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Sonderheft 1979

Der Umschlaghafen Tiefenbrunnen in
Ziirich

Von Benno Bernardi, Ziirich

In Ziirich hat sich das Ufergeldnde zwischen Bahnhof Tiefenbrunnen und Stadtgrenze gegen
Zollikon seit mehreren Jahrzehnten zu einer dsthetisch unbefriedigenden Industrie- und Werk-
platzlandschaft entwickelt. Im Zusammenhang mit dem Bau des Hafens Tiefenbrunnen, der mit
wenig Seeanstoss dem Umschlagbetrieb dient, kann nun eine Neuordnung dieses Bereiches mit
Parkanlagen fiir die Offentlichkeit verwirklicht werden. Die baulichen Anlagen des Umschlag-
hafens werden unter Beriicksichtigung der besonderen geologischen Verhiltnisse beschrieben.

Seeufergestaltung zwischen
Bahnhof Tiefenbrunnen und
Stadtgrenze gegen Zollikon

Zwischen dem Stationsgebdude Tiefen-
brunnen (SBB) und der Stadtgrenze ge-
gen Zollikon erstreckt sich ein Uferge-
lidnde von rund 500m Ldnge, das in
jahrzehntelanger Schiittarbeit mit Ma-
terial aus Baugruben dem See abgewon-
nen wurde. Die ersten Schiittungen er-
folgten bereits im letzten Jahrhundert.
Das urspriingliche, natiirliche Ufer lag
im Bereich der heutigen Bahnanlagen.
Der betriachtliche Landgewinn wurde

fiir den Bau der Bahnanlagen, der Bel-
lerivestrasse - Seestrasse und ihre Ver-
breiterungen, sowie zuletzt fiir Um-
schlag-, Lager- und Werkpldtze ver-
wendet. Nach 1939 (Landesausstellung,
Verbreiterung der Bellerivestrasse) wur-
den die Schiittungen allméhlich been-
det. Die Ufer sind so steil geworden,
dass Vorkopfschiittungen keinen nen-
nenswerten Landgewinn mehr bringen.
Sie sind geotechnisch, besonders dann,
wenn sie in kurzen Abstdnden stattfin-
den, gefdhrlich geworden, weil die See-
kreide, noch mehr aber die Seeboden-
lehme, bei Belastung Porenwasserspan-
nungen aufbauen, die nur sehr langsam

abklingen. Die ganze, liber viele Jahr-
zehnte aufgeschiittete Landmasse be-
wegt sich auch heute noch langsam,
aber doch feststellbar gegen den See
hin; dieser Kriechbewegung musste bei
den nachfolgend beschriebenen Bauten
Rechnung getragen werden.

Noch vor 10 Jahren wollte man in Tie-
fenbrunnen, wie iibrigens an vielen an-
deren Uferpartien des Ziirichsees,
durch weitere Schiittungen Land fiir
den Zugang der Offentlichkeit zum See
gewinnen. Technisch wire dies mit
langsam erfolgenden Flachenschiittun-
gen realisierbar gewesen. Ein Projekt
fiir Tiefenbrunnen, basierend auf um-
fangreichen Bohrsondierungen sowie
auf Versuchsschiittungen mit Setzungs-
und Porenwasserdruckmessungen, lag
bereits vor. Inzwischen hat aber das
Amt fiir Gewdsserschutz und Wasserbau
des Kantons Ziirich diesen Vorhaben ein
Ende gesetzt, da die Uferzonen fiir Fau-
na, Flora und Laichplétze sehr wichtig
sind und weil langandauernde Schiit-
tungen das Leben im Wasser storen
wiirden.

