Tiefbauamt Graubiinden

Ufficio tecnico Uffizi da construcziun bassa

Kantonale Verbindungsstrasse 746, Versam - Safien/Thalkirch
1700 m Tunnel gegen Lawinen, Steinschlag und Hang-
rutschungen im Aclatobel

Die Safienstrasse zwischen Versam
und Safien Thalkirch ist Teil des 878
km langen kantonalen Verbindungs-
strassennetzes. Entsprechend der
gebirgigen Topographie und der land-
lichen Siedlungsstruktur Graubin-
dens mit 213 Gemeinden verwun-
dert es nicht weiter, dass erkleckli-
che Summen fur Ausbau und Unter-
haltdieser Basiserschliessungsstras-
sen notig sind. Es ist Anliegen und
Auftrag erster Prioritdt der Regie-
rung, dass alle Einwohnerinnen und
Einwohner dieses Kantons eine si-
chere, gegen die Naturgewalten ge-
schitzte Verbindung zu den Ubrigen
Regionen verfligen. Gerade die Zu-
fahrten zu den hoch Uber dem Tal-
boden auf Gelandeterassen oder in
abgeschlossenen Talkammern gele-
genen Siedlungen fuhren oft durch
Lawinenziige, Steinschlaggebiete
oder Rutschhange. Entsprechend
hoch sind die Aufwendungen flr
Stitzmauern, Briicken, Galerien oder
gar Tunnels, obwohl die Fahrbahn-
breite fir diesen Strassentyp nor-
malerweise nur 3.60 m bis 5.20 m
betragt. Ein absoluter Schutz wird
zwar nie machbar sein, aber mit Ver-
bauungen im Gelénde, Schutzkon-
struktionen an der Strasse selbst
oder mit Umfahrungen der kritischen
Stellen ist es mdglich, das Gefahren-
risiko auf ein ertragliches Mass zu
senken.

Schliisselstelle Aclatobel

Steile Talflanken versperrten ein-
gangs des Safientales fur Jahrhun-
derte den Zugang in den weiter hin-
ten gelegenen weitrdumigen Tal-
kessel, der heute noch Lebensraum
fur gegen 500 Menschen ist. Erst in
den achtziger Jahren des vergange-
nen Jahrhunderts wurde die 25 km

lange Safientalstrasse von Versam
nach Talkirch gebaut. Sie weist zahl-
reiche Engpésse Lawinenzige und
Steinschlagpartien auf. Von je her
kritisch fur die ganzjahrige Zugang-
lichkeit war das tiefeingeschnittene
Tobel zwischen Arezen und Acla. Im
Winter unterbrechen Staub- und
Grundlawinen nach Schneeféallen mit
Neuschneemengen lber 50 cm re-
gelméssig die Strassenverbindung
durch das Aclatobel. Bei starken Nie-
derschlagen im Sommer gefahrden
Steinschlag und Murgéange die Stras-
se.

Besondere Schwierigkeiten bereitet
dem Unterhaltspersonal der sehr
aktive Rutschhang auf der nérdli-
chen Tobelseite: Jahrliche Stras-
senverschiebungen bis zu einem
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Meter sind nichts Aussergewdhn-
liches. Bei solchen Ereignissen kann
die Strasse ohne weiteres mehrere
Tage unterbrochen sein.

Radikallésung Tunnel

Angesichts dieser nicht mehr akzep-
tablen Gefahren und Einschrankun-
gen entschloss sich die Regierung
1985 zu einer Radikalldsung:

Mit einem 1700 m langen Tunnel sol-
len Lawinen, Steinschlag und Ru-
tschungen unterfahren werden. 40
Millionen Franken - 43 Prozent steu-
ert der Bund unter dem Titel Schutz-
bauten gegen Naturgewalten bei -
ermoglichen den Safierinnen und Sa-
fiern wie auch ihren Géasten ab 1994
eine gefahrlose Zufahrt in den Tal-
kessel hinter dem wilden Aclatobel.



fpfaTBA "

Ein Tunnel fur Autofahrer und Fussganger

Bei der Projektierung der Neubau-
strecke im Aclatobel wurde das
Schwergewicht auf die folgenden For-
derungen gelegt:

wintersichere Strassenverbindung

- Umfahrung des Rutschhanges in
der ndrdlichen Tobelflanke,

- keine Verkehrsunterbrechungen
zwischen Safien und Versam wah-
rend den Bauarbeiten,

- der Fussgangerverkehr muss be-
ricksichtigt werden,

- die Ausbaugeschwindigkeit ist auf
60 km/h zu begrenzen.

