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Bahn 2000 1. Etappe: Vom Taktfahrplan zur Bahn 2000 

Nicolas Perrin, Stellvertreter des Delegierten Bahn 2000, Generaldi rektion SBB, Bern 

Vor gut 15 Jahren begann tür die Schweizerischen Bundesbahnen 
e ine Erfolgsstory. Mit de m Slogan «jede Stunde e in Zug, hat de r 1 982 
eingetührte Taktfahrplan e ine ne ue Dimension i m offentlichen Verkehr 
erottnet. Mehr Züge, ein gut merkbares Angebot und die systemati­
sche Verknüptung von Bahn, Bus und Schiff losten eine Nachfra­
gesteigerung aus, wie sie die SBB in so kurzer Zeit bisher nicht ge­
kannt hatten. Heute benutzen die Schweizerinnen und Schweizer pro 
Jahr durchschnittlich 40 mal di e Ba h n, mehr al s doppelt soviel wie bei­
spielsweise in Deutschland. 

Das Konzept Bahn 2000 baut aut dem Taktfahrplan aut. Das Ange­
bot wird in erster Linie in den Dimensionen Reisezeit und Vertügbar­
keit verbessert. Da raut basiert die Kernidee von Bahn 2000. Mit dem 
sogenannten Knotensystem werden die grossen Zentren mit Fahr­
zeiten von weniger als einer Stunde verknüpft un d damit optimale An­
schlüsse zwischen lntercity-, Schnell- und Regionalzügen ermoglicht. 
Bei Bahn 2000 stehen also primar nicht rasende Expressüge zwi­
schen zwei Stadten, sondern eine moglichst gute Verknüptung des 
Angebots aut dem ganzen Netz i m Vordergrund. Dies tührt zu einem 
landesweiten 8-Bahn-ahnl ichen System. Die Wunschliste unserer 
Kunden bestatigt, dass einer gut tunktionierenden Transportkette 
hochste Bedeutung zugemessen wird. 

Die Bahn 2000 hat das Schweizervolk am 6. Dezember 1 987 geneh­
migt. Die Realisierung des Konzepts gestaltete sich antanglich 
schwierig. Hohere Nachtrageprognosen, verstarkte Auflagen an die 
Bauprojekte und zu t iete Kostenschatzungen erforderten eine Kor­
rektu r. 1993 haben die SBB das Projekt überarbeitet und eine Etap-

2005 

pierung unter Einhaltung de r vorgegebenen lnvestitionskosten bean­
tragt. Das Parlament hat den entsprechenden Bericht zur Etappie­
rung von Bahn 2000 1 994 genehmigt. Die SBB setzen seither di e erste 
Etappe wie hier zwischen Zürich und Thalwil termin- und kosten­
gerecht um. 

N E U E S P L A N U N G S V E R S TÀN D N I S  

Die 1 .  Etappe Bahn 2000 bringt aut einem nur punktuell ausgebauten 
Netz 13% m eh r Zugs- und 24% mehr Sitzplatzkilometer. Moglich wird 
dies durch ein neues Planungsverstandnis. Die drei Planungsgros­
sen «Angebot», «Rollmaterial, und « lntrastruktur, werden nicht ein­
zeln, sondern als Gesamtsystem optimiert. lm Vordergrund steht die 
Frage: Mit welcher Massnahmenkombination erzielen wir zu den ge­
ringsten Kosten das beste Angebot? Die Planer der Bahn 2000 ver­
stehen sich somit als Fahrplanspezialisten, Rollmaterialkenner und 
Bauingenieure in einem, sie planen ein Transportsystem im Team. 
Dieses Planungsvorgehen erlaubt es, die Vortei le der langtristigen 
Planbarkeit des Schienenverkehrs auszunutzen, indem genau dort 
Kapazitaten vergrossert und Fahrzeiten verkürzt werden, wo dies tür 
das Angebotskonzept notwendig ist. Bei dieser Betrachtungsweise 
rücken l nvestitionen in modernes Rollmaterial und elektronische 
Betriebtührungssysteme in den Vordergrund. Beide sind rascher und 
tlexibler realisierbar als l nvestitionen in die lntrastruktur. Zudem brin­
gen neue Fahrzeuge dem Kunden einen di rekt wahrnehmbaren Nut­
zen über die ganze Reisedauer. 

Bild 1: Das Knotensystem von Bahn 2000 

Anschlüsse und Fahrzeiten: 
Ankunft und Abfahrt 
der Züge um die Minute 

.00/30 15/45 
• Fahrzeit mit AlpTransit Basístunnel 
l s? j Fahrzeiten in Minuten 
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Ei n kurzer Blick auf die 3 Ecken des Dreiecks Angebot l Rollmaterial 
l l nfrastruktur ergibt folgendes Bild: 

ANGEBOT 

oimieren 
ROLLMATERIAL ·---------- INFRASTRUKTUR 

ATT R A KT I V E S  A N G E B O T I N  S C H R I TT E N  

Bahn 2000 bringt wesentliche Verbesserungen i m  Angebot. Auf elf 
Linien wird der Halbstundentakt im Fernverkehr eingeführt. Die Rei­
sezeiten werden i m Durchschnitt über al le Verbindungen acht Prozent 
kürzer. Neue, u msteigefreie Direktverbindungen werden eingeführt. 
Die zweite West-Ost-Achse via Neuchâtel - Biel, die sogenannte J u­
rafussl inie, wird in jeder Beziehung aufgewertet und der heutigen 
Hauptstrecke über Bern gleichgestellt. Die Fahrzeit zwischen Zürich 
und Lausanne via Biel verkürzt sich u m 30 Minuten.  Über beide West­
Ost-Achsen gilt alternierend ei n Halbstundentakt i m lntercityverkehr. 

Unsere Kundinnen und Kunden erwarten nicht nu r schnelle und be­
queme, sondern vorallem auch pünktliche Züge. Pünktlichkeit ist 
gleichzeitig die Voraussetzung, um kurze Anschlüsse garantieren zu 
kõnnen. Ziel ist es, dass 95% der Züge mit weniger als drei Minuten, 
75% mit weniger als einer Minute Verspâtung verkehren. 

Bild 3: Kürzere Reisezeiten 
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Um am Mark! bestehen zu kõnnen ist es entscheidend, Verbesse­
rungen mõglichst früh u nd regelmassig einzuführen. Wir sehen des­
halb vor, alle zwei Jahre den Fahrplan Richtung Bahn 2000 zu ver­
bessern. Der erste Schritt erfolgte 1997. 1999 sind weitere Halbstun­
dentakte zwischen Lausanne und Fribourg sowie Luzern und Zürich 
vorgesehen. lm EXPO-Jahr 2001 folgen die Fertigstellung der Aus­
bauten aut der Jurafusslinie und der Einsatz der ersten Serie von 24 
IC-Neigezüge. Damit wird di e Fahrzeitgleichheit ü ber be ide West-Ost­
Achsen erreicht. 2003 bildet die lnbetriebnahme des heutigen The­
mas, der 2. Doppelspur Zürich - Thalwi l ,  das Kernstück. Die 1. Etap­
pe von Bahn 2000 als Ganzes ist i m Jahr 2005 beendet. Wesentliche 
Eckpfeiler dafür sind die lnbetriebnahme der Neubaustrecke Matt­
stetten - Rothrist und de r Ausbauten im Knoten Zürich. 

N E U E  Z Ü G E  

Die SBB setzen auf drei neue Entwicklungen beim Rollmaterial. Aut 
kurvenreichen Strecken werden Neigezüge die Fahrzeit verkürzen. 
Bestellt sind 190m lange Züge mit aktiver Wagenkastenneigung. Bei 
grõsserer Nachtrage kõnnen zwei Züge zusammengekoppelt werden. 
l h r Einsatz ist aut de r Jurafussl in ie vorgesehen. Zur Zeit absolviert de r 
Vorseriezug der Lieferfirmen ein intensives Versuchsprogramm. 

Vorhandene Kapazitâtsengpâsse werden statt mit Doppeltührungen 
mit de n IC-2000 Doppelstockwagen bewâltigt. Da die Zuglânge wegen 
den Perronanlagen aut 400 m l imitiert ist haben wir den Schritt in die 
Hõhe gewahlt. Dan k dem Oberdeck sind nicht nu r bessere Aussich­
ten, sondern auch 40% mehr Sitzplâtze mõglich. Für Ballungsraume, 
wie es un ser Mittelland ist, schwenken au eh andere europâische Bah­
nen immer mehr aut dieses Konzept ein .  

Als dritte Massnahme werden die lntercity- und Schnellzüge generell 
verpendelt. Die Ausrüstung mit einem Steuerwagen ermõglicht den 
Verzicht auf den Lokwechsel in  den Wende- und Endbahnhõten. Die 
zusâtzl ichen u nd dichteren Zugtahrten in den Anschlussknoten kon­
nen dank den wegtallenden Rangierfahrten kompensiert werden, 
ohne zusâtzliche Weichenstrassen und neue Stellwerke zu benõti­
gen. Diese Produktionsmethode hat sich bereits im Regional- und S­
Bahn Verkehr bestens bewâhrt. 

lm Durchschnitt 
8 o/o kürzere Reisezeit 

Zwischen 23 Stãdten: 
17°/o Fahrzeitverkürzung 
inkl. AlpTransit 
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I N F R A S T R U KT U R  F Ü R 7,4 M I L L I A R D E N  F R A N K E N  

Auch wenn sich Bahn 2000 als Angebotskonzept u nd nicht als Bau­
programm sieht, stósst unser über 1 50-jahriges Schienennetz an neu­
ralgischen Punkten an seine Grenzen. Rund 100 lnfrastrukturprojek­
te werden über das ganze Netz verteilt realisiert: Von der mass­
geschneiderten Anpassung einer Weichenverbindung bis zur Neu­
baustrecke. Grosse Ausbauten sind jedoch nur vorgesehen, wenn 
verschiedene Bedürfnisse wie Kapazitat und Erreichen der Fahrzeit 
zwischen zwei Knoten dies erfordern. 

Bei de n Streckenausbauten sind die gróssten Objekte das dritte Gleis 
zwischen Genf un d Coppet, de r Vauderens- und Adlertunnel ,  die Dop-

Bild 5: Übersicht der Projekte für die Bahn 2000 

Bild 6: Ein- und Ausfahrten im Fernverkehr von Zürich HB 

6 

pelspurausbauten am Neuenburgersee, zwischen Luzern und Zug 
und Richtung Landquart, die 40km lange Neubaustrecke Mattstetten 
- Rothrist zwischen Bern u nd Olten sowie die heute i m Zentrum ste­
hende 2. Doppelspur Zürich - Thalwil. 

Nebe n den Streckenausbauten sind d i  e Leistungssteigerungen in de n 
Knotenbahnhófen baulich zwar weniger spektakular, für uns Eisen­
bahner aber e ine besondere Herausforderung. Al s Beispiel muss de r 
Hauptbahnhof Zürich zusatzlich zur 8-Bahn innerhalb von 22 Minu­
ten 26 Ein- u nd Ausfahrten bewaltigen kónnen; und das jede halbe 
Stunde. Weitere Knotenausbauten sind in Lausanne, Biel, Bern, Olten, 
Luzern, Basel, Winterthur und Chur erforderlich . .  

Studie 
e Vorprojekt 
e PGV l Bauprojekt 
e Ausführung 
e Betrieb 



Zur lntrastruktur gehéirt neben Beton auch Elektron ik. Leistungstahi­
ge Sicherungs- und Zuglenksysteme sind Bestandteil eines moder­
nen Bahnsystems. Aut den am starksten belasteten Strecken ist zwi­
schen lntercityzügen ei ne Zugtolge von lediglich 2 Minuten getordert. 
Dadurch kann die Kapazitat einer Doppelspurstrecke aut über 350 
Züge pro Tag erhéiht werden. Aut kurzen Abschnitten sind auch 400 
bis 450 Züge méiglich. Ei n besonders wichtiges Projekt ist in diesem 
Zusammenhang di e Führerstandsignalisierung, di e dan k d er d i rekten 
Kommunikation zwischen Stellwerk un d Zug d en Verzicht aut al le Aus­
sensignale erméiglicht. 

10% 

25% 

23% 

Bild 7: Bahn 2000 1. Etappe - Stand der Projekte per 30. Juni 1998 

Gesamthaft sind über die Halfte der Bauvorhaben in Austührung oder 
bereits in Betrieb. Bei keinem der Projekte wurde bis heute de r vor­
gegebene Kosten rahmen überschritten. lm Gegenteil gehen wir 
davon aus, den angekündigten Kostenrahmen unterschreiten zu kon­
nen. Terminl ich sehen wir einen Abschluss des Bauprogramms bis 
ins Jahr 2005. 

