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Im Submissionsprojekt war ein Kon-
zept mit Dilatationsfugen (ringsum lau-
fendes Fugenband in Querschnittsmit-
te) alle 18 m vorgeschlagen worden.
Nach intensiven Abkldrungen gemein-
sam mit dem Unternehmer wurden
schliesslich an ihrer Stelle Arbeitsfugen
mit durchlaufender Armierung ausge-
fiihrt, so dass sich ein etwa 1000 m lan-
ges zusammenhdngendes Bauwerk er-
gab. Auf die Arbeitsfugen wurde zur
Abdichtung ein Dichtungsmortel (Van-
dex-Betonbauschldmme) aufgetragen.
Eine allfdllig notwendige Nachdich-
tung erfolgt auf Kosten des Unterneh-
mers.

Einerseits die Erkenntnis, dass sich bei
einer Abschnittslinge grosser als die
1,5fache Wandhohe mit oder ohne Di-
latationsfugen an den Zwangsspannun-
gen und damit an der Rissentwicklung
fast nichts dndert und anderseits die Er-
fahrung, dass gerade Dilatationsfugen
trotz sorgfiltiger Planung und Ausfiih-
rung grosse Schwachstellen sind, fiihrte
zur gewéhlten Losung.

Der Sperrbeton wurde aufgrund von
Vorversuchen in folgender Zusammen-
setzung ausgefiihrt: Zuschlagmaterial
bis d = 50 mm, Zementgehalt 250

Literatur

[1] Favre, R., Jaccoud, J.-P., Koprna, M.,
Radojicic, A.: Dimensionnement des
structures en béton (dalles, murs, co-
lonnes et fondations), volume 8 du
traité de Génie Civil de 'EPFL. Pres-
ses Polytechniques romandes, Lau-
sanne 1990.

kg/m3, EFA-Filler 50 kg/m?, Sikament
320, W/Z-Faktor 0,44-0,46. Wegen der
Ko6rnung bis 50 mm mussten grosska-
librige Pumpleitungen verwendet wer-
den.

Zum Schutz vor zu raschem Austrock-
nen, unerwiinschten Temperaturein-
wirkungen und zu frithen Schwindein-
flissen wurde folgendes Nachbehand-
lungskonzept ausgefiithrt: Die Oberflé-
che der Bodenplatte und Decke wurde 6
Stunden nach dem Betonieren, die
Wandflichen beidseitig sofort nach
dem Ausschalen mit Isoliermatten ab-
gedeckt; ungefdhr 10 Tage nach Erstel-
lung des Bauteils wurden die Isolier-
matten durch Plastikabdeckungen er-
setzt. Um Durchzug zu verhindern,
wurde der Tunnelquerschnitt abge-
schottet.

Ergebnis

Die Verteilung der Risse und die An-
zahl der Feuchtstellen in den einzel-
nen, ungefihr 18 m langen Ausfiih-
rungsabschnitten trat sehr ungleich-
maissig auf. Abhdngigkeiten zu jahres-
zeitlichen Temperaturschwankungen,
Regenperioden bzw. langer Sonnen-
scheindauer liessen sich nicht eindeutig
erkennen. Besonders unregelméssige
Rissbilder mit teilweise stark wasser-
fihrenden Einzelrissen entstanden in
Bereichen mit teilweise abruptem
Querschnittswechsel (Offnungen fiir
Treppenaufginge und Schwallentla-
stungen).

Die im Nachdichtungsprogramm be-
riicksichtigte Phase der Selbstheilung

Baustelle Nationalstrasse N3
Bozberg- und Habsburgtunnel

Der Kanton Aargau realisiert zurzeit ein bedeutendes Bauvorhaben der
Nationalstrasse N3 auf der Achse Frick-Birrfeld. Eine Studientagung
vom 23./24. Mai 1991 - durchgefiihrt durch die SIA-Fachgruppe fir
Untertagbau FGU und die Schweizerische Gesellschaft fir Boden- und
Felsmechanik SGBF - informierte iber Probleme und Losungen.

Im Kanton Aargau gilt es gegenwirtig,
eine wichtige Liicke im Nationalstras-
sennetz zu schliessen, ndmlich das Teil-

VON UELI PFLEGHARD,
ZURICH

stiick von Frick nach Birrfeld der N3
zwischen Basel und Ziirich. Fiir den
Kanton Aargau bedeutet dies die Erstel-
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lung des letzten grossen Abschnitts sei-
ner Nationalstrassen.