Mit dem Neubau des Umschlaghafens
sind die baubetrieblichen Anlagen in
eine kompakte Einheit zusammenge-
fasst worden, woraus fiir die 6ffentli-
chen Parkanlagen ein betrdchtlicher
Landgewinn entsteht.
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Konzept

Um moglichst wenig Uferlinge zu be-
anspruchen, musste ein Geldnde mit re-
lativ grossem Abstand zwischen der
Uferkante und der Bellerivestrasse ge-
wihlt werden, was fiir den ehemaligen
Werkplatz des Tiefbauamtes der Stadt
Ziirich nahe der Stadtgrenze gegen Zol-
likon zutrifft. Hier konnte eine beson-
dere, zur Bellerivestrasse parallel lau-
fende, Erschliessungsstrasse fiir den
Umschlaghafen eingeplant werden.
Dieser Verkehrsanschluss wurde bereits
in den Jahren 1970 bis 1972 gebaut, im
Zuge des Ausbaus der Bellerivestrasse
zwischen Bahnhof Tiefenbrunnen und
der Stadtgrenze gegen Zollikon; dazu
gehdren auch die beiden Uberfiihrungs-
briicken tiber die Bahnlinie nach Zolli-
kon, die den Umschlaghafen iiberdies
gut gegen die Wohnquartiere an der
Seefeldstrasse abschirmen.
In ein ungefdahr rechteckiges Grund-
stick mit 140 m Uferanstoss und 65 m
Breite (inkl. Erschliessungsstrasse) wur-
den folgende Anlageteileeinprojektiert:
- Verladerampe fir Aushubmateria-
lien
- Umschlagplatz fiir Zementwaren
- Kies-und Betonwerk
- Unterwassersportzentrum.
Zum Schutz der Schiffsanlegestellen
wurde eine schwimmende Hafenmole
gebaut, als Begrenzung gegen den See.
Die Anlage nimmt auch die Fuss-
gingerverbindung ldngs dem See auf.
Im Vollausbau bleiben geniigend Fli-
chen fir Begriinung mit Bdumen und
Strduchern, um einzelne Anlageteile ge-
gen den See hin etwas zu verdecken.

Die Verladerampe fiir
Aushubmaterialien

Zweck und Anforderungen

Mit Jahreskubaturen von 150000 bis
180 000 m* aus zahlreichen stddtischen
Baugruben wurden in Tiefenbrunnen
seit langem Transportschiffe verladen.
Fiir den Verladebetrieb war eine Zwi-
schendeponie notwendig, einerseits, um
einen kontinuierlichen Lastwagenbe-
trieb auch bei Schiffswechsel zu si-

Bild 2.

chern, anderseits, um schlechte Aus-
hubmaterialien je nach Verwendungs-
zweck aussortieren zu konnen. Der bis-
herige Betrieb iiber provisorische Last-
wagenrampen und mit offenen Depo-
niehaufen, die mit Trax gestapelt und
verladen wurden, war staubig oder
sumpfig und ldrmig. Die neue Anlage
ist umsichtig, im Hinblick auf mog-
lichst geringe Immissionen ausgelegt.
Die Lastwagen erreichen liber eine Auf-
fahrtsrampe die Abkippkanzel und ver-
lassen das Areal lber eine separate Ab-
fahrtsrampe. Die Lastwagenrdder kom-
men nicht mehr mit dem Aushubmate-
rial in Berlihrung, sodass sich eine
Waschanlage fiir die Réder ertibrigt.
Von der Rampe aus konnen die Last-
wagen zudem direkt auf die Zwischen-
deponie schiitten, ebenfalls ohne Rad-
bertihrung mit dem Aushubmaterial. Es
sind soviele Abkippstellen fiir die Zwi-
schendeponie vorhanden, so dass kein
Material mit dem Trax umgelagert wer-
den muss; von der Zwischendeponie
wird das Material per Trax und Forder-
band ins Transportschiff verladen. Die
Zwischendeponie ist tberdies durch
Winde, die den Schall zurtickwerfen,
gegen aussen abgeschirmt.

