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Naturnahe Bachiiberleitung
tiber einen Autobahntunnel der
Umfahrung Birmensdorf

3 Markus Schwalt, Michiel Hartmann, Benedikt Fliickiger

1. Einleitung

Als Bestandteil der Westumfahrung von Zi-
rich wird gegenwartig u.a. der ca. 2,2 km
lange Aeschertunnel gebaut (Bild 1). Der Bau
des Aeschertunnels ist eine Alternative zu
einer Oberflachenflihrung der National-
strasse. Die Landschaft zwischen dem Auto-
bahnanschluss Birmensdorf und dem Ver-
kehrsdreieck Filderen bleibt auf weite
Strecken unberihrt. Eine Ausnahme bildet
dabei allerdings das Aescherbach-Tobel.
Dort ragt die obere Hélfte des Tunnels, wel-
cher aus verschiedenen Randbedingungen
nicht tiefer gelegt werden kann, in das Bach-
profil. Der Aescherbach muss daher im Be-
reich der beiden Tunnelrohren auf einer Lange
von ca. 300 m um maximal 5 m angehoben
werden.

Nachfolgend wird das Projekt der na-
turnahen Uberleitung des Aescherbaches,
welcher Teil des Genehmigungsverfahrens
flr den Tunnel ist, vorgestellt. Wahrend des
Tunnelbaus wird der Bach durch eine provi-
sorische Umleitung in einem Kanal gefiihrt;
diese Phase ist nicht Bestandteil der unten-
stehenden Ausfiihrungen. Nach Abschluss
der Tunnelbauarbeiten in diesem Abschnitt,
speziell nach Einbau der Tunnelabdichtung
gegen eindringendes Wasser von aussen,
wird der Bach etwa im Jahr 2005 in seine
urspriingliche Linienfiihrung zurlickverlegt
(Bild 2).

2. Heutiger Zustand

21  Situation - Erscheinungsbild
Der Aescherbach beginnt zwischen Arni AG
und Aesch ZH und verlauft anfénglich einge-
dolt. Nach einer Offenstrecke von insgesamt
rund 2,5 km mindet er bei Birmensdorfin den
Wiieribach. In Aesch miinden zwei kleinere
Seitenbiche in den Aescherbach. An der
oberen Grenze des Projektabschnitts bilden
das Stauwehr bei der alten Aescherbriicke
und der darauffolgende Absturz eine Gewés-
ser-Okobarriere, die auch den Fischaufstieg
Verhindert. Im Projektabschnitt verlauft der
Bach z.T. verbaut und mehrheitlich im bewal-
deten Tobel.

Das Erscheinungsbild des Aescher-
baches ist das eines Flusses des Mittellan-
des, der sich langsam in die Grundmoréne

Bild 1. Situation Aeschertunnel.

eintieft, ein Tobel geschaffen und mit seiner
Erosionskraft Findlinge freigelegt hat (Bild 3).

Im Bachlauf lassen sich Spuren einer
sanften Langsverbauung erkennen, mit wel-
cher die Ufer z.T. vor Seitenerosion geschutzt
werden. Die Findlinge formen einzelne, unre-
gelmaéssige, kleinere Abstirze.

2.2 Hydrologie

Das Einzugsgebiet des Aescherbaches zwi-
schen Quelle und Projektbeginn betragt
2,9 km?, wovon 0,35 km? bebaut sind. In die-
sem Abschnitt legt der Bach eine Strecke von
ca. 1100 m zurtick und verliert ca. 30 Héhen-
meter (560 bis 530 m 0.M.; Gefélle 2,7 %).

Da keine systematischen Beobach-
tungen Uber das Abflussregime des Aescher-
baches vorliegen, stiitzen sich die Ermittlun-
gen des Hochwasserabflusses auf allge-
meine Abflussformeln (Kreps, SNV 640350),
auf Vergleiche mit &hnlichen Gebieten und auf
die Beobachtung von Hochwassern. Die For-
mel von Kreps mit einem HHQ von 13,8 m%/s
ergibt die beste Annaherung an die Beobach-
tungen. Die Gestaltung des Aescherbaches
wird nach Berechnungen und Beobachtun-
gen auf das HHQ von 15 m%/s ausgelegt. Der
Mittelwasserabfluss betragt ca. 60 I/s.

2.3  Flussmorphologie

Der Aescherbach weist im ca. 300 m langen
Projektabschnitt ein Gefélle von 3% und eine
Bachbreite von 4 bis 5 m auf (Bild 3). Die Find-
linge im Bachbett weisen Durchmesser von
bis ca. 1,5 m auf, wodurch die Strémung be-

sonders bei Hochwasser stark gestért und
die Fliessgeschwindigkeit reduziert wird.

