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Wasserwirtschaft

chen werden. Weil beabsichtigt war, den
Variantenentscheid moglichst frithzeitig
zu fillen, um damit Projektierungskosten
einsparen zu konnen, war im Zeitpunkt
des Kostenvergleiches der Projektstand
begreiflicherweise noch nicht sehr weit
fortgeschritten. Trotzdem war es moglich,
verlissliche Zahlen einander gegentiber-
zustellen. Die Kosten fiir die Erweiterung
der Kliranlage Glatt basieren auf Kosten,
die im Rahmen des Projekts «Kliranla-
gensanierung mittleres Glattal> erhoben
worden waren. Die entsprechend ange-
passten Kosten konnten mit den damals
eben in Betrieb genommenen Kliranlagen
Kloten-Opfikon und Winterthur verifi-
ziert werden. Die Kosten der Stollenlo-
sung wurden teilweise unter Beizug von
Unternehmungen und Lieferfirmen abge-
schitzt.

Der Kostenvergleich zeigte, dass bei
einer Stollenlésung mit etwas hoheren In-
vestitionskosten gerechnet werden muss.
Schliesslich sind allerdings aufgrund der
hoheren Gebrauchsdauer des Stollens die
jahrlich zu tragenden Finanzkosten etwas
kleiner als diejenigen der Kliranlagener-
weiterung (Bild 4).

Zugunsten der Uberfithrung des Ab-
wassers zur Kliranlage Werdholzli spricht
bei den Kosteniiberlegungen aber vor
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allem, dass mit der Aufgabe der Kliranla-
ge Glatt die dort anfallenden hohen Be-
triebskosten gespart werden konnen. Die
heute bekannten Randbedingungen lassen
den Schluss zu, dass mit der Stollenldsung
jedes Jahr rund 10 Mio. Franken eingespart
werden konnen. Mit einer Sensibilitits-
analyse wurde belegt, dass diese Losung
auch dann kostengtinstiger wire, wenn
sich die Randbedingungen markantanders
entwickelten. So konnte gezeigt werden,
dass erst, wenn die Erweiterung der Klir-
anlage Glatt nur noch die Hilfte des ge-
schitzten Betrages kosten wiirde, die bei-
den Varianten kostenmiissig gleichwertig
wiren.

Aufgrund der 6kologischen und ko-
stenmissigen  Entscheidungsunterlagen
gab der Gemeinderat bereits am 27. Juni
1990 griines Licht fur die weitere Projek-
terung der Stollenlosung. Im Vorfeld des
Volksentscheids tiber das 238 Mio. Fran-
ken teure Projekt am 10. April 1994 konn-
te belegt werden, dass sich auch mit den
nunmehr detailliert vorliegenden Kosten
und den zu diesem Zeitpunkt bekannten
Randbedingungen kein nennenswerter
Kostenunterschied ergab, so dass die Stol-
lenlosung als 6kologisch wie kostenmis-
sig iberzeugendes Projekt prisentiert wer-
den konnte.

Das Gesamtvorhaben SAN

Auf der Basis des Konzepts, die sa-
nierungsbediirftige Klaranlage Glatt
aufzuheben und das Abwasser aus
Zurich-Nord in das Einzugsgebiet
der Klaranlage Werdholzli liberzulei-
ten, ist das Gesamtvorhaben Sanie-
rung der Abwasserverhaltnisse
Zirich-Nord (SAN) erarbeitet wor-
den. Seit Ende 1994 realisiert die
Stadt Ziirich nun ihr bisher grosstes
Einzelbauvorhaben. Von besonde-
rem Reiz fiir den Baufachmann ist
bei diesem Bauvorhaben die ausge-
pragte Kombination von Bauwerken
sowohl des Hoch- und Tiefbaus als
auch des Untertagebaus.

