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Schweizer Ingenieur und Architekt 44/79

Geologische Verhiltnisse im Bereich der
Universitat Ziirich-Irchel

Von Valdo Longo, Ziirich

Der Abschluss der I. Bauetappe der
Universitdt Ziirich-Irchel am 9. Juli
1979 gab Anlass zu drei Beitrdgen, die
die in dieser Zeitschrift Heft 27-28, S.
519-534, 1979 erschienen sind und die
sich hauptsdachlich mit der Projektie-
rung und dem Konzept der Gesamtan-
lage beschiftigen. Eine Beschreibung
der geotechnischen Verhiltnisse fehlte
jedoch. Dies sei hier nachgeholt, wobei
auch die Baugruben fiir die 2. Bauetap-
pe mitberiicksichtigt werden.

Geologische Situation

In den Baugruben fiir die Universitat
Zirich-Irchel wurde unter einer Decke
von eiszeitlichen und untergeordnet
auch nacheiszeitlichen Lockergesteinen
an vielen Stellen Fels der Oberen Siiss-
wassermolasse aufgeschlossen.

Lockergesteine

Sowohl bei der 1. als auch bei der 2.

Bauetappe traten vom Hangenden zum

Liegenden folgende Lockergesteins-

schichten auf:

- Deckschicht aus Auffiillung, Gehén-
geschutt, Gehédngelehm und Bach-
schutt,

- Obere, z. T. verwitterte Moréne,

- Glazial vorbelastete Schmelzwasser-
ablagerungen,

- Untere Grundmorine.

Die weich gelagerte Deckschicht war

meist recht feink6rnig. In der Morédne

fand sich toniger und sandiger Silt mit

Kies oder siltigem Kies und lokal mit

grossen erratischen Blocken, wéhrend

die geschichteten Schmelzwasserab-
lagerungen einen sehr wechselhaften

Aufbau zeigten. Neben Sand, Silt und

tonigem Silt sowie Kieslagen wurde

hier auch verschwemmtes Mordnenma-
terial angetroffen.

Das Auftreten von geschichteten, ver-

schwemmten Sedimenten zwischen der

Morine zeigt, dass das Gebiet des «Ir-

chels» vom Eis des wiirmeiszeitlichen

Gletschers zeitweise freigegeben wurde.

Unter der oberen, z.T. verwitterten

oder fehlenden Morine sind die Seeab-

lagerungen vorbelastet und tiefgriindig
aufgeschiirft. Form und Richtung der

Stauchstrukturen weisen auf einen spéi-

ten Gletschervorstoss in unserem Areal

von NNE gegen SSW, d. h. vom Glattal
in Richtung Limmattal. In der unteren

Grundmorine waren dagegen oft Pake-

te von glazial verschlepptem Fels einge-

schlossen, die lokal deckenartig aufge-
schoben waren. An einigen Orten be-

standen die hart gelagerten Sedimente
fast nur aus solcher angewitterter Mo-
lasse.

Molassefels

Im Gebiet von Ziirich besteht der Fels
der Oberen Siisswassermolasse nor-
malerweise aus einer beinahe flach ge-
schichteten Wechsellagerung von Sand-
steinen, Siltsteinen und Mergeln. Zu-
dem treten in der Umgebung der Uni-
versitdt Zirich-Irchel ein Horizont von
Siisswasserkalk (Limnisches Leitni-
veau) und von Bentonit auf (vgl. Bild 2).
Im Bereich der vorliegenden Uberbau-
ung wurde an verschiedenen Stellen der
harte Stisswasserkalk angeschnitten.

Im siidlichen Teil der 1. Bauetappe so-
wie im Bereich der 2. Bauetappe wurde

oberhalb dieser Bank stark zerriitteter

Fels angetroffen. Detailaufnahmen im
Bereich der 2. Bauetappe (vgl. Bild 3)
zeigten, dass die oberen Partien des zer-
riitteten Felsen meist glazial ver-
schleppt sind. An verschiedenen Orten
wurde nur eine dinne Schicht vom
Gletscher verstossen, an anderen Stel-
len, wie z. B. im Ubergangsbereich von
der 1. zur 2. Bauetappe erreichte aber
der glazial verschleppte Fels mehrere
Meter Miachtigkeit. Er besteht vor allem
aus verlehmten Molasse-Mergeln, teil-
weise auch aus zertrimmerten oder sehr