Mit Hilfe von Linienprobenanalysen
wurde fir die Kornverteilung der Unterschicht
ein d,, von 4 mm, ein ds, von 52 mm und ein
dgo von 131 mm festgelegt. Fir die Deck-
schicht liegen die Werte bei d;; = 25 mm,
dso =108 mmund dgy, =201 mm.

Bei einer Rauigkeit nach Strickler von
ks = 27 m"?/s ist mit einem Geschiebetriebs-
beginn der Unterschicht bei ca. 1,0 m¥/s und
der Deckschicht bei ca. 3,0 m®/s zu rechnen.

Bild 2. Aesch bei Birmensdorf mit
Projektgebiet und den beiden Tunnel-
réhren.
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Bild 3. Aescherbach vor dem Eingriff.

2.4 Bachokosystem

Im Projektabschnitt herrscht ein weitgehend
einheitliches Fliessgewasser-Okosystem
(bewaldeter Tobelbach) vor; wobei Giberall na-
turliche Variationen bezuglich Gefélle/Fliess-
geschwindigkeiten vorhanden sind. Der
Bach ist massig stark belastet (Makroindex
IV), vermutlich vorwiegend infolge der inten-
siven landwirtschaftlichen Nutzung im Ein-
zugsgebiet.

Durch die Ufergehdlze und den Wald
beschattet, diirfte der Bach eine geringe Pri-
marproduktion erzeugen, welche den ver-
schiedenen (Klein-)Tieren als Nahrung dient.
Im Rahmen einer Begehung wurden neben
diversen Kieselalgen auch eine fadige Griin-
algenart (Hinweis auf Néhrstoffbelastung)
sowie u.a. Eintags- und Kécherfliegenlarven
beobachtet. Der Aescherbach weist einen
mittleren Bachforellenbestand auf, der durch
Besatz aufrechterhalten wird.

3. Das Bauvorhaben

3.1 Der Eingriff

Der Projektabschnitt beginnt an der alten

Aescherbriicke und erstreckt sich tber eine

Lange von ca. 300 m. Er besteht aus zwei Teil-

strecken (Bild 4):

- Flachstrecke von 170 m Lange mit 1,5%
Gefalle von der alten Aescherbriicke bis zu
den Tunnelréhren. Um dieses Gefélle zu er-
zielen, ist eine Aufschittung notwendig
(siehe unten).

— Steilstrecke von ca. 130 m Lange mit 5%
bis 9% Gefalle zwischen den Tunnelréhren
und dem Ende der Ausbaustrecke.

In der Flachstrecke sind wegen der
geringen Erosionskraft des Wassers we-

sentlich weniger wasserbaulich-technische
Massnahmen notwendig als in der Steil-
strecke.

3.2 Ziele und Gestaltungsprinzip
Das gewasserokologische Ziel ist die Wieder-
herstellung eines wertvollen, wenig verbau-
ten Bachkontinuums. Der zu verlegende Ab-
schnitt soll &hnliche Lebensraumbedingun-
gen (Habitate) in und auf der Bachsohle, im
Wasserkorper und an den Uferpartien aufwei-
sen, wie die urspringliche Bachstrecke. Der
Charakter der neu entstehenden Lebens-
raume ergibt sich aus den gednderten Ge-
fallsverhéltnissen und davon abgeleitet dem
Geschiebehaushalt.

Das wasserbauliche Ziel besteht im
Bau eines neuen Bachbettes das den Hoch-
wassern ohne grossere Schaden standhalt.
In diesem Projekt konnten beide Anforderun-
gen weitgehend berticksichtigt werden.

Das Gestaltungsprinzip basiert auf
einer Stabilisierung des Bachlaufes durch

——_PRoy SOHLGURTE
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Fachstrecke
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Fixpunkte, Lebendverbau und wo erforder-
lich Blockwurf. Die Verbauungsmassnahmen
werden dabei auf das notwendige Minimum
beschréankt. Beschrankte Erosion zwischen
den Fixpunkten wird bei Hochwasserereig-
nissen zugelassen, solange keine grosseren
Schéaden auftreten und die Gesamtstabilitat
des Bachlaufes nicht gefahrdet ist bzw. die
darunter liegenden Tunnelbauwerke nicht
freigelegt werden.