Mit der Sanierung der Abwasserverhilt-
nisse Ziirich-Nord ist die Glatt von gros-
seren Schadstoffmengen zu entlasten. An-
stelle eines weiteren Ausbaus der Kliran-
lage Glatt ist aus 6kologischen, aber vor

allem aus wirtschaftlichen Griinden, das
Abwasser aus Ziirich-Nord in einem Stol-
len zur Kliranlage Werdholzli, die freie Ka-
pazititen zur Verfugung stellen kann, tiber-
zuleiten. Die Kliranlage Glatt ist bis auf
Anlagenteile, die allenfalls fir die Regen-
wasserbehandlung gebraucht werden, aus-
ser Betrieb zu nehmen. Sie ist so lange voll
betriebstihig zu halten, bis die Funkt-
onstiichtigkeit des neuen Konzepts in min-
destens sechsmonatigem Dauerbetrieb be-
legt ist.

Die vom Kanton fiir den Abfluss der
Kliranlage Werdholzli geforderte Abwas-
serqualitit muss trotz Anschluss des Ab-
wassers aus dem Raum Zirich-Nord ga-
rantiert bleiben. Entsprechende Anpas-
sungen sind bei Bedarf im Werdholzli vor
der definitiven Ausserbetriebsetzung der
Kliranlage  Glatt Die
Ausserbetriebsetzung der Kliranlage Glatt

vorzunchmen.

ermoglicht es, die dort vorhandenen Vor-
klirbecken mit wenig Aufwand zu Regen-
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becken umzugestalten und die gesetzli-
chen Vorschriften betreffend der Regen-
wasserbehandlung  im  Einzugsgebiet
Zrich-Nord zu erfiillen.

Die Sanierungsarbeiten haben unter
Beachtung der Wirtschaftlichkeit nach
dem neuesten Stand der Technik zu erfol-
gen. Die neugeschaffenen oder mitbe-
nutzten Anlagen sollen wenig storungsan-
fillig sein und einen moglichst immissi-
onsarmen und wirtschaftlichen Betrieb ge-
withrleisten. Auch ist auf einen geringen
Energieverbrauch zu achten. Die notwen-
digen Bauwerke auf dem Areal der heut-
gen Kliranlage Glatt sollen im Normalfall
vom Werdholzli aus tiberwacht werden.

Gesetzliche Vorgaben, Randbedin-
gungen und Umweltvertraglichkeit

Fir den Abfluss der Kliranlage Werdholz-
li gelten die nachfolgenden, maximalen
Grenzwerte:

«  Durchsichtigkeit mind. 0,5 m

« total ungeldste Stoffe (SS) 5,0 mg/l

« absetzbare Stoffe 0,1 ml/I

«  biochemischer Sauerstoftbedarf
(BSBS) 10,0 mg/1
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Situation mit gepriften (strichliert) und definitiver (ausgezogen) Stollenvarianten. Bewilligung des

Vermessungsamts der Stadt Zirich vom 2.6.1997

«  geloster  organischer  Kohlenstoff
(DOC) 10,0 mg/l

«  Ammonium (NH-N) 2,0 mg/|

»  Gesamtphosphor (P,.) 0,8 mg/l

Die Abwassermenge, die iiber den Stollen
ins Einzugsgebiet der Kliranlage Werd-
holzli geleitet werden muss, entspricht
dem Wasseranfall von rund 165000 Ein-
wohnergleichwerten. Diese Zahl ergab
sich nach einer Studie tiber die erwartete
ffIbcrlmuungscntwicklung im Einzugsge-
bietin den nichsten 70 Jahren, wobei zwei
Vollarbeitsplitze als ein Einwohnergleich-
wert angenommen wurden. Da ein Riick-

halt der Wassermenge auf dem Gelinde
der Kliranlage Glatt nur fiir kurze Zeit
moglich ist, wird ¢in unterbruchloser Ab-
wasserabfluss gefordert. Die Beschaffen-
heit des mit dem Stollen durchfahrenen
Bodens ist durch viele bereits vorhandene
Aufschliisse und weitere spezifische Un-
tersuchungen im Rahmen des Projekes
schr gut bekannt (Artikel auf Seice 23 ff.).