Ingenieure und Geologen:

- Suiselectra Graubiinden, Chur

- Nay + Partner AG, Chur

- Buchi & Miller AG, Chur

Unternehmer:

- ARGE A. Pitsch AG / Beer SA/
Candrian AG, Thusis

- ARGE Baustrag AG /
Prader & Co AG / Hew AG, Chur

In einem intensiven Variantenstudi-
um wurden sowohl die bestehen-
den Tunnels miteinbezogen als auch
eine Briickenvariante Uberprift. Nach
sorgfaltigem Abwagen aller Vor- und
Nachteile der untersuchten L&sun-
gen fiel der Entscheid zugunsten ei-
ner Umfahrung der Gefahrenstellen
im Tobel mit einer durchgehenden
neuen Tunnelrdhre.

Das ganze Projekt Acla mit einer
Gesamtlange von 2'328 m besteht
aus 1'700 m Tunnel und 628 m Stras-
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sentrassee mit 110 m Kunstbauten.
Derneue Tunnelbeschreibtim Grund-
riss wegen des tief eingeschnittenen
Aclatobels in Tunnelmitte einen Bo-
gen von 240 m Radius. Auf der Seite
Arezen wie auch Acla schliessen
sich an den bergménnisch gebauten

Biindnerschiefer, nachbriichig bis sehr gebrach

Das Aclatobel befindet sich geolo-
gisch in der Sedimentgesteinshille
der Aduladecke. Der Fels besteht
durchwegs aus leicht metamorphen
Kalkschiefern und Tonschiefern, wel-
che allgemein als Biindnerschiefer

bezeichnet werden. Das hervortre-
tende Strukturelementist eine gleich-
massige, mittelsteil nach Sidosten
einfallende Schichtung. Die Zerklif-
tung ist mittelmassig stark und vor-
wiegend senkrecht gegen Nordos-

Portal Arezen
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Schichtglieder

Tunnel ein im Tagbau erstelltes Ge-
wolbe mit nachfolgender Galerie an.
Das Langsgefélle betragt im Tunnel
1.50 %. Der gewadhlte Querschnitt
weist zwei Fahrspuren & 3.00 m und
ein Trottoir von 1.10 m Breite auf.

ten respektive nach Sidwesten ori-
entiert.

Beim Ausbruch erwies sich die Qua-
litatdes Gesteins als deutlich schlech-
ter als angenommen. Die oberflach-
liche Auflockerung des Felsens reicht
wesentlich tiefer ins Gebirge als er-
wartet. Entsprechend war die Stand-
zeit des Gebirges auf wenige Stun-
den begrenzt, was einen durchge-
henden Stahleinbau mit Spritzbeton-
sicherung notwendig machte.

Der Tunnel liegt Gber Grosse Strek-
ken im Schwankungsbereich des
Bergwasserspiegels. Das wenige,
beim Vortrieb angetroffene Bergwas-
ser bereitete aber keine speziellen
Probleme.
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Im Schutz von Stahltragern und Sprltzbeton

Vor Beginn der eigentlichen Bau-
arbeiten musste im Winter 1986 als
erstes im Bereich des geplanten
Portals Arezen der Wald fir den
Voreinschnitt und die Bauinstallatio-
nen gerodet werden.

Nach dem Erstellen des Vorein-
schnittes mit der grossen bergsei-
tigen Stutzmauer begann im Frih-
jahr 1987 der Vollausbruch des Tun-
nelprofiles mit rund 60 m2. Entgegen
den geologischen Vorhersagen war
der Fels praktisch auf der ganzen
Tunnellange sehr gebrach, so dass
das Tunnelprofil nach jedem Ab-
schlag sofort mit Einbaubogen HEB
160 und Spritzbeton gesichert wer-
den musste, da das Risiko von pl6tz-
lichen Deckeneinbriichen sehr hoch
war. Dieser aufwendige Bauvorgang
fuhrte zu erheblichen Mehrkosten.
Im allgemeinen betrug die Vortriebs-
leistung 2 bis 3 m pro Tag. Bei Tun-
nelmeter 749 wurde eine 16 m brei-
te Stdrzone mit Kakirit - einem sand-

Die Mineure beim laden der Bohrlécher

ahnlichen Fels ohne inneren
Zusammenhalt - angefahren,
die sehr vorsichtig in Meter-
abschlagen durchquert wer-
den musste. Der Ausbruch
erfolgte traditionell im Spreng-
vortrieb mit einem zweiar-
migen Bohrjumbo. Das aus-
gebrochene Gestein wurde
mit einem Loffelbagger und
Dieselfahrzeugen auf die Zwi-
schendeponie beim Portal
transportiert.