Geschichte und Projekt

(Referent:
Erne)

Der Kanton Aargau wird im Endaus-
bau rund 100 km Nationalstrassen zu

Kantonsingenieur  Alfred

der Risse musste fallengelassen werden,
da fiir den inzwischen wesentlich er-
hohten Ausbaustandard viel mehr Aus-
fiihrungszeit als im voraus geplant be-
notigt wurde. So wurden gleich nach
dem Rohbauabschluss im Jahre 1989 in
einem ersten Durchgang sdmtliche,
auch die nicht wasserfithrenden Risse -
gesamthaft rund 1 Ifm Riss pro 5 m? -
im Wissen eines erhohten Kostenauf-
wandes abgedichtet. Im laufenden Jahr
wird ein weiterer Nachdichtungsdurch-
gang notwendig, da nach den kalten
Wintermonaten vor allem im Stations-
bereich Selnau mehrere neue Risse ent-
standen sind. Obwohl die Rissezahl we-
sentlich zurlickgegangen ist, schét-
zungsweise auf rund 10% der im 1.
Durchgang sanierten, ist der Zeit- und
Kostenaufwand hoher, da im Gleisbe-
reich nur wihrend der betriebsfreien
Nachtstunden gearbeitet werden kann.

Die flexible und rasche Bauausfiihrung
nach dem Sperrbetonkonzept wirkte
sich glinstig auf die Kosten und Termi-
ne aus und reduzierte das latent vor-
handene Uberflutungsrisiko im Fluss-
bett der Sihl auf ein Minimum. Unter
Beriicksichtigung der mittels Kunst-
harzinjektion durchgefiihrten Nach-
dichtungsmassnahmen betrdgt die Ko-
stenersparnis - je nach Vergleichsan-
nahme fiir eine elastische Abdichtung -
mindestens Fr. 2,5-3,5 Mio.

Adresse der Verfasser: Alex Temperli, Bau-
ing. SIA, Heierli Ingenieurbiiro AG, Cul-
mannstrasse 56, 8033 Ziirich, und Wolfgang
Zschaber, Ingenieurbiiro Wolf, Kropf &
Zschaber, Witikonerstrasse 295, 8053 Zi-
rich.

betreiben haben. Davon sind etwa
80 km bereits gebaut, Die erwihnte
Liicke bedeutet das grosste Bauvorha-
ben des Kantons, weil es etwa gleichviel
kostet wie die in der Vergangenheit
schon erstellten Abschnitte. Seit zwan-
zig Jahren wird projektiert, diskutiert
und gedndert, so dass von einer eigentli-
chen «vorgezogenen» Umweltvertrig-
lichkeitspriifung mit acht Varianten ge-
sprochen werden kann. Mit 200 Ein-
sprachen musste der Kanton wihrend
dieser Zeit fertig werden; 35 Unverbes-
serliche wurden dann vor Bundesge-
richt abgewiesen. Dabei konnte das
Projekt laufend verbessert werden
(Bild 1).

Wichtige Qualitiatsgewinne sollen stich-
wortartig angedeutet werden:

0 Oberes Fricktal: Biindelung des
Larms von Nationalstrasse, SBB und
Schiessplatz im Raum Effingen
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Bild 1.

0 Abtransport des Materials nach Sii-
den mit Deponie in alten Steinbriichen
in Holderbank

O Schinznacherfeld: Uberdeckung mit
Gewinn von Kulturland und naturna-
hem Bachverbau

0 Aarebriicken:  Freivorbau und
Feuchtstandorte unter den Briicken im
Schattenbereich.

Die Bauherrschaft hat die ganze Strek-
ke in acht Lose aufgeteilt: Im Abschnitt
Frick bis zum Nordportal des Bozberg-
tunnels sind die Arbeiten bereits gross-
tenteils fertiggestellt. Anschliessend
folgt das Tunnellos Bozberg mit unge-
fahr 3,7 km Lénge. Im Schinznacher-
feld wird ein kombiniertes Los mit
Tunnel- und Erdbau ausgefiihrt. Zu
einem getrennten Abschnitt sind die
Aarebriicken zusammengefasst. Im
daran anschliessenden Los wird der
Habsburgtunnel mit einer Bergbau-
und einer Tagbaustrecke gebaut. Dann
sind schliesslich die beiden Erdbaulose
Scherz bis Lupfig und Birrfeld mit dem
Vollanschluss Lupfig ans kantonale
Strassennetz zu erwdhnen.

