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Gubristtunnels
Von Andres Schmid, Ziirich

Mit einer Liinge von 3,3 km verbindet der Gubristtunnel Furttal und Limmattal als eigentli-
ches Kernstiick der Nordumfahrung. Rund acht Jahre vergingen von der ersten Ausschrei-
bung bis zur Eréffnung. Herausragende Merkmale sind das fortschrittliche Vortriebsverfah-
ren sowie das aufwendige Liiftungssystem. Diese werden in den nichsten beiden Artikeln be-
schrieben. Primiire Bedeutung wurden der Beriicksichtigung von Umweltaspekten sowie dem
moglichst einfachen Betrieb und Unterhalt beigemessen.

Der Gubristtunnel als Teil der
Nordumfahrung

Der Gubristtunnel bildet das eigentli-
che Kernstiick der Nordumfahrung von
Zirich. Er liegt zwischen den beiden
Anschlussbauwerken Katzensee und
Weiningen. Im Grundriss beschreiben
die beiden Tunnelrdhren eine langgezo-
gene S-Kurve mit Radien von 750 bis
1200 m an den Tunnelenden. Im Lin-
genprofil fiallt der Tunnel von Osten

nach Westen mit einer Neigung von
etwa 1,3%: die hochste Uberdeckung
betrigt rund 180 m. Die Linienfiihrung
ist das Resultat von Studien, die sich
iiber mehrere Jahre erstreckten. Wih-
rend der verschiedenen Projektierungs-
phasen zwischen 1972 und 1977 erfuhr
das Projekt in enger Absprache mit den
betroffenen Gemeinden verschiedene
Anpassungen. Neben verkehrstechni-
schen Uberlegungen wurden so vor al-
lem auch Forderungen des Umwelt-
schutzes berticksichtigt.

Hauptbestandteil der Tunnelanlage ist
die 2x3000 m lange Untertagbaustrek-
ke. Zwischen den beiden Tunnelrdhren
sind aus Sicherheits- und betrieblichen
Griinden elf Querverbindungen an-
geordnet. Zusitzlich ist in Tunnelmitte
zwischen den Rohren die unterirdische
Liiftungszentrale untergebracht. Von
dort aus fithrt der etwa 160 m hohe Liif-
tungsschacht zur oberirdischen Liif-
tungszentrale. Eine weitere bautechni-
sche Einheit bilden die in den Portalbe-
reichen liegenden Tagbaustrecken mit
den Portalliiftungszentralen. In Re-
gensdorf misst die tiberdeckte Strecke
rund 50 m, in Weiningen gegen 250 m.
Somit ergibt sich eine gesamte Tunnel-
linge von rund 3300 Metern (Bild 1).

Aus terminlichen und projektbeding-
ten Griinden wurden die Bauarbeiten
in verschiedene Baulose aufgeteilt. Die
ersten Lose betrafen die Voreinschnitte
in den Portalbereichen mit den nétigen
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Baugrubensicherungen und den Zu-
fahrten. Die Untertagbaustrecke und
der Liiftungsschacht wurden anschlies-
send in Angriff genommen; sie sind die
bautechnisch interessantesten Objekte
der Gesamtanlage. Die Hochbauten fiir
die Portalstationen und die oberirdi-
sche Liiftungszentrale bildeten den Ab-
schluss der Rohbauarbeiten.

Untertagbaustrecke

Tunnelréhren

Das vollmechanisierte Auffahren der
Tunnelrdhren bedingte ein kreisformi-

ges Tunnelprofil. Bei einer theoreti-
schen Ausbruchfliche von 104 m? ist
das Normalprofil in drei Ebenen geglie-
dert. Der im Mittelteil angeordnete
Verkehrsraum mit einer Fahrbahnbrei-
te von 7,75 m und einer lichten Hohe
von 4,50 m wird oben von einer gewolb-
ten Betondecke begrenzt. Dariiber liegt
der Abluftkanal mit einem Querschnitt
von 10 m2 Unter der Fahrbahnplatte
verlaufen der Zuluftkanal und der be-
gehbare Leitungskanal fiir Versor-
gungs- und Entwésserungsleitungen.
Die am tieferen Fahrbahnrand an-
geordnete Schlitzrinne dient einer
wirksamen Entwisserung der Fahr-
bahn und dem sicheren Auffangen aus-

Legende

PSR Portalstation Regensdorf

PSW Portalstation Weiningen

OLZ Oberirdische Luftungszentrale
ULZ Unterirdische Luftungszentrale
BO3 Befahrbare Querverbindung

F O7 Querverbindung fir Fussganger

Bild 1. Ubersicht Gubristtunnel

Bild 3 (rechts).

