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Geologie/Umwelt

oberfliiche steiler abfillt, fehlt die Morine
infolge Erosion.

Spiteiszeitliche, feinkoérnige Seeabla-
gerungen sind im rechten Uferbereich der
Limmat nur in unbedeutender Michtigkeit
vorhanden. Sie werden gegen das linke
Ufer zunehmend michtiger, wobei gleich-
zeitig ihre Oberfliche flach abfillt. Das
Diikerbauwerk liegt nur am rechten Lim-
matufer in diesen Seeablagerungen.

Im Flussbereich der Limmat liegt das
Diikerbauwerk zum grossten Teil im Lim-
mattal-Schotter. Die Zusammensetzung
des Schotters ist hier sehr wechselhaft,
wobei generell ein vergleichsweise hoher
Feinanteil und Einschaltungen von Lehm-
schichten festgestellt wurden. Vor allem in
den hoheren Schichtpartien des Schotters
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treten auch grossere Blocke und Reste von
Schwemmbholz auf.

Grundwasserverhaltnisse

Die Limmat verliuft im betrachteten
Abschnitt am Nordrand des ausgedehnten
und in zahlreichen Fassungen genutzten
Limmattal- Grundwasserstroms.  Grund-
wasserleiter ist der gut durchlissige Lim-
mattal-Schotter. Das Grundwasser wird
dabei massgeblich durch Flussinfiltration
aus der Limmat gespeist, und die Lage des
Grundwasserspiegels hingt dadurch direkt
von der Wasserfithrung der Limmat ab.

Das Diikerbauwerk liegt im Bereich
der Flusssohle vollstindig im Grundwas-
ser. Dies fiihrt einerseits zu einer gering-
fugigen Verringerung des nutzbaren

Mathias Muller und Elmar Ledergerber, Ziirich

Umweltvertraglichkeit

Das Projekt hat zum Ziel, die Was-
serqualitét in der Glatt dauerhaft zu
verbessern. Die Untersuchungen
haben gezeigt, dass dies erreicht
wird, ohne dass die verminderte
Wasserfiihrung in der Glatt oder der
verhéltnismassig wenig erhohte Ein-
trag gereinigten Abwassers in die
Limmat problematisch werden. Die
Bauherrschaft und die Projektver-
fasser achteten von Anfang an dar-
auf, dass umweltschonende Bau-
und Transportverfahren zur Anwen-
dung gelangten und gelangen wer-
den.

Im Kanton Ziirich wird die Umweltver-
triglichkeitspriifung (UVP) fiir cin Pro-
jekt, wie es das Vorhaben «Sanierung der
Abwasserverhiltnisse Ziirich-Nord> dar-
stellt, in einem zweistufigen Verfahren ab-
gewickelt. Dabei wird zuerst eine soge-
nannte Vorstudie erstellt, die die wichtig-
sten Umweltwirkungen beschreibt und in
ihrer Schwere bewertet. Die festgestellten
oder vermuteten Umweltwirkungen wer-
den mittels einer Relevanzmatrix in Giber-
sichtlicher Form dargestelle, und es wird
cin Pflichtenheft fiir die Erarbeitung der
Hauptuntersuchung vorgeschlagen.
Anschliessend wird unter der Leitung
der Koordinationsstelle fir Umweltschutz
(KOFU) die erste Runde des Mitberichts-
verfahrens gestartet, d.h.: Die im UVP-
Verfahren involvierten Amter nehmen das

erste Mal Stellung zum Projekt. (Die
durchgefiihrte Runde brachte keine Ein-
wiinde seitens der Mitberichterstatter, die
die spitere Bewilligung des Uberleitungs-
projekts in Frage gestellt hiitten.)

Unter Berticksichtigung der Informa-
tionen aus dem Mitberichtsverfahren wird
dann die Hauptuntersuchung zur Um-
weltvertriglichkeit ausgearbeitet.

Die Fragen im Zusammenhang mit
der Wasserfithrung und Wasserqualitit in
Glatt und Limmat wurden in einem vor-
gezogenen Teilbericht zur Hauptuntersu-
chung bearbeitet. In diesem Bericht wur-
den ebenfalls die Konsequenzen des Uber-
leitungsprojekts auf die Biozonose im mitt-
leren Glattal dargelegt.

