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SBB-Doppelspurtunnel Ligerz

Eine Engpassbeseitigung mit komplexen Randbedingungen

Mit dem Doppelspurausbau Ligerz—Twann wird der letzte Einspurabschnitt auf der Jurasiidfusslinie der
SBB beseitigt. Neben einem Doppelspurtunnel in herausfordernder Geologie umfasst das Projekt diverse,
teilweise hochst anspruchsvolle Kunstbauten. Planung und Realisierung sind gepragt von beengten
Platzverhiltnissen und zahlreichen Umweltrandbedingungen und Schutzzonen.

1 Einleitung

Die Jurasudfusslinie der SBB flihrt von Genf/Lausanne Uiber Neuenburg und Biel nach Basel/Zirich. Die bestehende Einspurstre-
cke im Abschnitt Ligerz-Twann ist ein Flaschenhals auf dieser sowohl flir den Personen- wie den Glterverkehr wichtigen West-
Ost-Achse. Mit dem Doppelspurausbau wird ein Kapazitdtsausbau ermdglicht und die Fahrplanstabilitat verbessert [1].

Die heutige Trasse flihrt am Seeufer entlang, quer durch die Dérfer Schafis, Ligerz und Bipschal, was einen Doppelspurausbau vor
Ort unmdoglich macht (Bild 1). Deshalb wird die Trasse in einen neuen Doppelspurtunnel verlegt, der das Siedlungsgebiet bergsei-
tig umfahrt. Damit wird auch eine Entlastung der Anwohner und eine Aufwertung des Landschaftsbildes erreicht.

Nicht nur die beengten Platzverhéltnisse, sondern auch zahlreiche Schutzzonen haben die Planung massgeblich beeinflusst.
Die Region linkes Bielerseeufer ist im Bundesinventar der Landschaften und Naturdenkméler von nationaler Bedeutung (BLN)
aufgefiihrt, einzelne Ortschaften gehdren zum Bundesinventar der schiitzenswerten Ortsbilder der Schweiz (ISOS), gewisse Stras-
senabschnitte sind im Bundesinventar der historischen Verkehrswege der Schweiz (IVS) verzeichnet, und die Fundstatten der
Pfahlbausiedlungen im Bereich Portal West und Bahnhof Twann sind Teil einer UNESCO-Schutzzone. Zudem befindet sich im
Portalbereich Ost eine Trinkwasserfassung, die drei Gemeinden versorgt und deren Schutzzonen direkt an den Bauperimeter
angrenzen (S2) beziehungsweise diesen tangieren (S3) [2].

Quelle: SBB

1 Durchfahrt ICN durch Ligerz (Portalbereich Ost)
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Tunnel a double voie des CFF a Gléresse
Elimination d’un goulet d’étranglement dans un environnement complexe

Cette partie de la ligne ferroviaire, qui traverse actuellement les villages situés le long du lac de Bienne, sera supprimée,
renaturée et remplacée par un tunnel a double voie de 2.1 km de long qui contournera la zone résidentielle située a flanc de
montagne. Le nouveau tracé nécessitera la modification de la demi-jonction de la N5 avec un nouveau pont de sortie du
cOté ouest et un remblai dans le lac du c6té est afin de créer I'espace nécessaire a la création de la double voie. Le tunnel
traversera des formations calcaires et marno-calcaires, susceptibles de gonfler, qui contiennent potentiellement des forma-
tions karstiques et d'importantes venues d'eau. Parmi les particularités du projet, citons I'utilisation de la galerie de fuite
existante de I'autoroute par les CFF et la construction d'un bassin de rétention commun.