Adresse des Autors: Nicolas Perrin 
Generaldirektion SBB 
3030 Bern 

i 

-
-
.____ __ ___ / 

Betrieb 
Ausführung 
PGV /Bauprojekt 
StudieNorprojekt 
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Knoten Zürich der Bahn 2000 

Erich Wiedemann, dipl .  l ng. ETH 

1 .  V E R K E H R L I C H E  A N F O R D E R U N G  

Das netzweite Angebot Bahn 2000 hat auch für den Eisenbahnkno­
ten Zürich wichtige Konsequenzen. Es sollen in Zürich stündlich 2 An­
schlussgruppen von Schnell- und lntercity-Züge abgewickelt werden 
(Bild 1 ). Das heisst, es werden 20% mehr Züge verkehren un d das in 
einem wesentlich kürzeren Zeitabschnitt. Damit für den Reisenden 
ei n attraktives Gesamtangebot gewahrleistet werden kan n ,  ist zudem 
ei n optimaler Einbezug de r S-Bahn Züge und de r internationalen Züge 
von zentraler Bedeutung. 

2. L E I T I D E E  

Die geforderte Leistungssteigerung wird erreicht durch e i  n e  Entflech­
tung der Verkehrsstrõme (S-Bahn von Fernverkehr) und durch eine 
Vorsortierung der Züge und zwar so, dass sie mõglichst konfliktfrei 
ein- und ausfahren kõnnen. 

Anstatt der heute noch oft übl ichen Querfahrten vor Einfahrt in die 
Bahnhalle sollen mehrere Parallelfahrten gleichzeitig mõglich werden 
(Bild 2) .  

3 A U S B A U V O R H A B E N  

Das Ausbauvorhaben umfasst deshalb die 3 Zufahrtsachsen von 
Süden, Norden und Osten und den Kernbereich des Zürcher Haupt­
bahnhofs. 

Von Süden erfolgt die Entflechtung mit dem Bau der neuen unterirdi­
schen Doppelspur von Thalwil nach Zürich (darüber werden Sie 

Bild 1 :  Ein- und Ausfahrten Zürich HB im Jahre 2005 

anschliessend im Detail informiert) von Westen durch den Bau einer 
neuen Verbindung von Altstetten nach Zürich auf der Südseite des 
Bahnhofs und von Osten durch den Bau des 3./4. Gleis von Wipkin­
gen nach Zürich HB. Das Gleisfeld unmittelbar von der Bahnhofhalle 
muss den neuen Begebenheiten angepasst werden. Die Aufnahme­
kapazitat wird durch 4 neue Perrongleise erweitert (Bild 3). 

Durch diese Entflechtung kann der Schnellzug/lntercity-Verkehr fast 
vollstandig konfliktfrei in de n Hauptbahnhof geführt werden, für di e S­
Bahn Zürich werden zwei Bahnhófe in Seitenlage reserviert (Bild 4). 

4 3 ./4 .  GLE I S  WI P K I N G E N  

l m Grundsatz wird die Notwendigkeit des Ausbaus des Knotens Zürich 
nicht bestritten .  Kanton, Stadt und ZVV kennen die begrenzten Ka­
pazitaten des Hauptbahnhofs und begrüssen eine Erweiterung. Zwei 
Objekte stehen jedoch unter wachsender Kritik. Beim Projekt Wip­
kingen sin d es prima r Anwohner un d dere n Vertreter in d en politischen 
Behõrden, die dem Projekt den Kampf angesagt haben. 

Bei diesem Projekt ist vorgesehen, das bestehendene, 100-jahrige 
Viadukt zu sanieren und die Linie mit zwei neuen Gleisen zu ergan­
zen. 

Schon früh haben die SBB erkannt, dass dieses Vorhaben sehr hei­
kel sein wird. Sie haben darum 1991 mit 7 Projektteams einen Wett­
bewerb gestartet. Ziel dieses Wettbewerbs war einerseits, ei n Projekt 
zu finden, das in Anbetracht der Schwierigkeiten in Stãdtebau, h isto­
rischer Bausubstanz, Umwelteinflüsse, baulichen Einflüssen und Wirt-

Zur halben Stunde 
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Bild 2: Entflechtung und Kapazitatssteigerung für Zürich HB 

schaftlichkeit die optimale L6sung darstellt. Durch Einsitznahme von 
Stadt und Kanton in die Jurry konnte auch deren Mitbestimmung ge­
wahrleistet werden. 

Das von de r Jury einstimmig ausgewahlte Projekt, ei ne Konstruktion 
über dem bestehenden Viadukt, passt sich optimal in  die stadtebau­
liche Gesamtsituation ein. Neben dem Viadukt, bei der ehemaligen 
Lettenerl inie, wird i m Abstand von 40 m je e in Saulenpaar erstellt (Bild 
5). 

Über diesem Saulenpaar und über dem Viadukt werden Stahllangs­
trager montiert die ei ne Betonplatte tragen, d i  e in einem Schotterbett 

Bild 3: Projektübersicht Knoten Zürich Bahn 2000 

1 0  

Legende 

D Zürich-Wipkingen 
3./4. Gleis 

fJ S-Bahnhof Sihlpost 
4 neue Gleise 

D 2. Doppelspur 
Zürich HB-Thalwil 

D Neues Unterwerk 

B Leistungssteigerung 
Zürich-Aitstetten-Zürich HB 

llJ Neue Abstell- und 
Unterhaltsanlage Herdern 

al le 4 Spuren aufnehmen soi l. Die Züge werden gegenüber de r heu­
tigen L6sung bis zu 3 m h6her fahren. Durch diese Konstruktion wird 
eine wesentliche Reduktion der Larmimissionen erreicht. Wo heute 
die Lãrmgrenzwerte zum Te i l überschritten werden, werden diese ne u 
eingehalten, sodass die Anwohnerinnen und Anwohner mit bis zu 50 
% weniger Larm rechnen k6nnen. 

Die ausserste Spur rückt allerdings bis zu 5 m naher an die beste­
henden Wohnbauten heran, was jetzt zur Oposition der Anwohner 
führt. 

Zur Zeit steht das Projekt i m Bewilligungsverfahren unter d er Leitung 
des UVEK. Ein Entscheid ist erst Ende 1999 zu erwarten. 



Bild 4: Entflechtung 

Bild 5: 
Ausbau des Wipkinger Viadukts 

Querschnitt 

1 1  



Hauptbahnhof Zürich 

Bild 6: Erschliessung des S-Bahnhofs «Sihlpost". O Stadtpasserel/e, f) Neue Bushaltestelle «Kanonengasse", @ Neue Tramhaltestelle «Sihlpost", 
O Fussgangersteg über die Sihi, 0 Neue Tramhaltestelle «Postbrücke", 0 Aufwertung der Passage Sihlquai, O Querhalle 

5. S - B A H N H O F  S I H L P O S T 

Der S-Bahnhot Sih lpost, zwischen dem Gleis 3 des Hauptbahnhots 
und d er Sih lpost angeordnet, hat vor al l em bei Stadt, Kanton und ZVV 
wegen seiner Randlage einige Bedenken ausgelóst. Er hat eine Ver­
ii.nderung der Fusswege zur Folge. 

Der Weg zum Stadtkreis 4 (Schulen) wird eindeutig kürzer, die Um­
steigedistanzen zum Fernverkehr bleiben gleich, Richtung Stadt ent­
stehen Verlii.ngerungen von 1 - 2 Min.  

I n  einer gemischten Arbeitsgruppe wurde deshalb die Gesamtsitua­
tion nochmals eingehend untersucht. 

Grosszügige Lósungen, wie der Bau eines zweiten unterirdischen 
Bahnhots mii Durchmesserlinie, würden sowohl den zeitlichen wie 
den tinanziellen Rahmen sprengen. Deshalb konzentrierten wir uns 
aut Massnahmen, die die Erschliessung des Bahnhots verbesseren 
werden. Folgenden Móglichkeiten wurden vertieft untersucht: 

- Bau einer Passerelle aut der Westseite des Bahnhotes mii Abgii.n­
gen aut alle Perrons und zu den Kreisen 4 und 5 (auch als inner­
stii.dtische Verbindung über die Gleistelder) 

- Attraktiver Steg über die Sih i ,  mit di rektem Zugang zur Lówen- und 
zur Bahnhotstrasse 

- Neue Tramhaltestellen de r Linien 3 und 14 bei de r Gessnerbrücke 

- Neue Bushaltestelle der Linie 31 bei der Gessnerbrücke und bei 
der Passarelle Ecke Kanonengasse/Lagerstrasse 

- Neue Tramschleite der Linie 10 evtl. auch 6 mit ei ne r Haltestelle vor 
dem S-Bahnhot Sih lpost 

Der Entscheid über die Realisierung wird im Rahmen des nun lau­
tenden Plangenehmigungsverfahrens zu tii.llen sein (Bild 6). 

Nicht realisiert werden kann die ldee eines Rollbandes vom S-Bahn­
hot Sihlpost bis zum Bahnhotplatz. Für ei n solches zweispuriges Roll­
band tehlt schlicht de r nótige Platz. 

1 2  

6. D U R C H M E S S E R L I N I E  

l m  Zuge der Diskusionen i n  der Offentlichkeit ist der Aut nach einer 
zweiten Durchmesserlinie laut geworden .  Bereits ist eine solche Pro­
jektidee an einer Pressekonterenz prii.sentiert worden. lm Vorder­
grund steht zur  Zeit der Vorschlag zurn Bau einer neuen unterirdi­
schen Linie vom Hauptbahnhot nach Oerlikon, damit die S-Bahn-Züge 
des linken Zürichseeuters d i rekt nach Oerlikon geleitet werden kónn­
ten. 

Die SBB widersetzen sich dem Bau einer neuen Linie nicht. Sie be­
grüssen jede sinnvolle Ergii.nzung des engmaschigen Netzes. Vor­
aussetzung dazu ist ein technisch ausgereiftes Projekt und eine ge­
sicherte Finanzierung. Das Wichtigste ist jedoch, dass ei n neues An­
gebotskonzept besteht, dass den langfristigen Nutzen einer solchen 
lnvestition autzeigen kann. 

Wir werden darum mii Kanton und Stadt eine Studie über die «Bahn­
perspektiven im Wirtschattsraum Zürich» starten ,  in de r sich ei ne um­
fassende Darstel lung de r langtristigen Entwicklungen autzeigen lii.sst. 
Die Studie wird nach rahmenplanerischen, volkswirtschaftlichen und 
wirtschaftlichen Kriterien angegangen werden müssen und die Per­
spektiven im regionalen, nationalen und internationalen Verkehr auf­
zuzeigen haben. 

Eine neue Durchmesserl in ie tür die S-Bahn ,  allentalls aber auch tür 
den lntercity- oder tür den internationalen Verkehr ist durchaus eine 
mógliche Lósung, und wird in dieser Studie zu untersuchen sein. 

Di e netzweite Einführung des Angebots Bahn 2000 für das Jahr 2005 
dari jedoch durch Zürich nicht getii.hrdet werden. 

Adresse des Autors: Erich Wiedemann, dipl. lng. ETH 
Delegierter Knoten Zürich 
SBB-Kreisdirektion 111 
Poslfach, 8021 Zürich 
E-Mail: erich.wiedemann@sbb.ch 
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Tunnel de base du Zimmerberg- Un projet commun Rai l 2000 l AlpTransit 

René Guertner, CFF, G rand projet l AlpTransit Gothard SA 

GÉN ÉR A LITÉS 

Dans le cadre de la premiere étape de Rail 2000 nous réalisons ac­
tuellement avec le projet Zurich - Thalwi l ,  la premiere partie du tun­
ne! de base du Zimmerberg. Cette deuxieme double voie entre Zu­
rich et Thalwil a une longueur de 12 km, dont 10 km en tunnel. La 
deuxieme partie du Zimmerberg, devrait être réal isée d'apres le plan­
ning actuel entre 2006 et 2013 dans le cadre des lignes d'acces au 
Gothard. Le tunnel de base du Zimmerberg atteindra alors une lon­
gueur de 20 km entre Zurich et Zoug. 

Le tunnel de base du Zimmerberg, une fois réalisé su r toute sa lon­
gueur, sera un corridor ferroviaire de grande capacité, apte à des vi­
tesses élevées et permettant un gain de temps de l'ordre de 10' entre 
Zurich et Zoug. G râce à ce tunnel à double voie, le goulot d'étrangle­
ment existant entre Thalwil et Zoug avec de u x sections à voie unique 
pourra enfin être éliminé. 

ZDrlch 

® Portal Lochefgut 

Sihlbrugg 
Anschluss Utti 

Baar \, .a�, 

Cham " 
••• 

szv 

o . .... 

