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EINLEITUNG

In einer kurzen Fassung werden von den Projektverfassern Antworten auf ver-
schiedene, in letzter Zeit aufgeworfene Fragen gegeben.

Zusitzlich werden die Risiken bei der Erstellung des Vereinatunnels ange=-
sprochen. Dabei sollen die hauptsachlichsten Risiken besprochen werden und es
wird die Methodik erldutert, die fiir eine Kontrolle der mdglichen Auswirkungen
der Risiken beim Bauablauf angewendet wurde.




BESTIMMUNG DER KAPAZITAET DER "ROLLENDEN STRASSE"

DIE VERKEHRSPROGNOSE

Die "Rollende Strasse"” ist auf die Spitzenbelastung zu dimensionieren.
Fiir das Jahr 2000 wurde diese wie folgt analysiert:

max. Wintersamstagespitze:

- gemdss heutigem Verkehrsaufkommen 127 PH/h ) )
- Zuwachs infolge Entwicklung bis 2000 31 PW/h ) 158 )
- Neu infolge Tagesausflugsverkehr 62 PW/h ) 220 PW/h

Die Kapazitdt wird von zwei verschiedenen Seiten begrenzt. Einerseits
sind es die festen Anlagen wie Streckenldnge, Anordnung der Kreuzungs-
stationen und Tunnelprofil und andererseits sind es das bei der Betriebs-
" erbffnung vorhandene Rollmaterial und dessen betrieblicher Einsatz,
welche Kapazitdt und Fahrzeuggrossen bestimmen.

GRENZEN DER FESTEN ANLAGEN

Sind die Anlagen zu gross dimensioniert?

Die zweigleisigen Autoverladeanlagen sind betrieblich als Minimum er=-
forderlich, um zu vermeiden, dass bei einer kleinen Betriebsstdrung
die ganze "Rollende Strasse" lahmgelegt wird.

Sind die Anlagen zu klein dimensioniert?

Da feste Anlagen, insbesondere der Tunnel, nur mit unverhdltnismassig
grossem Aufwand einer spdteren Verkehrsentwicklung angepasst werden
kiinnen, miissen diese auch grisseren Verkehrsaufkommen, als dies heute
absehbar ist, geniigen. So sind die teilweise im Tunnel 1iegenden Auto-
verladeanlagen zweigleisig gestaltet, damit stindlich 4 Autoziige be-
laden werden konnen, was eine Kapazitdt von etwa 300 Autos pro 5Stunde
und Richtung ergibt.




1.3 GRENZEN DES BETRIEBES DER NEUEN LINIE

Ist die gewahlte Kapazitdt geniigend?

Die Verkehrsprognose zeigt auf, dass in wenigen Spitzenstunden eine
Kapazitdt von 200 - 220 Fahrzeugen pro Richtung erforderlich ist. Eine
vorsichtige Interpretation der Verkehrsprognose ergab, dass bei Be-
triebserdffnung eine Kapazitdt von 180 Fahrzeugen pro Stunde und
Richtung geniigt, um l3ngere Wartezeiten zu vermeiden. Einer steigenden
Nachfrage kann das Angebot durch Beschaffung von zusdtzlichem Roll-
material bis 300 PW/h angepasst werden.

Fihrt die gewdhlte Kapazitidt zu Fahrzeugkolonnen an den Yerladebahnhdfen,
welche den Talstrassenverkehr behindert?

Die Warterdume zwischen den Anschliissen an die Kantonsstrasse und den
Verladerampen sind so ausgelegt, dass sich selbst bei kiirzeren Be-
triebsstdérungen, welche den Ausfall eines oder zweier Autoziige be-
wirken, die Kolonnen wartender Fahrzeuge nicht bis’ auf die Talstrassen
ausdehnen.

DAS ANGEBOT FUER DEN TRANSPORT VON LASTWAGEN UND CARS

Welche Fahrzeuge kdnnen mit den vorgesehenen Ziigen transportiert wer-
den?

Lastwagen und Cars mit einer Hihe bis 3.55 m und einem Gewicht bis 12 t
kénnen mit allen Autoziigen transportiert werden. Fiir Lastwagen und Cars
bis zu 3.55 m EckhGhe und den gesetzlich zugelassenen Hochstgewichten
wird pro Stunde ein Autozug gefiihrt, mit welchem auch PW transportiert
werden konnen.