Hervorzuheben ist an dieser Stelle die
Tatsache, dass der Landerwerb freihdn-
dig, ohne Expropriationen, und weitge-
hend mit Realersatz vollzogen werden
konnte. Dies trigt entscheidend zum

guten Klima in der ganzen Bauregion
bei.

Nach Einbau der Fahrbahndecke, teil-
weise mit speziellen bitumindsen Beli-
gen, sollte die ganze Strecke 1995 dem
Betrieb libergeben werden kénnen. Die
Kosten sollen sich zu diesem Zeitpunkt,
Teuerung eingerechnet, auf etwa
1100 Mio. Fr. belaufen.

Planskizze der untersuchten acht Hauptvarianten

Bézbergtunnel:
Geologie und Projekt

(Referenten: Lukas Hauber und Anton
Arnold)

Da in der Region Bozberg ausser im
SBB-Tunnel wenig Aufschliisse vorhan-
den waren, begannen bereits 1971 die
geologischen Aufnahmen. Im Laufe
der Zeit wurden schliesslich 53 Sondier-
bohrungen abgeteuft, mit Schwerpunk-
ten in den beiden Portalzonen. Aus die-
sen Bohrungen geht hervor, dass der
Tunnel eine sehr komplexe Zone
durchfihrt, die durch die Bertihrung
von Falten- und Tafeljura als Aufschie-
bungszone entstanden ist. Dadurch
werden alle Gesteinsarten vom Mu-
schelkalk bis zur oberen Siisswassermo-
lasse angetroffen.

Sehr eingehend wurden die hydrogeolo-
gischen Verhiltnisse untersucht, mit
dem Resultat, dass hier durchlissige
und undurchlissige Gesteine sehr stark
abwechseln. Dabei ist der Wasseran-
drang nicht sehr gross, weil der beste-
hende SBB-Tunnel als Drainage funk-
tioniert. Fiir die Abflussmengen wurde
mit dhnlichen Werten wie im SBB-Tun-
nel gerechnet.

Im Siidbereich liegt die Schuppenzone
des Muschelkalks mit stark minerali-
sierten Wissern. Einmal konnten hohe
Sulfatgehalte gemessen werden, die auf
Betonagressivitdt schliessen liessen.
Hinzu kommt, dass sich diese Schup-
penzone bis zur Habsburg weiterzieht
und damit das Reservoir der Thermal-
quelle Schinznach bildet. Daraus wur-
den sehr weitgehende Schutzmassnah-
men abgeleitet, wobei insbesondere

kein Sprengvortrieb erlaubt wurde. Es
kommen noch das Vermeiden von
Lingsdrainagen und eine Rundum-Iso-
lation des Tunnels dazu. Da Anhydrite
und Gipskeuper nicht vorhanden sind,
ist nur mit bescheidenen Quellerschei-
nungen des Gesteins zu rechnen, wobei
dies erst noch vom Wassergehalt ab-
héngt.

Die Linienfithrung des neuen Tunnels
verlduft parallel zum SBB-Tunnel, wo-
bei beidseitig in der Portalzone Liif-
tungsbauwerke und kurze Tagbaustrek-
ken vorgesehen sind. Das Langenprofil
hat seinen hochsten Punkt beim Nord-
portal und fallt nach Stiden ab. Als Nor-
malprofil hat der Projektverfasser
einen Kreisquerschnitt gewahlt, weil
dies bei Quellbelastungen statisch giin-
stige Verhiltnisse schafft und ausrei-
chend Platzreserven fiir Tunnelinstalla-
tionen vorhanden sind. Fiir eine Tun-
nelbaumaschine ist kaum ein anderes
Profil denkbar. Hinter dem Ausbruch
werden zur Sicherung 1,25m lange Tt-
binge von 40 cm Stérke eingezogen. Die
Wasserdichtigkeit wird durch eine
Kunststoffabdichtung  erzeugt, die
durch einen unarmierten Betonring ge-
stiitzt ist. Ob die etwas magere 14 cm
dicke Zwischendecke allen Schadstof-
fen widersteht, ist eine Frage, die die
Zukunft beantworten wird.

Beliiftet wird der Tunnel durch eine
Halbquer-/Querltiftung mit Betriebs-
und Ablufteinrichtungen bei beiden
Portalen, die unterirdisch oder in einer
Gelindemulde gut versteckt sind, eben-
falls ein Beitrag zum Umweltschutz.

