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Energie

Alois Schwager

Schweizer Ingenieur und Architekt

Ausbau des schweizerischen

Erdgasnetzes

Am Beispiel der Hochdruckleitung Trawo zwischen Zuzgen und Winterthur

Der Erdgasabsatz hat sich in der
Schweiz in den letzten zehn Jahren
nahezu verdoppelt. Die Tendenz ist
weiterhin stark steigend. So ist der
Gasverbrauch im vergangenen Jahr
mit 7,3 % wiederum iiberdurch-
schnittlich angewachsen. Um die
Nachfrage ldangerfristig decken zu
konnen, ist im Jahre 1994 ein um-
fangreiches Ausbauprogramm des
schweizerischen Transportnetzes in
Angriff genommen worden. Teil
dieses Ausbauprogrammes ist die
seit Mitte1996 sich im Bau befin-
dende, rund 78 km lange Hoch-
druckleitung Trawo der Erdgas Ost-
schweiz AG, welche das Transitgas-
System bei Zuzgen (AG) mit der
Verteilstation Ohringen bei Winter-
thur verbindet.

Der Erdgasabsatz in der Ostschweiz wird,
wie Werner Hirschi, Vorsitzender der Ge-
schiftsleitung der Erdgas Ostschweiz AG,
anlisslich einer Medienkonferenz Ende Juli
in Frick ausfithrte, im laufenden Jahr rund
9,5 Mrd. kWh betragen. Dies ist doppelt
so viel wie vor zehn Jahren. Der Anteil Gas
am Wirmemarkt hat mittlerweile 23 Pro-
zent tiberschritten und wird in den nich-
sten Jahrzehnten schitzungsweise auf bis
zu 40 Prozent anwachsen.

Es wird damit gerechnet, dass sich der
Absatz der Erdgas Ostschweiz AG bis zum
Jahre 2010 auf etwa 15 Mrd. kWh erhéhen
wird. Um die Versorgungssicherheit auf
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In Waldern wird der sonst schon relativ schmale
Baustreifen auf ein Minimum eingeengt

die Dauer zu gewihrleisten, missen daher
die Transporteinrichtungen massiv ausge-
baut werden. Die Transportkapazitit des
Netzes wird sukzessive auf iiber 3000 MW
erhoht. Eine bedeutende Rolle in diesem
Ausbauvorhaben spielt das Projekt Trawo
als Verbindung von der Transitgasleitung,
welche von Holland nach Italien fiihrt, in
den Raum Winterthur. Rund 120 Rohr-
bauer und 80 Tietbauer sind seit Juli 1996
an der Arbeit, um diese Erdgas-Hoch-
druckleitung zu erstellen. 47 der rund 78
km sind bis heute bereits verlegt. Die ganze
Transportleitung mit rund 4400 Rohren
(Linge 18 m) und einem Totalgewicht von
etwa 13 600 t soll bereits Ende Oktober in
Betrieb genommen werden konnen. Die-
ses Projekt Trawo hat Investitionen von
insgesamt 139 Mio. Franken ausgelost.