Figu re 1: Situation générale 
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Zimmetberg-Basistunnel 
Bahn 2000, 2. Ooppelapur Z.Or1c:h HB · Thatwll 

- Zimmerberg-Baslstunnel 
AlpTranan 

1 Anschlussbauwerk j Nldelbad 
l km 10.8 l 
l l 
l l 
l 

l km12 l l 
km13 km14 

l 
km15 

l 
km11 

Figure 2: Profi l longitudinal du tunnel de base 

L E  P R O J E T Z U R I C H - T H A LW I L  (R A I L  2 0 00) 

La deuxieme double voie est un projet essentiel de Rai  l 2000: e l le  doit 
satisfaire à de mu ltiples exigences. 

Au niveau international: 

Elément de l'axe Bâle - Zurich - St. Gothard - M i lan et Zurich -
Sargans - Buchs - Autriche. 

Au niveau national: 

Liaison importante entre Zurich - Coire, Zurich - Lucerne et Zu­
rich - Tessin .  

Au niveau régional: 

Allégement de la l igne actuelle permettant des améliorations 
considérables au RER zurichois su r la rive gauche du lae de Zu· 
rich. 

Trafic marchandise: 

Avec une pente maximale de 5,3 %o, le tunnel de base du Zim­
merberg répond parfaitement au x exigences d'une ligne marchan­
de avec des trains longs et lourds. 

L'A L I G N E M E N T 

Le projet débute dans l'enceinte de la gare principale de Zurich, plus 
exactement dans l 'axe de la Langstrasse. Deux voies supplémentai­
res seront posées entre la Langstrasse et le pont de la Hohlstrasse. 
Entre ces deux limites seront également introduites les nouvelles voies 
en provenance de Zurich-Wipkingen et Zurich-Aitstetten .  

Jusqu'au portail Lochergut, portail Nord du tunnel d e  base d u  Zim­
merberg, le projet emprunte la tranchée ouverte existante d u  See­
bahn,  section à 4 voies. 

Le passage au-dessous de la Badenerstrasse avec ses deux lignes 
de tramways et surtout le trafic autoroutier urbain ( l iaison provisoire 
depuis p l us de 20 an s entre la A 1 et la A3), nécessite un premier chan­
tier important à ciel ouvert. 

Le bâtiment technique sera construit sous la place de Meinrad Lie­
nert en souterrain su r 3 niveaux. Ceci juste avant le passage en sou-
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terrain sous les premiers immeubles à faible, même tres faible cou­
verture (3.50 m - 12 m). 

A peine 200 metres plus loin, le tunnel passera sous un  complexe 
d' immeubles, touchant le 6eme niveau d'un parking. Des travaux pré­
paratoires ont pu être réalisés entre 1996 et mai 1998. 

Sous le quartier de Wiedikon le tunnel se trouve à une profondeur de 
10 à 12 m. La seule zone verte du quartier, la Kollerwiese, est utilisée 
partiellement pour un chantier. A partir d'un puits, d'une profondeur 
de 1 9  m,  nous réalisons une galerie-pilote de 3.5 metre de diametre. 
EI le nous pose actuellement quelques problemes liés à u ne géologie 
difficile. 

A partir de la Kollerwiese, l'alignement quitte les terrains meubles et 
entre dans la molasse. Le chantier principal (point d'attaque), se trou­
ve su r I 'AIImend Brunau. Le chantier est exploité en commun avec le 
canton de Zurich. Celui-ci vient de commencer les travaux du contour­
nement occidental de Zurich avec, entre autres le tunnel routier de 
I'Uetliberg. 

Depuis le chantier d'AIImend Brunau un tunnelier exécute depuis la 
mi-septembre 1998 le forage en di rection Sud. Entre I'AIImend Bru­
nau et N idelbad, point de raccordement d' AlpTransit, le tun ne l est situé 
à u ne profondeur de 40 à 90 m sous l'autoroute A3 Zurich - Coire. 

A partir de ce raccordement ferroviaire, ouvrage important dénivelé; 
2 tubes à voie u nique seront construits en méthode traditionnelle en 
di rection de Thalwil. 

Le raccordement de Thalwil se trouve au centre du quartier de Lan­
grüti. Ce tronçon est réalisé à ciel ouvert. Six maisons ont du être dé­
molies. 

A Thalwii!Rüschl ikon no us avons un e situation similaire à celle de Zu­
rich, nous passons également sous les immeubles à tres faible cou­
verture (4 m). 

Juste apres l ' intersection avec la l igne existante Zurich - Thalwil, le 
projet atteint sa l imite Sud. 

Le cout du projet est de 820 mi l lions de francs suisses; la m i se en ser­
vice est prévue pour juin 2003. 



Figure 4: Diamétre du tunnel, 
profil norma/e 

SÉCUR I TÉ 

Le probléme de la sécurité dans les longs tunnels est un aspect trés 
important. li a été traité en détail avec les autorités fédérales et can­
tonales. 

Les autorités ont demandé aux CFF d'inclure une analyse quantitati­
ve des risques au dossier d'approbation des plans du tunnel. 

Figure 5: Le raccordement à Thalwil 

Zimme�- 9 ''""'rg- aslstunnel 

(Alp T ransit} 

l() o 
C\Í 
... 

Un travail considérable a dO être entrepris pour prouver qu'un tunnel 
à double voie est acceptable du point de vue des risques encourus. 

Cette analyse a finalement retardé le projet de 6 mois. 

Pour la section AlpTransit Nidelbad - Litti les autorités ne se sont pas 
e neo re prononcées. La procédure d'approbation de l'avant-projet du re 
déja depuis décembre 1 996. Elle devait normalement être terminée 
en 9 mois. 

km 10.800 

Zimmerterg-Baslstunnel 
(Bahn 2000 2 Do . . ppelspur ZOrích HB- Thalwil) 
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Figure 6: Raccordement de Litti prés de Baar 

LE P R OJET N I D E L B A D - L I TT I  (A L P T R A N S I T) 

La deuxiême parti e du tunnel de base du Zimmerberg n'est ri en d'autre 
que la continuation d i recte de Zurich - Nidelbad. Cette deuxiême see­
tian à une longueur de 11 km. Le programme de réalisation des tra­
vaux pour lesquels nous allons voter le 29 novembre 1998 prévoit de 
débuter cette deuxiéme section du tunnel du Zimmerberg à partir de 
2006. Dans ce cas, le tunnelier qui a qu itté I'AIImend Brunau à la mi­
septembre 1998 serait alors démonté en souterrain au km 10.8 à Ni­
delbad, au printemps 2000. 

lndépendamment du projet Zurich - Thalwil un nouveau tunnelier de­
vrait alors être installé à Litti pour excaver le tunnel en d i rection de Ni­
delbad. Dans l 'enceinte du raccordement de Litti se trouve le portail 
Sud du tunnel. Un chantier comparable à I 'AIImend devrait dans ce 
cas être créé à Litti en 2006. 
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Cet échelonnement dans le temps n'est pas favorable. La solution la 
plus intéressante reste du point de vue économique et écologique la 
continuation immédiate du tunnelier à partir de Nidelbad avec un puits 
additionnel à la gare de Sihlwald dans la vallée de la Sihi ,  pour assu­
rer la logistique du tunnelier. U ne mise en service pourrait alors avoir 
lieu en 2007. Cette proposition sera prochainement étudiée par nos 
autorités. 

Adresse de l'auteur: René Guertner 
CFF l Alptransit 
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Anwendung des BoeBNoeB bei den SBB 

Urs Roth, dipl .  Bauing.HTL, SBB, Control l ing Bahn 2000 

1 . A U S G A N G S L A G E  

I n  diesem ersten Abschnitt befasse ich mich kurz mit den wichtigsten 
lnhalten des BoeBNoeB 

Die SBB sind via Verweis in der Verordnung über das õffentl iche 

Beschaffungswesen (VoeB,  vom 1 1 .  12. 1995) dem Bundesgesetz 

über das õffentliche Beschaffungswesen (Soe B, vom 16.  12. 1994) 
unterstellt. l m Unterschied z u anderen óffentlichen Bauherren wie zum 
Beispiel de n Kantonen sind di e SBB jedoch nicht vom GATT-Abkom­
men betroffen.  Bis heute ist deshalb das Rechtsmittelverfahren bei 
Vergaben der SBB nicht anwendbar. Das heisst, dass eine Be­
schwerde an die Rekurskommission für das óffentliche Beschaf­
fungswesen in Lausanne nicht móglich ist. Die SBB gehen aber davon 
aus, dass im Rahmen der EU-Verhandlungen eine Unterstel lung auch 
für diesen Bereich erfolgt. 

Beschaffungsregelungen 

• Bundesgesetz über das óffentliche Beschaffungswesen (Soe B) 
vom 16. Dezember 1994 

• Verordnung über das óffentliche Beschaffungswesen (VoeB) 
vom 1 1 .  Dezember 1995 

• Ausführungsbestimmungen der SBB zum Bundesgesetz über 
das õffentliche Beschaffungswesen (BoeB) vom 16. Dezember 
1994 sowie zur Verordnung über das õffentliche Beschaffungs­
wesen (VoeB) vom 11. Dezember 1 995 vom 1. 9. 1997 

Stellung d er SBB 

• Votn GATT-Abkommen nicht betroffen 

• Vom BoeB grundsatzlich nicht erfasst 

• Via Verordnung, gestützt aut Art. 2 Abs. 3 dem BoeB voll un­
terstellt, ausgenommen Rechtsmittelverfahren 

• Künftig wird Vollunterstellung durch die Verhandlungen mit der 
EU erfolgen 

1.1 Die Ausschreibungsverfahren und ihre Schwellenwerte 

Für die SBB gelten die nachstehenden Schwellenwerte, wobei der 
Schwellenwert für das offene respektive selektive Verfahren für Lie­
ferungen und Dienstleistungen deutlich hõher ist, als für Bauherren, 
die nicht den Bereichen Wasser, Energie, Telekommunikation oder 
Verkehrsversorgung zugehõren. Bei diesen Bauherren betragt der 
entsprechende Schwellenwert F r. 248 950. 

Verfahren 
Güter-/Oienst-

Baubereich 
leistungsbereich 

Freihãndiges Fahren < 50'000 Fr < 100'000 F r 

Einladungsverfahren � 50'000 F r � 100'000 F r 

Offenes und selektives � 766'000 F r �2 Mio Fr (Bauauftrag) 
Verfahren � 9,575 Mio Fr (Bauwerk) 

Die SBB wenden grundsatzlich- Ausnahmen sind móglich - au eh un­
terhalb der Schwellenwerte für das freihandige Verfahren das Einla-

dungsverfahren an. Die Schwellenwerte selber werden im Rahmen 
der WTO periodisch angepasst. 

Die einzelnen Verfahren sind inzwischen hin langlich bekannt, wes­
halb sich an dieser Stelle eigentlich weitere Erklarungen erübrigen. 
Trotzdem noch ei n Wort zum selektiven Verfahren. 

Das selektive Verfahren wird oft auch als Praqualifikation bezeichnet. 
Diese Nennung hat den etwas schalen Beigeschmack de r N ichtqua­
lifikation, also des Ungenügens eines Bewerbers. Das kan n zwar sein. 
Es kommt aber auch oft vor, vor allem wenn de r Bauherr die Anzahl 
de r Bewerber l imitieren wil l ,  dass auch Bewerber, welche für die ent­
sprechende Aufgabe genügende Fahigkeiten ausweisen, nicht 
berücksichtigt werden. Diese Nichtberücksichtigung beruht dann aut 
ei ne r schlechteren Rangierung. Die SBB bemühen sich deshalb, d en n 
Begriff Qualifikation in diesem Zusammenhang mõglichst nicht zu ver­
wenden, respektive dari er aus obiger Sicht nicht als Disqualifikation 
aufgefasst werden. 

2. U M S ETZ U N G  B O E B IV O E B  B E l  D E N  S B B  

Verordnungen lassen wie gewohnt einen gewissen Freiraum. Di e SBB 
haben deshalb zum BoeBNoeB eigene Ausführungsbestimmungen 
in Kraft gesetzt. Diese werden auch heute noch laufend verfeinert und 
erganzt, sofern entsprechender Bedarf erkennbar ist. 

Das zentrale Element bildet ein kiar strukturierter Ablauf des gesam­
ten Vergabeverfahrens und darin eingebettet der Bewertungsmetho­
de. 

Ausschreibungsstrategie 

Eigen-/Fremdleistung 

Vertragsart (EL l GP l GU l TU) 

Ausschreibungsverfahren 
Losbildung l Loskombinationen 

Vorbereiten Ausschreibung 
Projekt � 
klare Oefinition mit 

Terminen 

• Besondere Bestim-
mungen 

Vertragsentwurf 

• Bestimmen Begleit­

kommission 

• Anforderungen Auf­
tragnehmer 

Eignungs- und Zu­

schlagskriterien 

• Leistungsverzeichnis -+ Publikation Aus-

• Plãne USW. 

