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wird die Tunnelbohrmaschine samt
Schild und Nachldufer montiert und ab
Frithjahr 1985 der Vortrieb begonnen.
Die Installationsarbeiten fiir den dop-
pelspurigen Ziirichbergtunnel sind seit
Mitte August 1984 im Gange. Von der
Vergebung der Tunnelbauarbeiten an
bis zum Bohrbeginn wird somit etwa 1
Jahr benétigt. Dies stellt fiir einen voll-
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mechanischen Vortrieb einen durchaus
realistischen Wert dar.

Die Termine fiir die eisenbahntechni-
sche Ausrilistung und die Testfahrten le-
gen das Bauende fiir den Ziirichberg-
tunnel auf den 31. Dezember 1987 fest.
Fiir den 4350 m langen Tunnel steht so-

Von Hans Rudolf Miiller und Hans-Rudolf Stierli, Ziirich

Seit Februar 1984 sind die Rohbauarbeiten fiir die grosstenteils unterirdische, etwa 500 m
lange Station Stettbach im Gang. Der das Bahntrassee umschliessende, rechteckférmige
Stahlbeton-Hohlkasten liegt auf ganze Linge teilweise im Grundwasserbereich. Die gewiihlte
starre Grundwasserisolation setzt eine Begrenzung der Rissbreiten im Beton von Bodenplat-
ten und Winden voraus. Es sind Massnahmen zur Rissebeschrinkung angeordnet worden,
welche sich offensichtlich bewihren. Vor allem die gefihrlichen vertikalen Spaltrisse im un-
teren Bereich der Winde sind bisher nicht aufgetreten.

Einleitung

Die unterirdische Station Stettbach ver-
lauft entlang der Stadtgrenze Ziirich/
Diibendorf und schliesst an das nordli-
che Portal des Ziirichbergtunnels an
(Bild 1). Der zentrale Abschnitt mit
zwei Treppenaufgidngen und einer Lift-
verbindung liegt direkt unter der End-
station der neuen VBZ-Tramlinie
Hirschwiesen-Schwamendingen-Stett-
bach.

Die Tragkonstruktion der unterirdi-
schen Station Stettbach ist 535 m lang.
Davon entfallen 425 m auf den Tunnel-

Bild 1. Situation Station Stettbach

abschnitt und 110 m auf die Wannen-
konstruktion auf Seite Dietlikon. Im
320 m langen Perronbereich bedingen
Treppen- und Liftverbindungen eine
Vergrosserung des Gleisabstandes und
damit eine Verbreiterung des Tunnel-
querschnitts. Die Terrainoberfldche
liegt im iberdeckten Abschnitt zwi-
schen 8,0 und 18,8 m iiber Schienen-
oberkante. Das fiihrt - unter Bertiick-
sichtigung der vergrosserten Tunnelho-
he im Bereich Stid - zu Erdiiberdeckun-
gen zwischen 0,9 m nordlich der Sta-
tionsmitte und etwa 7,0 m vor dem Por-
tal des Ziirichbergtunnels.

Die Bodenplatten der 535 m langen Be-

mit ab Vortriebsbeginn eine Bauzeit
von nur 2% Jahren zur Verfiigung.
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tonkonstruktion sind auf folgenden Bo-
denschichten unterschiedlicher Lage-
rungsdichte gegriindet: auf den ersten
50 m ab Portal Ziirichbergtunnel Mo-
lassefels, auf den ndchsten 50 m vorbe-
lastete Grundmordne und im restlichen
Bereich bis zum Ende der Wannenkon-
struktion spitglaziale Beckenfiillung
aus vorwiegend feinkornigen Sedimen-
ten. Diese Beckenfiillung wird in zwei
Abschnitten durch fluvioglaziale Kies-
sande von bis zu 3 m Starke iiberlagert.

Die ersten 80 m ab Portal Zurichberg-
tunnel gehdren zur Hangwasserzone
des Ziirichbergs. Das Hangwasser zir-
kuliert in durchlédssigen Schichten und
Kanilen. An den Bereich mit Hangwas-
ser schliesst die Grundwasserzone des
Glattals an. Bei der Wannenkonstruk-
tion auf Seite Dietlikon liegt der
Grundwasserspiegel max. 1,2 m iiber
UK Bodenplatte, beim Ubergang zum
Hangwasser betrdgt die entsprechende
Hohe 8,5 m.

Beschrieb des Bauwerks

Die Betonkonstruktion der Station
Stettbach liegt entweder im Bereich mit
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Hangwasser oder in der Grundwasser-
zone; der Wasserspiegel kann auf ganze
Lénge bis iiber OK Bodenplatte anstei-
gen. Der das Bahntrassee begrenzende
Betonkorper muss deshalb als geschlos-
sener Kastenquerschnitt bzw. als Wan-
ne ausgebildet werden. Mit Riicksicht
auf die Dauerhaftigkeit des Bauwerks
ist eine massive, d. h. wenig gegliederte
Tragkonstruktion in Stahlbeton ge-
wihlt worden. Das Konzept mit starrer
Isolation setzt voraus, dass die Beton-
konstruktion zumindest bis auf Hohe
des maximalen Grundwasserspiegels
keine unzuldssigen Risse aufweist
(Rissbreite W £ 0,1-0,2 mm).