Aufwendige Projektierungsphase

Grundlage fiir die Planung und Projektie-
rung und fir das mehrstufige Bewilli-
gungsverfahren bildet das Eidgendssische
Rohrleitungsgesetz mit seinen Verordnun-
gen (SR 746 ff.). Um alle Auflagen erfiil-
len zu konnen, hat die Planung und Pro-
jektierung durch ein interdisziplinires Spe-
zialistenteam zu erfolgen. Neben dem
Bauherrn miissen beispielsweise bereits
bei der Trasseewahl Ingenieure verschie-
dener Richtungen wie Bauingenieure, Ver-
messungsingenieure und Forstingenieure,
ferner Okologen, Biologen, Geologen und
Archiologen eng zusammenarbeiten.
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In sensiblen Gebieten verkehren die Baumaschi-
nen nur auf Baggermatratzen
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Projekte von Erdgas-Hochdrucklei-
tungen haben in der Schweiz ein aufwen-
diges Bewilligungsverfahren zu durchlau-
fen. Als erstes ist wie bei Kernkraftwerken
eine Konzession erforderlich. Um sie zu er-
halten, ist unter anderm ein Bedarfsnach-
weis, eine Voruntersuchung tiber die Um-
weltvertriglichkeit (erste Stufe UVP) mit
einer Einschitzung des Risikos fiir Bevél-
kerung und Umwelt und erste Vernehm-
lassungen bei tangierten Gemeinden, Kan-
tonen und Bundesstellen erforderlich.
Konzessionsbehorde ist der Bundesrat.
Dieser hat am 10. Mai 1996 der Erdgas Ost-
schweiz die Konzession fiir den Bau und
den Betrieb der Trawo erteilt.

Fir das Plangenehmigungsverfahren
ist das Bundesamt fir Energiewirtschaft
(BEW) zustindig. Bau und Projektierung
von Erdgaspipelines haben unter maxima-
ler Schonung des Bodens und mit Riick-
sicht auf heikle Gebiete (Wald, Feuchtge-
biete, Magerwiesen Gewisserquerungen
usw.) zu erfolgen. In diesem Sinne hat das
BEW zu Beginn dieses Jahres neue Bo-
denschutzrichtlinien erlassen, welche sich
unter anderm auf die Erfahrungen abstiit-
zen, die bei den 1994 und 1995 realisierten
Grossprojekten gemacht wurden. Auf die
Einhaltung dieser Richtlinen ist in der
Hauptuntersuchung der zweistufigen UVP,
die mit dem Ausfithrungsprojekt zu erar-
beiten ist, einzugehen. Diese unabhingig
vom Projektverfasser zu erstellenden Be-
richte sind Bestandteile der jeweiligen
Projektakten. Ziel des Plangenehmigungs-
verfahrens ist es, die Baubewilligung in
Form einer Plangenehmigungsvertigung
zu erhalten. Sie erfolgte fur den Trassee-
abschnitt Kanton Zirich am 8. Juli 1996
und fiir den Trasseeabschnitt Kanton Aar-
gauam 16. Januar 1997 (eine Teilverfiigung
bereits am 24. September 1996).

In das Bewilligungsverfahren waren
neben den verschiedenen eidgendssischen
Instanzen eine Reihe kantonaler Verwal-
tungsabteilungen zweier Kantone, 34 Ge-
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meinden und eine stattliche Anzahl weite-

rer interessierter Vereinigungen involviert.

Vorgingig der Plangenchmigungsverfii-

gungen mussten die Konzessions- und

Ausfuhrungsprojekte 6ffentlich aufgelegt

werden. Dieses Planauflageverfahren fir

Trawo erfolgte im Herbst 1995. Neben der

Konzession und der Plangenehmigungs-

verfligung waren bei zustindigen Instan-

zen weitere Gesuche einzuholen fiir:

= Rodungen

« 8 km Waldquerungen

«  Strassenquerungen: 280 Feldwege und
150 Belagsstrassen werden unterfah-
ren, 20 Kantonsstrassen werden un-
terpresst

«  Gewisserquerungen: 32 Fluss- bzw.
Gewisserquerungen, die wichtigsten
sind Aarequerung mit Pressung, Que-
rung der Sissele, der Toss und der
Glatt mit einem Diiker

«  Diverse Grundwasserabsenkungen.

Mit allen Grundeigentimern, die vom

Projekt tangiert werden (rund 1600), sind

Durchleitungsvertrige abgeschlossen wor-

den. Die Aufgabe der Land- und Recht-Be-

auftragten umfassen ausser den Verhand-
lungen und dem Abschluss der Durchlei-
tungsvertrige folgende Punkte:

« Information der Grundeigentimer
und Bewirtschafter tiber das Baupro-
gramm

= Bestandesaufnahme vor Baubeginn

= Ausmessen der Kulturausfille

«  Ubergabe der Grundstiicke nach Voll-
endung des Baus an die Grundei-
gentiimer bzw. Bewirtschafter.