Galleria FFS a doppio binario del Ligerz
Eliminazione del collo di bottiglia con complesse condizioni al contorno

L'odierna tratta, che attraversa i villaggi sul lago, verra dismessa permettendo una riqualifica dei terreni attraversati. La trat-
ta sara sostituita con una galleria a doppio binario lunga 2.1 km che raggira i nuclei abitati sul versante della montagna. Sul
lato ovest, il nuovo tracciato necessita un adeguamento del semisvincolo della N5 con un nuovo ponte in uscita, e sul lato
est una rinaturalizzazione per ricavare la superfice necessaria per la costruzione dei manufatti per permettere
I'ampliamento del doppio binario. La galleria attraversa formazioni calcaree e marnose, in parte con potenziale di rigonfia-
mento, formazioni carsiche e possibili grandi afflussi d’acqua.

Una particolarita del progetto € condivisione del cunicolo di sicurezza dell’autostrada. Infatti, il cunicolo autostradale esis-
tente garantira le vie di fuga dal tunnel ferroviario. Il progetto prevede altresi la costruzione di un bacino di emergenza
anch'esso in condivisione tra FFS e USTRA.

2 Projektiiberblick

2.1 Projektgliederung, wichtigste Objekte

Das Ausbauprojekt umfasst eine Lange von 4.7 km. Davon entfallen 1.3 km auf den Trassenausbau West, 2.1 km auf den Doppel-
spurtunnel, 0.5 km auf den Doppelspurausbau Ost und 0.8 km auf den Umbau Bahnhof Twann. Zudem werden auch zahlreiche
grossere Kunstbauten erstellt (Bild 2).

Im Sektor West sind dies die Verlangerungen der Unterflihrungen Poudeille und La Neuveville, das 114 m lange Viadukt N5
(Bild 3) fuir die Umlegung des Halbanschlusses der Autobahn N5, ein kombiniertes Havariebecken fiir den Bahn- und den Auto-
bahntunnel sowie das Bahntechnikgebdude Poudeille.

Um im Sektor Ost Platz flir die neue Doppelspur zu schaffen, muss zuerst eine Seeschiittung erstellt werden. Wegen schlechter
geotechnischer Verhdltnisse — unter anderem Schichten mit Seekreide - wird die Trasse in diesem Bereich auf einer 228 m langen,
pfahlfundierten Betonplatte erstellt (Bild 4). Direkt beim Portal Ost unterquert die Kantonsstrasse die neue Bahnlinie mit einer
340 m langen Grundwasserwanne (Bild 5). Auch beim Portal Ost werden ein Havariebecken und ein Bahntechnikgebdude erstellt.

-———Neuenburg

K"’” + %,
%

2 Projektiibersicht

Quelle: GILIG (Gahler und Partner AG)
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3 Visualisierung Portalbereich West mit Viadukt N5
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Quelle: GILIG (Gruner AG)

Im Bereich Klein-Twann wird die Unterfiihrung ver-
langert und fiir die Trassenverbreiterung eine 149 m
lange Stuitzmauer erstellt.

Der Bahnhof Twann wird komplett umgebaut und
mit zwei Seitenperrons, neuer Unterfihrung und
neuen Zugangsrampen behindertengerecht gestal-
tet. Das Bahnhofsgebdude wird abgebrochen und
ein neues Bahntechnikgebdaude unter dem Perron
Seite See erstellt.

Die alte Trasse zwischen Schafis (Portal West) und
Bipschal (Portal Ost) wird nach Inbetriebnahme der
Neubaustrecke komplett riickgebaut. Fiir die Rekul-
tivierung beziehungsweise Nachnutzung der rund
31000 m2 grossen, freiwerdenden Flache haben
die Gemeinden in Partnerschaft mit der SBB einen
Richtplan erstellt. Dieser sieht Flachen fiir den Wein-
bau und die 6ffentliche Nutzung - unter anderem
Grinzonen und Wege fiir den Langsamverkehr —
sowie 6kologische Ausgleichsflachen vor. Die Rea-
lisierung erfolgt ab ca. 2029 durch die betroffenen
Gemeinden.