gemeinen ab,

miirben Sandsteinen und Siltsteinen. Es
waren zwischen den Felspaketen aber
auch gegen Moridnenlagen Gleitflichen
zu beobachten, welche meist ungefédhr
parallel zur Felsoberfldche lagen, rela-
tiv hdufig kamen aber auch andersge-
richtete Bewegungsfldchen vor.
Erstaunlicherweise ist der Fels aber z. T.
bis in bedeutende Tiefe zerriittet, wobei
die Ursache noch nicht eindeutig ge-
klért ist. Wir vermuten, dass die Zerriit-
tung nur mit Entspannungserscheinun-
gen zu erkldren ist, welche die Felsmas-
se uber einer praktisch horizontalen
Bentonitschicht oder einem Mergel mit
aussergewohnlich niedrigem Reibungs-
winkel etwas talwérts verschoben hat.
Dabei wiéren neben vereinzelten Gleit-
flichen auch eine grossere Zahl von
steilstehenden, teilweise gedffneten
Kliiften zu erwarten.

Viele steilstehende Kliifte, die ungefdhr
von NNE nach SSW verlaufen, wurden
in der Baugrube effektiv angetroffen.
Zudem zeigte es sich, dass sie zum Teil
auch von einer Versetzung der Ge-
steinsschichten begleitet waren. Deren
Ausmass nimmt gegen die Tiefe im all-
samtliche verstellten
Schichtpakete fallen mit wechselnden
Neigungen gegen WNW bis W ein (vgl.
Bild 3).

Es ist anzunehmen, dass sich diese Ent-
spannungserscheinungen noch vor dem
Gletschervorstoss abspielten, der zur
Bildung der unteren Mordne fiihrte.
Das vorriickende Eis hat daraufhin die
zerkliiftete und angewitterte Molasse
teilweise aufgeschiirft und verschleppt,
in tieferen Partien nur etwas verstellt
und verkippt.
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Die Zerriittung des Felsens wurde bis-
her nur oberhalb der Kalkbank eindeu-
tig beobachtet. Aus diesem Grunde
wurde die fiir die Entspannungserschei-
nungen notige Gleitschicht mit ausser-
gewohnlich niedrigem Reibungswinkel
vorerst knapp oberhalb dieser Bank ge-
sucht. Im nordlichen Teil der 2. Bau-
etappe wurde auf der Kalkschicht eine
bituminése, tonige Mergellage mit vielen

flachliegenden Gleitfldchen beobachtet,

was in derartigen Schichten allerdings
vereinzelt auch tief im Berginnern zu
sehen ist. Andererseits ist bekannt, dass
bei der Erstellung des nahen Vorein-
schnittes fiir den Milchbucktunnel ent-
lang dem Bentonithorizont tiefgriindige
Bewegungen ausgelost wurden, die bis
zum Universitdtsareal zuriickgriffen
(vlg. B. Kuhn und H. Jédckli im Sonder-
heft «Milchbucktunnel» der Mitteilun-
gen der Schweizerischen Gesellschaft
fiir Boden- und Felsmechanik, No. 100,
1979). Es ist deshalb durchaus méglich,
dass auch in unserem Gebiet die Auf-
lockerung bis zu der 20-25 m unter der
Kalkbank liegenden Bentonitschicht
hinuntergreift, doch kann diese Frage
vorerst nicht entschieden werden.

Der zerriittete Fels zeigt alle Grade der
Verwitterung, doch wird er gegen die
Tiefe zunehmend gestinder. Stark ver-
lehmte Mergellagen kommen nur in
den obersten Partien vor.

Wasserverhiltnisse

Wasser zirkulierte vor allem in den
Schmelzwasserablagerungen, im zerriit-

teten Fels sowie sehr untergeordnet in
den Bachablagerungen. Im Gehénge-
lehm und in der Grundmordne wurde
dagegen nur in vereinzelten Lagen und
Linsen von kiesig-sandigem oder san-
dig-siltigem Material etwas Wasser an-
getroffen. Der Wasserandrang blieb in
den Schmelzwasserablagerungen be-
scheiden, wihrend dem zerriitteten Fels
im siidlichen Teil der 2. Bauetappe z. T.
erhebliche Wassermengen entflossen.

Geotechnische Folgerungen

Die sich aus den beschriebenen geologi-
schen Verhéltnissen ergebenden bau-
technischen Folgerungen wurden bei
der 1. Bauetappe vom Geotechnischen
Biiro Dr. von Moos AG, Ziirich, bei der
2. Bauetappe durch Basler und Hof-
mann, Ingenieure und Planer AG, Zii-
rich, ausgearbeitet. Nachfolgend sollen
nur einige geotechnische Probleme
wahrend des Baus kurz zusammenge-
fasst werden.