Der gewichtigere zweite Teil der
Hauptuntersuchung beschiiftigte sich vor-
nchmlich mit den Auswirkungen des Pro-
jekts withrend der Bau- und der Betriebs-
phase auf die Umwelt. Es zeigte sich, dass
beim damaligen Projekterungsstand keine
projekeverhindernden  Umweltbelastun-
gen erkennbar waren.

Den Kern des Umweltvertriglich-
keitsberichts  bildeten die formulierten
Empfehlungen und Massnahmen zur Ver-
besserung der Umweltvertriglichkeit.

Dic cigentliche Umweltvertriglich-
keitsprifung wurde als Teil der Projektge-
nchmigung durch den Kanton vorge-
nommen. Die Federfithrung lag beim kan-
tonalen Amt fiir Gewiisserschutz und Was-
serbau (AGW). Auf der Basis der Resulta-

te der Hauptuntersuchung fand eine Uber-
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Grundwasservolumens, anderseits wer-
den die natiirlichen Stromungs- und Infil-
trationsverhiltnisse verindert. Um nach-
haltige Beeintrichtigungen mdoglichst zu
vermeiden, sind daher wihrend der Bau-
phase und im Endzustand Gegenmassnah-
men vorgeschen. Dazu gehoren unter an-
derem das vollstindige Entfernen der dich-
ten Baugrubenumschliessung und der Ver-
zicht auf Injektionen. Damit das fertigge-
stellte Bauwerk umstromt werden kann,
werden um den Diker gut durchlissige
Gerollpackungen eingebaut.

Adresse der Verfasser

Ulrich Aeberli, Dr. sc. nat. ETH, und Stefan Miit-
zenberg, Dr. sc. nat. ETH, Geologen, Dr. Hein-
rich Jickli AG, Limmattalstrasse 289, 8049 Ziirich

pritfung statt, inwieweit bei umweltmissig
sensitiven Projektauswirkungen Uberein-
stimmung mit der entsprechenden Ge-
setzgebung herrschte. Durch die Formu-
lierung von Auflagen, die hiufig auf Emp-
fehlungen des Berichts zurtickgingen,
wurden, wo notwendig, umweltreundli-
chere Losungen verlangt. Allerdings blie-
ben noch eine Reihe von Detailfragen im
Zusammenhang mit der konkreten Bau-

Chronologie

Dez. 1990 Erteilung des Auftrags fiir die Er-
arbeitung der Vorstudie

Feb. 1991 Vorstudie liegt vor

Juli 1991 Erste Runde des Mitberichtsver-
fahrens abgeschlossen. Es wur-
den keine fundamentalen Ein-
winde gegen das Projekt geius-
sert.

Nov. 1991 Erteilung des Auftrags zur Erar-

beitung der Teiluntersuchung zur
UVP Uberleitung der Abwisser
aus Ziirich-Nord zur KA Werd-
holzli - Auswirkungen auf Hy-
drologie, Wasserqualitit und
Biozénose im mittleren Glattal
und Auswirkungen auf Abfluss
und Wasserqualitit der Limmat
im Bereich der KA Werdholzlir.
Teilbericht ist fertiggestellt
Erteilung des Auftrags zur Erar-
beitung der Hauptuntersuchung
der Umweltvertriglichkeit.
Einreichung des genchmigungs-
reifen Projekts inklusive Um-
weltvertriglichkeitsbericht  an
die  kantonale Baudirektion,
AGW.

10. April 1994 Annahme der Vorlage durch die

Stimmbiirger der Stadt Ziirich

Juli 1992
Juli 1993

31. Dez. 1993

26.Okt. 1994 Genehmigung  des  Projekts
durch den Regicrungsrat  des

Kantons.
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Umwelt

planung und -ausfiihrung sowie der Be-
triebsfithrung offen, so dass nach erfolgter
Bewilligung des Uberleitungsprojekts
durch den Kanton eine Umweltbegleit-
planung wihrend Feinprojektierung und
Bau ins Auge gefasst wurde. Die Chrono-
logie (Kasten) gibt die wichtigen Statio-
nen im Verlaufe des UVP-Verfahrens wie-
der.

Ausbau der Klaranlage Glatt oder
Uberleitung?