Damit kann einerseits die auf die Wochenenden ausgerichtete Kapazitat
fiir Personenwagentransporte wahrend der Woche besser genutzt werden und
andererseits wird auch fiir den Transport von Lastwagen und Cars ein
attraktives Angebot bereitgestellt.

Was passiert mit den Strassenfahrzeugen mit einer Hohe Uber 3.55 m?

Das gewdhlte Tunnelprofil gestattet den Transport von 4.00 m hohen und
2.50 m breiten Lastwagen und Cars auf Huckepackwagen wie sie z.B. auf
der Gotthardstrecke eingesetzt werden. Im Projekt 1983 wird jedoch aus
verkehrspolitischen Griinden auf die Bereitstellung von Huckepackwagen
verzichtet.




BESTIMMUNG DES TUNNELPROFILES

Zugrundegelegtes Lichtraumprofil:

- grosste Hohe 5.20 m ab Schienenoberkante
- Fahrdrahthihe 4.70 m ab Schienenoberkante

Genligt das Tunnelprofil den gestellten Anforderungen?

Dieses Profil gestattet den Transport von:

1. LW, Cars bis 3.55 m Eckhdhe auf normalen Wagen wvon 95 cm Hohe
2. LW, Cars bis 4.00 m Eckhthe auf Huckepackwagen von 50 cm HGhe

3. Alle offenen und geschlossenen SBE-Normalspurwagen auf Roll-
schemmeln oder RollbGcken.

Bemerkung:

- Im Rahmen der Detailprojektierung ware zu iiberlegen, ob der Transport
von LW bis 4.00 m Hohe auf normalen Wagen gegeniiber Huckepackwagen wvon
Vorteil ist. Diese Profilerweiterung wiirde Kosten von ca. 15-20 Mio.
Franken verursachen (Projekt 1983).

LAERM- UND ABGASEMISSIONEN BEI DEN VERLADEANLAGEN DER "ROLLENDEN
STRASSE"

LAERM

Beide Stationen sind geniigend von Wohnvierteln entfernt, so dass keine
Ldrmimmissionen zu befiirchten sind.

ABGASE

- Beim Entladevorgang werden keine grdosseren Emissionen verursacht als

bei der Durchfahrt der gleichen Anzahl Fahrzeuge auf der Strasse (keine
Stockungen).




- Beim Beladevorgang werden in 2 Schilben Fahrzeugkolonnen langsam in Be-
wegung gesetzt, was eine leicht starkere Abgasemission verursacht als
beim normalen Strassenverkehr:

-- bei der Auffahrt der wartenden Wagen auf die Bahn
-- Bei der Durchfahrt der Wagen von der Stauzone durch die Kasse nur in

den Spitzenstunden, da sonst die einzelnen Wagen direkt, ohne Halt
bis zur Wartespur fahren.

Zu vermerken ist, dass die Rampen beider Bahnhtfe kleine Neigungen auf-
weisen:
-- Klosters: fallend in Richtung Verlad

-- Lavin : 0.8 % Steigung (4.7 % auf einer kurzen Strecke unter der
RhB durch )

Die Abgasemission fiir die Gemeinden und die Umgebung ist demnach in
allen Fdllen kaum grosser als beim normalen Strassenverkehr.

Die Gesamtemission an Abgasen fiir die Fahrt von Klosters bis ins

Engadin ist mit der Vereinalinie viel kleiner als bei einer Fahrt
iiber den Fliiela-Pass.

PARKIERUNGSMOEGL ICHKEIT AM BAHNHOF
UMSTEIGEANLAGEN BAHN - POSTAUTO

- Die Bahnhofanlagen des eigentlichen Bahnbetriebes (Personen- und Giiter-
verkehr) und die Verladeanlagen der "Rollenden Strasse" (Transport von
PW, LW, Cars) sind im Projekt 1983 getrennt worden.