Im Projekt ist dem Thermenschutz ein
hoher Stellenwert eingerdumt worden.
Im Bereich der Muschelkalke sind im
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Bild 2. Bézbergtunnel: Installationsplatz Sid

Stidteil 500 m zur Schutzzone 1 erklart
worden. Dies bedeutet: volle Abdich-
tung der Tunnelréhre mit Abschottun-
gen alle 50 m, dichter Fahrbahnbelag
sowie Trennung des Bergwassers vom
Fahrbahnwasser, wobei fiir letzteres ge-
schlossene Leitungen mit grossen Sta-
pelbecken vorgesehen sind.

Im Bauzustand wurden eingehende
Vorschriften in die Submission aufge-
nommen, unter anderem ein Verbot des
Sprengvortriebs mit Ausnahme von
Querschldgen und ein sorgféltiger Um-
gang mit Schmier- und Treibstoffen,
wobei die Hydraulikéle biologisch ab-
baubar sein miissen.

Den sulfathaltigen Wiassern wurde mit
der Verwendung von entsprechend be-
stindigem Zement Rechnung getragen.
Bei der Bemessung des dusseren Rings
ist von Interesse, dass dem quellfdhigen
Material besonderes Augenmerk ge-
schenkt wurde. Dies belegen verschie-
dene Bewehrungsverbriuche, die in der
Dokumentation (s. Késtchen am
Schluss) angegeben sind.

Boézbergtunnel:
Unternehmerprobleme auf der
Baustelle

(Referenten:  Karl

Bolliger)

Wenn fiir eine Baustellen-Installation
(Bild 2) - bei einer Offertsumme von
260 Mio. Fr. - von einer Investition von
40 Mio. Fr. ausgegangen wird, dann
muss bereits dieses «provisorische»
Bauwerk minutiés geplant und die Ar-
beitsabldufe genau festgelegt werden.
Fiir die Planung bedeutete dies einen
Einsatz von 7800 Stunden oder 14 Inge-
nieuren, die zeitweilig freigestellt wer-
den mussten - fiir die Verlierer der Sub-
mission ein harter Brocken!

Kugler,  Josef

Am Beispiel der Tunnelbohrmaschine
(TBM), deren Preis mit 17-22 Mio. Fr.
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angegeben wird, stellte der Vertreter
des Unternehmer-Konsortiums die
straffe Projektorganisation dar, die in
einen engen Terminrahmen einge-
spannt war. Eine Arbeitsgruppe des
Konsortiums unter der Leitung eines
Tunnelbauers hatte fiir die TBM ein
exaktes Pflichtenheft ausgearbeitet, das
alle Randbedingungen enthielt, die fiir
das Gelingen des Tunnelbaus notwen-
dig sind. Wichtig war dabei ein Hartge-
steinsbohrkopf, die Maoglichkeit des
Lagerwechsels im Tunnel und eine Lei-
stungsvorgabe von 12,5 m in 14 Stun-
den pro Arbeitstag.

Da im Planungszeitpunkt die Bauherr-
schaft noch keinen Auftrag erteilt hat-
te, musste bei der Kalkulation ein Risi-
kozuschlag fiir Wihrungsdifferenzen,
Auftragslage und Wiinsche bei der Eva-
luation eingebaut werden. Die eigentli-
che Bestellung konnte erst nach dem
Zuschlag des Bauherrn in Angriff ge-
nommen werden. Nach einer eingehen-
den Evaluation wurde der Werkvertrag
mit einem Konsortium aus den Firmen
Robbins und Herrenknecht abgeschlos-
sen.

Auf vier Wagen verteilt ist die Nachlauf-
installation der TBM, die im ganzen
eine Lidnge von rund 150 m aufweist.
Diese enthilt alle Einrichtungen fiir
Materialférderung, Energieversorgung
und Ventilation.

Ebenso anspruchsvoll im Ablauf ist die
Tiibingherstellung, weil hierfiir ein mo-
dernes, leistungsfihiges Betonvorfabri-
kationswerk bendétigt wird. Innerhalb
von acht Monaten war ein solches
Werk zu planen und aufzustellen;
wahrlich eine gute Leistung, wenn man
bedenkt, dass im Zweischichtenbetrieb
16 Elemente pro Tag und im ganzen
34 000 Stiick produziert werden sollten.

Aufwendige Gewdsserschutz-
massnahmen

Fiir die Unternehmung bedeuteten die
Gewisserschutzmassnahmen sehr ein-

gehende Uberlegungen im Entsor-
gungsbereich. In einem aufwendigen
Kanalisationsprojekt waren alle Ab-
wésser einer getrennten Behandlung
zuzufiihren und die entsprechenden
Leitungen und Becken vorzusehen. Die
biologisch abbaubaren Hydraulikéle
kosten zwar mehr, weisen aber sonst
keine signifikanten Nachteile auf. Um
Verunreinigungen beim Versickern zu
vermeiden, mussten umfangreiche Tei-
le des Installationsplatzes mit einem
Belag versehen werden.