Im Rahmen der Untersuchung zur Um-
weltvertriglichkeit wurde der Frage viel
Aufmerksamkeit geschenkt, ob der Wei-
terbetrieb der Kliranlage Glatt nach vor-
angegangenem Ausbau oder die Uberlei-
tung der Abwiisser zur KA Werdholzli die
umweltfreundlichere Losung sei. Bei der
Bilanzierung der positiven und negativen
Auswirkungen fir die beiden Varianten
spielte die Gewichtung der einzelnen Kiri-
terien eine ausschlaggebende Rolle, wobei
die dauernde Verbesserung der Wasser-
qualitit der Glatt, die lediglich mit einer
geringfiigigen Verschlechterung in der
Limmat erkauft werden muss, an erster
Stelle stand. Die Limmat ist ein etwa zwan-
zigmal leistungsfihigerer Vorfluter als die
Glatt und kann daher mit der vergleichs-
weise geringen zusitzlichen Schmutz-
fracht ohne nachteilige Folgen belastet
werden. In dieser Hinsicht bringt das
Uberleitungsprojekt eine klare Umwelt-
verbesserung.

Als 6kologischer Nachteil wurde ver-
schiedentlich der Wasserentzug im Glattal
erwihnt. Mittels Modellrechnungen des
Glattabflusses und Messungen der Was-
serqualitit konnte aber gezeigt werden,
dass fiir Fauna und Flora im unteren Glatt-
lauf gegentiber dem heutigen Zustand
keine nachteiligen Folgen erwartet werden
miissen. Aufgrund des breiten und flachen
Abflussquerschnitts der Glatt, deren Bett
withrend der Glattkorrektion Anfang des
Jahrhunderts gestaltet wurde, sind aber be-
reits heute streckenweise Untiefen festzu-
stellen. Dies fihrt zu gewiisserbiologi-
schen Auswirkungen vor allem auf den
Fischbestand. Die unbefriedigende Situa-
tion muss daher durch geeignete bauliche
Massnahmen  (Gerinnegestaltung, Ufer-
schutz usw.) so oder so korrigiert werden.
Ein entsprechendes Projekt fiir die Rena-
turierung der Glatt ist Sache des Kantons
und wird parallel zum Projekt SAN bear-
beitet. Auch die Zeit arbeitet fiir die Glatt:
Das revidierte Gewiisserschutzgesetz ver-
langt bis 2006 Fremdwasserabtrennung,
das heisst, sauberes Wasser kann nicht
mehr wie bis anhin der Kanalisation zuge-
fuhrt, sondern es muss nach Moglichkeit

Schweizer Ingenieur und Architekt
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Die umfangreichen Materialtransporte werden trotz Kostennachteilen mit der Bahn und nicht auf
der Strasse abgewickelt. Dadurch werden wéhrend des Stollenrohbaus rund 4300 Tonnen weniger
CO, und etwa 55 Tonnen weniger NO, in die Luft emittiert. Foto aus Video: Metro-Film, Rischlikon

in Bichen direkt den natiirlichen Gewis-
sern zugeleitet werden. Im Einzugsgebiet
der Kliranlage Glatt sind schon heute im
Rahmen der Verwirklichung des Bach-
konzepts der Stadtentwiisserung die wich-
tigsten Projekte realisiert worden.

Umweltauswirkungen wahrend der
Bauphase

Bei der Analyse der Bauphase ging es
darum, die Umweltrisiken und Emissionen
beim Baubetrieb zu erkennen und mit ge-
cigneten Massnahmen auf ein ertrigliches
Mass zu reduzieren. Die Untersuchung be-
fasste sich schwergewichtig mit Aspekten
des Grundwasserschutzes, der Gefahr von
Setzungen, Storungen der  Biosphire,
Lirm-und Luftbelastungen usw. Die gross-
te Belastung wurde im Bereich Transport
des Ausbruchmaterials erwartet. Da fiir die
Transporte zwischen dem Angriftsschacht
Bahnhof Oerlikon und der Deponie in
Huntwangen aber die Bahn cingesetzt
wird, sind die Auswirkungen beztiglich
Lufthygiene und Lirmimmissionen nicht
spurbar. Die Baustellen- und Verladein-
stallationen auf dem Gelinde des Bahn-
hofs Oerlikon konnten so ausgefithrt wer-
den, dass sich die Immissionen in der Um-
gebung nur unwesentlich vergrosserten.
Im Bereich Stollenzufahrt «<Am Was-
ser», tiber der Limmat und zwischen den
Bernoullihiiusern und  dem  Schoeller-
Areal wird sich withrend etwa vier, fiinf
Jahren eine Baustelle befinden, die nichtzu
tiberschen sein wird. Aber auch dort sind
die Storungen der Umwelt gering. Insbe-

sondere werden durch den in vier Ab-
schnitte gestaffelten Bau des Diukers die
Abflusseigenschaften der Limmat nicht so
weit gestort, dass es zu Uberschwemmun-
gen kommen konnte. Sorgfiltiges Bauen
verhindert eine unglinstige qualitative Be-
einflussung des Grundwassers. Nach Ab-
schluss der Bauarbeiten werden die be-
troffenen Uferzonen unter Konsultation
cines spezialisierten Biologen wieder in-
standgestellt werden.