Bild 2. Tunnel-Normalprofil

Querschnitt durch die Unterirdische Liiftungszentrale

gelaufener feuergefdhrlicher Fliissig-
keiten.

Die im Zuge des Vortriebes eingebau-
ten Stahlbetonteile (Tiibbings) bilden
die dussere Verkleidung. Sie tragen die
vollflichige Isolierung aus einer was-
serdichten PVC-Folie. Das anschlies-
send an Ort betonierte Innengewdlbe
weist eine Stirke von 30cm auf. Die
Tunnelrdhren sind somit durch eine
60cm starke Verkleidung gesichert
(Bild 2).

Querverbindungen

Die elf Querverbindungen der Unter-
tagbaustrecke haben einen Regelab-
stand von rund 265 m. Drei davon sind
befahrbar, die {ibrigen acht sind als
Fluchtmoglichkeit fiir Fussgédnger vor-
gesehen. Ausserdem beherbergen sie di-
verse elektrische Einrichtungen in ab-
getrennten Ridumen. Alle Querverbin-
dungen weisen beidseits Stahltore auf.
Dies erlaubt eine unabhingige Liiftung
der beiden R6hren und unterbindet das
Ubergreifen eines Brandes von einer
Tunnelrohre in die andere. Die Quer-
verbindungen wurden konventionell
ausgebrochen und mit Spritzbeton, Ar-
mierungsnetzen und Ankern gesichert.
Darauf aufbauend folgten Isolierung
und Innengewdlbe wie in den Tunnel-
rohren. Als Querschnitte wurden Huf-
eisenprofile mit Sohlgewdlbe gewdhlt.

Unterirdische Liiftungszentrale

Die unterirdische Liiftungszentrale in
Tunnelmitte ist etwa 50 m lang. Thr huf-

Brandklappe

Tabbings be o

Zuluft

15.2m
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eisenformiger ~ Ausbruchquerschnitt
misst 12,3 m in der Breite und 15,2 m in
der Hohe. Ausser den vier Abluftventi-
latoren sind darin umfangreiche elek-
tromechanische Einrichtungen unter-
gebracht (Bild 3). Beim Anschluss der
unterirdischen Liiftungszentrale an die
Tunnelréhren sind im Kalottenbereich
mit kunstvollen Holzschalungen stro-
mungsgiinstige ~ Gewodlbeoberflachen
ausgebildet worden.

Liiftungsschacht

Der 160 m hohe Liftungsschacht hat
einen  Ausbruchdurchmesser  von
9,33 m und einen lichten Durchmesser
von 8,20m. Der Querschnitt wird
durch zwei Trennwénde in drei unab-
hiangige Luftkandle unterteilt. Die
Schachtverkleidung besteht aus einem
25cm starken Aussenring, einer was-
serdichten PVC-Folie und dem Innen-
ring von 30 cm Stérke. Der Aushub des
Materials in der rund 60 m tiefen Lok-
kergesteinsstrecke sowie der konventio-
nelle Ausbruch in der Molasse erfolg-
ten zusammen mit dem Betonieren des
Aussenringes etappenweise von oben
nach unten. Die Isolierung und der In-
nenring mit den Trennwinden wurden
anschliessend von unten nach oben
hochgezogen. Durch die vollstindige
Isolierung konnte ein Drainieren des
Gebirgswassers vermieden werden. So
bleiben die natiirlichen Wasserverhélt-
nisse im Berginnern erhalten, und Aus-
wirkungen des Bauwerkes auf die zahl-
reich vorhandenen Quellen am Gubrist
sind auch in Zukunft nicht zu erwarten.
Der Zugang zu den Luftkanélen erfolgt
mit einem Schachtlift von der oberirdi-
schen Liiftungszentrale aus (Bild 4).