Auf der Baustelle

Die Baustellenbesichtigung zeigte vor
allem das beeindruckende Ausmass des
Installationsplatzes  von  ungefdhr
36 000 m? eingezdunter Flache, wobel
diese Flidche laut Aussage der Beteilig-
ten fiir die Montage der Tunnelinstalla-
tionen und auch im Deponiebereich
nicht allzu lippig ausgestattet sei.

Im Augenblick durchfdhrt der Tunnel
Malmschichten, die einen guten, har-
ten Kalk liefern, der als Schiittmaterial
im kommunalen Bereich verwendet
wird. Die Ausbruchkubatur betrdgt pro
Arbeitstag 3000-4000 m?, was etwa 300
Lastwagenladungen ausmacht, die an
der Gewichtslimite liegen.

Im Innern des Tunnels, bei Vortriebs-
meter 1870, wurde die Leistungsfahig-
keit der ganzen Anlage demonstriert.
Dabei fallen der Bohrkopf im Zentrum,
der Steuerstand mit den vielen Armatu-
ren und Lichtern sowie die Vielfalt der
Leitungen auf. Alles rundum ist abge-
deckt; ausser auf den Forderbdndern
sieht man weder Fels noch Material, so-
dass nur wenig Staub entsteht.

Tagbaustrecke Schinznacherfeld

Diese Uberdeckung der N3 ist deshalb
beachtenswert, weil sie auf einer Linge
von fast 500 m wertvolles Kulturland
schont und verbessert. Daneben wird
die naturnahe Neugestaltung des Lin-
genbachs ermdoglicht. Diese kostspieli-
gen Massnahmen sind als echter Bei-
trag des Strassenbaus an den Umwelt-
schutz zu verstehen.

(Siehe Bericht im «Schweizer Ingenieur und
Architekt», H. 22/1991, S. 522, «SIA-Norm
162».)

Habsburgtunnel:
Geologie und Projekt

(Referenten: Matthias Freimoser, B.
Rick, Jiirg Matter, E. Andraskay)

Der Habsburgtunnel liegt wie der Boz-
bergtunnel in der Bertihrungszone von
Tafel- und Faltenjura, allerdings mit
dem grossen Unterschied, dass im siidli-




Tagungsberichte

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 26, 27. Juni 1991

Hangschutt, z.T. 18ssartig
Niederterrassenschotter
alter Hangschutt
Dolinenfllung
Hochterrassenschotter
Mordne

Effinger Schichten

Lias und unterer Dogger (Opalinuston)
Oberer Keuper

10 Gipskeuper

11  Lettenkohle

12 Trigonodusdolomit

13 Hauptmuschelkalk

14  Anhydritdolomit

15 «Kernzone»
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Bild 3. Geologisches Léngenprofil ent-
lang dem Habsburgtunnel (10fach iber-
héht)
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chen Teil maéchtige Schichten von
Hochterrassenschotter und Moréne an-
stehen (Bild 3).

Von Norden durchfdhrt der Tunnel
zuerst den Tafeljura mit Mergel und
Tonen aus dem Trias. Es folgt der Fal-
tenjura mit harten Banken und diinnen
Mergelzwischenlagen. Die anschlies-
senden Lockergesteine sind mehr oder
weniger dicht gelagerte Schotter mit
komplexem Schichtaufbau und raschen
Wechseln.

Da der Habsburgtunnel auch in der
Umgebung der Schinznacher Therme
liegt, mussten die Wasserverhiltnisse
gut untersucht werden. Dabei zeigte
sich, dass die Kote Thermalwasser ein-
deutig tiefer liegt als die Tunnelsohle.

Somit waren noch die durchléssigen
Zonen, die das Thermalwasser ver-
schmutzen koénnten, festzulegen. Ein-
zelne Kliifte kdnnen leicht Tropfwasser
fihren, so dass hier die Schutzzone 1
mit voller Abdichtung gefordert wer-
den musste. In den Lockergesteinspar-
tien tritt ortlich rasch Niederschlags-
wasser aus, das sich in Taschen sammelt
und beim Bau angefahren wird. Weil
der Spiegel der alten Aare tief liegt,
wird wenig Wasser angetroffen.