2.2 Geologie

Das Projekt befindet sich am Stidhang der ersten
Jurakette, die aus Gesteinen von der Trias bis zum
Tertiar besteht. Diese Gesteine sind teilweise stark
tektonisiert und bilden mehrere Synklinalen und An-
tiklinalen. Oberflachlich sind die Gesteine mit Mora-
ne und Gehdngeschutt bedeckt.

Im Portalbereich West liegen mehrheitlich Mergel-
Serien vor, die unglnstige Lagerungswinkel zum
Bauwerk aufweisen. Im Portalbereich Ost befindet
sich eine Rutschungszone aus Gehdngeschutt und
der Goldbergformation.

Der Tunnel durchquert die geologischen Formati-
onen aufgrund der bogenférmigen Linienfiihrung
zweimal. Geotechnisch kritisch sind die Goldberg-
formation, eine heterogene Wechsellagerung von
Kalkstein, mergeligen Kalken, Mergeln/Tonmergeln
und Dolomit, sowie die obere Twannbachformation.
In den Kalksteinen dieser Formation sind zudem star-
ke Verkarstungen mit Karstwasserzutritten von bis zu
2000 I/s moglich. Die Goldbergformation ist tekto-
nisiert, teilweise stark zerschert und weist lokal ein
Quellpotenzial auf (Bild 6).

Aus hydrogeologischer Sicht kénnen die Schichten aus Jura und Kreide in zwei Hauptkategorien unterteilt werden: Kalk-
stein-Serien, die von Bruchzonen und Karstformationen durchzogen und daher potenzielle Grundwassertrdger sind, sowie
Mergel-Serien, die Grundwasserstauer darstellen und in denen nur wenig bis gar kein fliessendes Wasser zu erwarten ist.
In den Kalkstein-Serien existieren zwei Grundwasserleiter, die durch die Goldbergformation voneinander getrennt sind. Die
Brunnmdihlenquelle, das zentrale Element der regionalen Wasserversorgung, wird nur durch den unteren Grundwasserleiter
gespiesen. Dieser Grundwasserleiter kann im inneren Bereich bei Hochwasser teilweise stark gespannt sein (Druck bis zu 6 bar

auf Tunnelniveau).
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3 Doppelspurtunnel

3.1 Wichtigste bauliche Elemente
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3.1.1 Voreinschnitt und Tagbautunnel West
Der Voreinschnitt West ist die erste Baumassnahme, um den Tunnelvortrieb rasch zu starten und das Férderband fiir das Aus-
bruchmaterial zur schwimmenden Verladeplattform installieren zu kdnnen. Im &stlichen, 24 m langen Portalbereich wird die bis
zu 23 m tiefe Baugrube im oberen Teil und bei der Portalwand mit Spritzbeton und Bodennageln gesichert, in der unteren Halfte
mit einer 10 m hohen Rithiwand und Vorspannankern. Im westlichen Bereich wird der 201 m lange Tagbautunnel grésstenteils in

Deckelbauweise mit Wanden aus
Uberschnittenen Bohrpfahlen
(@ 1.0 m) erstellt (Bild 7).

Da die Autobahnausfahrt tiber
den zukinftigen Tagbautunnel
fahrt und fur den Bau proviso-
risch umgelegt werden muss,
erfolgt der Rohbau in zwei Etap-
pen. Aufgrund des abflachen-
den Geldndes im westlichen
Teil und der Einschrankungen
der angrenzenden Bielerstrasse
wird der Tagbautunnel in einer
gemischten Bauweise erstellt.
In einer offenen Baugrube wird
bergseitig eine provisorisch vor-
gespannte Bohrpfahlwand er-
richtet, die dann mit einer Beton-
rahmenkonstruktion verbunden
wird. Das Bahntechnikgebaude
West wird direkt an den Tagbau-
tunnel angebaut.
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7 Tagbautunnel West: Querschnitt durch Deckelbauweise
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3.1.2 Bergminnischer Tunnel, Hauptvortrieb
Der 1865 m lange bergmannische Bahntunnel wird
sprengtechnisch im Kalottenvortrieb ausgebrochen.
Rund zwei Drittel des Vortriebes erfolgen steigend,
die letzten 410 m fallend. Das Normalprofil weist
einen zweischaligen Ausbau mit Regenschirmab-
dichtung sowie eine Entwdsserung im Trennsystem
auf. In den geotechnisch schwierigen Goldberg- und
oberen Twannbachformationen ist ein Sohlgewdlbe
vorgesehen. Als Ausbruchsicherung kommen je nach
Sicherungsklasse Anker, Netze und Spritzbeton oder
ein (geschlossener) Stahleinbau zur Anwendung. Die
Dicke des Innengewdlbes betragt 40 cm (Bild 8).