Parkpldtze fiir den Umstieg vom privaten zum 6ffentlichen Verkehr sind
bei den Bahnhofanlagen des eigentlichen Eisenbahnbetriebes vorgesehen.
Diese sind so bereitzustellen, dass der Umstieg moglichst frih und ent-
sprechend verteilt geschieht.

z.B. in Landquart, Kiiblis, Klosters und auf allen Stationen der Enga-
dinerlinie.
Alle Bahnhiife besitzen grdssere Parkmdglichkeiten, die baulich und
organisatorisch zu verbessern sind.

Der Anschluss der Postautolinie von und nach dem Miinstertal wird im
Bahnhof Lavin (nicht im Verladebahnhof der "Rollenden Strasse”) statt-
finden. Ein entsprechender Ausbau von Bahnhofplatz und -Zufahrt ist
vorgesehen.




RISIKEN, DIE WAEHREND DER BAUAUSFUEHRUNG ZU KOSTENSTEIGERUNGEN UND ZU
VERZOEGERUNGEN IN DER FERTIGSTELLUNG FUEHREN KOENNEN

ARBEITEN AN DEN BAHNHOF- UND AUTOVERLADEANLAGEN

An den Aussenanlagen treten praktisch keine Risiken auf.

VERE INATUNNEL

A11gem@1nes

Aufgrund einer geologischen und bautechnischen Beurteilung des zu durch-
fahrenden Gebirges legte der Projektverfasser folgende Teile des Projek-
tes fest:

- grundsdtzlich anzuwendende Baumethoden

- anzuwendende Tunnelprofile mit der bendtigten Felssicherung wihrend der
Ausbruchsphase und der erforderlichen definitiven Verkleidung

- Yerteilung der Tunnelprofile ilber die ganze Tunnelldnge.

Bei der Beurteilung des Projektes stellen sich folgende Fragen:

Wurden ausreichende geologische Abkl3rungen getroffen?

Der Umfang der im Rahmen der Projektierung des Vereina-Tunnels er-
maglichten geologischen Untersuchungen iibertrifft das iibliche Mass bei
weitem. Diese aufwendigen Untersuchungen waren bedingt durch das schon
friih erkannte geologische Hauptrisiko: Der Verlauf der Silvretta-
Ueberschiebung im Bereich des projektierten Tunnels war ohne Sondier-
bohrungen nicht geniigend genau prognostizierbar.

Auf Grund von drei Sondierbohrungen (totale Ld@nge 1'220 m) konnte der
Verlauf der Ueberschiebung festgestellt werden. Damit ist die Lédnge
der Zone, in welcher der Tunnel in gutes Gebirge zu liegen kommt rela-
tiv genau ermittelt worden: Der gebirgstechnisch glinstige Abschnitt
Lavin bis Silvretta-Ueberschiebung misst ca. 13 km. Die restliche
Tunnelldnge von ca. 6 km (Abschnitt Klosters-Ueberschiebung) kommt in
eine geologisch mitteimdssige bis schlechte Zone zu liegen.

Im iibrigen kann der generelle Aufbau des Gebirges als bekannt betrach-
tet werden, wobei "bekannt" bedeutet, dass die vom Geologen angegebene
Bandbreite der erwarteten Eigenschaften und Zusammensetzungen der Ge-
birgsteile (Wahrscheinlichkeit der Prognose) keinen wesentlichen Ein-
fluss auf die Tunnelbaukosten haben wird.




Welche Risiken bestehen trotz der geologischen Yorabkl&rung?

Als grisstes geologisches Rest-Risiko wird die Prognose der Haufigkeit
der erwarteten Mylonit-Zonen und anderer tektonisch sehr stark bean-
spruchter Zonen - eines schlechten bis sehr schlechten Tunnelgebirges
- betrachtet. Ein solches Tunnelgebirge ist nur dann als grosses Risi=
ko zu bezeichnen, wenn es nicht vorausgesehen wird; beim Yereina-
Tunnel sind solche Zonen prognostiziert und deren Haufigkeit aufgrund
der Oberfldchengeologie und bestehender 5tollenbauten abgeschatzt wor-
den. Die technischen Mittel zur Ueberwindung solcher Zonen bestehen,
und entsprechende bautechnische Massnahmen sind vorgesehen.

Wasseranfall, andere Risiken?