Situationsmaéssig liegt der Tunnel west-
lich des bekannten Schlosses gleichen
Namens und fiithrt vom Aaretal hinauf
auf die Ebene von Scherz und Lupfig.
Die maximale Uberdeckung betriigt
69 m und nimmt bis auf 9 m ab, wobei
die Linienfiihrung in uniiberbautem
oder waldigem Geldnde verlduft. Die
Linge der beiden Tunnelréhren betrigt
rund 1500 m.

Bei der Auswahl der Bauweise musste
eine ganze Reihe von Kriterien bewer-
tet werden. Schwerpunktmissig sind

dies die Geologie mit den komplizier-
ten Verhiltnissen, die Uberdeckungs-
hohe, die Frage der Sicherheit, die Ter-
mine und nicht zuletzt die Kosten. Als
mogliche Bauweisen wurden bewertet:
Deutsche Bauweise, Schildbauweise,
Messervortrieb,  Spritzbetonbauweise
mit Hilfsmassnahmen. Der Schildvor-
trieb bietet Vorteile in Bezug auf Termi-
ne, Sicherheit und Kosten, beim Spritz-
beton liegen die Vorziige bei der Flexi-
bilitdt in schwierigen geologischen Ver-
héltnissen, wobei Jetting und Injektio-
nen als Hilfsmassnahmen dienen miis-
sen.

Hieraus resultierte das kreisférmige
Normalprofil mit teilweiser oder voller
Abdichtung, letztere insbesondere in
der Schutzzone 1 im ndérdlichen Ein-
flussbereich der Therme. Das Risiko
der Beeintrichtigung der Quelle ist re-
lativ gering einzustufen. Doch hatte die
Bauherrschaft dhnliche Massnahmen,
wie bereits beim Bozberg dargelegt,
vorgeschrieben. Ein Unterschied be-
steht allerdings, denn es darf im Felsbe-
reich, als Erleichterung des Spritzbe-
tonvortriebs, sanft gesprengt werden.
Dies wird mit einer Begrenzung der
Sprengstoffmenge pro Zeitztindpunkt

erreicht. Die Uberwachung der an-
geordneten Massnahmen  geschieht
durch eine Gewisserschutzkommis-

sion, die periodisch zusammentritt und
in der alle am Bau Beteiligten vertreten
sind.

Die Erfahrungen mit den angeordneten
Massnahmen sind positiv, wenn auch
die Beschaffung von Priifresultaten von
weniger bekannten Produkten manch-
mal Schwierigkeiten bereitet. Hier
seien die Baumaschinen- und die Bau-
stoffindustrie aufgerufen, rechtzeitig
ihre Umweltvertriglichkeitsatteste be-
reitzustellen.

Der Verlauf der Bauarbeiten brachte
mehr Schwierigkeiten, als urspriinglich
angenommen. Schwierig war der Vor-
trieb im lockeren Hangschuttmaterial,
denn es entstanden dort zwei Tagbrii-
che. Da im Lockergestein weitere Pro-
bleme auftraten, wurde beschlossen,
einen Vorstollen vor dem Schild voran-
zutreiben, um mit Injektionen das Ge-
birge zu verfestigen und die Verhiltnis-
se zu erkunden.

Habsburgtunnel:
Jetting, Baustellenprobleme

(Referenten: Frank Brdndli, Erwin

Beusch, Paul Graf)

Uber die Anwendung des Jettings im
Tunnelbau sind in der Schweiz wenig
Erfahrungen vorhanden. Darum ver-
dient die Zusammenfassung iiber die
Jetting-Arbeiten besondere Aufmerk-
samkeit.

Wie vorher beschrieben, war auf der
Nordseite eine wenig standfeste Locker-
gesteinsschicht zu durchfahren. Auf
Vorschlag der Unternehmung wurde
die Spritzbetonbauweise mit Hilfsmass-
nahmen gewdhlt. Diese besteht in
einem Jetting-«Gewdlbe» fir den Ka-
lottenausbruch mit Jettinglingen von
urspriinglich vorgesehenen 16 m. Der
erhoffte Durchmesser des Jetting-Pfah-
les sollte zwischen 50 und 70 cm liegen.
Im Schutze dieses provisorischen Ge-
wolbes sollte der mit Netzen bewehrte
Beton aufgespritzt werden.