Die ganze Verladeanlage ist in der

Verladerampe. Sicht nordwdrts gegen die Stadt Ziirich

Hohe gedringt gebaut, da der Betonbau
am Seeufer moglichst unauffillig wir-
ken soll. Der Deponieplatz ist auf
Hochwasserkote des Ziirichsees gelegt.
Der Lichtraum zwischen Deponiebo-
den und Rampenunterkante betrdgt
4,00 m, was dem betrieblich erforderli-
chen Minimum entspricht; das gleiche
gilt fiir die Bauhdhe der Rampe.

Das Schlammwasser wird gekldrt, so-
dass es ohne Triibungen und ohne Ol
dem See tibergeben werden kann.

In die Verladerampe ist ein kleines Un-
terwassersportzentrum eingegliedert.

Fundation

Die Konstruktion steht am vorderen
Boschungsrand der in der Einleitung
beschriebenen Seeschiittung. Diese be-
steht aus Schittmaterialien verschie-
denster Art, vermischt mit Seekreide
und organischen Beimengungen, in
einer Stdrke von bis zu 30 m. Darunter
folgen siltig-feinsandige bis mordnen-
artige Seeablagerungen. Standfester
Untergrund fiir stehende Pfdhle ist
nicht erreichbar. Fur die betrdchtlichen
Lasten der Konstruktion und der Mate-
rialdeponie wurden relativ kleinkalibri-
ge, schwimmende Pfihie eingesetzt. Die
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Wabhl fiel auf vorfabrizierte, im untern
Teil konische Schleuderbetonpfihle @
45 cm, mit einer Linge von 22-38 m.
Um die beim Rammen zu erwartenden
Porenwasserspannungen nicht unnotig
zu erhohen, wurde eine planmaéssige
Rammreihenfolge mit Rammpausen
eingehalten. Sowohl das Seeufer, wie
die Pfahlkopfe wurden auf mogliche
Bewegungen horizontal und vertikal
iberpriift, um die Rammarbeiten bei
ersten Bewegungsanzeichen anhalten
zu konnen. Die Konizitdt der untersten
Pfahlabschnitte diirfte die Tragfdhig-
keit der Pfahle wesentlich gesteigert ha-
ben. Die Pfdhle zeigten das z.B. fiir
Holzpfihle typische Verhalten in gesit-
tigten, feinkornigen Boden. Wenn ein
Pfahl mit noch relativ grossen Eindrin-
gungen pro Hitze liber Nacht stehen ge-
lassen und am andern Tag weiter ge-
rammt wurde, sanken die Eindringun-
gen auf die Hélfte bis einen Zehntel der
vortédgigen letzten Werte.

Tragkonstruktion

Der Unterbau der Verladerampe ist
konstruktiv dhnlich wie die nachfol-
gend beschriebene Ufermauer ausgebil-
det. Mit dem gemischten Einsatz von
Ortbeton und Fertigelementen konnten
Schalarbeiten dicht tiber dem Wasser-
spiegel vermieden werden.

Der Uberbau der Rampe ist eine fein-
gliedrige, vorgespannte Plattenbalken-
konstruktion mit nur einer Stiitze im In-
nenraum, um den Traxbetrieb mog-
lichst wenig zu behindern.

Ufermauer

Seeaufwirts, im Anschluss an die Ver-
laderampe ist fiir das Anlegen von mit
Kies und mit Zementwaren beladenen
Transportschiffen, eine Quaikonstruk-
tion von 100 m Linge erstellt worden.
Der Platz hinter der Uferkante ist fiir
eine Last von 5,0 t/m? bemessen. Uber
eine Plattenbalkenkonstruktion, die auf
langen Fertigbetonpfahlen ruht, wer-
den die Lasten in grossere Tiefen der
Schiittung abgetragen. Der Vorteil die-
ser Konstruktion gegeniiber einer riick-
verankerten Spundwand, die auch in
Erwédgung gezogen wurde, besteht in
der geringen Verdnderung der Geldnde-
bruchsicherheit in den bestehenden
Seeuferschiittungen. Hinter der Spund-
wand wiren Aufschiittungen notwen-
dig gewesen; dagegen war unter der
Plattenbalkenkonstruktion Material
abzutragen, um dem Tiefgang der
Schiffe Rechnung zu tragen, was zu
einer erwiinschten Entlastung der Ufer-
kante gefiihrt hat.