Der zu erwartende Wasseranfall kann nur grob abgeschdtzt werden. Auf-
grund der Yorabschdtzung und aus Erfahrung an vergleichbaren Tunnel-
bauten ist im Vereinatunnel eine Wasserableitung von %0 1/Sek. vorge=
sehen. Diese Dimensionierung beinhaltet eine relativ grosse Reserve
(Yergleich max. Wasseranfall Furka-Tunnel 450-500 1/Sek.) Im Kosten-
voranschlag ist zusdtzlich zu den normalen Wasserhaltungskosten ein
Betrag von 1 Mio. Franken fiir aussergewdhnliche Ereignisse eingerech-
net.

Verschiedene andere Faktoren sind nur ungenau prognostizierbar, kdnnen
aber als geringes Risiko betrachtet werden, da dem Kostenvoranschlag
eher vorsichtige Werte aus der Bandbreite der geologischen Prognose
zugrunde gelegt wurden. Zusdtzlich sind zur Abdeckung geologischer
Risiken im Kostenvoranschlag rund 15 Mio. Franken eingesetzt. Dieser
Betrag ist im Gesamtzuschlag von 21.6 Mio. Franken fiir "Diverses und
Unvorhergesehenes” zu den Ausbruchs-, Felssicherungs- und Ausbauar-
beiten enthalten.

Sind zusdtzliche geologische Abklarungen erforderlich?

Weitere geologische Untersuchungen im Rahmen des Bauprojektes und
wahrend dem Bau werden es erlauben, das aufzufahrende Gebirge noch
wesentlich genauer zu prognostizieren und damit dem Ingenieur eine
wesentliche Grundlage fiir einen rationellen Einsatz der technischen
Mittel in die Hand zu geben. Diese weiteren Untersuchungen sind ver-
gleichbar mit der Detailprojektierung und der sich wdhrend dem Bau er-
gebenden Projektanpassungen des Ingenieurs. Auch aus diesen Arbeiten
resultieren gegeniiber dem Vorprojekt keine wesentlichen Kosten-Ab-
weichungen.

Fiir die Kreditanfrage sind die jetzigen geologischen Unterlagen aus-
reichend. Zusdtzliche Angaben kénnen die Genauigkeit des Kostenvoran-
schlages nicht wesentlich beeinflussen.




Bestehen im Zusammenhang mit der Geologie grissere Bauprogramm Risi-
ken?

Die geologisch schwierigste Strecke liegt zwischen Klosters und der
Silvretta-Ueberschiebung. Diese Zone ist durch stark wechselhafte, oft
schlechte und lokal sehr schlechte Felsverhdltnisse gekennzeichnet.
Das Vorprojekt sieht deshalb fiir den Ausbruch dieser Tunnelstrecke die
Verwendung einer Tunnelvollschnittmaschine mit Schild und kreisférmig
geschlossenen Betontiibbingen als Felssicherung und Auskleidung vor.
Diese etwas teurere Bauweise fiihrt zu einer erheblichen Yerminderung
des Bauprogramm- und Kostenrisikos.

Der arbeitstdgliche Fortschritt wurde zudem mit 10 m relativ vorsich-
tig angenommen. Ab Portal Lavin wird der Tunnel auf einer Linge von
ca. 6 km konventionell, d.h. als Sprengvortrieb ausgebrochen. Die an-
genommenen Leistungen betragen 4.2 m bis 6.75 m pro Arbeitstag, sind
somit wiederum relativ klein.

Die insgesamt eher tief angesetzten Bauleistungen beinhalten somit
bauprogrammliche Reserven fiir bestehende geologische Risiken.

Sind in tektonisch hoch beanspruchten Zonen, Druckzonen oder in Partien
mit unstabilem Material und grossem Wasseranfall so grosse Schwierig-
keiten zu erwarten, dass die gewahlte Ausflihrungsmethode nicht weiter
angewandt werden kann?

Die im Kostenvoranschlag enthaltenen Reserven fiir das geologische
Risiko werden zur Bewdltigung derartiger Schwierigkeiten, sollten sie
iberhaupt auftreten, herangezogen. Grundsdtzlich muss das zu er=-
stellende allgemeine Bauprojekt allfdllig migliche Aenderungen der
Baumethoden und Bauweise beinhalten, d.h. die in einem solchen Fall
zur Anwendung gelangenden technischen Massnahmen sind vorzusehen.