Eine Luftseilbahn fiir das
Ausbruchmaterial

Besonders erwahnenswert ist die
Ablagerung des Ausbruchsmaterials
auf dem “Chessiboda” im Talgrund.
Da sich in akzeptabler Nahe zur
Baustelle kein Platz fur das Aus-
bruchmaterial finden liess, mussten
die 160'000 m3 mit einer eigens kon-
struierten Seilbahn von der Baustel-
le Gber eine Hohendifferenz von 370
m zur Rabiusa hinunter trans-
portiert werden. Auf einer
Fahrt beforderte die Bahn
5 m3 Gestein an den zwei 36
mm dicken Tragseilen ins Tal,
wo sich der Kibel automa-
tisch entleerte. Ein 480 PS
starker Dieselmotor war notig
zum Abbremsen des belade-
nen Kibels bei der Talfahrt.
Im November 1990 konnte
der Durchschlag des 1'700 m
langen Tunnels beim Portal

Eine sichere Fahrt dank einem ausgekliigelten Tunnelquerschnitt

Beleuchtung
Ventilation
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Fahrspuren Bankett

Y
3.00m 1.10m

| Hohe |6.25 m l \\%Z

Lichtraumprofil 6.0 x 4.5 m
Ausbruchlinie
Felssicherung 22 - 28 cm
Isolation PVC-Folie 2 mm
Innengewdlbe 28 cm

Belag 13 cm

Vier Strahlventilatoren garantieren die
notwendige Léangsliftung auch im
Brandfall. Sensoren messen den Koh-
lenmonoxidgehaltder Luftunddie Sicht-
tribung und schalten nach Bedarf die
kiinstliche Beliftung ein.

Koffermaterial 50 cm
Gewdlbeentwéasserung
Kabelblock
Transport-/Sickerleitung @ 25 cm

Natrium-Hochdrucklampenim Abstand
von 17.5 m gewdhrleisten eine ausrei-
chende Beleuchtung des ganzen Tun-
nels. Alle Anlagen werden vom Bezirks-
tiefbauamt in Thusis aus Uberwacht.

Die Erbauer des Aclatobel-Tunnels

Acla gefeiert werden. Wegen der
beim Bau angetroffenen schlechten
Felsqualitat entschloss sich das
Tiefbaumt, den Tunnel auf der gan-
zen Lange mit einem Innenring aus
Beton zu versehen und gegen das
Bergwasser mit einer PVC-Folie zu
isolieren. Damit konnte die Dauer-
haftigkeit des Bauwerkes ganz we-
sentlich erhdht werden.

Der Kiibel der Materlalse/lbahn beim
Kippenim Chessiboda

Mit der Eréffnung des Tunnels im
August 1994 werden acht Jahre seit
dem Beginn der ersten Bauarbeiten
vergangen sein. Naturlich hatte der
Tunnel rein arbeitsméassig auch in
kirzerer Zeit gebaut werden kon-
nen. Wegen der extremen Witte-
rungsverhaltnisse im Winter, die er-
hebliche Mehrkosten verursacht hat-
ten, kam aber ein ganzjahriger Bau-
stellenbetrieb nicht in Frage was zu
den acht Jahren Bauzeit fiihrte. So
konnten die jahrlichen Kredite auf
rund 4 bis 5 Mio. Fr. beschréankt
werden.
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Erst ab 1885 auf Radern ins Safiental

Das Safiental wurde ursprtinglich von
Romanen besiedelt. Im Jahr 1219
wurde es erstmals urkundlich er-
wahnt. Um 1300 zogen die ersten
Walser vom Reinwald Uber den Sa-
fierberg nach Norden, angelockt von
den Freiheitsrechten, die ihnen der
Lehensherr, Donat von Vaz, ver-
sprach. Sie rodeten die Walder im
Talboden und an den flachen Ost-
hangen des Tales und siedelten sich
der Walser Lebensart entsprechend
in einzelnen Grosshofen an.