Auf der Seite der Lockergesteins-
strecke zwischen Bahnhof Oerlikon und
dem Zulaufbauwerk an der Glatt liegen
keine genutzten Grundwasservorkom-
men. Dennoch miissen eine Reihe von Be-
dingungen berticksichtigt werden, um die
Sicherheit wiihrend des Bauprozesses zu
gewihrleisten und Auswirkungen auf die
Umwelt moglichst gering zu halten. So
missen alle Vorkehrungen getroffen wer-
den, um zu verhindern, dass wasserge-
fihrdende Stoffe ins Grundwasser oder in
Oberflichengewisser gelangen. Die Frage
der Behandlung von Altlasten ist sorgfil-
tig zu kliren, um zu gewibhrleisten, dass
kontaminiertes Material korrektbehandelt
wird, und die Verkehrsfithrung far den G-
teran- und -abtransport, der nicht mit der
Bahn durchgefithrt werden kann, ist zu be-
denken.

Umweltauswirkungen wahrend der
Betriebsphase

Die Untersuchung des Uberleitungsbe-
tricbs hat keinen Anlass zu Bedenken ge-
geben. Da es sich bei der Limmat im Ver-
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Umwelt/Tunnelbau

gleich zur Glatt um einen sehr leistungs-
fihigen Vorfluter handelt, ist die Uberlei-
tung des Abwassers zum Werdholzli die
umweltfreundlichere Losung als der Aus-
bau und der Weiterbetrieb der Kliranlage
Glatt. Ein weiterer Vorteil aus der Be-
triebseinstellung der Kliranlage Glatt er-
wichst daraus, dass ein grosser Teil des
Areals fir neue Nutzungen verfiigbar
wird. Zudem werden durch die Installa-
tion von Absorptionsfiltern im Rechenge-
biude an der Glatt und beim Bauwerk <Am
Wasser» die Geruchsemissionen auf ein
Minimum begrenzt.

Die Analyse der Betriebssicherheit des
Stollens und der zu erwartenden Umwelt-
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schidigungen bei Betriebsstorungen (Un-
fille, menschliches Versagen, Naturkata-
strophen wie Erdbeben und Uber-
schwemmungen, Sabotageakte usw.) ha-
ben gezeigt, dass die Risiken sehrklein sind
und ohne weiteres verantwortet werden
konnen.

Fazit

Die dauerhafte Verbesserung der Wasser-
qualitit in der Glatt ist Ausloser und Ziel
des Projekts. Die gewihlte Variante Uber-
leitung» kommt dieser Absicht besonders
weit entgegen, ohne zusitzliche Probleme

Karl Henniger und Konrad Ganzmann, Ziirich

Projektierung und Bau

des Stollens

Dem Bauunternehmer als Totalun-
ternehmer obliegen Projektierung
und Ausfiihrung des Bauvorhabens,
im vorliegenden Fall insbesondere
die Ausarbeitung eines Vor- und
Submissionsprojekts und die Wahl
des Bauverfahrens. Es werden die
Aufgaben des Ingenieurs wahrend
der Bauausfiihrung, die Transport-
und Umschlagsanlagen und der Vor-
trieb der Fels- und Lockergesteins-
strecke beschrieben.

Bei der vom Bauherrn fiir den Bau des An-
schluss-Stollens Glatt gewihlten Projekt-
abwicklung handelt es sich um einen
mehrstufigen  Submissionswettbewerb.
Vier in- und auslindische Unternehmen
schlossen sich dafiir zur «Arbeitsgemein-
schaft Anschluss-Stollen  Glatc  (Arge
ASG)» zusammen und bildeten mit einem
Ziircher Ingenieurbiiro die Ingenieur-Un-
ternechmergruppe Anschluss-Stollen Glatt
(sieche Kasten auf S.14). Diese Gruppie-
rung hatden sich tiber drei Phasen und drei
Jahre erstreckenden Wettbewerb gewon-
nen. Der Werkvertrag wurde am 20. Juli
1994 in Form eines Totalunternehmerver-
trags mit der Arge ASG abgeschlossen.

