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Hagenholztunnel

Der ostliche Abschnitt der Flughafenlinie
zwischen dem Flughafenbahnhof und
der Einmiindung in die Klotener Linie
bei der Gemeindegrenze Kloten/Bas-
sersdorf umfasst den iiber 2,8 km lan-
gen Hagenholztunnel und rund 600 m
offene Strecke. Der bergmdnnisch, in
Schildbauweise erstellte Tunnel ist eines
der Kernstiicke der Neubaustrecke. Er
liegt unter den drei Erhebungen But-
zenbiiel, Holberg und Hagenholz und
weist Uberdeckungen von 30 bis 45 m
Michtigkeit auf. Ausnahmen bilden die
Unterfahrungen des Autobahnein-
schnittes mit nur 8,5m Uberdeckung
sowie der SBB-Linie Ziirich Oerlikon-
Kloten, die nur 12 m iiber dem Tunnel-
scheitel liegt. Der Tunnel steigt gleich-
méssig mit 10,4 Promille vom Flugha-
fenbahnhof bis zum Ostportal.

rend des Vortriebes durch die durchldssi-
gen Schotterpartien. Fiir die Absenkung
des Grundwassers in den einzelnen
Becken waren total 22 gebohrte Filter-
brunnen von 90 bzw. 60cm Aussen-
durchmesser erforderlich. Ein Teil die-
ser Brunnen wurde in 9 m Abstand von
der Tunnelaxe abgeteuft. Andere lagen
dagegen in gut durchldssigem Boden
am tiefsten Punkt eines Beckens, bis zu
230 m vom Tunnel entfernt. Die mittle-
re Brunnentiefe betrug 45 m, der tiefste
Brunnen erreichte 65 m ab der Terrain-
oberfliche. In der Absenkphase betrug
die Ergiebigkeit der Brunnen im Mittel
10001/m. Nach dem Absenken des
Grundwassers bis unter die Tunnelsoh-
le, musste nur noch eine beschrinkte
Anzahl Brunnen in Betrieb gehalten
werden. In dieser Phase betrug die ge-

forderte Wassermenge pro Brunnen in
der Regel noch 60 bis 200 I/min.

Bauweise und Normalprofil

Aufgrund der topographischen, geolo-
gischen und hydrologischen Verhéltnis-
se wurde fir den Tunnelvortrieb die
Schildbauweise gewihlt. In Anbetracht
der zu unterfahrenden Verkehrsanla-
gen, Hiuser, Leitungen und Oltanks,
wurde in der Ausschreibung grosses Ge-
wicht auf den Brustverbau gelegt. Aller-
dings haben sich die beim Vortrieb auf-
gefahrenen Lockergesteine dann etwas
standfester erwiesen, als nach den Er-
gebnissen der umfangreichen geologi-
schen Untersuchungen zu erwarten
war. Das Auftreten rolliger Schotter an
der Tunnelbrust hat aber die Zweck-
missigkeit der gewdhlten Bauweise
deutlich gezeigt, indem diese Partien
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Bild 1. Geologisches Liangenprofil

Geologie und Hydrologie

Der Tunnel liegt durchwegs in vorbela-
stetem und deshalb festgelagertem Lok-
kergestein. Drei typische Lockerge-
steinsarten mussten durchfahren wer-
den: eiszeitliche Schotter, Mordne und
eiszeitliche Seeablagerungen. Eine unte-
re Morédneschicht und die Seeablage-
rungen sind praktisch undurchldssig
und weisen eine unregelmassige, hiigel-
artige Oberflache auf. Dadurch wird
das Grundwasser in den dariiber
lagernden, wasserfithrenden Schottern
in verschiedene, weitgehend voneinan-
der unabhingige Becken getrennt. Die
Grundwasserspiegel der einzelnen Bek-
ken liegen etwa 6 bis 14 m iiber der Tun-
nelsohle (Bild 1).

Grundwasserabsenkung

Das Hauptproblem des Tunnelbauvor-
habens lag bei der Wasserhaltung wih-
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Foian
Bild 3.

Bild 5.

mit dem Brustverbau gestiitzt werden
konnten.