-+ Abgabe der Ange­

botsunterlagen 

schreibung 

• Oetaillierte Ablauf­

planung 

• Zielwerte, Gewichte 

und Benotung 

definitiv 

Angebot 

Offertbeurteilung und Zuschlag 

In der Entwicklung der Submissionsunterlagen sind einige wichtige 
Schritte zu beachten. 
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2.1 Strategie 

Der Bauherr muss sich trühzeitige intensive Überlegungen zu seiner 
Ausschreibungsslralegie machen und daraus sein Vorgehen ablei­
len. 

Die Slralegie muss zu Beginn das gesamle Projekl umtassen, sollle 
al so bereils vor d er Ausschreibung de r Planerleislungen ertolgen un d 
allentalls spaler zu enlscheidende Weichen tesllegen. Bei den SBB 
muss diese Abklarung in der Regel mil/nach der Genehmigung des 
Vorprojekles abschliessend erfolgen. 

2.2 Projektseite 

lm Bereich der Ausschreibung wird die technische Seile von den Be­
auftraglen gewissenhaft bearbeilet. Dabei sind die Vertragsbesland­
teile « Besondere Beslimmungen» und «Vertragsenlwurf» diejenigen, 
welche von Bauherr zu Bauherr slark abweichen. Zudem müssen 
diese Teile inlerdiszipl inar bearbeilel werden. Gerade deswegen isl 
es erslaunl ich,  dass mii d er Bearbeilung di ese r Elemenle otl ersl spal 
begonnen wird und damil unnóliger Zeildruck enlsleht. 

2.3 Vergabeseite 

Hier sehen die SBB das primare Ziel dari n, vor der Offertóffnung den 
Ablaut tür di e Offertbeurteilung (Schritt für Schritt, inklusive genauem 
Zeilplan und durchführende Slelle) und die Krilerien sowie deren Ge­
wichlung feslgelegl zu haben. Für gróssere Ausschreibungen lohnl 
es sich, eine breiler abgeslülzle Begleilkommission zu beslimmen. 
Allerdings muss diese Kommission dann frühzeilig eingeselzl wer­
den, damil sie sich mii der Ausschreibung und der Besl immung der 
Eignungs- und Zuschlagskrilerien auseinanderselzen kann.  Danach 
übern imml die Begleilkommission die Veranlworlung für die Bewer­
lung der Angebole bis und mii dem Anlrag zuhanden der Direklion. 

2.4 Offertbeurtei lung 

Die Offertbeurtei lung bis zum Zuschlag kan n in die folgenden sieben 
Phasen aufgeleill werden. 

Schritte der Offertbeurteilung 

1 .  Offertóffnung 

2. Formale Prüfung 

3. Prüfung der Eignungskrilerien 

4. Bereinigung 

5. Bewertung der Zuschlagskrilerien 

6. Allenfalls Verhandlungen 

7. Zuschlag 

De r Offertóffnung als rechllichem Akl folgl umgehend die Prüfung aut 
wesenlliche Formfehler, welche ei nen sofortigen Ausschluss des An­
geboles zur Folge haben. 

Die Prüfung der Eignung kann sowohl aufgrund von Muss-Krilerien 
als auch von Soii-Krilerien erfolgen. Kann aufgrund der Angebols­
unlerlagen eine Eignung des Anbielers nichl angenommen werden, 
wird dieses Angebol nichl mehr weiler bearbeilet. 

Nach der lechnischen Bereinigung, welche auch leichle Preisanpas­
sungen zur Folge haben kann, erfolgl die Bewertung des Angeboles 
aufgrund der Zuschlagskrilerien. 

Zuschlagskriterien, Methode SBB 

Verschiedene inlerne Unlersuchungen haben ergeben, dass der Ein­
bezug des Angebolspreises in eine N ulzwerlanalyse schwierig ist. 
lnsbesondere isl der Einfluss des Preises innerhalb des Nulzwertes 
schwierig z u detinieren. Zudem m uss au eh e ine Gewichlung beslimml 
werden. W as i si h i er richlig? l si e ine Preisdifferenz von 5% se ho n se h r 
schlechl oder noch gul? lsl der Faklor Preis in der Nulzwerlanalyse 
inlegriert wird zudem sein Anleil verwischl u nd isl somil nur  noch 
schlechl nachvollziehbar. 

Di e SBB ha ben sich deshalb zu folgendem zweigeleillem Syslem enl­
schlossen: 
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Mógliche Zuschlagskrilerien und deren Reihenfolge: 

Reihenfolge Zuschlagskriterien 

Variante A Variante B 

1 .  Wirtschaftlichkeit 1. Technischer Wert 

2. Technischer Wert 1.1 xxxxxxxxxxxxxxxx 

2.1 xxxxxxxxxxxxxxxx 1.2 YYYYYYYYYYYYYYYY 

2.2 YYYYYYYYYYYYYYYY 1.3 zzzzzzzzzzzzzzzzz 

2.3 zzzzzzzzzzzzzzzz 1.4 Wirtschaftlichkeit 

Die Wirtschaftlichkeil isl vom Grundsalz her immer eine Barwertbe­
rechnung samllicher Einflüsse wie Preis, Zahlungsplan, Teuerung, 
Unlerhallskoslen,  Lebensdauer, Eigenleislungen usw. l m einfachslen 
Fali (alle Anbieler offerieren ohne Abweichung den Amlsvorschlag) 
reduziert sich diese Beurtei lung aut den Preis. 

De r lechnische Wert wird mittels ei ne r Nulzwertanalyse aufgrund de r 
Subkrilerien berechnel. Die Reihenfolge und Gewichlung der Krileri­
en wurde dabei vorgangig im Rahmen de r Offertvorbereilung feslge­
legl un d in d er Ausschreibung bekannlgegeben. Für de n lechnischen 
Werl wurde zudem ein zu erreichender Minimalwert feslgelegt. Für 
die Varianle B beslehl zudem die Móglichkeil auch einen anrechen­
baren Maximalwert zu beslimmen. 

Damil isl di e Bewerlung de r zwei Faktoren se para l bekannt. Di e Kom­
binalion beider Werte erfolgl n un wie folgt: 

Va rian te A 

Von den Angebolen, die den lechnischen Minimalwert erreichen, er­
hali dasjenige Angebol den Zuschlag, welches die besle Wirtschaft­
l ichkeit aufweist. 

Damil isl es mógl ich,  lechnisch ungenügende Angebole unabhangig 
vom Preis auszuscheiden. 

Die Angebole A und E scheiden aus infolge u ngenügendem lechni­
schem Wert. Das Angebol B isl das günsligsle derjenigen Angebole, 
die den lechnischen Min imalwert erreichl haben und bekomml den 
Zuschlag (siehe nachfolgende Grafik). 

Variante B 

Bewertung nach Varianle B an einem Zahlenbeispiel: 

• Maximal erreichbarer Wert 450 Punkle 
• Minimal nolwendiger lechnischer Wert 300 Punkle 
• Maximal anrechenbarer Wert 400 Punkle 

Von den Angebolen, die den lechnischen Min imalwert erreichen, er­
hali dasjenige Angebol den Zuschlag, welches di e liefslen Koslen p ro 
Punkl N ulzwerl aufweist. Nulzwerle über dem Maximalwerl werden 
dabei nichl berücksichligt. 

Beim Beispiel gemass nachfolgender Tabelle erhall das Angebol D 
den Zuschlag. 

Dieses Vorgehen, welches in der Regel für Planerleislungen und in 
Einzeltallen auch für komplexere Bauleislungen angewendel wird, er­
laubl es, nichl das bil l igsle Angebol berücksichligen zu müssen. 

Wir sind überzeugl, dass mii de r oben dargeslellten Melhode das Ziel, 
e in lechnisch/qual ilaliv genügendes Angebol zu ei ne m annehmbaren 
Preis beslimmen zu kónnen, erreichl werden kan n .  Aus Sichl des Bau­
herrn wollen wir jedenfalls nichl ei ne unnólig hohe Qual ilal zu einem 
hohen Preis einkauten. 

Ein Vorlei l  der hier dargeslelllen Melhode beslehl auch darin ,  dass 
für das Technische und finanzielle Angebol separale Pakele verlangl 
und auch separal ausgewerlel werden kónnen. 

Es zeigl sich aber, wie sicher auch bei anderen Melhoden, dass die 
Antorderungen aut zwei Seilen steigen. Erslens beim Bauherr, der 



Beispiel Variante A 
100%-Wert 

450 

Maximalwert 

400 

D 

Angebot D, 
350 Angebot B, Angebot C, 2.4 Mio Fr 

2.0 Mio Fr 2.2 Mio Fr 

G D Minimalwert 
300 

o 

Angebot A, 
D 

1.8 Mio Fr 
250 

Angebot E, 
2.6 Mio Fr 

200 

Wirtschaftlichkeit 

Techn. Wert Wirtschaftlichkeit Preis/Leistu ngs-
faktor 

Angebot A 280 keine Bearbeitung* ---------

Angebot B 310 F r 2 Mio Fr 6'452 l Punkt 

Angebot C 310 Fr 2.2 Mio Fr 7'097 l Punkt 

AngebotD 380 Fr 2.4 Mio Fr 6'315 l Punkt 

AngebotE 250 keine Bearbeitung* ---------

* ausgeschieden (ungenügender techn. Wert) 

sich über die Anforderungen an sei ne Ausschreibung im Klaren sein 
muss und diese auch in Form de r Kriterien und de r GewichtungeniBe­
notungen sowie den Ausschreibungsunterlagen festlegen muss. Aber 
auch bei m Anbieter, welcher sich g en au überlegen respektive aus d en 
Ausschreibungsunterlagen herauslesen muss (kónnen muss), wo das 
Schwergewicht der Anforderungen beim Bauherrn liegt und wie er 
diese in seinem Angebot umsetzen wil l .  

Aus unserer Sicht stehen deshalb einem erhóhten Aufwand in der 
Vorbereitung ein den Anforderungen besser angepasstes Projekt in 
der Endabrechnung gegenüber. 

2.5 Verhandlungen 

Obwohl di e SBB anlasslich d er Publ ikation d er Ausschreibung di e Ver­
handlungen offen lassen, rnóchten wir im Dienstleistungs- u nd Bau­
bereich nicht verhandeln und erwarten deshalb bereits bei der Ein­
gabe ein letztes Angebot. Das Nichtverhandeln setzt al lerdings einen 
funktionierenden Markt (genügend Anbieter, kein Absprachen) vor­
aus. 

3 .  S C H L U S S F O L G E R U N G E N  

Wir erachten die durch den Bauherrn, respektive bei Bauauftragen 
durch den beauftragten Planer irn Benehmen mit dern Bauherrn, im 
voraus zu bearbeitenden Fragen nicht al s Erschwerung, sondern viel­
rnehr al s notwendige Voraussetzung für e ine ei n gute Ausschreibung. 
Dies auch im Sinne einer qualitatsverbessernden Massnahme. Die 
aus unserer Sicht logische Trennung de r Zuschlagskriterien in di e zwei 
Bereiche «Wirtschaftlichkeit" und «Technischer Wert" erlaubt es, e ine 
saubere Bewertung vorzunehmen. Technisch ungenügende Ange­
bote kónnen ohne Beachtung des Angebotspreises ausgeschieden 
werden. Die SBB sind überzeugt, aufgrund der erarbeiteten Weisung 
klare und faire Vergaben durchführen zu kónnen. 

1 9  
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Bahntunnel unter der Stadt Zürich - Projektleitung und Bauleitung 

M. Bosshard, dipl .  Bauingenieur ETH/SIA 

Die Ausbaustrecke der 2. Doppelspur des Bahn 2000 Projektes von 
1 0.7 km Lãnge besteht zur Hauptsache aus den oberirdischen An­
schlüssen im Zürcher Hauptbahnhof und in Thalwil sowie aus einem 
9.4 km langen Doppelspurtunnel. 

Das eigentliche Tunnelprojekt ist nicht das Hauptthema der heutigen 
Tagung, dafür ist die FGU-Tagu ng i m Mãrz 1 999 vorgesehen. 

De r Tunnelbau ist jedoch bezüglich Bauablauf und Terminen von aus­
schlaggebender Bedeutung, weshalb nachfolgend die Baumethoden 
zum Verstãndnis der Zusammenhãnge mit den im Detail behandel­
ten Tagbau-Abschnitten erlãutert werden. 

1 .  D A S  P R OJ E K T  

1.1 Geographische Übersicht 

Die Neubaustrecke der 2 .  Doppelspur ist gesamthaft 1 0.7 km lang. 
Sie beginnt i m Bereich des Zürcher Hauptbahnhofes und führt zuerst 
an der Oberflãche bis zur  Ü berbauung Lochergut, wo sich das nõrd­
liche Tunnelportal befindet. 