In den Kalksteinformationen sind starke Verkarstun-
gen mit grossen Wasserzutritten moglich. Im Eintre-
tensfall wird in erster Linie versucht, das Wasser zu
fassen, um den Tunnel herumzufiihren und wieder
ins Gebirge einzuleiten.

Zusatzlich zu den Technikrdaumen in den Querver-
bindungen werden im Bahntunnel fiinf Nischen fiir
Bahntechnikinstallationen sowie alle 50 m Personen-
schutznischen erstellt.

12.84

30

30

11.73
40

10.53

40

40

7.92

10.52

\
LRP (EBV 4% \
\

Fluchtweg |

+

10 80l1.00£

10

30

Bergwasser-Sammelleitung
PP DN 630

Betriebs- / Schmutzwasserleitung
PP DN 315 mit Tauchbogen

Karstwasserableitung
optional: 2x PP DN 800

237 3.30 3.30 2371 30
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Die Fahrbahn wird, mit Ausnahme des Portalbereichs West, mit einer Festen Fahrbahn ausgeristet.

3.1.3 Voreinschnitt Ost, Portalbauwerk und Gegenvortrieb
Der Voreinschnitt Ost befindet sich in steil ansteigendem, geotechnisch schwierigem Gelande. Die bis zu 23 m tiefe Baugrube
wird im oberen Teil mit Spritzbeton, Bodennageln und Vorspannankern gesichert, im unteren Bereich mit einer aufgeldsten Bohr-
pfahlwand (@ 1.0 m, L: max. 27 m), die mit Vorspannankern (R,, 2030 kN) gesichert ist.
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9 Querschnitt durch Portalbauwerk Ost und Grundwasserwanne Kantonsstrasse
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10 Querverbindung mit Treppe und Anschluss an SiSto

Direkt anschliessend befindet sich die Baugrube fiir das Unterquerungsbauwerk der Kantonsstrasse. Dieses liegt im Grundwasser
und ist mit einer tiberschnittenen Bohrpfahlwand (@ 1.0 m) gesichert. Die Bohrpfahle dienen im Endzustand auch als Auftriebs-
sicherung.

Das 45 m lange Portalbauwerk ist eine massive, rechteckige Rahmenkonstruktion (Decke d: 1.40 m, talseitige Wand d: 1.40 m),
die aufgrund der topografischen Verhaltnisse und der unglinstigen Baugrundeigenschaften auf eine Pfahlfundation (@ 1.0 m,
L bis 35 m) abgestellt ist (Bild 9). Um die Hangstabilitat im Endzustand sicherzustellen, werden die Pfahle der Baugrubensiche-
rung statisch als mitwirkend betrachtet.

Da die Goldbergformation in diesem Bereich stark verwittert ist, wird aus der Baugrube heraus ein Gegenvortrieb erstellt. Dieser
erfolgt als Kalottenausbruch mit einem Rohrschirm (max. drei Etappen a 10 m, Uberlappung 5.0 m). Die Kalottenwiderlager wer-
den mit Mikropféahlen verstarkt.