Um den Fischaufstieg zu gewabhrleis-
ten, sind an den Fixpunkten nur kleine Ab-
sturzhéhen geplant. Zudem ist im gesamten
Projektabschnitt eine Niederwasserrinne vor-
gesehen. Die Fixpunkte werden als naturéhn-
liche Sohlgurte bzw. Sohlschwellen ausgebil-
det, sodass nicht das Bild einer harten, tech-
nischen Verbauung entsteht. Mit diesen
wasserbaulichen Massnahmen ergeben sich
vielfaltige Strémungsverhéltnisse, Wasser-
tiefen, Sohlsubstrate und Uferbereiche.

Um den heute bestehenden Absturz
unterhalb der alten Aescherbriicke zu besei-
tigen und die Langsdurchlassigkeit des
Bachlaufes sicherzustellen, wird der gesamte
Projektabschnitt ab der bestehenden Klappe
aufgefullt (Bild 4). Um den Fischaufstieg tiber
die Klappe zu ermdglichen und den Fischen
Deckungsraum zu gewdhren, wird ange-
strebt, dass die Klappe langerfristig ganz ent-
fernt werden kann.

3.3 Massnahmen

3.3.1 Allgemeines

Das Sohlsubstrat eines Baches —dazu zahlen
Deckschicht, Findlinge und Unterschicht —
stellt eine Ressource wie beispielsweise Kul-
turerde dar. Es ist das Produkt eines 1000-
jahrigen Entstehungsprozesses und als sol-
ches an den Bach mit seinem Geschiebe-
haushalt optimal angepasst. Daher wird das
Sohlsubstrat des urspriinglichen Aescher-
bachbettes soweit als moglich vor der Auf-
schiittung entfernt, zwischengelagert und als
«neu-altes» Sohlsubstrat wieder eingebaut.
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SOMLSCHWELLEN IN UNREGELMASSIGEN ABSTANDEN ANORDNEN
CA.45-80cm (VARIABEL)
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Bild 4. Langenprofil des bestehenden und neuen Bachbetts und der Kalotte der beiden

Tunnelréhren (ca. 1: 10 (iberhéht).
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Beim Aushub werden Findlinge ver-
schiedener Gréssen beiseite geschafft, diezu
tempordren und definitiven Verbauungs-
massnahmen zur Verfiigung stehen. Weitere
Findlinge kénnen bei Bedarf aus dem Aus-
hubmaterial der umliegenden Baustellen her-
beigeschafft werden.

Das neue Bachbett wird in einer gut
verdichteten Schittung erstellt, um gréssere
Setzungen zu vermeiden.

3.3.2 Flachstrecke

Die derzeitige Eintiefungstendenz des Ae-
scherbaches wird durch das flache Gefélle
von ca. 1,5% und durch die Verbauung ge-
stoppt. Kleinere Geschiebeablagerungen
sind wahrscheinlich; grosse Geschiebeabla-
gerungen hingegen sind weniger zu beflirch-
ten, da der Eintrag von Grobgeschiebe in die
Strecke infolge fehlender Geschiebeherde
oberhalb als gering angesehen wird.

Das Querprofil der projektierten
Flachstrecke weist eine variable Bachbett-
breite von ca. 5 m und relativ flache Uferbs-
schungen mit einer maximalen Neigung von
ca. 1:3 auf (Bild 6). Bei extremen Hochwas-
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Bild 5. Situation der Flachstrecke.

Autforstung ohne direkte .
Stabilisierende Funktion

<5.0 (variabel)

Bild 6. Schematisches Querprofil der Flachstrecke.

serereignissen sind lokale Uberflutungen zu-
gelassen.

Auf Grund des relativ kleinen, neuen
Gefalles sind keine harten Verbauungsmass-
nahmen erforderlich (Bilder 5 und 6). Es wird
daher das urspriingliche Sohlsubstrat samt
Findlingen eingebaut und bei Bedarf durch
Fremdmaterial ahnlicher Korngréssen er-
ganzt. Das dg, der Unterschicht muss aus
Stabilitdtsgrinden mindestens 50 mm be-
tragen. Um gréssere Ufererosion z.B. an
Prallufern zu vermeiden, werden diese dort
durch Weidenfaschinen und grosse Findlinge
und auf den Ubrigen Streckenabschnitten
durch Weidenstecklinge gesichert. Im Ab-
stand von ca. 40 m bzw. nach Richtungséan-
derungen werden jeweils Fixpunkte in Form
von locker angelegten Sohlgurten eingebaut,
die ohne Beton ausgefihrt werden.

Um trotz der Anhebung des Bachbet-
tes einen Tobelcharakter zu erreichen, wird
das umliegende Gelande aufgeschdittet.