Hier beginnt die 9.4 km lange Doppelspur-Tunnelstecke, die den Zür­
cher Stadtteil Wiedikon bis zum Hauptinstallationsplatz Allmend Bru­
nau unterquert. Ab der Allmend Brunau folgt die Linienführung etwa 
derjenigen der Nationalstrasse A3 in 50 - 90 m Tiefe in das Gebiet 
des Nidelbades. Dort befindet sich das niveaufreie Kreuzungsbau­
werk, welches den Anschluss an den Tei l  2 des Zimmerberg-Basi­
stunnels sicherstellt. 

Vom Kreuzungsbauwerk führen 2 Einspurrõhren nach Thalwil, di e si eh 
kurz vor dem Porta! wieder zu einem Doppelspurtunnel vereinigen. 
Der Anschluss ans bestehende SBB-Netz wird unmittelbar vor dem 
Bahnhof Thalwil realisiert. 

1.2 Projektelemente 

Das gesamte Bauvorhaben besteht i m wesentlichen aus den folgen­
den Projektelementen: 

• Zürich Langstrasse bis Porta! Lochergut 

Es handelt sich praktisch ausschliesslich u m Gleisbauten und eisen­
bahntechnische Ausrüstung, Erstel lung eines Überwerfungsbauwer­
kes und einer Personenunterführung innerhalb der heutigen SBB­
G ieisareale. l nsbesondere der Seebahneinschnitt wird baulich nicht 
verãndert. 

• Portalbereich Lochergut 

Tagbautunnel mit Porta! in offener Baugrube und unterirdischen tech­
nischen Rãumen unter dem Meinrad Lienert-Piatz. 

• Meinrad Lienert-Piatz bis Kollerwiese 

Lockergesteinstunnel teilweise im Grundwasser und mit knapper 
Überdeckung zu den Gebãuden und stãdtischen Strassen und Werk­
leitungen. Tunnelvortrieb ab Hauptangriffsstelle Allmend-Brunau. 
Bauhi lfsmassnahmen ab Baugrube Meinrad-Lienert-Piatz und 
Schacht Kollerwiese. 

• Kollerwiese bis Nidelbad 

Doppelspurtunnel im Molassefels mit Vortrieb ab Hauptangriffsstelle 
Allmend Brunau. Einerseits Vortrieb Richtung Kollerwiese und ande­
rerseits Richtung Thalwil bis zum Anschluss Nidelbad für den Zim­
merbergtunnel (AipTransit-Projekt) . 

• Nidelbad bis Thalwil 

Weiterführung des Tunnels in  zwei Einspurrõhren im Molassefels 
Richtung Thalwil mit Überwerfung einer Tunnelrõhre. Ab de r Baugru­
be des Tagbautunnels wird auf ca. 100 m Lãnge ein Gegenvortrieb 
Richtung Zürich ausgeführt, um bestehende Bauten in geringer Über­
deckung von ca. 4 m unterfahren zu kõnnen. 

• Ansch/uss Thalwil 

Tagbautunnel mit Porta! im Langrütiquartier (Thalwil) und Gleisein­
bindung in die bestehende offene Strecke Zürich - Thalwil vor der 
Ludretikonerbrücke. 

Figur 1 :  Übersicht Bahn 2000 1. Etappe. Zimmerberg-Basistunnel Tei/ 1, 2. Doppelspur Zürich HB - Thalwil 

Stadt Zürich 

--- -o--
Porta! Locherg ut 

Hauptangriffsschachte 
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., 

., 
H ilfsschacht �.,-

Latten ,� 

, ,Y  
Totale Lange des Projektes L= 1 0'726 m 
Tunnei-Lange L= 9'422 m 
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Figu r 2: Projektelemente 
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Figur 3: Bauprogramm l Projektablauf 

2 .  P R OJE KT- U N D  B A U A B L A U F  

Die Planungsarbeiten dieses Grossprojektes begannen bereits im 
Jahre 1990 mit dem Vorprojekt und anschliessender óffentlicher Auf­
lage. 

Anschliessend an die Auftragserteilung an die IG BBPS wurden die 
Arbeiten des Bauprojektes in Angriff genommen. Der gesamte Pro­
jektablauf richtete sich dabei nach folgenden Zielen: 

- Sicherstellen des Baubeginns aut den 31 .3.97 
- Sicherstellen des l nbetriebnahme-Termins aut den 1 .6.2003 

Dies hatte für den P rojektablauf die Auswirkungen, dass: 

Bauprojekt und Submission parallel erfolgen mussten, 
d i  e Sumissionsunterlagen zurVerfügung stehen mussten bevordas 
Bauprojekt fertiggestellt war, 

die Bearbeitungszeit für die Unternehmer und für den Offertver­
gleich, insbesondere für die grossen Baulose kurz bemessen wer­
den rnusste. 

Die Kreditgenehmigung durch den Verwaltungsrat der SBB erfolgte 
im Dezember 1 996. 

l m Jahre 1 996 wurden di e Hauptarbeiten für die bergmannischen Tun­
nels und die Tagbautunnels international ausgeschrieben und im Fe-
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Figur 4. 1: Bauablauf Phase 1 (September 97 bis Mai 98) 
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Figur 4.2: Bauablauf Phase 2 (Mai bis September 98) 
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Figur 4.3: Bauablauf Phase 3 (September 98 bis April 99) 
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Figur 4.4.· Bauablauf Phase 2 {Apri/ 99 bis Apri/ 2000) 
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Figur 4.5: Bauablauf Phase 5 (April bis Dezember 2000) 
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Figur 4. 6: Bauab/auf Phase 6 ( Januar bis Dezember 2001) 

bruar 1 997 wurden die Tunnelbauarbeiten an 3 Unternehmerkonsor­
tien übertragen.  

Die Bauarbeiten haben im September 1 997 mit den Arbeiten an den 
Tagbauten und d en Startschãchten für die Tunnelvortriebe begonnen 
und werden im Rohbau im Mai 2002 abgeschlossen sein. 

Anschliessende bahntechnische Ausrüstungen sichern den geplan­
ten l nbetriebnahmetermin aut den 1. J uni 2003. 

Die Wahl der Baumethoden für den Tunnelbau sind bestimmend für 
den Bauablauf des gesamten Projektes. Mit den Werkvertragstermi­
nen ergibt sich folgender genereller Bauablauf (Figu r 4.1 bis 4.6) .  

Anschliessende Fertigstellungsarbeiten sowie die Arbeiten de r Bahn­
technik stellen die l nbetriebnahme am 1. Juni 2003 sicher. 

Entsprechend dem Submissionskonzept un d d er Gesamtvergabe de r 
Tunnelbauarbeiten an eine Arbeitsgemeinschaft ergibt sich zum heu­
tigen Zeitpunkt folgende Loseintei lung mit den entsprechenden 
Arbeitsgemeinschaften (Figur 5). 

3.  DIE PROJEKTORGANISATI O N  

Die gesamten lngenieurarbeiten u n d  d i e  Bauleitungsaufgaben wur­
den von den SBB im Sinne eines Generalplanermandates an die ln­
genieurgemeinschaft BBPS vergeben. 

Die l ngenieurgemeinschaft wird weiter unterstützt durch die Geolo­
gengemeinschaft Büro Dr. von Moos und Büro Dr. Jãckl i ,  im Auftrag 
de r lngenieurgemeinschaft. Weitere Spezialisten werden nach Bedarf 
beauftragt. 

Die Projektorganisation ist einfach strukturiert un d erlaubt daher ei nen 
flexiblen Einsatz der Projektbearbeiter und der Bauleitung. 

Wãhrend die Projektierung hauptsãchlich nach Bauteilen strukturiert 
ist, ist die Bauleitung entsprechend der Losauftei lung und den Bau­
leitungsstandorten aufgebaut. 

Figur 5: Bauloseinteilung 
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Tagbau Zürich 
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Objekt- und losübergreifende Konsistenz stel len die Projektleitung 
und die Chefbauleitung sicher. Ebenfalls zum Mandat der lngenieur­
gemeinschaft gehõrt ein Oberbauleitungsmandat, das Aufgaben in 
Ergãnzung zur SBB wahrnimmt. 

4. A U S S C H R E I B U N G/W E R K V E R T R Ã G E  

4.1 Ausschreibung 

Wie vorstehend erwãhnt, musste die Ausschreibung in einem sehr 
kurzen Zeitrahmen für alle Beteiligten durchgeführt werden, weshalb 
folgende Massnahmen eingeleitet und durchgeführt wurden: 

- l nformationstag vorgãngig der Ausschreibung mit dem Ziel, die ln­
teressierten zu sensibil isieren, anhand abgegebener Plãne mit de r 
Aufgabe vertraut zu machen und Zeit für die Konsortialbildung zur 
Verfügung zu stellen. 

- Ausarbeitung eines Konzeptes für den Offertvergleich, womit ziel-
gerichtetes speditives Arbeiten sichergestellt wurde. 

- Konstituierung eines Vergabeausschusses 

- Durchführung lediglich einer technischen Bereinigungsrunde 

Sãmtliche Verfahren wurden streng nach BoeB, gemãss nachfolgen­
der Arbeitsweise durchgeführt: 

Grundlage für den Vergleich der Angebote bildete das vorgãngig zur 
Offerteinreichung der Unternehmer verabschiedete Ablaufschema. 

Termingerecht wurden d i  e Vergabeantrãge für d i  e Baulose 1 .01 ,  2.01, 
3.01 , 7.01 und 4.01 am 19.12.96 an die Generaldirektion der SBB ein­
greicht, worauf der Verwaltungsrat der SBB am 15 .2.97 die Arbeiten 
an die Unternehmungen vergab. 

Figur 6· Submissionsab/auf Tunnel und Tagbau 
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4.2 Werkvertrãge 

Neben Neuregelungen bezüglich Erfüllungsgarantien und Zahlungen 
der Baustel leneinrichtungen enthalten alle Werkvertrage der Haupt­
lose die Verpflichtung der Parteien, eine Vereinbarung für die Bei­
legung von Streitigkeiten auszuarbeiten. 

Di ese Vereinbarungen konnten in d er Zwischenzeit ausgearbeitet un d 
genehmigt werden. Gewahlt wurde nachfolgendes 3-Phasen-Modell: 

l m Detail geregelt ist de r Ablauf des Baustellenentscheidungsweges 
mit der Bezeichnung der Entscheidungstrager, die Wahl der Mitglie­
der der Schlichtungsstelle ist erfolgt und die Arbeitsweise der Streit­
schlichtungsstelle ist festgelegt. 

Di e Streitschlichtungsstelle ist damit i m Amt, anhand von periodischen 
Begehungen und Sitzungen ü ber den Gang der Baustellen im Bild 
un d damit bereits für die Beilegung von Streitigkeiten gewappnet. Bis­
her wurde sie noch von keiner Partei angerufen, und wir hoffen,  dass 
dies bis zum Bauende so bleibt. 

5. S TA N D  D E R  A R B E I T E N  l A U S B L I C K  

Die Bauarbeiten der Tagbauten und der Tunnelbauten begannen am 
8. 9. 97 und diejenigen des Kohlendreiecks am 1 .  10 . 98 und haben 
heute grob den folgenden Stand erreicht: 

Schachte Brunau und Kollerwiese sind erstellt 
- Verbindungstunnel Brunau ist erstellt 
- Pi lotstollen aut Vortriebsstand 200 m 
- Vortriebsstand Haupttunnel Richtung Thalwil 300 m 
- Tagbau Thalwil mit Fertigstel lung der Baugrubenabschlüsse und 

des Aushubs 
- Tagbau Zürich mit Fertigstel lung der Baugrubenabschlüsse zum 

grossten Teil und lnjektionssohle in  Arbeit. 

Alle Arbeiten laufen mit Ausnahme des Pilotstollens Kollerwiese 
gemass Programm un d innerhalb des vorgegebenen Kostenrahmens. 

Das kommende 1999 wird zum 
Jahr der Haupttatigkeiten und 
damit zum programmlichen Prüf­
stein des ganzen Projektes mit: 

- TBM-Vortrieb Richtung Thalwil 
mit hoher Vortriebsleistung 

- TBM-Vortrieb Richtung Zürich 
- Gegenvortrieb Thalwil 
- Tagbau Thalwil 
- Tagbau Zürich 
- und Pressvortrieb Personenun-

terführung Neufrankengasse 

Das Jahr 2000 wird zur techni­
schen Herausforderung mit dem 
TBM-Vortrieb de r Lockergesteins­
strecke. 

Alle Beteil igten sind überzeugt, 
auch diese herausfordenden 
Jahre g,emeinsam erfolgreich und 
hoffentlich unfallfrei zu bewalti­
gen. 