3.1.4 Querverbindungen

Der Bahntunnel hat vier Notausgdnge, welche tiber Querverbindungen (QV) zum Sicherheitsstollen (SiSto) des Autobahntunnels
N5 flihren. Wegen der unterschiedlichen Trassierung von Bahn- und Strassentunnel variiert sowohl die Lange der QV zwischen
42 m und 100 m als auch die Hohendifferenz von 8.9 m bis 13.4 m. Dieser Hohenunterschied kann selbst mit einem maximalen
Langsgefalle von 10 % bei zwei QV nur mit einem Treppenhaus tiberwunden werden. Damit es im Ereignisfall vor der Treppe
nicht zu einem Riickstau kommt, ist ein ausreichend grosser Vorraum vorgesehen.

Im tunnelseitigen Bereich der QV befindet sich ein seitlich angeordneter Technikraum fiir die verschiedenen Bahntechnikinstalla-
tionen. Dieser Bereich inklusive Technikraume und Treppenhduser wird zweischalig mit Regenschirmabdichtung ausgebildet, der
restliche Bereich bis zum SiSto nur einschalig (Bild 10).

Der Ausbruch erfolgt im Sprengvortrieb. Die letzten Meter vor dem SiSto werden als maschinenunterstitzter Vortrieb im Fels
ausgebrochen, um die Erschitterungen zu minimieren.

3.1.5 Umlegung Liftungsstollen

Nach rund 1 km Vortrieb durchquert der Bahntunnel einen Stollen, der eine unterirdische Betriebszentrale des Autobahntunnels
und eine Zivilschutzanlage mit Frischluft, Strom und Trinkwasser versorgt und durch den auch das Abwasser aus diesen Anlagen
abgeleitet wird. Aufgrund der Trassierungsrandbedingungen des Bahntunnels ist eine Uber- oder Unterquerung dieses Stollens
nicht moglich. Daher muss der Stollen fiir den Bau des Bahntunnels umgelegt werden. Der neue Stollen wird in einem seitlichen
Bogen Uber den Bahntunnel gefiihrt.

Im Querungsbereich wird die Sohle des neuen Stollens als massive, bewehrte Platte ausgebildet. Diese bildet gleichzeitig
die Firstsicherung des Bahntunnels. Das Bergwasser des Stollens wird in die Sammelleitung des Bahntunnels eingeleitet. Das
Schmutzwasser muss aufgrund des Hochpunktes im neuen Stollen mit einer Pumpleitung an die Bestandsleitung angeschlossen
werden. Nach Inbetriebnahme des neuen Stollenabschnitts wird der alte Stollen teilweise verfillt (Bild 11).
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3.2 Bautechnische Herausforderungen

Das Projekt weist zahlreiche tunnelbautechnische Herausforderungen auf. Neben den nachfolgend im Detail erlauterten Prob-
lemstellungen sind dies unter anderem die Interaktion der Baugrubensicherung des Voreinschnittes Ost mit dem Rohrschirm des
Gegenvortriebes, die schwierige Zuganglichkeit der Baustelle mit sehr eingeschrankten Platzverhdltnissen oder die anspruchs-
volle Geologie mit Quellpotenzial, Karstformationen und Seekreide.

3.2.1 Vortriebsstart beim Westportal
Auf den ersten 35 m hat der Tunnel eine geringe Uberdeckung von 8.0 m bis 10.0 m. In diesem Bereich werden Mergel- und Kalk-
formationen durchfahren, die mit Hangschutt und Geroll Giberlagert sind.

In unmittelbarer Nahe des Tunnels befinden sich die Betriebszentrale des SiSto, ein Lagergebaude sowie ein Wohnhaus. Letzteres
steht, bei einer Ausbruchbreite von 12.8 m, nur knapp 11 m neben der Tunnelachse und wird als setzungsempfindlich eingestuft.
Um Erschitterungen und Setzungen zu minimieren, erfolgt ein Kalottenausbruch mit maschinenunterstiitztem Vortrieb im Fels.