Bei der Ausfiihrung stellte sich heraus,
dass die Bohrgenauigkeit nicht erreicht
wurde und die Durchmesser nur ein
Mass von 33 cm aufwiesen. Zudem ent-
standen Schwierigkeiten mit der Stabi-
litdt der Ortsbrust. Es war deshalb ange-
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zeigt, das Vorgehen_ zu modifizieren,
die Langen auf 13 m zuriickzunehmen,
verrohrt zu bohren und in der Orts-
brust weitere Pfiahle anzubringen. Als
Fazit darf festgestellt werden, dass ver-
rohrte Bohrungen bei unterschiedli-
chen Randbedingungen, Kornvertei-
lung und Harte des Lockergesteins bes-
sere Resultate bringen.

Eine zweite Anwendung des Jettings er-
folgte bei der Sanierung eines Tag-
bruchs in der Westréhre der dritten
Etappe. Nach einer Instabilitdt der
Ortsbrust brachen rund 500 m® Mate-
rial in den Tunnel ein, die zwar keine
Arbeiter verletzten, die aber einen Bag-
ger verschiitteten. Oberfldachlich ent-
stand ein ovaler Einsturztrichter mit 12
auf 18 m Durchmesser. Es galt nun, die
Tagbruchmasse zu verfestigen. Das
Ausrdumen des Schlotes schien kaum
machbar, so dass eine Verfestigung des
Materials mittels vertikalem Jetting zur
Ausfiihrung gelangte. Diese Methode
war erfolgreich, weil sie sich als sehr
flexibel erwies und zugleich die Tun-
nelbrust stabilisierte.

In diesen Zusammenhang gehdren
auch die Jetting-Injektionen auf der
Stidseite des Bozbergtunnels. Dort stell-
te sich die Aufgabe, im Bereich SBB die
Tunneliiberdeckung so zu verbessern,
dass bei deren bescheidenem Ausmass
der Tunnelausbruch vorgenommen
werden konnte. Nach Vorversuchen
wandte man ein Vertikal-Jetting an mit
einem Raster von 1,5/1,5 m. Danach
konnte der Ausbruch nach Aufziehen
einer Sicherheitsorganisation ohne wei-
tere Probleme ausgefiihrt werden. Ab-
schliessend muss festgestellt werden,
dass Jetting ohne Vorversuche und ge-
naue Planung kein Allerweltsheilmittel
fiir grundbautechnische Schwierigkei-
ten ist.

Baustellenprobleme

Die Habsburgtunnel-Baustelle ist ab-
schnittsweise in eine Berg- und eine
Tagbaustrecke aufgeteilt. Von Norden
ausgehend wurden, wie dargelegt, die
problematischen Zonen in Spritzbeton-
bauweise durchortert. Nach dieser

Dem interessierten Leser kann das Stu-
dium der Tagungsunterlagen empfohlen
werden:

SIA-Dokumentation Nr. D 074 N3, Boz-
berg- und Habsburgtunnel, Referate der
Studientagung vom 23. Mai 1991 in Win-
disch-Brugg. FGU Fachgruppe fiir Un-
tertagbau, SGBF Schweizerische Gesell-
schaft fiir Boden und Felsmechanik. Er-
haltlich beim Generalsekretariat des
SIA, Selnaustr. 16, Postfach, 8039 Zii-
rich, Tel. 01/201 15 70.
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schwierigen Strecke folgte die Montage
eines offenen Schildes, der eine Mittel-
biihne und integrierte Stiitzelemente
enthilt. Die Tiibinge (ein Ring besteht
aus fiinf Teilstlicken) liess die Unter-
nehmung im Elementwerk Veltheim
herstellen.

Nach der Schildmontage wurde der
Bauverlauf durch eine schlechte Lei-
stung geprégt, verursacht durch zeitrau-
benden Felsabbau, sechs Niederbriiche
und die Beschddigung des Schildes. Die
Niederbriiche sind auf Stérungen des
Lockergesteins durch die Erschiitterun-
gen des Felsabbaus zuriickzufiihren.
Spéter mussten auch sandreiche Schich-
ten mit Injektionen verbessert werden.
Die ungeniigenden Vortriebsleistungen
veranlassten eine Umstellung der Vor-
gehensweise, indem vorerst ein Vorstol-
len ausgebrochen wurde. Von diesem
aus konnten die Verbesserungen im
Schneidenbereich gut angebracht wer-
den. Trotz all dieser Massnahmen wa-
ren weitere Einbriiche nicht zu vermei-
den.