Umsetzung von Sicherheits- und
Umweltaspekten

Beim Pipelinebau fir Energietriger wird,
wie Judith Kemmler, Umweltbeauftragte
beim Projekt Trawo, ausfiihrte, seit jeher
grosser Wert auf die technische Sicherheit
und auf rationelle Bauabliufe gelegt. Zur
Uberwachung der technischen Sicherheit
wurde in der Schweiz wie auch in andern
Lindern schon frith ein staatliches Rohr-
leitungsinspektorat ins Leben gerufen.
Massgeblichen Einfluss auf den Lei-
tungsbau tiben zwei Ende der 80er Jahre in
Kraft gesetzte Verordnungen aus: nimlich
die Verordnung tiber die Umweltvertrig-
lichkeitspriifung (UVPV) aufgrund von
Art. 9 des Bundesgesetzes iiber den Um-
weltschutz (USG) und die Verordnung
iiber den Schutz vor Storfillen (Storfall-
verordnung, StFV) als Folge des Art. 10
USG. Der gleichzeitig weiterentwickelte
Stand des Wissens in der Gaswirtschatft,
beiden Planern, bei Behorden und bei Un-
ternchmen hat dazu gefithrt, dass bei den
drei grossen, im Jahre 1994 realisierten
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Rohrleitungsprojekten in  der West-,
Nord- und Ostschweiz ganz andere Mass-
stibe angesetzt wurden als in fritheren Jah-
ren. Mit diesen 1994 gesammelten Erfah-
rungen, vor allem auch in Bertcksicht-
gung des Kosten-Nutzen-Verhiltnisses,
konnten die Planungs- und Bauvorberei-
tungen beim Projekt Trawo besser ange-
gangen werden.

Ziel eines umweltgerechten Projektes
ist die Reduktion der Eingriffe in die 6ko-
logischen Systeme und die vorausschau-
ende Gewihrung von Sicherheit in einem
Umfeld, das geprigt ist von
« ciner stindigen Zunahme der Sied-

lungsfliche

« ciner Reduktion naturnaher Flichen

« neuen technischen Moglichkeiten
beim Bau und beim Betrieb.

Beeintrichtigungen entstehen einerseits

withrend des Baus, vor allem hinsichtlich

der Sicherheit. Die Beeintrichtigungen
durch den Bau sind:

=« Bodenverdichtung

« Beeintrichtigung von Wald (Wald-
schneisen)

«  Storung von floristisch bedeutsamen
Standorten (Magerwiesen, Feucht-
biotope usw.)

»  Schidigung von Einzelobjekten (hoch-
stimmige Obstbidume, archiologische
Fundstellen usw.)

»  Beeintrichtigung durch unsachgemiis-
se Baustellenorganisation usw.

Die wichtigsten Massnahmen

Der Schliissel zu einem moglichst um-
weltvertriglichen Projekt bei tragbaren
Kosten liegt in erster Linie bei der Tras-
seewahl. Siedlungen und bedeutsame Na-
turschutzobjekte werden umfahren und
bautechnische Auflagen berticksichtigt.
Ziel muss die Erhaltung der Bodenfrucht-
barkeitund der Vegetation sein. Da die Bo-
denfeuchtigkeit die Verdichtung des Un-
terbodens reduziert, sind die Streckenbau-
stellen primir in den trockenen Sommer-
monaten zu realisieren.

Das Projekt Trawo wurde nach diesen
Kriterien entwickelt. Dass sich in einem
schwierigen topographischen  Gelinde
(z.B. durch den Jura) oder einem dichtbe-
siedelten Gebiet (Kanton Ziirich) diese
optimierten Planungen trotzdem nicht auf
der gesamten Strecke ideal 16sen liessen, ist
naheliegend. Im Umweltvertriglichkeits-
bericht und im Bericht zur Risikoermitt-
lung werden die unvermeidlichen Beein-
trichtigungen festgehalten und Massnah-
men zu deren Reduktion ausgearbeitet.

