1,5 Meter voran.

Fast so teuer wie ein Neubau

Sobald das erste Team 30 Meter tiefim Berg
angelangt ist, beginnt hinter ihm die zweite
Mannschaft ihr Werk. Diese pendelt Nacht
fiir Nacht zwischen zwei Tatigkeiten, mit
denen sie pro Schicht um je 3 Meter voran-
kommt, durchschnittlich also ebenfalls um
insgesamt 1,5 Meter pro Nacht. In der ersten
Nacht werden zwei 1,5 Meter lange, vorfabri-
zierte Betonelemente der Tunnelhiille einge-
setzt: links und rechts je ein im zuvor ausge-
hobenen Graben verankertes Seiten- und ein
darauf ruhendes Schulterelement, oben ein
Firstelement und an diesem die neue Strom-
schiene. Die Betonelemente sind in drei Ver-
sionen fiir gerades Gleis sowie fiir Links- und
Rechtskurven vorhanden. So kénnen durch
entsprechendes Aneinanderreihen von gera-
den und gebogenen Elementen alle gingigen
Kurvenradien problemlos realisiert werden.

In der folgenden Nacht schliesst diese
Mannschaft wiederum auf eine Linge von
drei Metern die Sanierungsarbeiten ab,
indem sie die Entwisserungsrohre einbaut.
Sind beide Teams am Ende des Tunnels
angelangt, kommen die Gleisverlege-
maschinen zum Einsatz. Sie schiitten ein
neues Schotterbett auf und verlegen das
Gleis definitiv.

Das Vorgehen der Rhitischen Bahn bei
der Sanierung ihrer Tunnel ist komplex und
kostet fast so viel wie ein Neubau, aber diese
Strategie diirfte sich auszahlen. Der grosste
Vorteil besteht im Wegfall von Betriebsunter-
briichen. Aber auch die langfristigen Unter-
haltskosten werden vermutlich sinken, denn
die alt-neuen Tunnel der RhB werden fiir
mindestens weitere 70, vermutlich aber eher
100 Jahre topfit sein. Das Mammutpro-
gramm soll 2014 oder 2015 starten.