Die vorfabrizierten Schleuderbeton-
pfihle @ 45 cm sind 22-38 m lang. Ein
Probepfahl erreichte eine Bruchlast von
210t.

Fiir die  Plattenbalkenkonstruktion

konnten Fertigelementen verwendet

werden, welche die Arbeit dicht iiber

dem Wasserspiegel wesentlich erleich-

tert haben:

- Quertréger senkrecht zum Ufer,

- Betonbretter von Quertrdger zu
Quertréager,

- Schiirzenelemente, die als Uferab-
schluss ins Wasser tauchen.

Alle Elemente sind mit Ortbeton zu

einem monolithischen Bauwerk ver-

bunden. Eine Schlepp-Plattenkonstruk-

tion auf der Landseite sichert den Uber-

gang auf die weichere Uferschiittung

und verhindert die direkte Belastung

der Schiittkante.

Die schwimmende Mole

Einleitung

Die Schwimm-Mole schiitzt die im Ha-
fen anlegenden und stationierten Schif-
fe vor Wind und Wellen. Die Einfahrt
offnet sich nordwérts und schiitzt da-
durch gegen Fohn- und Westwindstiir-
me. Olverschmutzungen werden durch
die Mole im Hafen zuriickgehalten und
konnen durch die Seepolizei mit einfa-
chen Mitteln beseitigt werden. Diese
Schutzfunktion ist vor allem im Zusam-
menhang mit der naheliegenden See-
wasserfassung der Wasserversorgung
wichtig. Die Mole erhélt eine Bepflan-
zung, damit die Zweckbauten der Um-
schlaganlagen vom See her gesehen et-
was abgedeckt werden. Auch ist diese
schwimmende Mole der Offentlichkeit
zugidnglich. Sie ist mit Elektrisch- und
Wasseranschliissen versehen fiir Be-
leuchtung, Signalisation und Boots-
unterhalt. Im Hafen sind 104 Kleinboo-
te stationiert.

Konstruktion

Die Mole besteht aus zwei zusammen-
hdangenden, im Grundriss L-formigen
Teilen, die so gekuppelt sind, dass ge-
genseitige Drehungen in allen rdumli-
chen Axen moglich sind. Die L-Form
sichert die Schwimmstabilitdt der bei-
den Molenabschnitte, sodass die Mole
bei Sturm bemerkenswert ruhig liegt.

Fiir die Herstellung wurde die Mole in
13 Elemente unterteilt. Die Normalele-
mente sind 27,3 m lang, 5,0 m breit und
3,8 m hoch. Drei Querschoten untertei-
len die Elemente in Kammern zur Ver-
minderung der Sinkgefahr bei allfilli-
gen Beschddigungen. Zwischen die
Normalelemente wurden «Kanzelele-
mente» eingebaut, versehen mit grossen
Vertiefungen fiir das Pflanzen von
Kleinbdumen und Strduchern. Die
Freibordhohe betrédgt 70-80 cm, was ge-
niigt, dass Spaziergidnger bei normalem
Wetter nicht nass werden. Der Molen-
boden ist 20 cm dick, die Decke 14 cm,
die Winde messen 23 cm. Diese Abmes-
sungen erlauben die einwandfreie Her-
stellung von wasserdichtem Ortbeton
ohne irgendwelche Isolationen und
ohne Flickmassnahmen, wie sich auch
in diesem Fall zeigte.