Von Anfang an wurde darauf geach-
tet, dass das Projekt keine nachteiligen Fol-
gen fiir die Umwelt mit sich bringt [2].
Ncben der Einhaltung der entsprechenden
Gesetzgebung waren die Projektverfasser
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stets angehalten, umweltvertriglichen Lo-
sungen hohe Prioritit einzuriumen.

Elemente des Gesamtvorhabens

Das Gesamtprojekt ist in folgende Projek-

te unterteilt:

«  Bauwerke auf dem Areal der Kliran-
lage Glartt

«  Anschluss-Stollen Glact

«  Bauwerke Limmat

«  Anpassung Kliranlage Werdholzli in-
folge Anschluss der Kliranlage Glatt

8
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Das  Projekt  Regenwasserbehandlung
Glatt (RBG) ist in einer separaten Volks-
abstimmung bewilligt worden; infolge der
engen Zusammenhinge mit SAN wird es
im folgenden als integrierender Bestand-
teil des Gesamtvorhabens behandelt.

Bauwerke Kldranlage Glatt

Der maximale Zufluss zur Kliranlage
Glatt betrigt rund 16,5 m’/s. Davon kon-
nen maximal 3,0 m’/s iiber beide Abwas-
serleitungen im Stollen zur Kliranlage
Werdholzli geleitet werden. Ein Teil des bei
Regenwetter zufliessenden Mischwassers
kann in den Regenbecken aufgefangen wer-
den, der Rest gelangt tiber Hochwasserent-
lastungen in die Glatt. Der prognostizierte
Trockenwetterabfluss betriigt im Jahr 2070
knapp 0,8 m’/s.

Das in den Regenbecken aufgefange-
ne Wasser wird spiter tiber beide Abwas-
serleitungen zur Kliranlage Werdholzli ge-
leitet. Die Gesamtdisposition weist im we-
sentlichen folgende Merkmale auf:

Im Normalbetrieb - d.h. bis zu einer
Zuflussmenge von 15 m’/s (doppelter
Trockenwetterabfluss) - wird das Abwas-
ser vom Zulaufkanal iiber einen Steinfang
und Grobrechen gefithrt und dann auf-
grund des Hohenunterschieds zwischen
Zulauf und Stollen in einen Fallschacht
und von hier in den Anschluss-Stollen
Glatt geleitet.

Bei starken Regenfillen entsteht
durch die Begrenzung der Abflussmenge
ein Rickstau im Zulaufkanal. Sobald der
Wasserspiegel eine bestimmte Kote er-
reicht, tberliuft das Wasser in den zu den
Regenbecken fithrenden Kanal und fiille
die vier umgestalteten Vorklirbecken, die
ein Gesamtvolumen von 6400 m’ aufwei-
sen, sukzessive auf. Diese Regenbecken
werden wegen allfilliger Geruchsemissio-
nen mit einer leichten Dachkonstruktion
tiberdeckt. Die Reinigung der Becken ge-
schieht - entsprechend dem im Regen-
becken Werdinsel bewihrten System -
tiber Spulkisten.

Die zwei Sicherheitsbecken (Auffang-
becken fiir explosionsgefihrliches Abwas-
ser) weisen ein Speichervolumen von
3200m’ auf, was im Normalfall bei
Trockenwetter dem Zufluss wiihrend rund
anderthalb Stunden entspricht. Im Falle
ciner Kontamination
Abwassers bzw. bei Eingang ciner Hava-

des zufliessenden

riemeldung wird durch die stindig betrie-
bene Kontrollanlage cin Alarm ausgelst,
mittels automatisch gesteuerten Schiebern
der Zufluss zum Stollen gesperrt und der-
jenige zu den Sicherheitsbecken gedffnet.
Die Sicherheitsbecken sind wegen Explo-
sionsgefahr nicht tiberdeckt.