Liiftungszentralen

Neben der unterirdischen Liiftungszen-
trale waren drei weitere Zentralen an

BildS. Tunnelportal Regensdorf

den Tunnelportalen und am Schacht-
kopf notwendig. Sie beherbergen die
elektromechanischen Anlagen wie Tra-
fostationen,  Niederspannungsvertei-
lungen, Ventilatoren usw. Bei der An-
ordnung und Gestaltung dieser zum
Teil sichtbaren Bauwerke wurde gros-
ses Gewicht auf eine harmonische Ein-
gliederung in das Landschaftsbild ge-
legt. So wurde das #ussere Erschei-
nungsbild durch einen Architekten
konzipiert und von der Kommission
fiir Natur- und Heimatschutz gutge-
heissen.

Die beiden Portalzentralen sind dem
eigentlichen Felsportal vorgelagert und
nutzen den Raum zwischen den beiden
Richtungsfahrbahnen. Die Portalsta-
tion Regensdorf wurde teilweise iiber-
schiittet, was mit einer umfangreichen
Bepflanzung zusammen fiir das «Ein-
wachsen» in die Umgebung (Bild 5)
sorgt. Die Portalstation Weiningen
wurde vollstindig eingedeckt und das
Tunnelportal weiter nach vorne gezo-
gen. Den Abschluss bildet ein um das
Portal herumgezogener Larmschutzhii-
gel, in dessen Volumen Betriebsrdume
untergebracht werden konnten. Die
Réumlichkeiten fiir die oberirdische
Liftungszentrale umfassen auch den
Abluftkamin, der iiber 30 m hoch bis zu
den Baumwipfeln hinaufragt. Die dus-
sere Gestaltung verbirgt geschickt das
betrachtliche Bauvolumen (Bild 6).

Sicherheitseinrichtungen

Die elektromechanischen Einrichtun-
gen des Gubristtunnels entsprechen
den Richtlinien des Bundesamtes fiir
Strassenbau. Das Konzept sieht einen
im normalen Verkehrsablauf weitge-
hend automatisierten Betrieb des Tun-
nels vor. Im Normalfall sind der Tun-
nel und die Zentralen unbemannt. Be-
triebstechnisch wird der Gubristtunnel
vom Werkhof Urdorf, verkehrstech-
nisch von der Leitstelle Letten (Stidpor-

tal Milchbucktunnel) iiberwacht und
gesteuert.

Bei einem Unfall oder einer schwerwie-
genden Stérung der elektrischen Ein-
richtungen in der einen Tunnelréhre
soll die zweite Tunnelrdhre betriebsfé-
hig bleiben. Aus diesem Grund sind
beide Rdhren moglichst unabhéngig
voneinander ausgeriistet. Die wichtig-
sten elektromechanischen Einrichtun-
gen sind:

Beleuchtung

Durchgehendes Lichtband, Adapta-
tionsbeleuchtung in den Einfahrtstrek-
ken;

Uberwachung der Tunnelluft
Kontinuierliche Kohlenmonoxid- und
Sichttriibungsmessungen, Messung der
Luftgeschwindigkeit im Tunnel;
Verkehrssteuerung

Beleuchtete Signale, dreiflammige Ver-
kehrsampeln, Verkehrsflussiiber-
wachung;

Brandiiberwachung

Uberwachung der Temperatur im Fahr-
raum;

TV-Uberwachung

Fernsehkameras alle 265 m;
SOS-Stationen

Alle 132 m, in Nischen, mit Ruftaster,
Telefon und Feuerloschgerit;
Notbeleuchtung

10% der Lampen an Wechselrichteran-

Oberirdische Luftungszentrale

Morane und
Deckenschotter
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wom
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Unterirdische Laftungszentrale

Bild 4. Liiftungsschacht Regensdorf

Bild6. Oberirdische Liiftungszentrale
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lagen, zusitzlich alle 50 m batteriebe-
triebene Glithlampen.

Bauprogramm und Kosten

Die Ausschreibung der ersten Vorarbei-
ten begann im April 1977. 1978 wurde
der Voreinschnitt Regensdorf erstellt.
Der grosste Bauauftrag, die Untertag-
baustrecke, konnte im Januar 1979 ver-

geben werden. Der Tunnelvortrieb be-
gann im Februar 1980, und der Durch-
schlag der zweiten Rohre erfolgte im
Oktober 1982. Das Schwergewicht der
Bauarbeiten verlagerte sich nun auf die
Tagbaustrecken, die Liiftungszentralen
und den Innenausbau. 1984 und An-
fang 1985 folgten die umfangreichen
elektromechanischen Anlagen. Die ge-
samten Anlagekosten einschliesslich
Landerwerb sowie Projekt- und Baulei-
tung werden rund 260 Mio. Franken be-
tragen.