Durch zentrische Vorspannung wurden
die Elemente zu den beschriebenen
L-féormigen Abschnitten von 120m

Blumentrog o

OK Mole

Bild 5. Querschnitt durch schwimmende Mole
mit Kleinbootanliegeplitzen

Linge monolithisch zusammenge-
spannt. Die Fugen zwischen den Ele-
menten sind zur besseren Kraftiibertra-
gung (hauptsdchlich Schub und Tor-
sion) ausgegossen. Die ungiinstigste Be-
anspruchung der Mole ergibt sich aus
Wellenbewegungen in vertikaler Rich-
tung, Abdrift in horizontaler Richtung
(von 60kg/1 fm), zusammen mit den
horizontalen Stiitzungen der Kettenan-
ker. Fiir diese Beanspruchungen wurde
voll vorgespannt, um Klaffungen in
den Fugen zu vermeiden. Die maximale
Wellenhohe betrdgt 1,0 m entsprechend
langjdhrigen Messungen auf dem Zii-
richsee.

Zusitzlich wurden Sicherheitsbetrach-
tungen angestellt, die den Fall des
Leckwerdens einzelner Zellen betref-
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ey

Bild 6. Schwimmende Mole

fen. Die Dimensionierungsgrundlagen
wurden zwei VAWE-Berichten ent-
nommen, die sich auf Modellversuche
und theoretische Uberlegungen stiitzen.

Bauausfiihrung

Fir die Fabrikation und das Wassern
von Molenelementen, die hier bis zu
300t schwer sind, gibt es verschiedene
Moglichkeiten. Die Bauunternehmung
hat die Molenkorper auf der im vorhe-
rigen Kapitel beschriebenen Uferkon-
struktion fabriziert und die Elemente

654

mit einer eigens fiir unser Projekt kon-
struierten Verschubvorrichtung ange-
hoben, iiber die Uferkante geschoben
und ins Wasser gesenkt.

Die gewasserten Elemente wurden teils
am Ufer verankert, teils im Obersee de-
poniert. Da sie weniger schwimmstabil
sind als die fertige Mole, mussten sie
vor hohem Wellengang geschiitzt wer-
den. Fiir das Zusammenfiigen wurden
die Elemente bei ruhigem Wasserstand
in Hohe und Lage gerichtet und provi-
sorisch mit Schrauben und kurzen Dy-
widagstangen zusammengezogen; dar-

auf erfolgte die definitive Vorspannung
mittels durch Hillrohre geschobene
Spannkabel.

Die Verankerung der Mole besteht aus
zwei mal zwei sternformigen Kettenzii-
gen. Diese Ketten sind je nach Seetiefe
an versenkte Betonplatten oder ge-
rammte Stahlprofile verankert und lau-
fen in Kettenkasten auf der Mole zu-
sammen, wo sie einzeln reguliert bzw.
gespannt werden konnen. Mit an die
Ketten angehdngten Einzelgewichten
erreicht man eine Ddmpfung der Schla-
ge aus Abdrift, wodurch Ketten und
Verankerungen geschont werden.

Beteiligte:
Bauherr:

Tiefbauamt der Stadt Ziirich, vertreten
durch die Herren dipl. Ing. F.Hirt und
P. Keller, in Zusammenarbeit mit der stadti-
schen Seepolizei, dem Gartenbauamt und
dem Hochbauamt

Projekt:

Ingenieurbiiro B. Bernardi, Ziirich, Sachbe-
arbeiter Ing. Th. Griinenfelder und W. Dob-
ler, in Zusammenarbeit mit dem Architek-
turbiiro W. Stiicheli und Th. Huggenberger

Geotechnisches Biiro:
Dr.von Moos AG, Ziirich

Ausfiihrung :
Bauunternehmungen: Fietz + Leuthold AG,
Ziirich; Ziblin AG, Zirich; Willy Stdubli
AG, Zirich

Adresse des Verfassers: B. Bernardi, dipl.
Ing. ETH/SIA/ASIC, Rotelstr. 15, 8006 Zii-
rich
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