Um Setzungen respektive Deformationen des Wohnhauses moglichst zu vermeiden, sind vorauseilende Massnahmen, wie eine
massive Ortsbrustankerung und Spiessschirme alle 1 m, notwendig. Zudem ist ein rascher Ringschluss vorgesehen, indem nach
zwei Ausbruchetappen a 1 min der Kalotte bereits die Strosse nachgezogen und ein Sohlgewdélbe eingebaut wird. Der Hohlraum
wird mit einem Stahleinbau (HEB 200) und einer 30 cm dicken bewehrten Betonschale gesichert, wobei im Einwirkungsbereich
des Wohnhauses der Abstand des Stahleinbaus reduziert wird.

3.2.2 Ausbruch QV und Anschluss an SiSto unter Betrieb
Die bautechnischen und baubetrieblichen Herausforderungen bei der Erstellung der QV liegen in der grossen Hohendifferenz zwi-
schen Bahntunnel und SiSto (Bild 10) sowie dem Anschluss an den SiSto, ohne den Betrieb des Autobahntunnels einzuschranken.

Fir den sicheren Betrieb des Autobahntunnels muss die Funktionalitdt des SiSto (Liftung, Fluchtweg) jederzeit gewahrleistet
sein. Daher mussen alle Rohbauarbeiten der QV vom Bahntunnel aus erfolgen. Einzige Ausnahme ist eine Schottwand, die vor
dem Durchschlag im SiSto erstellt wird. Diese Schottwand liegt ausserhalb des Fluchtwegprofils des SiSto, wird staubdicht erstellt
und dient als provisorischer Abfangtrager, wenn beim Durchschlag die tragende Gewdlbeschale des SiSto lokal abgebrochen
wird.

Der Vortrieb der QV erfolgt steigend mit einem maximalen Gefélle von 10 %. Der Ausbruch der ,Treppenkaverne” bei den QV 2
und 3 erfolgt von unten nach oben. Fiir den anschliessenden Vortrieb des zweiten Teils der QV muss entweder eine Rampe ge-
schittet oder die Vortriebsausriistung mit einer Hebeinstallation auf Kalottenniveau der Kaverne angehoben werden. Bei der
Versorgung des Vortriebes (Sicherungsmittel) und der Schutterung muss diese Hohendifferenz ebenfalls iberwunden werden.
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3.2.3 Umlegung Frischluftstollen unter Betrieb

Weil der Frischluftstollen fiir den sicheren Betrieb des Autobahntunnels erforderlich ist, muss der neue Stollen fertiggestellt sein,
bevor der bestehende ausser Betrieb genommen werden kann. Zudem miissen die Arbeiten unter standiger Aufrechterhaltung
der Funktionalitat des Frischluftstollens erfolgen.

Dazu wird im Vorfeld auf der Seite der Betriebszentrale eine staub- und luftdichte Schottwand errichtet und fiir die Frischluftver-
sorgung ein Ventilator mit Staubfilter eingebaut. Die Fluchtwegfunktion wird mit einer Schleuse sichergestellt und im Bereich der
kiinftigen Querung wird eine provisorische Passerelle erstellt. Die Werkleitungen werden provisorisch umgelegt.

Der Kalottenvortrieb des Bahntunnels wird bis etwa 25 m vor den Liiftungsstollen gefiihrt. Anschliessend wird der Vortrieb abge-
senkt und das Normalprofil verkleinert. Mit dem reduzierten Profil wird der bestehende Stollen unterquert. Rund 25 m nach der
Querung wird der Vortrieb wieder auf das reguldre Niveau gefahren und auf das Standardprofil aufgeweitet.

Anschliessend kann der neue Frischluftstollen iber einen provisorischen Zugang vom Bahntunnel her im Sprengvortrieb erstellt
werden. Die Anschliisse an den Bestandsstollen werden mittels MUF ausgebrochen.

Nach Fertigstellung des neuen Frischluftstollens und Inbetriebnahme samtlicher Infrastrukturen werden der provisorische Zu-
gang und der nicht mehr benétigte Abschnitt des Liftungsstollens verfillt.