Bauherrschaft und Gesamtpro­
jektleitung: 
Schweizerische Bundesbahnen 
Bauabteilung Kreis 3 
Sektion Zimmerberg, Postfach, 
8021 Zürich 

Projekt- und Bauleitung: 
lngenieurgemeinschaft IG BBPS 
(Basler & Hofmann, Balestra, 
Preisig AG , SNZ) 

Adresse des Autors: 

Martin Bosshard 
elo Basler & Hofmann 
lngenieure und Planer AG , 
Bachweg 1 ,  CH-8133 Esslingen 
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Grundsatz: streng nach BOEB 

Vorgehen: 

Figur 7: Arbeitsweise Ausschreibung und Offertvergabe 
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Figur 8: Submissionsablauf Tunnel und Tagbau 

Figur 9: Tunnelbohrmaschine Baulos 3.0 1  
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Die Geologie im Bereich des Zimmerberg-Basistunnels Zürich-Thalwil 

Matthias Freimoser, Zürich 

T R A S S E WA H L  U N D  V O R E R K U N D U N G  

Di e Erkundung d e r  geologischen Situation i m Bereich des Bahn 2000-
Projektes Zürich HB-Thalwil begann i m Jahr 1 989, al s es da ru m ging, 
tür projektierende lngenieurteams Unterlagen zu den Baugrundver­
hãltnissen bereitzustellen. Wir haben in diesem Zusammenhang dar­
aut hingewiesen, dass westlich des damals ins Auge getassten Par­
alleltunnels zur bestehenden SBB-Linie im Gebiet Wiediker- Bühi/AII­
mend Brunau de r Molassetels eine Hochzone autweist, die zur Tras­
sewahl genutzt werden konnte. Diese günstige geologische Konstel­
lation und die Móglichkeit, in  der Allmend Brunau einen lnstallations­
platz einrichten zu konnen, haben schliesslich zur Wahl der im Bau 
betindlichen Linientührung getührt. 

Die eigentliche geologische und hydrologische Erkundung de r Strecke 
begann 1991 mit ei ne r ersten Sondierkampagne, d er si eh i m Jahr 1994 
eine zweite anschloss. Neben diesen 40 Kernbohrungen konnte zur 
Beurtei lung der hydrogeologischen Situation auch noch eine ganze 
Reihe tür andere Projekte ausgetührte Sondierungen herangezogen 
werden. Soweit erforderlich wurden die Bohrlócher mit Piezometer­
rohren bzw. Drucksonden ausgerüstet, vom Bohrgut Proben tür La­
borversuche entnommen, mittels Pump- und Flowmeterversuchen 
Durch lãssigkeitsbeiwerte ermittelt sowie Grundwasser-Markierversu­
che ausgetührt. Mit Hilte von Grundwassersimulationen wurden die 
Projektauswirkungen aut die Strómungsverhãltnisse im G rundwas­
serstrom des Limmattales untersucht. 

Zur Feinerkundung des Felsoberflãchenverlauts wurden 1 997 in der 
Allmend Brunau geophysikalische Untersuchungen und eine Serie 
von Kernbohrungen ausgetührt. Die lnjizierbarkeit der Sihlschotter in 
der Allmend Brunau und bei m zu untertahrenden sog. SSF-Gebãude 
im Limmattai-Grundwasserstrom wurde mittels l njektionsversuchen 
getestet. 

In die Schilderung der Baugrundverhãltnisse kann auch schon der 
Autschlussbetund der ersten Baustellen eintliessen. 
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G E O L O G I S C H E  Ü B E R S I C H T  

Die geologische Situation (Figur 2 )  entlang der Neubaustrecke lãsst 
si eh in 4 Teilbereiche (Figu r 1 )  gliedern: 

lm Norden sind zwischen dem Tagbaubereich Meinrad Lienert-Piatz 
un d d em Hiltsschacht Kollerwiese eiszeitliche Lockergesteine zu que­
ren, die unterhalb Kole ca. 400 m ü .  M. als wichtiger Grundwasser­
trãger tungieren, in welchen de r Tunnel nach Süden immer mehr ein­
taucht. Bautechnisch speziell hei ke l ist die dortige Situation vor al l em 
auch wegen de r intensiven Überbauung; einige Kellergeschosse sind 
nur mit geringem Abstand zu unterfahren. 

Zwischen der Kollerwiese und de n Hauptangriffsschãchten in de r All­
mend Brunau verlãuft d er Tunnel zwar nach den bisherigen Sondier­
ergebnissen überall im Molassetels, die Felsüberdeckung ist aber 
über weite Strecken nur sehr gering bzw. es ist nicht ganz auszu­
schliessen, dass si e ortlich auch tehlen konnte, w as speziell in  de r All­
mend Brunau mit dem Sihlgrundwasserstrom wenig über Tunneltirst 
ei ne bautechnisch sehr heikle Situation ergibt. 

Zwischen der Allmend Brunau und Thalwil haben einzelne Bohrun­
gen zwar über 50 m mãchtige eiszeitliche Lockergesteine ergeben, 
der Tunnel l iegt aber so tiet, dass sein vollstãndiger Verlaut im Mo­
lassetels relativ gut gesichert ist. 

Der Tagbaubereich Thalwil, aut den im tolgenden nicht weiter einge­
gangen wird, ist durch hoch liegenden Molassetels mit einer Deck­
schicht aus recht kompakter Morãne sowie aus Hangschutt un d künst­
licher Auffü l lung gekennzeichnet. 

C H A R A KT E R I S I E R U N G  D E S  M O L A S S E F E L S  

Die Obere Süsswassermolasse des Zürcher Raumes wurde i n  der 
Schwemmebene zwischen dem Napt- und dem Hórnli-Schuttfãcher 
bei vergleichsweise ruhigen Sedimentationsbedingungen gebildet. 

Figu r 1 :  Geologisches Übersichtsprofil (5-fach überhóht) 
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Figu r 3: G/iederung der Oberen Süsswassermolasse im Raum Zürich mittels 
Leithorizonten 

Es dominieren also Mergel- und Tonsteine der Überschwemmungs­
ebene mit Palaobóden, distalen Überschwemmungssanden und ge­
legentlichen lakustrischen Einschaltungen, di e lithologisch unter d em 
Begriff «Wechsellagerung» zusammengetasst wurden. 

Dickere Sandsteinkórper als Zeugen maandrierender Flüsse und 
deren Durchbruchstacher und -rinnen wurden fast nur im Thalwil­
nahen Bereich erbohrt. Dort gibt es au eh Hinweise, dass soi eh e Sand­
steinkórper d rainierend wirken und so den Bergwasserspiegel mass­
geblich beeinflussen. 

Zur Abschatzung des Quellpotentials an Mergel- und Siltsteinproben 
ausgetührte Untersuchungen ergaben ein weites Spektrum in ihrer 
mineralogischen Zusammensetzung (Angaben in Gewichtsprozen-

Figur 4: Uingenprofil Allmend Brunau 
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künstl. Auffüllung und Überschwemmungssedimente 

�X( u.a. Üetliberglehm 

� Sihlschotter mit Grundwasser 

� Grundmorãne 

ten): Karbonat 12 .;- 67%, QuarZ+Feldspat+Akzessorien 17 .;- 46%, 
Tonminerale 16 .;- 43%. Der Smektitanteil erreichte bis zu 17% bezo­
gen auf das Gesamtmaterial, womit sich für diese Lithotypen ein an­
sehnliches Quellpotential ergibt. Die an Sandsteinproben ermittelten 
Quarzgehalte lagen zwischen 10 und 17 %, die maximalen Würfel­
drucktestigkeiten bei etwas über 100 N/mm'. 

Mittels Leithorizonten - aus vulkanischen Aschen entstandene Ben­
tonite, Süsswasserkalke, Kohleflóze ete. - kónnen die Schichtfolge 
gegliedert (Figu r 3) un d di e tektonischen Strukturen entschlüsselt wer­
den. Für den Zimmerberg-Basistunnel zwischen Zürich und Thalwil 
ist dabei der Küsnachter Bentonit von speziellem l nteresse, der in 
Bohrungen bei Leimbach und beim Seewasserwerk Moos angetrof­
ten worden ist und i m Tunneltirst bei ca. km 6.5 .;- 7.5 auftreten kónn­
te. Dort quert die Achse der sog. Uetliberg-Mulde den Trassebereich 
mit einem Anstieg der Schichtflachen u m wenige Grad sowohl gegen 
die Stadt im N als auch gegen S zur sog. Kaptnach-Grüninger-Anti­
klinale h in .  

H inweise aut ausgedehntere tektonische Stórungszonen sind nicht 
erkennbar; gemass Bohrbefund und den Erfahrungen mit ausgeführ­
ten Untertagebauten im Raum Zürich weist der Molassetels in  der 
Regel auch nur in  den obersten Metern bis Zehnermetern wasser­
gangige Klüfte aut, weshalb tür den Haupttunnel zwischen der All­
mend Brunau und Thalwil nu r e in min imer Wasserantall prognostiziert 
wird .  Diese Einschatzung wurde beim Abtieten der Hauptangriffs­
schachte in der Allmend Brunau und beim bisherigen Tunnelvortrieb 
bestatigt. 

D I E  G E O L O G I S C H E  S I T U ATI O N  
I N  D E R  A L L M E N D  B R U N A U  

Wie eingangs erwahnt wurde d i  e Trasse Lochergut/Wiediker Büh i/AII­
mend Brunau auch deshalb gewahlt, weil in den beiden letzteren Ge­
bieten die Felsobertlache eine Hochzone mit Felskoten meist über 
405 m ü.  M.  bildet. lm engeren Bereich der Allmend Brunau tallt die 
Felsoberflache nicht nur in óstlicher Richtung gegen das würmeis­
zeitliche Zungenbecken i m Zürichsee-Gebiet ab, sondern auch nach 
Westen zu einer alten, heute unter machtigem Uetliberglehm begra­
benen Sihlrinne, die aber vom Rhein-Linth-Gietscher noch übertieft 
sein dü rtte. Die 1991 nur ca. 20 m westlich der Tunnelachse abge­
tiefte Bohrung ZT 91 - 21 hat z. B. den Fels erst bei Kole 398.55 m ü .  
M . ,  d .h .  ca.  1 .5 m unter Tunnelfirst erreicht. Nachdem 1994 der Bohr­
raster verdichtet und di e Hoffnung gestarkt worden war, über dem Tun­
neltirst wenigstens einige Meter Fels vorzufinden (vgl. Figur 4), wur­
den - nach einem ertolglosen Ortungsversuch d er Felsobertlache mit­
tels Retlexionsseismik - 1997 in der Tunnelachse nochmals 16 Boh­
rungen bis aut den Felsuntergrund ausgeführt. Die min imale Fels­
überdeckung über dem Tunnelfirst betrug bei dieser Bohrkampagne 
3.5 m. Positiv zu vermerken war auch, dass über dem Fels praktisch 
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überall wenigstens einige Meter einer kompakten Grundmorãne an­
getroffen worden sind. Die gut durchlãssigen, grundwasserführenden 
Sihlschotter liegen also im unmittelbaren Trassebereich, anders als 
in benachbarten Bereichen der Allmend Brunau, nicht d i rekt auf dem 
Fels, sondern auf schlecht permeabler Morãne. Als weniger günsti­
ger Bohrbefund ist festzuhalten, dass gerade dort, wo die Felsober­
flãche dem Tunnelfirst am nãchsten kommt, i m obersten Felsbereich 
ein als Schwãchezone einzuschãtzender bituminoser Mergel und di­
rekt über dem Fels eine grundwasserführende Sandlage angetroffen 
wurde. Bei m Aus h ub d er be ide n Hauptangriffsschãchte hat sich au eh 
gezeigt, dass die obersten Felspakete vom Gletscher verstossen sein 
kon nen. 

Die geologische und vor allem die hydrologische Situation in der All­
mend Brunau ist also für den vorgesehenen vollmechanischen Tun­
nelvortrieb als sehr heikel einzustufen. Vom Vorhaben, den ca. 150m 
langen kritischsten Bereich mittels l njektionen von der Terrainober­
flãche aus zu entschãrfen, ist man mittlerweile zugunsten des U m­
baus der TBM auf Hydroschild abgekommen. 