Neben den vorerwithnten Anlagen
zur Ableitung bzw. Zwischenspeicherung

Schweizer Ingenieur und Architekt

des Abwassers bilden die Betriebszentrale
fiir den Anschluss-Stollen Glatt sowie das
angebaute Rechengebiude zentrale Ele-
mente der Bauwerke auf dem Areal der
Kliranlage Glatt. In der Betriebszentrale
sind der Umschlagplatz fiir die Wartungs-
und Unterhaltsarbeiten des Stollens mit
den zugehorigen Lagerriumen, die Lif-
tungszentrale fiir den Stollen, die Elek-
trordume (Trafo, Notstrom, Mittel- und
Hochspannungsverteilung), die Zentralen
fur Wasseraufbereitung und  eventuelle
Wiirmertckgewinnung sowie Riume fiir
Uberwachungseinrichtungen und fiir das
Personal untergebracht. Fur letzteres be-
steht allerdings nur ein sehr bescheidener
Raumbedarf, da im Normalfall die gesam-
te Uberwachung des Betriebs von der
Zentrale in der Kliranlage Werdholzli aus
erfolgt.

Dem oberirdischen Teil der Betriebs-
zentrale direkt anschliessend ist die einge-
schossige Halle tiber der Rechenanlage an-
geordnet. Der Rechen wird eingehaust,
um Geruchsemissionen in der Umgebung
- das freiwerdende Gebiet der Kliranlage
Glatt soll spiter anderweitig genutzt wer-
den konnen - zu vermeiden.

Anschluss-Stollen Glatt

Im Anschluss-Stollen Glatt wird das
Abwasser wegen der Kanalgase in zwei ge-
schlossenen Rohren gefiihre (siche Artikel
auf Seite 4ff.). Fir die Wartung des Stol-
lens (Reinigung und Unterhalt), den Er-
satz von Leitungen sowie fiir eine allfilli-
ge Evakuierung von Personal in einem Un-
glicksfall sind die erforderlichen Vorkeh-
rungen cingeplant; so ist aufgrund der be-
schrinkten Zuginglichkeit (nur von den
beiden Endschiichten her) und der langen
Transportwege vor allem cine geeignete
Transportmoglichkeit erforderlich. Gros-
se Bedeutung kommt der Materialwahl fiir
die technische Ausriistung zu, wobei ins-
besondere die Korrosionsbestindigkeit
der Einrichtungen zu beachten ist.

Derrunds,3 km lange Anschluss-Stol-
len beginnt bei der heutigen Kliranlage
Glatt, fithrt tiber den fiir die Dauer der Bau-
zeit provisorisch zu erstellenden  Zwi-
schenangriffsschacht bei Bahnhof Oerli-
kon und endet im Raum Limmat (Bild 1).
Der Stollen weist c¢inen Minimaldurch-
messervon 4,5 mund aufder ganzen Liingc
cin Gefille von etwa 2%e auf. Die Abwas-
serrohre werden als Freispiegelleitungen
mit cinem Innendurchmesser von 1,1 m
ausgebildet.

Dic technischen Ausriistungen und
Installationen im Stollen umfassen neben
dem Lingstransportmittel noch diverse
weitere, fur die Sicherheit sowie fiir Reini-
gung und Unterhalt unerlissliche Einrich-
tungen (Elektro-, Sanitir- und Liiftungs-
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anlagen). Die gesamte Ver- und Entsor-
gung des Stollens (Elektrisch, Liiftung,
Wiasser) erfolgt von der Seite Glatt aus.
Das ebentfalls zu installierende Leitsystem
ist eine Automatisierungseinrichtung und
dient der Datentibertragung von Funktion
und Uberwachung der Anlagen. Die An-
lagen konnen von der Hauptschaltwarte in
der Kliranlage Werdholzli sowie von der
Unterschaltwarte in der Betriebszentrale
Glatt bedient werden.

Zur Raumliiftung im Stollen wird im
Rechengebiude (Betriebszentrale Glatt)
eine zentrale Abluftanlage installiert. Die
nachstromende Aussenluft wird beim Stol-
lenzugang Limmat angesaugt. Dieses Liif-
tungssystem kann auch fir den Notfall
(Brand 0.i.) mit maximalem Absaugen
bzw. Ausblasen verwendet werden.