3.2.4 Massnahmen gegen Erschutterungen im Betrieb

Im Portalbereich West liegt der Tunnel sehr nahe an bestehenden Bauwerken. Um im Betriebszustand negative Auswirkungen
durch Erschiitterungen und Kérperschall zu verhindern, wird in diesem Abschnitt ein schweres Masse-Feder-System (MFS) ein-
gebaut. Aufgrund der Trassierungsrandbedingungen kann der Ubergang von Schotterfahrbahn auf Feste Fahrbahn nicht ausser-
halb des Tunnels erfolgen, sondern erst ab Tunnelmeter 380. Daher muss das MFS mit einer Schotterfahrbahn kombiniert wer-
den. Fir die beiden Gleise wird je ein separater Betontrog (= Masse) erstellt, der die Schotterfahrbahn aufnimmt. Der Betontrog
seinerseits wird auf Sylomerblocken (= Feder) gelagert. Durch diese Konstruktion werden die Gleise von der Tunnelkonstruktion
entkoppelt und die Ubertragung von Erschiitterungen aus dem Betrieb minimiert (Bild 12).

5.10 ’
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Flillbeton
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Bergwasser-Sammelleitung
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12 Masse-Feder-System mit Schotterfahrbahn
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Die Komplexitat dieser Konstruktion wird durch weitere Randbedingungen massiv erhoht: Die Dimensionierung des MFS setzt
voraus, dass der Betontrog liber die gesamte Lange von 344 m ein steifer, durchlaufender Trager ist. Die ganze Konstruktion be-
findet sich in einer Wendeklothoide, das heisst, Quergefille und Uberhéhung und damit auch die Héhe des Troges verandern sich
konstant. Aus diesen beiden Griinden ist nur eine Teilvorfabrikation moglich. Der Schottertrog muss entwassert werden, wobei
wegen der elastischen Lagerung der Anschluss an die Schmutzwasserleitung beweglich auszubilden ist. Weil die Sylomerbldcke
eine kiirzere Lebensdauer als die Betonkonstruktion aufweisen, miissen sie auswechselbar sein.

3.3 Materialbewirtschaftung

Beim Bau des Tunnels fallen rund 890 000 t Felsaus-
Hauptvortrieb 783300t bruch an, wobei 88 % davon aus dem Vortrieb stam-
men (Tabelle 1). Ausbruchmaterial, das nicht direkt
projektintern wiederverwendet werden kann, wird
Gesamtkubatur 889 800t nach Cornaux transportiert und dort der Wiederver-
wertung zugefiihrt. Je nach Qualitdt des Materials

Voreinschnitt West 92500 t

Voreinschnitt Ost + Gegenvortrieb 14 000 t

Anteil Materialklasse 1 28.5 % ) R .
© wird es entweder als Rohstoff flir die Zementindus-
Anteil Materialklasse 2 60 % 2 trie verwendet oder als Schittmaterial beziehungs-
Anteil Materialklasse 3 15 % 3 \‘/.vellse Ge.stelnskornung fu'r Be'Fon ?ufberelt.e'F. Das
s} lUbrig bleibende Restmaterial wird fiir Rekultivierun-
Tabelle 1 Materialanfall in Tonnen und Verteilung der Materialklassen gen genutzt (Auffiillen alter Steinbriiche).

Das Materialbewirtschaftungskonzept sieht vor, dass rund zwei Drittel des Ausbruchmaterials per Schiff abtransportiert werden.
Zu diesem Zweck wird im Portalbereich West eine schwimmende Verladeplattform installiert. In Cornaux erfolgt der Materialum-
lad von Schiff auf Férderband liber eine bereits bestehende Umladestation. Mit diesem Konzept kénnen die Lastwagenfahrten
und damit die Umweltbelastung (Larm, Staub, CO,) massiv reduziert werden. Zudem wird auch der Materialtransport fir die
Seeschiittung vereinfacht. Das Schittmaterial kann vom Westportal ebenfalls mit Schiffen auf die Ostseite transportiert und dort
verklappt werden. Die Ortsdurchfahrten und die Gleisquerungen mit Lastwagen werden dadurch erheblich verringert.