D I E  B A U G R U N D V E R H Ã LT N I S S E  
Z W I S C H E N  K O L L E R W I E S E  U N D  L O C H E R G U T  

Dieser bautechnisch wohl schwierigste Abschnitt des gesamten Zim­
merberg-Basistunnelprojektes liegt geologisch gesehen im südwest­
lichen Randbereich de r gut 2 km breiten Limmattai-Schotterebene i m 
Vorfeld der markanten würmeiszeitlichen Endmorãnen von Zürich. 
Diesen Zürcher Endmorãnen vorgelagert finden sich Erosionsrelikte 
von Seiten- und Endmorãnen ãlterer Rückzugshalte des Rhein-Linth­
Gietschers. Für das Projekt von besonderem lnteresse ist der sog. 
Wiediker Bühl mit seiner Morãnenkappe, an dessen Nordostrand der 
Hilfsschacht Kollerwiese abgeteuft worden ist. 

lm geologischen Profil (Figur 5) ist erkennbar, dass die von Süden 
kommende Tunnelbohrmaschine - noch i m Felsbereich des Wiediker 
Bühls auf Nassbetrieb umgerüstet - als erste Lockergesteine gering­
mãchtige Grundmorãne und glazial vorbelastete Seebodenablage­
rungen antreffen wird. Letztere waren im Sohlbereich des Hi lfs­
schachtes Kollerwiese in Form meist feingeschichteter toniger Silte 

Figu r 5: Uingenprofil Lochergut - Kollerwiese 

km2.5 

Legende: 

und hart gepresster Sande schon aufgeschlossen, daneben würden 
aber auch grobere Komponenten bis hin zu Blocken nicht überra­
schen. Die Oberkante der grundwasserstauenden Seebodenablage­
rungen erwies sich im Schacht eindeutig als erosiv. Darüber folgten 
Obermorãne bzw. i m weiteren Stollenverlauf gletschernahe Seeabla­
gerungen, die bei m Vortrieb Richtung Norden nochmals in Form eines 
Buckels im Tunnelprofil erscheinen. l h r  Aufbau ist als ãusserst unru­
hig einzuschãtzen: Neben morãnenartigen Partien erwarten wir ein 
breites Kornvertei lungsspektrum von Lehmen bis h in zu mehr oder 
weniger sauberen Schottern, sodass die G renze zur wichtigsten 
Lockergesteinsserie des Abschnitts, den Sihlschottern, fliessend ist. 

Wãhrend diese Sihlschotter im Bereich des Voreinschnitts Nord und 
beim sog. SSF-Gebãude zwar bereichsweise auch recht grob aus­
gebildet sind, erwiesen sie sich im bisher ausgebrochenen Teil des 
Pi lotstollens vom Schacht Kollerwiese Richtung SSF-Gebãude wie 
die gletschernahen Seeablagerungen als ãusserst blockreich bis hin 
zu regelrechten Anhãufungen von Blocken und Findlingen. Di ese r Be­
fund erklãrt sich aus der Lage dieses Streckenteils zum Eisrand und 
zum eiszeitlichen Sihllauf. Der Rhein-Linth-Gietscher stirnte sowohl 
beim Wiediker-Stand als auch beim Zürcher Hauptrückzugshalt in  
einem See.  Die U r-Sihi a ls westliche Flankenentwãsserung des Glet­
schers floss u rsprünglich westlich am Wiediker Bühl  vorbei und de­
ponierte ihre Fracht in  diesem See. Nach dem Rückschmelzen des 
Eises vom Wiediker-Stand wurde der eiszeitlichen Sihi die Chance 
zum Durchbrechen dieser Seitenmorãnen im Gebiet Allmend Brun­
au/Giesshübel geboten, sodass sie ihre Wildbach-Fracht entlang der 
lnnenseite des Wiediker Bühls i m Eisrandsee deponieren konnte, also 
gerade in jenem Gebiet, welches vom Pilotstollen und Tunnel z u durch­
fahren ist. 

Auf di e Funktion de r Sih lschotter als wichtigerGrundwassertrãger wird 
i m Folgevortrag eingegangen. Zur Erklãrung de r geologischen Situa­
tion ist aber immerhin wichtig, dass d er heterogene Aufbau des Schot­
ters im vom Tunnel tangierten Gebiet unter anderem auch im sehr 
grossen Schwankungsbereich der punktformigen Durchlãssigkeits­
beiwerte k von O bis 10 ' m/s( ! )  zum Ausdruck kommt, wie si e z.B. mit 
Flowmetermessungen ermittelt worden sind. 

Adresse des Verfassers: Matthias Freimoser, Dr. rer. nat. 
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Auswirkungen des Bauwerks auf das Grundwasser und Ü berwachungsmassnahmen 

Dominique Egli 

E I N L E I T U N G  

De r künftige SBB Tunnel Zürich-Thalwil kommt aut sei nen ersten ru n d 
700 m, zwischen dem Portal beim Meinrad-Lienert Platz und dem 
Schacht Kollerwiese, i n  die Lockergesteinsschichten des Limmattals 
zu liegen. Dabei werden auch gut durchlassige, grundwasserführen­
de Partien des Sih lschotters durchquert. Der Sihlschotter ist Grund­
wasserleiter des Sihltalgrundwasserstroms, welcher sich im oben 
erwahnten Abschnitt mit dem Limmattalgrundwasserstrom vereinigt. 

Der Sihltal- und der Limmattalgrundwasserstrom sind zwei sehr be­
deutende Grundwasservorkommen, welche in zahlreichen Trink-, 
Not-, und Brauchwasserfassungen genutzt werden. Der tertige Tun­
ne l  stellt ei nen  bleibenden Einbau in das nutzbare Grundwasser dar. 

Nach Artikel 43 des Gewasserschutzgesetztes dürfen Speichervolu­
men und Durchtluss nutzbarer G rundwasservorkommen durch Ein­
bauten aber nicht wesentlich und dauernd verringert werden. Aus di e­
se n Gründen rnusste das Bauwerk so konzipiert werden, dass der 
Ei n g riff i n s G ru ndwasserreg i m e m i ni mal ist. U m d i e Auswi rkungen des 
Bauwerks aut das Grundwasser beurteilen zu kónnen, ist i m Rahmen 
des Bauprojektes Bahn 2000 Zürich-Thalwil das Grundwasser aut 
dem Abschnitt Meinrad-Lienert Platz bis Kollerwiese intensiv zu über­
wachen. 

G E F Â H R D U N G S P OT E N T I A L  

Das Getahrdungspotential von Tietbau- und Tunnelbautatigkeiten be­
züglich des Grundwassers besteht i nsbesondere darin ,  

• dass intolge von Einbauten unter dem Grundwasserspiegel die 
Spiegellage im Zu- oder Abstrómbereich des Tunnels verandert 
und damit auch die Grundwassertliessverhaltnisse geandert wer­
den kónnen (quantitative Beeintrachtigung), 

• dass nutzbares Porenvolumen des Grundwasserleiters tür immer 
verbaut wird (quantitative Beeintrachtigung), 

• dass bei de n Bautatigkeiten oder bei Bauhi ltsmassnahrnen grund­
wassergetahrdende Stoffe das Grundwasser qualitativ beein­
trachtigen kónnen, 

• oder dass durch Betonierarbeiten und Zementinjektionen der pH­
Wert des Grundwassers angehoben werden kann ,  was zu uner­
wünschten Folgeerscheinungen tühren kann (qual itative Beein­
trachtigung). 

G R U N D WASS E R V E R T R Â G L I C H E  B A U M E T H O D E  

Frühe Projekte sahen vor, die Baugrube aut der Tagbaustrecke tür 
das Zürcher Portal mit Spundwanden abzuschliessen, welche durch 
di e g rundwasserführenden Schotter h indurch bis in di e schlecht durch­
lassigen gletschernahen Seeablagerungen hinabreichen sollten. 
Diese Lósungen wurde durch das tür den Grundwasserschutz zu­
standigen Amt tür Gewasserschutz und Wasserbau AGW (heute 
AWEL) abgelehnt, ebenso weniger drastische Varianten, wie z.B. e ine 
weniger tiet reichende, aut hydraulischen Grundbruch dimensionier­
te Spundwand. Die l ngenieu re waren also getordert, eine grundwas­
servertraglichere Lósung zu suchen. 

Dies ist den lngenieuren mit dem jetzt realisierten Projekt gelungen. 
Die aut der Tagbaustrecke gewahlte Bauweise mit minimal d imen­
sionierten Schlitzwanden und einer Hochdruck-lnjektionssohle lasst 
genügend Ra u m tür di e Grundwasserzirkulation unter de m Bauwerk. 
Eine aut einem 3D G rundwassermodell autbauende Studie der Si­
multec AG von 1994 hat keine nennenswerten Ãnderungen der 

G rundwasserspiegellage nach der Realisierung des Tunnels progno­
stiziert. 

G R U N D WASS E R Ü B E R WA C H U N G S K O N Z E P T 

Ziel des Grundwasserüberwachungskonzepts ist es, vor, wahrend und 
nach der Bauzeit die Grundwasserstande und die Grundwasserqua­
litat zeitlich un d raumlich zu erfassen un d zu dokumentieren. Dadu re h 
kónnen durch die Bautatigkeit erzeugte Veranderungen der Grund­
wasserspiegellage und der Fliessrichtung oder Verunreinigungen im 
Grundwasser trühzeitig erkannt und d ie richtigen Gegenmassnahmen 
getroffen werden. 

Das G rundwasserüberwachungskonzept dient aber auch der vor­
sorglichen Beweissicherung. Mit den erhobenen Daten kónnen even­
tuelle Beeintlussungen des Grundwassers korrekt erfasst und somit 
alltallige Schadenersatztorderungen, z. B. von Fassungseigentümern 
oder wegen Wasserschaden in  Kellergeschossen, bewertet werden. 

E in  Grundwasserüberwachungskonzept beinhaltet vier Tei le: 

1 .  Das Überwachungsnetz, d .  h .  die Anordnung der Messstel len. 

2 .  Das Überwachungsprogramm, in  welchern die Messintervalle und 
Messparameter tür jede Messstel le testgelegt sind. 

3. Eine Liste mit lnterventionswerten, bei deren Überschreitung be­
sondere Massnahmen eingeleitet werden müssen. 

4. Das Stórfall-lnterventionskonzept, in welchem diese Massnahmen 
und die lntormationstlüsse im Stórfall testgelegt sind. 

Ü B E RWA C H U N G S N E TZ 

Das Überwachungsnetz muss mindestens den di rekten Zu- und Ab­
strómbereich des Bauwerkes umtassen .  Stehen auch im weiteren Zu­
und Abstrómbereich geeignete Messstellen z ur  Vertügung, so sollten 
diese zur Dokumentation des unbeeintlussten Grundwassers in das 
Überwachungsnetz integriert werden. lm vorliegenden Fali standen 
eine ganze Reihe von Pegelmessstellen der Wasserversorgung 
Zürich (WVZ) sowie die Notwasserfassung b1 -63 der Zivilschutz­
anlage Lochergut zur Verfügung. 

Ü B E RWAC H U N G S P R O G R A M M  

Wichtigster Punkt bei d e  r Festlegung des Überwachungsprogramms 
ist, dass die hydraulischen Beziehungen, d .  h .  die Fliessptade und 
Fl iesszeiten zwischen dem Standort des Bauwerks und den Mess­
stellen bekannt sein müssen. lst dies nicht de r Fali ,  müssen di ese vom 
Hydrogeologen zumindest plausibel abgeschátzt werden. 

l m vorliegenden Fali konnte man von den Farbversuchen protitieren ,  
die 1 994, allerdings nicht zu diesem Zwecke, durchgetührt worden 
waren. Diese Farbversuche hatten z. B .  ergeben, dass die Fliesszeit 
zwischen de r Beobachtungsstelle 94-1 und ZT91-3, welche etwa 90 m 
auseinander liegen, nu r rund 6 Tage betragt. Daraus lasst sich ablei­
ten ,  

• dass zwischen diesen Beobachtungsstellen e in  praterentieller 
Fliessptad existiert, aut welchem die Grundwassertliessgeschwin­
digkeit beachtliche 16 m/Tag betragt. Mit solchen Fliessptaden 
muss auch an anderen Orten i m Sih lschotter gerechnet werden. 

• dass eine Verschmutzung des Grundwassers in  der Baustel le 
Meinrad-Lienert Platz schon nach wenigen Tagen au eh i n  d er Mess­
stelle ZT91 -3 zu beobachten ware. Daraus ergibt sich der minima­
le Messrythmus des Messprogramms. 
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Ohne derartige Farbversuche muss de r Hydrogeologe aut Grund sei­
ner Kennlnisse über den geologischen Autbau des Unlergrundes 
miigliche Fl iessptade und Fliesszeilen abschalzen .  Dabei helten ihm 
unler anderem sein Wissen über d i  e hydraulischen Leitfahigkeilen de r 
einzelnen Lockergesleinsschichlen u nd über die wahrscheinl iche 
raumliche Orienlierung der Gradienlen. 

Fliessptade un d Fl iesszeilen kon ne si eh i m Zuge de r tortschreilenden 
Baulaligkeilen durch die Eingriffe ins Grundwasser andern und müs­
sen deshalb vom Hydrogeologen periodisch überprüft werden. 