Zur Zeit des Baustellenbesuchs konnte
man gerade Reparaturarbeiten am
Schild beobachten, dies mit dem Ziel,
die Kreisform wieder zu erreichen. Da-
bei waren die rund 6 cm starken ver-
formten Schwanzbleche sichtbar, ein
Hinweis auf die grossen Kréfte, die hier
wirken. Bemerkenswert war auch die
Beobachtung des Voreinschnitts mit
einer schweren Sicherung aus einer
Kombination Pfahlwand/Riihlwand,
die mit Erdankern stabilisiert war. Die-
se provisorischen Anker brachten Pro-
bleme mit dem Korrosionsschutz, weil
nach kurzer Zeit Litzenbriiche festge-
stellt wurden. Man begegnete diesem
Problem mit aufgeschweissten Schutz-
vorrichtungen gegen den Absprung der
Ankerkopfe. Beschiddigte Kabel wur-
den sofort ausgewechselt.

In Bezug auf den Umweltschutz wur-
den etwa die gleichen Massnahmen ge-
troffen wie am Bozberg. Da Wohn- und
Kurgebiet relativ nahe bei der Baustelle
liegen, sind Larmimmissionen unange-
nehm aufgefallen. Mit Larmdidmp-
fungsmassnahmen, vornehmlich bei
den «Kiruna-Dumpern», konnte das
Problem behoben werden.

Die Bauarbeiten an diesem Tunnel sind
noch lange nicht abgeschlossen. Alle
Beteiligten bemiihen sich stindig, das
Bauverfahren weiter zu verbessern, da-
mit der Endtermin 1994 trotz aller
Schwierigkeiten eingehalten werden
kann.

Im stidlichen Teil findet der Habsburg-
tunnel seine Fortsetzung auf einer
400 m langen Tagbaustrecke. Diese
wird profilmassig gleich ausgelegt wie
die Bergbaustrecke, mit einem Kreis-
profil, aber aussenliegender Isolation,

die anstelle von Mortel mit einer Gum-
mischrotmatte abgedeckt wurde.

Anschluss Lupfig: Projekt,
Grundwasserprobleme, Baustelle

(Referenten: Lorenz

Wyssling)

Rudolf Roth,

Wenn man als Beobachter das Bauge-
linde dieses Anschlusses betritt, so ist
der erste Eindruck der, dass hier sehr
viele Aktivitdten auf kleinem Raum
konzentriert sind. In der Umgebung
sind zwei grossere Industrieunterneh-
mungen angesiedelt. Dazu kreuzen sich
im untersten Stockwerk die National-
strasse N3, in der Mitte die SBB-Linie
Brugg-Othmarsingen mit Industriege-
leise und Kantonsstrasse und im oberen
Stockwerk noch der Zubringer «Hau-
sen» der N3. Das Ganze liegt zudem
iiber einem empfindlichen Grundwas-
sertrager, der teilweise angeschnitten
wird. Fiir den Bauvorgang bedeutet dies
eine Wasserhaltung mit weitentfernter
Riickversickerung beim Bahnhof Birr-
feld. Die Grundwasserisolation muss
hochsten Anspriichen gentigen. Die Be-
teiligten haben sich fiir eine Doppello-
sung mit weisser Wanne und innen auf-
geklebter, kunststoffvergliteter Dach-
pappe entschieden. Eine Fldachendrai-
nage begrenzt den Auftrieb, 0,5 m tiber
dem Bemessungshorizont. Die verblei-
benden Auftriebskriafte werden durch
Eigengewicht und Koffer ausgeglichen.

Schlussbemerkungen

Auch wenn die Planungsphase des gan-
zen Abschnittes recht lange gedauert
hat und intensive Diskussionen gefiihrt
werden mussten, so ist dem Kanton
Aargau fir sein Durchstehvermogen
im immer stirker werdenden Gegen-
wind des Umweltschutzes zu gratulie-
ren. Hier wird der Nationalstrassenbau
modern verstanden, und es werden ge-
plagte Dorfer und Stddte vom motori-
sierten Verkehr entlastet.

Zu begliickwiinschen sind aber auch die
beiden durchfiihrenden Verbénde, die
im richtigen Augenblick diese Tagung
durchgefiihrt haben und so den betei-
ligten Firmen Gelegenheit gaben, ihre
Erfahrungen offen darzulegen. Es ist
daran zu denken, dass im nichsten
Jahrzehnt noch bedeutende Tunnelbau-
ten erstellt werden miissen, die hiervon
profitieren konnen.

Adresse des Verfassers: U. Pfleghard, dipl.
Ing. ETH/SIA, Lindenstrasse 57, 8307 Effre-
tikon.
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