1870 beschlossen die Safier den Bau
einer Strasse nach Versam. Nach
einem Rekurs beim Grossen Rat
erreichten sie, dass der Kanton die
Strasse von Versam bis zur “Kirche
im Thal” finanzierte. Gemass gelten-
dem Recht war der Unterhalt bis
1927 aber Sache der Gemeinde.
1885 konnte die Strasse eingeweiht
werden. Mit einer Breite von 3.20 m
ermdglichte sie zum ersten Mal in
der Geschichte Safiens den Zugang
ins Tal mit einem Fuhrwerk. Bis anhin
war namlich der Kontakt mit der
Aussenwelt nur Uber Saumpfade
moglich: Uber den Glaspass nach
Thusis, Uber den Safierberg ins
Rheinwald oder iber das Guinerlickli
ins Lugnez.

Im Winter von der Aussen-
welt abgeschnitten

Im Winter war die Strassenver-
bindung nach Versam vielfach durch
Schneerutsche und Lawinennieder-
gange blockiert. 1897 wurde des-
halb an der kritischsten Stelle im
Aclatobel ein kurzer Tunnel gebaut.
Trotzdem fielen 1935 der Postillion
Chr. Gredig und der Wegmacher

Die vom Rutschhang maltrétierte Beton-
konstruktion im Jahr 1988

Bundi im Tobel einer La-
wine zum Opfer.

Mit dem Beginn der Kraft-
werksbauten Ende der
vierziger Jahre musste
die Safierstrasse fiur die
schweren Materialtrans-
porte ausgebaut werden.
Man beschrankte sich
aber auf ortliche Verbrei-
terungen, zusatzliche
Ausstellplatze, das Er-
stellen von Stitzmauern
und auf die Sanierung der
Briicken.

Das Trassee von 1885 wurde im
wesentlichen beibehalten. Zur Ver-
besserung der Wintersicherheit wur-
de der Lawinenzug im Fatschatobel-
mit einem Tunnel unterfahren.

Ausbau dank der
Kraftwerksgesellschaften

Auch die Strasse im Aclatobel wurde
Uber eine langere Strecke in einen
Tunnel mit anschliessender Galerie
verlegt. Von den Ausbaukosten von
2.9 Mio. Franken mussten die Kraft-
werke Zervreila 70 Prozent tiberneh-
men. Den Restbetrag zahlte der
Kantoninjahrlichen Ratenvon 70'000
Franken. Da in diesen Jahren das
Offenhalten der Verbindungsstras-
sen fur den Motorfahrzeugverkehr
im Winter nicht Ublich war, mussten
die Kraftwerke Zervreila den Winter-
dienst selber besorgen.

Auf der nérdlichen Flanke des Acla-
tobels kam es bald einmal zu grés-
seren Rutschungen. Die Strasse ver-
schob sich bis zu einem Meter pro
Jahr talwarts, was auf einer Strecke
von 400 m immer wieder Anpas-
sungsarbeiten, Aufkofferungen und
Fahrbahnreparaturen notwendig
machte. Auch die Galerie beim Acla-
bach bekam den Druck der rutschen-
den Hangmassen zu spuren. Wie
eine Kartonschachtel begann sie sich
talwarts zu verformen. Grosse Risse
zeugten von der Uberbelastung des
Betons. Die dicken Armierungseisen
verhinderten aber den totalen Ein-
sturz der Betonkonstruktion. Studien
zeigten, dass wohl nur mit einer
Tunnelumfahrung des Aclatobels das
Problem des Steinschlags, der Lawi-
nen und Rutschungen zu lésen wére.

Das Tunnelportal von 1935 und die Galerie von 1953
im Tobelgrund

1985 entschied sich die Regierung
fur den Bau des Aclatobel-Tunnels.
Wéhrend bereits mit Volldampf am
neuen Tunnel gearbeitet wurde,
musste als Sofortmassnahme ein
Teil der Galerie im Tobel abgebro-
chen werden: Der Stahlbetonquer-
schnitt hatte sich mittlerweile so stark
verdreht, dass das Postauto kaum
mehr passieren konnte.

Im neuen Tunnel zwischen Arezen und
Acla
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