4 Realisierung

Fur die Realisierung wurden die Bauarbeiten in drei Rohbaulose zusammengefasst. Das Vorlos West umfasst die Trassearbeiten
inklusive Kunstbauten auf der offenen Strecke West. Diese Arbeiten sind bereits abgeschlossen. Das Los Twann beinhaltet den
Umbau des Bahnhofs Twann (Trassebau und Kunstbauten) sowie alle Kunstbauten im Bereich Klein-Twann. Dieses Los ist seit
Ende 2022 in Ausfiihrung. Die Mehrheit der Bauarbeiten wird im Juni 2024 mit der Wiederinbetriebnahme des Bahnhofs abge-
schlossen sein, die Restarbeiten sind fiir 2029 geplant.

Das Hauptlos umfasst neben den bergmannischen Arbeiten auch die Voreinschnitte, Tagbauten, Technikgebaude und Havariebe-
cken, die Umlegung des Halbanschlusses N5 inklusive Viadukt, die Unterquerung der Kantonsstrasse (Grundwasserwanne) beim
Portal Ost sowie die Trassenverbreiterung Ost, bestehend aus Seeschiittung und pfahlfundierter Lastverteilplatte.

Aufgrund der beengten Platzverhaltnisse wurde zur Reduktion der Schnittstellen und zur Optimierung des Gesamtbauprogram-
mes entschieden, dass ein Teil der bahntechnischen Ausriistung im Tunnel ebenfalls durch das Hauptlos eingebaut wird. Dies
umfasst die Fahrbahn (Schotterfahrbahn und Feste Fahrbahn), die Deckenstromschiene, den Handlauf und die Fluchtwegsignali-
sation, alle Fluchtwegtiiren zu den QV und zum SiSto sowie die Tiiren zu den Technikrdumen in den QV und den Stahlbau und die
Schlosserarbeiten in den QV. Zusatzlich erstellt der Hauptunternehmer auch die Feste Fahrbahn im Bereich des Doppelspuraus-
baus Ost (Lastverteilplatte).

Der Bau des Hauptloses wurde durch Submissionsbeschwerden verzégert. Anfang 2024 ist der Baustart erfolgt. Der Vortriebsbe-
ginn ist fiir Oktober 2024 geplant, der Durchschlag wird voraussichtlich Anfang 2027 stattfinden (Stand: Marz 2024).
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PROJEKTDATEN

Region
Bielersee, Kanton Bern

Bauherr
CFF SA, Infrastructure Ouest

Planung und Bauleitung
GILIG: Groupement d’Ingenieurs Ligerz

o Gruner AG, Renens/Basel
« Gihler und Partner AG, Ennetbaden

Bauausfiihrung Hauptlos (Tunnel)
Consortium IBD

« Implenia Suisse SA, Echandens/Glattpark
« F. Bernasconi et Cie SA, Les Geneveys-sur-Coffrane

» De Luca SA, Bienne

Ausfiihrung

Baubeginn Vorlos 2022, Baubeginn Hauptlos 2024

Kenndaten

Bauzeit: Rohbau: 2022-2027, Ausriistung 2027-2029
Inbetriebnahme: 2029

Baukosten Tunnel: CHF 431.9 Mio.

Rohbau Tunnel: CHF 153.5 Mio.

Gesamtlange: 2119 m

Ausbruchquerschnitt: 110.5 m2 (125.8 m? mit Sohlgewdlbe)

Besondere Merkmale

SBB-Doppelspurtunnel, Sprengvortrieb, anspruchsvolle geologische Verhiltnisse (Quellpotenzial, Karstformationen,
Seekreide), Synergie mit Autobahntunnel (gemeinsame Nutzung SiSto und Havariebecken), zahlreiche Schutzzonen,
Ausbau unter Betrieb
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