DEPONIE DES AUSBRUCHSMATERIALS

KLOSTERS
Materialanfall total (lose) 1'360'000 m3

Eigenbedarf:
- Schiittung Bahnhofareal 650' 000 m3

- Aufbereitung fiir Bahnunterbau,
Strassen- und Betonkies 100' 000 m3

750' 000 m3 750' 000 m3

Ueberschussmaterial 610°' 000 m3

Das wihrend den ersten 3 Baujahren anfallende Ausbruchsmaterial wird
grosstenteils zur Schiittung des Bahnareals und der Zufahrt im Bereich
Lausiggen verwendet.

Das nicht_fiir Ausbauzwecke verwendbare Ueberschussmaterial von rund
600' 000 m3 besteht iiberwiegend aus Granitgneis und Amphibolit. Es han-
delt sich somit um qualitativ gutes Gestein.

Es steht fiir die Zwecke des Strassenbaus, fiir die Schiittung von Lawinen-
didmmen oder &hnliche Anwendungen zur Verfiigung. Da zum Zeitpunkt des
Vorprojektes keine derartigen Projekte konkret vorlagen, haben sich die
Projektverfasser nach einer Deponiestelle umgesehen. Eine solche wurde
in der Nihe von Landquart gefunden, und die entsprechenden Kosten sind
im Voranschlag eingerechnet. Das Material wiirde im neuen Personenzugtun-
nel oberhalb Klosters auf die Rhdtische Bahn verladen, und nach Untervaz
transportiert. Dort kinnte es im Areal des Kieswerk Untervaz abgeladen,
und zur Auffiillung von alten Gruben deponiert werden.

Fiir die Deponie des iiberschiissigen Materials sind im Kostenvoranschlag
folgende Betrdge eingesetzt:




Bahntransport nach Untervaz
Transport in die Deponie

Total

Entsprechend Fr. 15.50 pro mo

Fr. 7'320'000.--
Fr. 2'135'000. -

Fr. 9'455'000. -~

Eine allfdllige kommerzielle Verwertung des Materials wiirde obige Kosten

reduzieren.

LAVIN-SUSCH

Materialanfall total (lose)

Eigenbedarf:
- Schiittung Autoverladeanlage

- Aufbereitung fiir Bahnunterbau,
Strassen- und Betonkies

Ueberschussmaterial

610'000 m3

310' 000 m3

80' 000 m3

390'000 m3 390' 000 m3

220'000 m3

Das Ueberschussmaterial besteht liberwiegend aus Linard-Amphiboliten.
Dieses Gestein eignet sich sehr gut fiir Schiittungen, aber auch zur Auf-
bereitung als Strassen- und Betonkies. Wahrend der Bauzeit des Vereina-
tunnels konnte solches Material zu sehr giinstigen Bedingungen aufberei-
tet und abgegeben, oder evtl. deponiert werden. Eine gewisse kommerziel-
le Nutzung ist grundsdtzlich méglich, im Vorprojekt des Vereinatunnels

Jedoch nicht beriicksichtigt.




Als mdgliche Depogiep15tze fiir das liberschiissige Ausbruchsmaterial wvon
maximal 220'000 m” wird die unterste am Inn liegende Geldndestufe unter-
halb des Zeughauses Lavin vorgeschlagen. Eine weitere Deponiemdglichkeit
befindet sich im Raum "Craviz Suot" auf Suscher Gemeindegebiet am rech-
ten Innufer. Das Schiitten beider Deponien kann ohne Immissionen fiir die
Wohnbevéilkerung ausgefiihrt werden. Der urspriingliche Nutzungswert des
Landes bleibt vollumfdnglich erhalten.

Fiir die Deponie des iiberschiissigen Ausbruchsmaterials sind im Kostenvor-
anschlag folgende Betrage eingesetzt:

Verhandlungskosten, Landerwerb und
Inkonvenienzentschadigungen Fr. 160'000.--

Abhumusierung, Abtrag und Deponie

der Muttenerde, Transport und Ein-

bau des Schiittmaterials, Wiederan-

legen Muttererde und Humus,

Begriinung Fr. 2'600'000. -~

Fr. 2'760'000.-~

Entsprechend Fr. 12.55 pro m3