Wihrend die Berticksichtigung der
Storfallverordnung  oder die Schonung
von lokalen Naturschutzobjekten durch
cine entsprechende Andcrung in der Lini-
enfiihrung in der Regel erledigtist, bedingt
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Der grosste Teil der rund 4000 Nahte wird - als
Novum im Schweizer Leitungsbau - mit Auto-
maten im Schutzgasverfahren geschweisst und
mit computeriiberwachtem Ultraschall geprift

die Querung eines Fliessgewissers, von
Wald oder von Aldastenflichen spezielle
Massnahmen wihrend des Baus. Gewis-
ser werden beispielsweise vor Baubeginn
ausgefischt, in Wildern wird der sonst
schon relativ schmale Baustreifen auf ein
Minimum eingeengt, in sensiblen Gebie-
ten verkehren die Baumaschinen nur auf
Baggermatratzen, besonders artenreiche
Magerwiesen mit gefihrdeten Pflanzen
werden abgeschilt und nach dem Einbrin-
gen der Leitungen wieder ausgelegt. Die
gesamte Bauphase wird tibrigens durch die
okologische Baubegleitung tiberwacht
und kontrolliert. Alle rund 500 Meter sind
entlang des Trassees Messstationen einge-
richtet, an denen der momentane Zustand
des Bodens aufgenommen wird. Die mor-
gendlichen Messresultate bestimmen je-
weils das Tagesprogramm.

Besonders ins Gewicht fallen die in
den letzten Jahren entwickelten Methoden
zum Schutz des Bodens. Nur Instandstel-
len gentigt bei weitem nicht mehr. Eine Re-
duktion der Bauzeit auf die Sommermo-
nate, eine Einschrinkung des Unterneh-
mers bei der Wahl geeigneter Baumaschi-
nen pro Abschnitt und eine bodenkundli-
che Baubegleitung sind Entwicklungen,
die einerseits als grosser Fortschritt be-
zeichnet werden konnen, anderseits in vie-
len Details noch wissenschaftlich unter-
mauert werden mussen. Im tbrigen diirf-
ten diese Neuerungen nicht ohne Aus-
wirkungen auf andere Uberland-Leitungs-
bauten von Gemeinden bleiben.
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Bauablauf

Fir den Baustreifen werden in der Regel
rund 25 Meter beansprucht. Je nach 6rtli-
chen Verhiltnissen, beispielsweise in
Wald- und Schutzgebieten, wird diese
Breite reduziert. Wo der Bodenaufbau und
die Vegetation es erlauben, wird nur der
Grabenbereich abhumusiert. Die zugelas-
senen Gerite und Maschinen verschieben
sich im Baustreifen auf Raupen, und zwar
so schonend wie moglich, auf der begriin-
ten Kulturerde. Pneufahrzeuge werden in
der Regel im Baugelinde nicht zugelassen.
Bei grosseren Strassen- und allen Bahnun-
terquerungen wird die Ergasleitung in vor-
gingig verlegte und gepresste Betonman-
telrohre eingelegt. Die Hohlriume fulle
man anschliessend mit Sand aus. Parallel
zur Trawo-Leitung wird ein Fernmeldeka-
bel (Glasfaser) mitverlegt, das der Fern-
steuerung und -tiberwachung der Anlagen
dient. Die wichtigsten Schritte des Bauab-
laufes sind:

«  Humusabtrag im Grabenbereich

« Ausfahren und Verschweissen der

Rohrleitung
«  Schweissnahtkontrolle und Anbrin-

gen der Nachisolation
s« Grabenaushub
=« Absenken der Rohrleitung
«  Grabenauftillung
« Instandstellung der Drainagen
= Humusierung und Rekultivierung.
Vor der Inbetriebnahme wird die gesamte
Leitung in Teilabschnitten einer Druck-
prifung mit Wasser unterzogen (Priif-
druck 105 bar).