Dem Normalprofil fiir den Tunnel
(Bild 2) wurde das fiir die Schildbau-
weise aus verschiedenen Griinden am
besten geeignete Kreisprofil zugrunde
gelegt. Der einzige Nachteil dieses Pro-
fils, der ungeniitzte Raum unter dem
Bahnkorper, fiel beim Hagenholztun-
nel nur wenig ins Gewicht, weil die
beim Tunnelausbruch angefallenen
Schotter sich gut zur Auffiillung dieses
Raumes eigneten. Bereits bei der Pro-
jektierung wurden fiir die Festlegung
des Tunnelquerschnitts neben dem fiir
Normalspurbahnen vorgeschriebenen
Lichtraumprofil auch sémtliche Bauun-
genauigkeiten mitberiicksichtigt: Ver-
messungsungenauigkeiten, Schildsteue-
rung, Deformation des Gewdlbes usw.
Daraus ergab sich fiir die Tunnelréhre
ein Aussendurchmesser von 11,30 m.

Das AussengewOlbe des Tunnels be-
steht aus vorfabrizierten Stahlbetonele-
menten, sog. Tiibbingen (Bild 3), die im

Los West. Fabrikation der Betontiibbinge bei der Zwischenangriffsstelle

Los West. Aufkleben der Gewdlbeisolation auf das Aussengewdlbe

Bild 4.

Bild 6.
Aufbringen der elastischen Isolation

Schutz des Vortriebsschildes zu einem
Tiibbingring zusammengesetzt werden
(Bild 4). Die aneinandergefiigten Tiib-
bingringe bilden das Aussengewdlbe
und sichern den Tunnelhohlraum. Der
zuletzt eingebaute Ring dient zugleich
als Widerlager fir die hydraulischen
Pressen, mit denen der Schild vorge-
schoben wird. Um den Fahrraum trok-
ken zu halten, wird auf dem oberen,
30 cm starken Teil des Aussengewdlbes
eine elastische Isolation aufgebracht
(Bild 5). Der Wasserdruck wird mit
einem an Ort betonierten, 25 cm star-
ken, unarmierten Innengewdlbe aufge-
nommen (Bild 6).

Bauausfiihrung

Um die Bauzeit zu verkiirzen, wurde
der Hagenholztunnel in zwei Baulose
unterteilt. Die umfangreichen Installa-
tionen fiir das 1280 m lange Los West
konnten wegen den bereits laufenden

Los Ost. Schalwagen zum Betonieren des Innengewdélbes nach dem

Arbeiten fiir den Flughafenbahnhof
und das Parkhaus B nicht im Flugha-
fenkopf untergebracht werden. Es wur-
de daher eine Zwischenangriffsstelle
beim Autobahneinschnitt am Fusse des
Holbergs eingerichtet (Bild 7). Von hier
aus erfolgte der Vortrieb vorerst fallend
in Richtung Flughafen. Die Baugrube
des Bahnhofs wurde nach rund 500 m
erreicht und der Schild hier demontiert.
Er wurde zum Angriffsschacht zuriick-
transportiert, wieder montiert und der
steigende Vortrieb in Richtung Los-
grenze beim Bahneinschnitt von Kloten
aufgenommen.

Das Baulos Ost umfasste den Ostlichen
Teil des Hagenholztunnels von 1560 m
Linge und rund 600 m offene Strecke
bis zur Einmiindung der Neubaustrecke
in die Basislinie bei der Gemeindegren-
ze Kloten/Bassersdorf. Nach dem Aus-
hub eines Voreinschnittes wurden 65 m
Tunnel im Tagbau erstellt. Dieses Tun-
nelstiick diente als Widerlager fiir den
Schildstart (Bild 8). Der Tunnel wurde
fallend bis zur Losgrenze vorgetrieben.
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platz der Tunnelauskleidungselemente (Tiibbinge)

Der Tunnelvortrieb dauerte bei einer
mittleren Vortriebsleistung von 3,5
m/Tag rund 22 Monate. Der Durch-
bruch des Tunnels erfolgte mit einem
Vorsprung von flinf Monaten auf das
Bauprogramm.