Da der Stollen durch zwei grundsiitz-
lich verschiedene geologische Bereiche
verliuft (siehe Artikel auf Seite 23 ff.) - er
durchquert eine Molasse- und eine Locker-
gesteinsstrecke - erfolgt die Bauaus-
fithrung nicht tiberall in der gleichen Art
und Weise (siehe Artikel auf Seite 28 ff.).

In der Felsstrecke durchquert der Stol-
len, ausgehend vom Zwischenangriffs-
schacht beim Bahnhot Oerlikon (Kaver-
ne) auf der ganzen Linge bis zum Diiker
den Molassefelsen. Der Vortrieb in der Mo-
lasse stellte keine aussergewohnlichen
Probleme und konnte mit gingigen und
erprobten Baumethoden (Tunnelbohr-
maschine) erfolgen.

In den schwierigen geologischen Ver-
hiltissen der Lockergesteinsstrecke ist
nur ein Schildvortrieb denkbar. Dieser bie-
tet im wenig standfesten Baugrund einen
Schutz vor eindringendem Grundwasser
und vor Bodeneinbriichen.

Der Stollen fiithrt tiber den Bahnhof
Oerlikon, damit die Materialtransporte im
Sinn des Umweltschutzes wo immer mog-
lich mit der Bahn erfolgen kénnen. Der
Stollen wurde bzw. wird nach Abteufen
des  provisorischen  Zwischenangriff-
schachts von dort aus in beiden Richtun-
gen aufgefahren; das Rechengebiude und
die Betriebszentrale Glatt sowie der Stol-
lenzugang Limmat werden als reine End-
schichte ausgebildet. Gemiiss den Vorga-
ben der SBB muss der Zwischenangriffs-
schacht nach Fertigstellung des Stollens
wieder abgebrochen und aufgefiille wer-
den.

Sobald der Stollenrohbau vollendet
ist, kann mit dem Innenausbau begonnen
werden. In einem ersten Arbeitsgang wird
die untere Querschniteshiilfte des Stollens,
bestehend aus den Abwasser fithrenden
Rohren, deren Umhiillung und der ab-
schliessenden befahrbaren Arbeitsebene,
ausgebaut. Sie steht danach fiir alle weite-
ren Montagearbeiten zur Verfligung (Bild 2).
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In der nichsten Montagephase wird die
Arbeitsebene komplettiert, so dass in der
Folge alle tibrigen Sanitir-, Elektro- und
Liftungsinstallationen eingebaut werden
konnen.

Bauwerke Limmat

An den Stollenzugang Limmat
schliesst das rund 145 m lange Dukerbau-
werk an, in dem die Abwasserleitungen in
drei Druckrohren unter der Limmat hin-
durchgefithrt werden. Schliesslich wird
das Abwasser dem in der Hardturmstrasse
verlaufenden, bestehenden Zulaufkanal
zur Kliranlage Werdholzli zugefiihre.

Der Abschnitt Ditker umfasst den Ein-
laufschacht, die Einlauframpe, den Unter-
haltsschacht mit dem Pumpensumpf, das
Druckrohr, die Auslauframpe sowie den
Auslaufschacht.

Der Einlaufschacht erfiillt drei Funk-
tionen: Er dient als Zusammenschluss der
zwei Abwasserrohre im Stollen, als Vertei-
ler des Abwassers in die drei Diikerrohre
sowie als Notiiberlauf in die Limmat. Im
weiteren wird die Kanalisation der Strasse
«Am Wasser» an den Einlaufschacht ange-
schlossen, in dem auch die Absperrschie-
ber zur Trockenlegung der Diikerrohre im
Revisionsfall untergebracht sind.

Der Auslaufschacht des Diikers liegt
im Weg zwischen den Bernoulli-Hiusern
und dem Schoeller-Hardturm-Areal sowie
in der Ecke cines zur Bernoulli-Siedlung
gehorenden Grundstiicks. An den Aus-
laufschacht des Diikers schliesst e¢in Frei-
spiegelkanal (Dimension 1800/1600 mm)

Stollenquerschnitt

an, der das Abwasser schliesslich zu den
Kanilen in der Hardturmstrasse leitet.