Bauausfiihrung des Gubristtunnels
Von Willy Ritzund Leonhard R. Schmid, Ziirich

Die Geologie der oberen Siisswassermolasse und ihr bautechnisches Verhalten ist im Raume
Ziirich aus zahlreichen Bauten hinreichend bekannt. Sie ist fiir Untertagebauer als Gebrich
mit Variationen einzustufen. Die Erfahrungen beim Vortrieb des Heitersbergtunnels lehrten,
dass eine Tunnelbohrmaschine ohne mechanisierten Einbau der Gebirgsstiitzung in Tunnels
dieser Grossenordnung nicht ihrer méglichen Abbauleistung entsprechend eingesetzt werden
kann. Diese Erkenntnis fiihrte zu einer totalen Mechanisierung aller Titigkeiten einschliess-
lich der Gebirgssicherung. Die Konstruktion einer Schildvortriebsmaschine mit Betontiib-
bing war die konsequente Folgerung dieser Erfahrung. Die Richtigkeit dieses Gedankens
zeigte sich im Laufe des Vortriebes mit aller Deutlichkeit.

Randbedingungen

Kreisformige Tunnelprofile haben geo-
metrisch bedingt gegeniiber den Hufei-
sen- oder Maulprofilen eine sehr
schmale Basis als mogliche Verkehrs-
ebene. Der hohe Mechanisierungsgrad
der Vortriebsausriistung ermoglicht
Leistungen, die sich nur auf einer opti-
malen Verkehrsebene bewerkstelligen
liessen. Die mittleren Fahrzeugbewe-
gungen im beliebigen Messquerschnitt
betrugen 50 bis 60 Grosslastwagenein-
heiten.

Bild 1. Ldngsschnitt des Vortriebs

Diese fiir Tunnelbauten hohe Ver-
kehrsdichte brachte eine entsprechende
Belastung der Tunnelatmosphdre mit
motorischen Schadstoffen mit sich, die
mit einer maximalen Frischluftmenge
von 100 m3/s zu verdiinnen war. Fir
solche Luftmengen sind Luttenstriange
wenig geeignet, vielmehr bieten sich da-
fir die Luftkanile des endgiiltigen Bau-
werkes an. Aus diesen Griinden ent-
schloss sich die Arbeitsgemeinschaft,
die Arbeitsabldufe Ausbruch und Fels-
sicherung einerseits und die Erstellung
der Fahrbahn im Vortriebsbereich an-
derseits zu verflechten. Damit wurde

Es ist sicher erwdhnenswert, dass im
Falle des Gubristtunnels dank dem Ein-
satz und dem Ideenreichtum aller Be-
teiligten die Kostenvoranschldge und
Termine nicht nur eingehalten, son-
dern teilweise auch deutlich unter-
schritten werden konnten.

Adresse des Verfassers: A. Schmid, dipl. Bauing.
ETH, c/o Elektrowatt Ingenieurunternehmung
AG, 8022 Ziirich.

die kombinierte Betriebsweise - Aus-
bruch und Sicherung mit riickgestaffel-
ter Fahrbahn, SOS-Nischen, Abdich-
tung und Innengewdlbe - sichergestellt.

Ausbruch und Sicherung

Das Kreisprofil mit einem Ausbruch-
durchmesser von 11,50m und einer
Ausbruchflache von 103,87 m? wurde
mit einer Vollschnittfrase, Typ Robbins
Modell 352-128, ausgebrochen. Es han-
delte sich dabei um die gleiche Maschi-
ne, welche in den Jahren 1970 bis 1972
das Ostlos des SBB-Heitersbergtunnels
mit einem Ausbruchdurchmesser von
10,60 m aufgefahren hatte. Allerdings
kam im Gubristtunnel erstmalig in der
Schweiz eine Vollschnittfriase in Kom-
bination mit einem Schild zum Einsatz.
Unseres Wissens auch erstmals in der
Geschichte des Tunnelbaus wurde die
definitive Betonfahrbahn in einem
kreisrunden Profil bis in den Vortriebs-
bereich mitgezogen. Die Verkniipfung
der Arbeitsvorginge Ausbruch, Siche-
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