Massgebend fiir die Ausfiihrung der
Tunneldichtung war die Bedingung des
Kant. Amtes fiir Gewésserschutz und
Wasserbau, nach dem Bau des Hagen-
holztunnels den urspriinglichen Wasser-
haushalt wieder herzustellen und insbe-
sondere eine Drainagewirkung zu ver-
meiden. Um den Lingsfluss entlang der
Tunnelrohre zu verhindern, mussten
die natiirlichen Barrieren zwischen den
einzelnen Grundwasserbecken wieder
hergestellt werden. Im undurchldssigen
Material dieser Barrieren wurden daher
sog. Dichtungsschirme erstellt. Auf-
grund der hydrologischen Verhéltnisse
waren entlang dem Tunnel sieben sol-
che Dichtungsschirme erforderlich. Fiir
jeden wurden in Abstdnden von etwa
10 m auf den vollen Umfang des Tun-
nelquerschnittes zwei konzentrische
Schlitze von etwa 40 cm Breite aus dem
Aussengewolbe und bis 60 cm tief ins
anstehende Material ausgebrochen und
anschliessend ausbetoniert (Dichtungs-
riegel). Diese Massnahme ermdglichte
es, den beim Schildvortrieb in den
Hohlraum zwischen dem Tiibbingring
und dem Bergmaterial eingepressten
Feinkies zwischen den beiden Dich-
tungsriegeln mit Zement auszuinjizie-
ren. Die Drainage ldngs dem Tunnel
konnte damit wirkungsvoll unterbun-
den werden.
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Bild 7. Los West. Zwischenangriffstelle. Der Tunnelvortrieb in Richtung
Bahnhof Ziirich Flughafen ist bereits im Gange. Am oberen Bildrand: Lager-

Das Gewdlbe iiber den Gleisen wurde
entsprechend dem Normalprofil im Los
West mit einer Chloroprenfolie von min-
destens 1,5 mm Stérke isoliert (Bild 5).
Im Los Ost wurde dazu eine 1,0 mm
dicke Hypalonfolie verwendet.

Da das Eindringen von geringen Sik-
kerwassermengen in die Sohle zuldssig
war, entschieden Bauherr und Baulei-
tung, die Tunnelsohle auf einfache und
billige Art durch Einlegen von Gummi-
profilen in die Tiibbingfugen abzudich-
ten.

Die wiahrend des Baues durchgefiihrten
Wiederanstiegsversuche haben gezeigt,
dass die Fugenabdichtung in den Sohl-
tibbingen den Anforderungen jedoch
nicht durchwegs geniigte. Durch die ho-
hen Vorschubkrifte beim Schildvor-
trieb traten Verkantungen und Abplat-
zungen bei den Tiibbingfugen auf, die
zu Wassereintritten fithrten. Es wurden
daher im Bereich der Grundwasserbek-
ken zusdtzliche Abdichtungsmassnah-
men beschlossen. Im grossten und wich-
tigsten Becken im Bereich des Holber-
ges (Bild 1) wurde deshalb die Tunnel-
sohle mit einer Chloroprenfolie von
2mm Stédrke voll isoliert und zur Auf-
nahme des Wasserdruckes ein je nach
Druckhéhe 12 oder 16cm starkes
Spritzbetongewdlbe eingebaut (Bild 2).

In den iibrigen Grundwasserbecken
wurden entweder die in den Sohltiib-
bingen vorhandenen Injektionskanile
ausinjiziert und die Tibbingfugen zu-
sdtzlich mit einem speziellen Fliessmor-

Bild 8. Los Ost. Im Tagbau erstelltes Tunnelstiick mit fertig montiertem Vor-
triebsschild und ausgefahrenem Brustverbau

tel ausgegossen (Baulos Ost). Im Be-
reich Butzenbiiel des Bauloses West
(siehe Bild 1) wurde die 5 bis 10 cm star-
ke Kieshinterfiillung zwischen Tiib-
bingaussenkante und Ausbruchprofil
mit einem Ton-Zement-Wasser-Ge-
misch ausinjiziert (Bild 2).

Mit diesen verschiedenen Dichtungs-
massnahmen wurde der Wiederanstieg
des Grundwassers auf die urspriingli-
che Hohe durchwegs erreicht. Eine
durchgehende Sohlisolation, wie sie im
generellen Projekt vorgesehen war, hét-
te im Vergleich zur ausgefithrten Lo-
sung iber 4,8 Mio Franken Mehrauf-
wendungen zur Folge gehabt. Damit
hat sich gezeigt, dass eine stufenweise,
den hydrologischen Verhéltnissen an-
gepasste Bestimmung der Isolationsart
Kosteneinsparungen ermoglicht.

Dank guter Zusammenarbeit zwischen
Bauherrschaft, Bauleitung und Bauun-
ternehmungen konnte der Kostenvor-
anschlag 1971 von 74,5 Mio Franken
fiir den Hagenholztunnel, ohne Bertick-
sichtigung der Teuerung, eingehalten
werden. Die Mehrkosten von rund
11,8 Mio Franken oder 15,8 Prozent ge-
geniiber den veranschlagten Baukosten
wurden ausschliesslich durch die Bau-
teuerung 1972 bis 1979 verursacht.

Ede Andraskay, dipl. Ing. ETH,
Basler und Hofmann, Ingenieure
und Planer AG, Ziirich
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