Der Bau des Diikers ist in vier Etap-
pen mit offenen Baugruben in der Limmat
geplant. Die Hochwassersicherheit ist im-
mer gewihrleistet, und mit temporiren
Kolkschutzmassnahmen wird ein zusitzli-
cher Geschiebetrieb (Erosionen an der
Flusssohle und am Ufer) vermieden.

In der Hardturmstrasse sind heute
zwel Abwasserkanile vorhanden, die ge-
niigend gross sind, um auch bei normalen
Regenereignissen die zusitzliche Abwas-
sermenge aus Zirich-Nord aufzunehmen.
Zudem sind sie mit einer Hochwasser-
tberlastung am Regenbecken Werdinsel
angeschlossen. In Ausnahmefillen, bei
sehr starken Regenereignissen im ur-
springlichen Einzugsgebiet der Kaniile,
muss die Zuflussmenge aus Ziirich-Nord
auf 1,5 m’/s beschriinkt bleiben.

Anpassung Klaranlage Werdholzli

Nach Fertigstellung des Anschluss-
Stollens Glatt wird aus Kostengriinden
zunichstim Betrieb Giberprift, ob die Klir-
anlage Werdholzli mit den bestehenden
Anlagen (ohne Teilstufe) auch mit dem zu-
sitzlichen Abwasser alle Bedingungen fiir
einen sicheren Betrieb erfiillt. Sollten die
Bedingungen nichterfiillt werden kénnen,
muss weiteres Beckenvolumen - solches
ist gemiiss theoretischen Abschitzungen
nicht auszuschliessen - zur Verfigung ge-
stellt werden. Dafiir miisste die heute aus-
ser Betrieb stehende Teilstufe reaktiviert
werden.
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Die Baumassnahmen beschrinken
sich auf Umbauten und Sanierungen an
der bestehenden Bausubstanz und auf An-
passungen sowie auf apparative und elek-
tromechanische Neuausriistungen. Ob das
Projekt allerdings je zur Ausfilhrung ge-
langt, ist auch aus einem anderen Grund
noch ungewiss. Gemiss ciner Auflage des
Kantons soll in der Kliranlage Werdholz-
li in Zukunft nimlich zusitzlich eine De-
nitrifikationsstufe installiert werden. Des-
halb wurde der Projektierungsaufwand
vorerst klein gehalten, um unnétige Ko-
sten zu vermeiden.

Betriebs-, Instandhaltungs- und
Sicherheitskonzept

Das Gesamtvorhaben SAN soll den Ziel-
setzungen der Stadtentwisserung fur den
Betrieb und die Instandhaltung ihrer An-
lagen und Einrichtungen entsprechen, z.B.
lange Lebensdauer, Wirtschaftlichkeit und
uneingeschrinkte Funkdonserftllung
tber die gesamte Lebensdauer.

Die Betriebsaufgaben der neuen Ab-
wasseranlagen  (Uberwachung, Reini-
gungs- und Unterhaltsarbeiten) kdnnen
mit der bestehenden Organisation der
Stadtentwisserung ohne Mitarbeiterauf-
stockung bewiltigt werden. Der Personal-
bestand wird wegen der Ausserbetrieb-
nahme der Kliranlage Glatt sogar schritt-
weise um rund fiinf Stellen abgebaut wer-
den kdnnen.

Die geplante Instandhaltung wird
gemiss den Vorgaben von Unternehmun-
gen und Lieferanten erfolgen. Diese Vor-
gaben werden dann - erginzt durch die Er-
fahrungen der Stadtentwiisserung - zu Ar-
beits- und Terminplinen sowie zu Check-
listen verdichtet.

Die ungeplante Instandhaltung ist
auch ausserhalb der Normalarbeitszeit
durch den bei der Stadtentwisserung in-
stallierten Pikettdienst gewihrleistet.