3.3.3 Steilstrecke
Das Bachbett zwischen den Tunnelréhren ist
33 m lang und weist ein Gesamtgefélle von
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ca. 5% und die restliche Steilstrecke ein Ge-
falle von 9% auf einer Lange von ca. 100 m
auf (Bild 4). Die Breite des Bachbetts betragt
4 bis 6 m und wird unterhalb der Sohlschwel-
len lokal auf bis zu max. 8 m aufgeweitet (Bild
7). Um die Kolktiefe langfristig zu begrenzen,
werden im Bereich der Sohlschwellen unter-
halb des Sohlsubstrats Blocke ausgelegt.
Die Sohlschwellen werden ca. 3 m tief unter-
halb der Oberkante der Sohlschwelle fun-
diert (max. Kolktiefe ca. 1,9 m unterhalb der
Krone Sohlschwelle). Um den Fischaufstieg
Uber die Sohlschwellen zu erreichen, sind
diese zusétzlich zur Niederwasserrinne mit
einem kleinen Zwischenbecken versehen
(Bild 7).

Die Uferbdschungen sind hier maxi-
mal 1:2 geneigt und werden auf ihrer gesam-
ten Lange durch einen Lebendverbau und im
Bereich unterhalb der Abstirze zusétzlich
durch Findlinge gegen Erosion gesichert (Bil-
der 8 bis 10). Einzelne Findlinge mit Durch-
messer < 1 m werden zuséatzlich zur Sohlen-
stabilisierung in das Bachbett integriert.
Diese Findlinge werden z.T. Uiberschittet und
nurim Hochwasserfall freigelegt.
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Bild 8. Querprofil der Sohlschwelle.

nach 5-10 Jahre;
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KOLKBEREICH: _ —
- FUSS GESICHERT MiT FINDLINGEN
- NANG GESICHERT NiT ING. BiOL.
VERBAUUNG Z.B. SPREITLAGE

SOWLSCHWELLE

110-18.0m (VARIABEL)

SOYLSUBSTRAT
KOLKSCHUTR

Bild 9. Querprofil zwischen den Sohischwellen.
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POOL INNERHALS
DER SOHLSCAWELLE

SOHLSUBSTRAT
KOLKSCHUTE
SONLSCHWELLE

Bild 10. Langenprofil durch Steilstrecke mit Sohlschwelle.

3.4  Spezielle bachbegleitende
Lebensraume

In der Flachstrecke werden sich voraussicht-
lich sandig/kiesige Schwemmflachen ausbil-
den. Aufdiesen Standorten wird eine Sukzes-
sion mit entsprechender (Pionier-)Vegetation
und Fauna ablaufen. Im obersten Abschnitt
der bachbegleitenden Gehélze sollen licht-
bedlirftige Arten wie Weiden und Pappeln,
welche im Waldesinneren nicht gedeihen
kénnen, gepflanzt werden.

3.5 Bepflanzung und Ansaaten

Die Herstellung der Flachstrecke und die
Uferbepflanzung werden méglichst friihzeitig
nach der Inbetriebnahme der temporéren
Bachumleitung erfolgen, damit bis zur Riick-
verlegung des Aescherbaches mehrere Ve-
getationsperioden verstreichen, wahrend de-
nen eine Wurzelsicherung («Einwachsen»)
stattfinden kann.

Die temporar beanspruchten Wald-
flachen und Ufergeholzstreifen werden nach
Bauabschluss wieder aufgeforstet. Als schiit-
zender Vorwald des Anfangsstadiums wer-
den Pionierarten wie Weiden und Birken emp-
fohlen. Weiden sind die wichtigsten Pflanzen
der vorgesehenen Lebendverbauungen. Es
wird ein ausgewachsener Klimaxwald, beste-
hend aus Krautschicht, Strauchern (vor allem
am Bach) und verschiedenaltrigen Baumen,
angestrebt. Die Flachenbilanz von Rodungen

und Aufforstungenist ausgeglichen. Entspre-
chend der neuen Topografie Giber den Tunnel-
réhren wird der Waldrand dort angepasst
bzw. verlangert, was 6kologisch erwiinscht
ist. Es werden 6kologisch wertvolle Waldran-
der angestrebt.

Die Lebendverbauungen missen re-
gelmassig gepflegt werden, damit ihre stabi-
lisierende Wirkung erhalten bleibt. Dabei wer-
den die Weiden auf Stock gesetzt und die
Baumarten des angestrebten Klimaxwaldes
freigeschnitten.