Baugrube

Vor dem Aushub wurden die Schmelz-
wasserablagerungen im Bereich der I.
Bauetappe mit Wellpoints entwdissert.
Bei der 2. Bauetappe wurde darauf ver-
zichtet, da die Wasserfithrung der
Schmelzwasserablagerungen im allge-
meinen bescheiden war.

Bei der 1. Bauetappe wurden einzelne
Boschungen im zerriitteten und reilwei-
se glazial verschleppten Fels unstabil
und mussten nachtrdglich gesichert
werden. Bei den Baugruben fiir die 2.
Bauetappe erfolgte der Aushub in die-
sen Schichten im Schutze von Riihl-
winden, Bohrpfahlwédnden und Ele-
mentwinden. Trotzdem stellten sich bei
einer Elementwand Probleme, da der
Molassefels dort zahlreiche ungiinstig
orientierte Gleitflichen aufwies. In
nicht verkleideten Wandpartien erga-
ben sich mit der Zeit Niederbriiche hin-
ter den einzelnen Betonelementen, was
zusitzliche Sicherungsarbeiten erfor-
derte. Der zerriittete Molassefels war
fast durchwegs ripperbar. Nur bei der
Kalkbank kamen grossere, zusammen-
hidngende Verbdnde von Sprengfels
VOr.

Fundation

Samtliche Gebédude der 1. Bauetappe
konnten auf der Mordne oder auf dem
Molassefels flach fundiert werden. Bei
den kiinftigen Gebduden der 2. Bau-
etappe werden dieselben Fundations-
verhiltnisse vorliegen. Einzelne Gebdu-

Adresse des Verfassers: Dr. V. Longo, c/o
Dr. von Moos AG, Bachofnerstr. 5, 8037 Zii-
rich.

Kraftwerke Ilanz I und II

Beschrieb der Projekte

Ilanz I

Das Kraftwerk Ilanz I niitzt die Was-
serkraft des Vorderrheines auf einer
Linge von rund 12,5 km zwischen der
Wasserriickgabe der bestehenden Zen-
trale Tavanasa der Kraftwerke Vorder-
rhein AG und der Stadt Ilanz aus. Der
Standort der Zentrale befindet sich
oberhalb von Ilanz; das Betriebswasser
wird ebenfalls oberhalb der Stadt in
den Rhein zuriickgegeben.

Das Projekt sieht vor, das von den
Kraftwerken Vorderrhein in der Zen-
trale Tavanasa verarbeitete Wasser in
einem Diiker unter dem Rhein hin-

durch in ein Ausgleichsbecken auf der
linken Talseite oberhalb von Danis
iiberzuleiten. Diesem Becken wird auch
das Wasser der Rheinfassung Tavana-
sa, die ein Zwischeneinzugsgebiet von
230 km? erfasst, zugefiithrt. Die gefasste
Wassermenge ist auf 12m’/s be-
schrankt.

Ein rund 12,5km langer Druckstollen
mit einem lichten Durchmesser von
4,60 m leitet das Betriebswasser zum
Wasserschloss und durch den anschlies-
senden Druckschacht von rund 3,50 m
Durchmesser zur freistehenden Zentra-

le Ilanz. Die Ausbauwassermenge be-
trigt 50 m?/s, das Bruttogefille 96 m
und die Leistung der beiden Francistur-
binen zusammen 34 500 kW.

Ilanz I1I

Das Kraftwerk Ilanz II niitzt die Was-
serkraft des Panixer- und Siatertales mit
einem Gefille von 740 m zwischen dem
projektierten Stausee Panix und der
Zentrale Ilanz. Mittels einer rund 40 m
hohen Staumauer wird auf der 1450 m
i.M. liegenden Alp Panix ein Stausee
von 5 Mio m? Nutzinhalt geschaffen.

Ein 7,8 km langer Druckstollen von
2,2 m Durchmesser fiihrt unter dem Val
de Siat hindurch zum Wasserschloss
oberhalb von Ruschein. In diesen Stol-
len wird auch das aus dem Siaterbach
gefasste Wasser eingeleitet. An das
Wasserschloss schliesst der Druck-
schacht von rund 2 km Linge an. Die
Schluckfidhigkeit der Peltonturbine be-
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