Der Instandhaltungsaufwand kann
dank der vorgeschlagenen Losung als
niedrig betrachtet werden. Angesichts der
geplanten hohen Lebensdauer des Stollens
(in der Grossenordnung von 100 Jahren)
ist allerdings mit mehreren grosseren Re-
visionen zu rechnen, was mit der einge-
planten Anlagenredundanz wihrend des
laufenden Betriebs moglich sein wird. Die
Instandhaltung soll aus fachlichen sowie
aus finanziellen Griinden soweit als mog-
lich den Anlagenerstellern und Einrich-
tungslieferanten tibertragen werden.

Fir die Sicherheit sind neben gesetz-
lichen Vorschriften und Erfahrungen des
Betriebs auch organisatorische Massnah-
men, Arbeitsvorschriften und Hilfsmittel
geplant, damit gewihrleistet ist, dass die
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Personen-, Anlagen- und Umweltgefihr-
dung auf nicht eliminierbare Restrisiken
reduziert werden. Um Personen- und
Sachgefihrdung zu vermeiden, werden
z.B. die wichtigsten Anlagenteile bei Netz-
ausfall Gber ein Notstromnetz versorgt.
Kommunikationsmoglichkeiten bestehen
dank Telefon und einer Personensuchan-
lage. Zum Schutz des Betriebspersonals
und der Einrichtungen sind auch Brand-,
Gas-, Leckwasser- und Alarmsignalisatio-
nen vorgesehen.

Ablauf der Realisierung

Mit der positiv verlaufenen Volksabstim-
mung vom 10. April 1994 und der Projekt-
genehmigung durch den Regierungsrat
vom 26. Oktober 1994 waren die Voraus-
setzungen fiir den Ubergang von der Pro-
jektierungs- zur Ausfithrungsphase ge-
schaffen. Die Bauarbeiten wurden am
6. Dezember 1994 aufgenommen.

Eine erste Bauphase umfasst den Stol-
lenrohbau der Fels- und Lockergesteins-
strecke, die Provisorien auf dem Areal der
Kliranlage Glatt, die Baugruben fiir die
Stollenzuginge Glatt und Limmat sowie
die Gebiudehiille des Stollenzugangs Lim-
mat. Sie wird gegen Ende des Jahres 1997
abgeschlossen sein. Noch in diesem Jahr
ist der Baubeginn fiir den Diiker und den
anschliessenden Freispiegelkanal geplant.
1998 beginnen die Bauarbeiten fiir die Bau-
werke Glatt (exkl. Provisorien), den Aus-
bau der unteren Querschniteshilfte des
Stollens, die restlichen Rohbau- und die
Ausbauarbeiten fur den Stollenzugang
Limmat und den Anschluss an die Haupt-
schaltwarte. Die Ausfiihrung der Ausbau-
arbeiten fir die obere Querschnittshilfte
des Stollens und der Abschluss der 1998 be-
gonnenen Arbeiten werden das Jahr 1999
in Anspruch nechmen. Die Inbetriebset-
zungsphase wird im Jahr 2000 stattfinden.

Nach erfolgreichem Abschluss des
sechsmonatigen Probebetriebs kann mit
den Bauarbeiten fir die Regenwasserbe-
handlung Glatt begonnen werden.

Kosten

Subventionen, Beitrage Gemeinden
Die Sanierung der Abwasserverhilt-

nisse Ziirich-Nord wird vom Kanton

Zirich mit 10%, vom Bund mit 13,5% sub-

Schweizer Ingenieur und Architekt

ventioniert. Fir die Regenwasserbehand-
lung sind nur vom Kanton Subventionen
gesprochen worden, und zwar in der Hohe
von 5%.

An die heutige Kliranlage Glatt sind
auch Gebiete aus Wallisellen und Opfikon
sowie einzelne Hiuser aus Rumlang ab-
wassertechnisch angeschlossen.