Der grosste Teil der Baustellennihte
wird mit Schweissautomaten im Schutz-
gasverfahren geschweisst und zu hundert
Prozentmit computeriiberwachtem Ultra-
schall gepriift. Eine zusitzliche dreissig-
prozentige  Durchstrahlungspriifung  ist
vorgeschrieben. Die restlichen Nihte wer-
den von Hand geschweisst und hundert-
prozentig durchstrahlt. Die gesamte Rohr-
leitungsanlage wird mit einer kathodi-
schen Korrosionsschutzanlage geschiitzt.

Aarequerung und Stollen Daéttlikon

Fir die Aarequerung wurden die beiden
Varianten Diiker und Rohrvortrieb unter-
sucht. Der Vergleich zeigte, dass die bau-
technischen, okologischen und geologi-
schen Einfliisse eindeutig fiir die Variante
Rohrvortrieb sprechen. Diese Technik ist
zudem, im Gegensatz zur Diiker-Variante,
weitgehend wetterunabhingig. Die Un-
terquerung ist im Rohbau fertiggestellt.
Auf der einen Seite wurde ein Press-
schacht in Spundwandbauweise mit den
Abmessungen 7x14 m und einer Tiefe von
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rund 10 m erstellt. Auf der gegentiberlie-
genden Seite musste ein Entnahmeschacht
mit einem Durchmesser von 9,3 m und
ciner Tiefe von rund 20m ausgehoben
werden. Mit der auf der Sohle des Press-
schachts installierten Pressenstation wer-
den die Produkterohre vorgetrieben. Die
Betonrohre haben einen Innendurchmes-
servon 210 ¢cm, eine Wandstirke von 30 cm
und eine Linge von 3,5m. Die Uber-
deckung des Mantelrohrs betrigt minde-
stens 4 m. Sobald jeweils das eingebaute
Rohr in den Boden eingedriickt ist, wird
ein weiteres hinten angesetzt und der
ganze Strang um eine Rohrlinge weiter-
geschoben. Vor den Rohren wird die Vor-
tricbsmaschine vorgepresst, welche den
Boden abbaut.

Obwohl der Vortrieb rund 10 bis 12 m
unterhalb des Grundwasserspiegels er-
folgt, verhindern einerseits der Uberdruck
in der Vortriebsmaschine und anderseits
spezielle Dichtungen zwischen den einzel-
nen Pressrohrelementen, dass Wasser in
den bereits erstellten Stollen eindringen
kann. Durch das gleichzeitige Einleiten
einer Suspension erfolgt die Bildung eines
fliissigen Bodengemisches, das tiber Rohr-
leitungen abgefordert wird. In einem Ab-
setzbecken oder einer Separieranlage wer-
den anschliessend Boden und Forderme-
dium wieder getrennt. Letzteres wird der
Vortriecbsmaschine in geschlossenem Kreis-
lauf wieder zugefiihrt. Findlinge oder
Baumstimme werden im Abbauraum zer-
kleinert und anschliessend abgefiihrt.

Simtliche zur Anwendung kommen-
den Grossgerite (Pressenstation, Vor-
tricbsmaschine usw.) werden mit Bioolen
betrieben und periodisch beztiglich Zu-
stand der Hydraulikschliuche usw. kon-
trolliert. In den beiden Schichten wird der
untere Rohrbogen zur Aufnahme der Ver-
tikalkriifte nach dem Einfiillen des Schach-
tes jeweils auf einen Betonsockel abge-
stitzt. Die oberen Bogen werden auf
Sandsiicke abgestiitzt. Nach erfolgter Mon-
tage der Gasleitung wird das Mantelrohr
mit Sand und die beiden Schiichte mit Aus-
hubmaterial verfiillt.