Das Vorprojekt

Im Rahmen des Vorprojekts wurden in
einem ersten Schritt Varianten zur Linien-

fithrung studiert. Dabei stellte sich heraus,
dass eine Variante mit einem Zwischen-
schachtaufdem Freiverladeareal des Bahn-
hofs Oerlikon als erfolgversprechende L6-
sung aus folgenden Griinden im Vorder-
grund stand:

«  Ver- und Entsorgung der Baustelle
ausschliesslich per Bahn mit idealen
Umschlagsmaglichkeiten.

« Lage des Schachts im Ubergangsbe-
reich Molasse/Seeablagerungen. Dies
erlaubt eine optimale Anpassung des
Bauverfahrens.

. geringstmogliche,  projektbedingte
Lirm- und Luftschadstoffemissionen
bzw.
gleichsweise  wenig empfindlichen
Umgebung beim Bahnhof Oerlikon.

Zum Vorprojekt gehorte auch die Wahl

des Vortriebsverfahrens und des Stollen-

ausbaus. In der Felsstrecke wurden dies-

-immissionen in einer ver-

beztiglich folgende Losungen in Betracht

gezogen:

«  TBM-Vortrieb, Sicherung und Innen-
ring mit Spritzbeton

«  TBM-Vortrieb, Sicherung mit Spritz-
beton, Innenring in Ortbeton

«  TBM-Schildvortrieb, einschaliger Aus-
bau mit Stahlbetontiibbings

Aufgrund umfangreicher Studien und der

Kriterien Machbarkeit, Qualitit, Risiken

und Kosten wurde als Vorprojekt die Va-

riante «Schacht Oerlikon» mit Zielschacht

«Am Wasser» und folgende Losungen fiir

den Stollenausbau und die Vortriebsver-

fahren eingereicht:
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durch die geringe Mehrbelastung der Lim-
mat zu schaffen. Da schon von Anfang an
seitens der Bauherrschaft der Wille zu um-
weltschonenden Bau- und Transportver-
fahren bestand, kann unter Beachtung
einer Zahl von Massnahmen das Vorhaben
umweltgerecht verwirklicht werden.

Adresse der Verfasser:
Mathias Miiller, dipl. Phys. ETH, und Elmar Le-
dergerber, Dr. oec. HSG, econcept, Lavater-
strasse 66, 8002 Ziirich

. durchgehend einschaliger Ausbau mit
mortelhinterfiillten  Stahlbetontiib-
bings, im Bereich des wasserfithren-
den Lockergesteins mit Neoprene-
Profilien abgedichtet

« Einsatz einer Schild-TBM, im Fels aus-
geriistet mit einem rollenmeisselbe-
stiickten Bohrkopf, fiir die Lockerge-
steinsstrecke umgertstet zum Einsatz
als Druckluft- oder Erddruckschild
mit Schneidrad

Neben den technischen Losungsvorschli-
gen war auch der Preis in Form eines Ko-
stendachs anzugeben. Bei dem nicht all-
tiglichen Projekt konnte das Kostendach
nur anhand eines detaillierten Leistungs-
verzeichnisses in der geforderten Genau-
igkeit ermittelt werden.

Die Ausarbeitung des Submissions-
projekts

Das Submissionsprojekt umfasst den Roh-

bau des Stollens, die beiden Endschichte

und den Zwischenangriff beim Bahnhof

Oerlikon. Die Ausfithrung des Projekts

war zu einem globalen Preis zu offerieren.

Als Grundlage fir die Kalkulation des Glo-

balpreises waren auf der Basis des Vorpro-

jekts folgende Elemente und Teile des Pro-

jekts sowie der Bauausfiihrung im Detail

und abschliessend zu planen:

»  Linienfihrung des Stollens

« bauliche Massnahmen fiir den Zwi-
schenangriff Oerlikon

« statische und konstruktive Bemes-
sung der Endschiichte

»  Normalprofil im Fels und Lockerge-
stein

«  Bauverfahrenim Felsund Lockergestein,
Transport- und Umschlagsanlagen
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