Das 535 m lange Betonbauwerk wird
durch Dilatationsfugen in 14 Elemente
unterteilt und gliedert sich in vier Ab-
schnitte (Bilder 2 und 3).

Der erste, etwa 100 m lange Abschnitt
mit einer Luftschwallentlastung im An-

Bild 5. Frontalansicht Portal

schluss an den Ziirichbergtunnel weist
bei 10-11 m lichter Breite keine Zwi-
schenabstiitzungen auf. Im Bereich mit
besonders grosser lichter Hdhe (bis
17 m) wird der rechteckige Hohlkasten-
querschnitt durch eine Zwischendecke
in halber Hohe ausgesteift.

Im zweiten Abschnitt zwischen Luft-
schwallentlastung und Perronanfang
kann dank grosserem Gleisabstand der
8-10 m hohe und 10-12 m breite Tun-
nelkasten mit einer Wand in Tunnel-
achse ausgebildet werden. Die 50 cm
starke Mittelwand wird in Abstdnden
von 6m durch 4m lange Offnungen
unterbrochen.

Der anschliessende zentrale Stationsbe-
reich ist 290 m lang. Ein etwa 1 m hoher
Unterzug auf scheibenférmigen Pfei-
lern bildet die Mittelabstiitzung. Die
Pfeiler sind normalerweise in Abstdn-
den von 10,4 m bzw. 11,4 m angeord-

net. Treppen- und Rolltreppenaufgang,
Liftverbindung, Treppendffnungen, die
Pfeiler mit kreisrunden Stirnfldchen so-
wie der Portalbereich Nord sind archi-
tektonisch gestaltet.

Zwischen dem Treppenaufgang Nord
und der Portalzone wird tiber der Tun-
neldecke ein technisches Dienstgebdu-
de erstellt.

Im unterirdischen Stationsbereich be-
tragt die lichte Hohe der Betonkon-
struktion durchwegs 6,5 m, die Breite
variiert zwischen 12,4m und 17,2m
(Bilder 4 und 5).

Bild 6. Hilfsbriicke Diibendorfstrasse
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Ausserhalb des Tunnelportals der Sta-
tion Stettbach liegt das Bahntrassee auf
100 m Lénge in einer wannenartigen
Betonkonstruktion. Die ersten 30m
dieses Abschnitts gehdren noch zum
Perronbereich.

Hauptproblem : Begrenzung der
Rissbildung

Obwohl der massive Stahlbetonkasten
des Tunnelabschnitts wie auch die
Wannenkonstruktion im Bereich des
Grund- bzw. Hangwassers liegen, ist
keine elastische Grundwasserisolation
vorgesehen. Eine relativ gute Wasser-
dichtigkeit soll mit einem mdglichst
dichten, rissarmen Stahlbeton erreicht
werden.

Aus ausfiihrungstechnischen Griinden
wird der Tunnelquerschnitt in drei Be-
tonieretappen hergestellt: Zuerst wird
die Bodenplatte betoniert, mehrere Wo-
chen spéter folgen die Winde und zu-
letzt die Decke. Bodenplatte und Wén-
de sind minimal 70 cm stark. Sowohl
die Erfahrung als auch zahlreiche Hin-
weise in der Fachliteratur lehren indes-
sen, dass dieser Betoniervorgang bei re-
lativ  dickwandigen Konstruktionen
fast stets zu vertikalen Rissen im unte-
ren Bereich der Winde fiihrt.

Hauptursache fiir die Bildung dieser so-
genannten Spaltrisse ist die Behinde-
rung der Schwind- und Temperaturver-
kiirzung der Wand durch die bereits ab-

gekiihlte und zum Teil auch abge-
schwundene Bodenplatte. Das Abbin-
den des Wandbetons setzt bei dickwan-
digen Konstruktionen betrichtliche
Wirmemengen frei. Beim darauffol-
genden Abkiihlen addieren sich die
daraus resultierenden Betonzugkrifte
in Langsrichtung zu den Schwindspan-
nungen. Die Rissgefdhrdung ist beson-
ders gross, wenn die Abkiihlung rasch
erfolgt und die Langszugkrifte den jun-
gen, noch wenig zugfesten Beton bean-
spruchen.

Zur Vermeidung der vertikalen Risse in
den Winden sind folgende vier Mass-
nahmen angeordnet worden:

- Dilatationsfugen in den Wénden in
Abstdnden von 10-15 m

- Schliissige Vorversuche (in Zusam-
menarbeit mit der EMPA, Diiben-
dorf) mit dem Ziel, einen hochwerti-
gen und gleichzeitig schwindarmen
Beton herzustellen

- Spezielle Léngsarmierung in den
Winden, vor allem im unteren Be-
reich

- Besondere Nachbehandlung des
Wandbetons.
Urspriinglich  war vorgesehen, die

Wandschalungen zwecks Verzogerung
der Abkiihlung des Betons zehn Tage
stehen zu lassen. Aus Termingriinden
ist dann aber auf Vorschlag des Unter-
nehmers folgendes Verfahren angeord-
net worden:

Die Wandschalungen werden nach ein
bis zwei Tagen entfernt, aber sofort

Jahrestagung der Europiischen Konvention fiir

Stahlbau EKS in Briissel

Die Jahrestagung der EKS vom 20./21.9.84 war durch den unerwarteten Hinschied des Gene-
ralsekretirs, Dr. A. Carpena, iiberschattet. Herausragende Traktanden der Sitzungen waren
der vor dem Abschluss stehende Eurocode 3 Stahlbau, das Brandschutzproblem sowie eine
Neuorientierung der EKS in Richtung Marketing und Promotion des Stahlbaus.