Bei Dittlikon musste die Erdgaslei-
tung in einen Stollen verlegt werden. Die
Gesamtlinge dieses Bauwerks, das im Juni
in Angriff genommen und vor kurzem im
Rohbau fertiggestellt wurde, betrigt rund
900m und hat cinen hufeisenformigen
Querschnitt mit einer Breite von etwa 3 m
und einer maximalen Hohe von etwas tiber
3m. Der Stollen wird nach der Montage
des Gasrohres vollstindig verfillt. Dank
dem Verfiillen des Stollens kann auf die
Portale, auf eine aufwendige Infrastrukeur
(Beleuchtung, Beltiftung, Gasschniiffler
usw.) und auf einen druckfesten Ausbau
auf mindestens 10 bar verzichtet werden.
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Technische Daten

Leitungsstirke rund 78 km
Konzessionsdruck 70 bar
Betriebsdruck 64 bar
Rohrdurchmesser/
Wandstirke 700 mm (28)/10 mm
Rohrisolation Polyithylen 2,5 mm
Materialqualitit StE480.7 TM nach DIN 17172
Schutz der Isolation 10 mm Faserzement-
umhiillung

Projektteam

Bauherr:
Erdgas Ostschweiz AG

Projektierung und Bauleitung:
Ingenieurgemeinschaft Helbling Ingenieurun-
ternehmungen AG / Jauslin + Stebler AG, Ziirich

Bodenschutz:

BMG Engineering, Schlieren

Umwelt:

SKS Ingenieure AG, Ziirich

Geologie:

Wanner AG, Solothurn

Wald:

Ingenieurbiiro Fischer, Zofingen

Am Bau beteiligte Unternehmen
Rohrbau- und Tietfbauarbeiten:
Arge Trawo bestehend aus:
. Locher + Cie AG, Ziirich, Tiefbau
s« Eberhard Bau AG, Kloten, Tiefbau
= Ernst Frey AG, Kaiseraugst, Tiefbau
«  Granella AG, Wiirenlingen, Tiefbau
. Gebr. Knecht AG, Windisch, Tiefbau
u Karl Schilling AG, Baden, Tiefbau
«  Ziegler AG, Sisseln, Tiefbau
. Ghizzoni S.p.A., Vidalenzo, Rohrbau
= Jean Rossi SA, Lausanne, Rohrbau
Rohrlieferung:
Rohrwerke Muldenstein GmbH, Muldenstein, D
Zerstorungsfreie Schweissnahtpriifungen:
Rontgen Technischer Dienst GmbH, Birr
Spezialarbeiten Naturschutz:
Girtnerei Leuenberger AG, Laufenburg
Vermessungsarbeiten:
Arge Vermessung Trawo bestechend aus:
. Swissair Photo + Vermessung AG, Zollikon
«  Ingenieurbiiro Koch+Partner, Laufenburg
« Ingenieurbiiro Porta + Partner, Windisch
«  Ingenieurbtiro Walter Leisinger, Seuzach
Stollen Dittlikon:
Arge Scheifele-Specogna bestehend aus:
«  Scheifele AG, Ziirich
= Specongna+ Co., Kloten
Stationenbau:
Biitler + Savoia AG, Urdorf
Innenverrohrung Stationen:
Balduin Weisser AG, Basel
Absperrorgane Aussenverrohrung Stationen:
Nuovo Pignone, Italien
Kathodischer Korrosionsschutz:
Helbling Ingenicurunternechmung AG, Ziirich

Die Gasleitung wird bis 25 ¢cm tiber dem
Scheitelpunkt mit Sand tberdeckt. Die
Restverfilllung erfolgt mit Feinkies. Die
Rohrwandstirke betrigt im Stollenbe-
reich 12 mm (gegentber 10 mm im Nor-
malfall) und die Polyithylenbeschichtung
4mm (2,5mm).
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