Aus den seinerzeitigen Verhandlun-
gen Uber die Abwasseranschlussvertrige
mit den beteiligten Gemeinden und aus
den Ermittlungen eines neutralen Inge-
nieurbiiros ergab sich ein Kostenteiler fiir
die Investitionskosten, der sowohl den
heutigen Uberbauungszustand als auch
denjenigen in 20 bzw. 50 Jahren bertick-
sichtigt.

Die Aussengemeinden beteiligen sich
mit rund einem Fiinftel an den Gesamtko-
sten.

Investitionskosten

Die Investitionskosten des Gesamtvorhabens,
mit Preisstand 1.4.1993, teilen sich wie folgt nach
Projekten auf (in Millionen Franken):

SAN RBG
Allgemeines, Gesamtanlage 17,6
Bauwerke Glatt 35,2
Anschluss-Stollen Glatt inkl.
Bauwerke Limmat 1733
Anpassung Kliranlage
Werdholzli infolge Anschluss
der Kliranlage Glatt 11,9
Regenwasserbehandlung Glate 15,0
Total 238,0 15,0

Finanzierung (Abwassergebiihren)

Die Auswirkungen des Gesamtvorha-
bens auf die Abwassergebithren wurden
bereits mit dem Projekt dem Gemeinderat
vorgelegt. Dieser genchmigte eine not-
wendige Anpassung der Gebiihren (vor-
behildich des Ausgangs der damals noch
ausstchenden Volksabstimmung). Die Er-
hoéhung betrigt rund 8% auf der vorheri-
gen Gesamtgebiihr.

Die Gebithrenerhohung beschrinkte
sich auf die Schmutzwasserkomponenten.
Die Netto-Investitionskosten fiir das Pro-
jekt Regenwasserbehandlung Glatt haben
keinen Einfluss auf die Gebiihren, da die
entstechenden Mehrbelastungen mit den
fir die Sanierung des Kanalnetzes vorge-
schenen Mitteln abgefangen werden kon-
nen.

Die aus dem Projekt resultierende Ge-
biihrenerhohung von weniger als 10%
konnte klein gehalten werden, weil mit
ausserordentlichen Abschreibungen wiih-
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Jahreskosten

Die Jahreskosten fiir das Uberfithrungsprojeke,
berechnet bzw. geschitzt als Jahresdurch-
schnittswerte auf Kostenbasis 1993, stellen sich
wie folgt dar (in Mio. Franken):

Personalaufwand der STE

(ohne Instandhaltung) 0,6
Sachkosten fiir die Abwasser-

tiberleitung (Chemikalien,

Energie usw.) 0,5
Instandhaltungskosten (Obergrenze) 3,2
Zusitzliche variable Kosten fiir
Abwasserreinigung und

Schlammbehandlung der

Kliranlage Werdholzli 3,3
Kalkulatorische Abschreibungen

und Zinsen 16,6

Dabei wurde ein Zinssatz von 6 % eingesetzt und
von folgenden Lebensdauern ausgegangen:
Stollenhiille und die beiden

darinliegenden Kanile
Hoch- und Tiefbauten Bau-

80 Jahre

werke Glatt und Limmat 30 Jahre
Installationen 30 Jahre
Elektromechanische

Einrichtungen 15 Jahre

Total Jahreskosten 242

rend vier Jahren ab 1996 im Sinne einer Vor-
finanzierung die Anfangsbelastung aus
Abschreibungen und Zinsen in den ersten
Betriebsjahren deutlich reduziert wird.
Der Arbeitspreis erhohte sich von Fr. 2.05
um 20 Rappen auf Fr. 2.25 pro m’ geliefer-
tes Trinkwasser, die Grundgebiihr von
Fr.45.75 um Fr.4.25 auf Fr.50.— pro m’/h
der Nenngrosse des Wasserzihlers.

Adresse der Verfasser:

Jiirg Wiesmann, dipl. Bauing. ETH/SIA, und
Hansjiirg Kiefer, dipl. Ing. FH, Stadtentwiisse-
rung, Bindlistr. 108, 8064 Ziirich
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