Der unerwartete Tod von Dr. Augusto Car-
pena am 25. Mirz 1984 hat in der Europa-
ischen Konvention fiir Stahlbau eine grosse
Liicke hinterlassen. Er hatte das Amt des
Generalsekretdrs 1977 iibernommen und
libte dieses seit 1981 als volle Tatigkeit aus.
Neben der kompeteten Fithrung der Vereini-
gung gelang es ihm vor allem, zur Europi-
ischen Gemeinschaft EG Kontakte zu kniip-
fen und die EKS als massgebenden Partner
fiir die Erarbeitung des Eurocode 3, Stahl-
bau, zu etablieren.

Ein Hauptthema der Tagung war der Euro-
code 3. Diese Norm soll als erstes Ziel alle
nationalen Normen in Europa auf einen
gleichen Nenner bringen, was in der Schweiz
kaum Probleme bieten diirfte, da die Schwei-
zer SIA-Norm 161, bereits weitgehend dem
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Eurocode 3 entspricht. Als Fernziel soll der
Eurocode als selbstindige Norm Anerken-
nung finden, analog den amerikanischen
Normen und den British Standards, um der
europdischen Stahlbauindustrie den Export
zu erleichtern. Gegenwirtig ist der Eurocode
3 in der Vernehmlassung bei verschiedenen
Institutionen, und die EKS hofft, dass er
1985 von der EG als massgebend fiir Stahl-
bau anerkannt wird.

Zum Thema Brandschutz wurden verschie-
dene EKS-Publikationen vorgestellt. E.J.
Thrane demonstrierte, wie fragwiirdig die
heutigen Anforderungen an Stahlbauten im
Hinblick auf die Rettung von Menschenle-
ben sind. Die der Dimensionierung zugrun-
de gelegten Brandwiderstandszeiten bezie-
hen sich immer auf den Ausbruch eines

durch wirmeisolierende und dampf-
dichte Kunststoffplatten ersetzt, die an
einem Gerlist befestigt sind und direkt
auf den Wandoberflichen aufliegen.
Diese Geriiste werden zehn Tage nach
dem Betonieren entfernt (Bild 6).

Ende August 1984 waren 260 m Beton-
platte und je 130 m Wand betoniert und
ausgeschalt. Bisher mussten in den
Winden keine Spaltrisse festgestellt
werden. Auf der freigelegten Wandfla-
che sind nur zwei kaum sichtbare Haar-
risse (Rissbreite <0,1 mm) aufgetreten.
Dieses Resultat zeigt, dass das ange-
strebte Ziel erreicht worden ist. Der
Schluss liegt nahe, dass unter der Vor-
aussetzung sorgféltiger Bauausfiihrung
mit den aufgefithrten Massnahmen das
Auftreten von Spaltrissen verhindert
werden kann. Die bisherigen Erfahrun-
gen geben allerdings keine sicheren
Hinweise iiber die relative Bedeutung
jeder einzelnen Massnahme.
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Vollbrandes und nicht auf den vorangehen-
den Schwelbrand mit seinen Vorwarnungen.
Er stellte die Frage, ob ein Mensch iiber-
haupt eine Chance habe, in einem im Voll-
brand stehenden Gebdude einige Minuten
zu iberleben, und ob die Forderung nach
einem Brandwiderstand von dreissig und
mehr Minuten ab Ausbruch des Vollbrandes
unter diesem Aspekt verniinftig sei. Da in
dieser Beziehung einiges im Flusse ist, seien
nur die wesentlichen Ziele der EKS zusam-
mengefasst: verniinftige Anforderungen be-
zliglich Brandschutz unter Berticksichtigung
der aktiven Brandschutzmassnahmen und
gleiche Massstébe fiir alle Baumaterialien.

Dritter Schwerpunkt der Tagung war die
Forderung, ausser der praktisch nur techni-
schen Tatigkeit der EKS den kommerziellen
Fragestellungen vermehrt Aufmerksamkeit
zu schenken. Es sollen vor allem Probleme
angepackt werden, die dem Stahlbau zu
einer weiteren Verbreitung verhelfen, und
dies ohne libertriebenen Perfektionismus im
technisch-wissenschaftlichen Bereich.

Dr. U. Geilinger leitete die Tagung als Prisi-
dent des Vorstandes zielgerichtet. Als Prisi-
denten und Mitarbeiter von technischen Un-
terkommissionen nahmen aus der Schweiz
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