4. Zusammenfassung

Ein rund 300 m langer Abschnitt des Ae-
scherbaches mit einem gleichméssigen Ge-
félle von ca. 3% muss flr den Bau des Ae-
schertunnels der Autobahnumfahrung von
Birmensdorf (Teil der Westumfahrung von
Zirich) angehoben werden, wodurch eine
Flach- und eine Steilstrecke entstehen. Beide
neuen Bachabschnitte werden nach den
wasserbaulichen Grundséatzen der Fixpunkt-
sicherung, des Lebendverbaus und des
Blockwurfes gestaltet. Wéhrend die Flach-
strecke nur geringfliigig bautechnisch gesi-
chert werden muss, sind auf der Steilstrecke
umfangreichere Sicherungsmassnahmen mit
Sohischwellen und -gurten notwendig. Aus
dieser Bachneugestaltung resultieren mor-
phologische und physikalische Veranderun-
gen (Sohlenaufbau, Fliessgeschwindigkeit,

Uferstruktur, Geschiebefiihrung usw.), die
sich auf die Gewasserdkologie auswirken
(Lebensraum und Lebensgemeinschaft).

AufGrund der weitgehend natiirlichen
Bach- und Ufergestaltung bei der u.a. das ur-
spriingliche Sohlsubstrat wieder eingesetzt
wird, kann davon ausgegangen werden, dass
gegeniiber dem gegenwartigen Zustand
neben den bereits bestehenden auch neue
und insgesamt gleichwertige oder sogar viel-
faltigere Lebensrdaume flir Pflanzen und
(Klein-)Tiere im Aescherbach entstehen. Dies
durfte sich auf die Artenvielfalt und den ge-
wasserokologischen Wert positiv auswirken.

Damit die Sohlschwellen in der Steil-
strecke auch flr die jingeren Fische kein un-
Uberwindbares Hindernis darstellen, werden
diese speziellausgebildet und z.B. mitkleinen
Zwischenbecken versehen. An jeder Uber-
fallkante wird der Stromstrich an einem Ort
konzentriert indem eine Niederwasserrinne
vorgesehen wird (Quelle beziiglich Uber-
windbarkeit von Sohlbauwerken: Hutte,
Bundi, Peter (1994).

Mit der Rodung und Wiederauffors-
tung wird u.a. eine 6kologisch erwiinschte
Verlangerung des Waldrandes erreicht.

Literatur

Hatte M., Bundi U., Peter A. (1994): Konzept flr die
Bewertung und Entwicklung von Bachen und
Bachsystemen im Kanton Zurich. Hrsg.: Eawag
(Eidgendssische Anstalt fir Wasserversorgung,
Abwasserreinigung und Gewasserschutz) und
Kanton Zrich (Amt fir Gewéasserschutz und Was-
serbau AGW, Amt fir Raumplanung ARP, Fische-
rei- und Jagdverwaltung F &J), Zrich.

Adresse der Verfasser

Dr. Markus Schwalt, Michiel Hartmann, Dr. Bene-
dikt Fliickiger, Electrowatt Engineering, Postfach,
CH-8037 Zdirich.

Watschelgang der Pinguine spart Energie

| Unbeholfen anmutende Bewegung wichtig fir Antarktis-Durchquerung

Pinguine watscheln, um weniger Energie zu
verbrauchen. Zu diesem Ergebnis kamen
Forscher der University of California, Berke-
ley, die Untersuchungen an Kaiser-Pinguinen
im San-Diego-SeaWorld-Park durchfiihrten.
DerWatschelgang erweist sich als besonders
effektive Art, sich auf kurzen Beinen fortzube-
wegen, wie Nature berichtet.

Finf Pinguine watschelten dafir tiber
eine spezielle Plattform, wéhrend Experten
den Kraftaufwand der Vorwarts- und Seit-
wartsbewegung massen. Zusétzlich wurden
die vertikalen Krafte des plump wirkenden

Pinguinmarsches untersucht. «Wirden Pin-
guine nicht watscheln, ware der Energiever-
brauch ein wesentlich hdherer», so der Bio-
loge Rodger Kram von der University of Colo-
rado. Diesen zu drosseln sei flr Pinguine
lebenswichtig, da sie unter Umstéanden mehr
als 100 Kilometer durch das antarktische Eis
zuriicklegen, um das offene Meer zur Nah-
rungsaufnahme zu erreichen. Durch die Ge-
wichtsverlagerung holt der Meeresvogel
Schwung und spart Energie.

«\ferglichen mit ihren Artgenossen
sind Pinguine am besten fiir das Leben an

Land gerustet», erklarte Jeremy Rayner, Ex-
perte flir die Fortbewegung bei Tieren. Das
Berkeley-Team sieht in der Untersuchung
auch einen praktischen Nutzen, denn mogli-
cherweise kann die seitliche Bewegung Er-
klarung flr die spezielle Gangart schwange-
rer Frauen sein und zu einem besseren Ver-
sténdnis von Gangstérungen beitragen.
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