I N T E R V E N T I O N S W E R T E  

Für a l  l e  i m Überwachungsprogramm gemessenen Parameler werden 
lnlervenlionswerle detinierl, bei deren Über- oder Unlerschreilung ge­
eignele Gegenmassnahmen ergriffen werden müssen. Die Lisle die­
ser lnlervenlionswerle wird in Zusammenarbeil mii de n tür de n Grund­
wasserschulz zuslandigen Behiirden erslellt. lm vorliegenden Fali 
enlsprechen die lnlervenlionswerte den Toleranzwerten oder den 
Qual ilalsziei-Werten tür Trinkwasser gemass dem Schweizerischen 
Lebensmittelbuch (SLB}. 

ST Õ R FA L L- I N T E R V E N T I O N S K O N Z E P T 

Damil das G rundwasserüberwachungskonzept, insbesondere das 
Stiirfal l- lnlerventionskonzept, tunktioniert, muss allen Beteiligten kiar 
sein ,  wer wen und zu welchem Zeitpunkl über ein Vorkommnis zu in­
tormieren hat. Bei di ese m Tunnelprojekt hat es sich bewahrt, das Über­
wachungskonzept z u Beginn d er Bauarbeiten de r Bauleilung und de n 
veranlwortlichen lngenieuren anlasslich einer kurzen Besprechung 
vorzuslellen. Dies hat wesentlich dazu beigelragen, dass der lntor­
malionstluss bisher optimal lautt. 

Das Stiirrtal l- lnterventionskonzept enthall einen abgestuften Mass­
nahmenplan, in welchem die Massnahmen beschrieben sind, welche 
bei einer Über- oder Unterschreitung eines oder mehrerer lnterventi­
onswerte ergriffen werden müssen. In  einem harmlosen Fali e werden 
z. B.  nur  die Messungen intensiviert, in einem schwereren Falle kon­
nen die Massnahmen z .B .  bis zum Erslellen eines Sanierungsbrun­
nens reichen, in welchem verunreinigtes Grundwasser abgepumpt 
wird. 

Ein Stiirtal l- lnterventionskonzept muss immer integrierler Beslandteil 
eines Grundwasserüberwachungskonzepls sein. 

F U N KT I O N  D E S  Ü B E RWA C H U N G S K O N Z E P TS 
A M  B E I S P I E L  D E S P H  

Wie bereils eingangs erwahnl, bestehl aut Grund der Betonierungs­
und umtangreichen Zemenlinjeklionsarbeilen die Getahr eines pH­
Ansliegs im Grundwasser. Ein solcher Anslieg kann zu Karbonat­
austallungen tühren,  welche Tei le des Grundwasserleiters kolmatie­
ren, d .  h. «verstopten» ,  oder technische Anlagen wie Filterbrunnen 
und Unterwasserpumpen beschadigen bzw. beeintrachtigen kiinnen. 
Sale h e Vorkommnisse sin d von anderen Baustellen i m Raume Zürich 
bekannt. Der obere lnterventionswert tür den pH wurde bei 9.2 test­
gelegl. 

Die pH-Messungen wurden im November 1997 im Rahmen des 
Grundwasserüberwachungsprogramms aufgenommen und gemass 
Überwachungsprogramm ausgetührt. Die Dalen zeiglen keine Aut­
fal ligkeiten. 

l m Sommer 1998 wurde mii der Erslel lung der Hochdruck- l njeklions­
sohle (H DI) begonnen, wobei grosse Mengen an Zemenl in de n grund­
wasserführenden Bereich der Lockergesteine injiziert wurden .  Diese 
Arbeilsphase wurde als kritisch eingestutt. Deshalb wurden die pH­
Messungen i m Bereich Meinrad-Lienert Platz ab J u l i  1 998 intensiviert. 
Das Überwachungsprogramm muss in krilischen Phasen den spe­
ziellen Verhaltnissen angepassl werden, um das Funktionieren des 
Konzepls zu gewahrleisten. 

Ab 23. Ju l i  1998 wurden in drei Messstellen wiichentlich pH-Profile, 
d .h .  die pH-Werte über den ganzen grundwassergesattigten Bereich, 
gemessen. Als bis am 20. August 1 998 keine Auffall igkeiten in den 
Messungen zu verzeichnen waren, wurden die Protilmessungen wie­
der eingestelll. Seilher werden die pH-Werte wiichenllich an allen 
Messstellen im Umteld des Meinrad-Lienert Plalzes erhoben. Es ist 
wichtig, das Überwachungsprogramm tlexibel zu geslallen ,  in kurzen 
lntervallen Zweck und Áussagekraft d er angeordneten Messungen z u 
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überdenken und niiligenfalls das Überwachungsprogramm anzupas­
sen. 

Zwischen dem 20. und de m 26. August stieg der p H in der Messslel­
le PM 2, einem Piezomeler in 1 - 2 m Dislanz zum l njeklionskiirper, 
aut einen Wert von 10,7. Da die gemessenen Werte in den darauffol­
genden Wochen aber wieder aut ein normales Niveau absanken ,  ist 
d er beobachtete Anstieg vermutlich aut e ine Konlaminalion d er Mess­
slelle mit basischen Wassern von der Obertlache zurückzutühren. I n  
den übrigen Messslel len wurde der  l nlervenlionswert von pH 9 ,2  bis 
Redaklionsschluss nie übersch rilten .  Dies zeigl, dass ein breiles 
Überwachungsnelz dazu dienl, Ausreisser kritisch im Auge zu behal­
ten , ohne überstürzte oder übertriebene Gegenmassnahmen zu er­
greifen. 

Die wiichentlichen Messungen werden bis zum Abschluss der HDI ­
Arbeilen tortgeführl und anschliessend auf das ursprüngliche Mass 
reduziert. 

Zusammentassend kann heute gesagl werden, dass sich die pH­
Werte im Kontaktbereich Zement-Grundwasser erwartungsgemass 
erhiihl haben, diese Beeinflussung aber bereits in wenigen Melern 
Distanz im Abstriimbereich des Meinrad-Lienert Platzes nicht mehr 
feslgeslellt werden kan n .  

D AT E N M A N A G M E N T  
U N D  V I S U A L I S I E R U N G  D E R  D AT E N  

Die Getahr eines Datentriedhofs ist bei grossen Datenmengen latent 
vorhanden. Um dies zu verhindern haben wir uns im Falle dieser 
Grundwasserüberwachung enlschlossen, die Dalen miiglichst ohne 
Verziigerung in eine angepasste Grundwasserdatenbank einzuge­
ben. Aut diese Art und Weise sind alle Dalen jederzeil zuganglich. 

Ein grosser Vorteil dieses Systems ist es, Daten ohne grossen Aut­
wand sachbezogen gruppieren und visualisieren zu kiinnen. Dies 
reichl von der eintachen labellarischen Abtrage bis zur Gegenüber­
stel lung diverser Parameler in Diagrammen. 

Ein weiterer Vorteil dieser Datenverwaltung liegt darin, dass diese 
Daten in ein GIS (Geographisches lntormalionssystem) eingespeisl 
werden kiinnen. Eingangs wurde erwahnt, dass es Z i ei des Grundwas­
serüberwachungskonzepls ist, vor, wahrend un d nach d er Bauzeit di e 
Grundwasserstande und die Grundwasserqualitat zeillich und raum­
lich zu erfassen. Damil isl ei n GIS die oplimale Platttorm, um die Re­
sullale darzuslellen. 

Abschliessend soll nochmals hervorgehoben werden, dass ein 
Grundwasserüberwachungskonzept nichl bloss Schikane ist. Es ist 
aut verschiedenen Ebenen eng mit dem Projekt verwoben und hi lft 
allen Beleiligten ihre lnteressen und Autgaben wahrzunehmen: 

• Das G rundwasserüberwachungskonzept h i lft, die Anl iegen des 
Gewasserschulzes durchzusetzen. 

• Es schützt die Bauherrschaft vor ungerechtfertigten Schadener­
satztorderungen. 

• Es kann der Bauleitung dazu dienen, von ihr angeordnele Mass-
nahmen aut ih re Wirksamkeit hin zu überprüten. 

Das G rundwasserüberwachungskonzepl kan n wie ei ne Versicherung 
betrachlel werden. Es isl gut zu wissen, dass alltallige Fehler oder 
Untalle aut der Baustelle mit negative Folgen tür das Grundwasser 
trühzeilig erkannt werden, bevor sie ei n unüberschaubares Ausmass 
annehmen. 

Adresse des Autors: Dominique Egli 
D r. Heinrich Jackli AG 
Limmattalstrasse 289 
8049 Zürich 
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Tagbaustrecken Zürich und Thalwil 

M. Bendiner, dipl .  lng.  ETH 

E I N L E I T U N G  

Vor der Mittagspause haben Sie das Gesamtprojekt kennengelernt 
und etwas zur Geologie im Projektbereich gehõrt. lch mõchte lhnen 
nun die Tagbaustrecken an den beiden Enden des Zimmerbergtun­
nels T ei l l naher vorstel len: 

Beiden Tagbaustrecken gemeinsam ist der starke Bebauungsgrad 
des Baustellenbereiches. Dies spiegelt sich wider in  vielen Vereinba­
rungen aus dem Plangenehmigungsvertahren, zwischen der Bau­
herrschaft und den betroffenen Anliegern bzw. den kommunalen Kõr­
perschaften .  Für das Planungsteam bedeutet dies, dass oftmals sol­
che Vereinbarungen das Bauprogramm und die Austührungslõsung 
mitbestimmt haben und nicht immer technische Gründe. 

I n  mei nen Austührungen erfahren Sie i m 1. Teil etwas über das Los 
4.01,  Tagbau Seite Thalwil, wahrend der 2. Tei l  vom Los 1 .01 , Tagbau 
Zürich handeln wird. 

L O S  4 . 0 1  TA G B A U  S E I T E  T H A LW I L  

Überblick 

Zum Los 4.01 zuerst ein Situationsüberblick und ein paar Zahlen: 

I n  der Situation sehen wir von Süden nach Norden: 

• Den Voreinschnitt mit Stützmauern Lange 160 m 

• Di e Autweitung des bestehenden Bahntrasses Lange 1 70 m 

• Das Tunnelportal 

• Den Tagbautunnel Lange 210.0 m 

• Einen neuen Schaltposten 

• Drei Bachquerungen 

• Die Hi ltsbrücken Alte Landstr./Aisenstr. Spannweite 20.0 m 

• Das Bergbauportal 

Abb. 1: Tagbau Seite Thalwil. 
Gl Voreinschnitt mit Stützmauern C2l Aufweitung bestehendes Bahntrassee 
® Tunnelportal ® Tagbautunnel ® Schaltposten ® Kronenbach 
(!) Hilfsbrücken ® Bergbauportal ® Pressvortrieb Kronenbach 

Einige weitere Zahlen: 

• Baugrubentiete 

• Überdeckung des Tunnels 

• Aushub 

• Abbrüche: 

• Baubeginn Hauptlos 

• Ende Rohbau 

• Dauer 

Wasserhaltung 

max. 1 5.0 m 

max. 5.0 m 

45 000 m' 

Wohnhauser 5 
Tietgarage 
Scheune 

September 1997 

Mai 2000 

2 %  Jahre 

Der bergwarts geneigte Tunnel bildet in  de r angeschnittenen Molas­
se eine Wanne, welche sich intolge kleiner Durchlassigkeit mit Me­
teorwasser auffüllen kann.  Da es unerwünscht ist, Hangwasser un­
kontrol l iert in den angrenzenden bergmannisch erstellten Hohlraum 
eindringen zu lassen, wird die Wanne ausserhalb des Tagbautunnels 
soweit drainiert, wie dies der vorhandene Vorfluter, namlich die kom­
munale Meteorwasserleitung gestattet. Der verbleibende Rest wird 
kontrol l iert in die Tunnellangsentwasserung eingeleitet. 

Dieses Vorgehen bedingt einen zusatzl ichen Entwasserungsgraben 
innerhalb der Baugrube mit einer maximalen Tiete von ca. 1 .70 m. 

Er erlaubt gleichzeitig: 

• den Bergbaubereich vor eindringendem Oberflachenwasser zu 
schützen 

• die Baugrube trocken zu halten 

• den Auftrieb aut die Bodenplatte mit der ungünstig gelegene Ent­
wasserungsleitung zu vermeiden 

• und die umlautende Tunnelabdichtung aut drucklose Verhaltnisse 
auszurichten.  
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Abb. 2: Schemaschnitt Tunnelentwasserung Baulos 4.01 
(j) Drainage Baugrube <V Vorf/uter 

-- bergmannischer Tunnel ----•� .. ------------- Tagbautunnel ---------------1� 

Leitungsquerungen 

De r oberflachennahe Tagbautunnel unterbricht die zahlreich vorhan­
denen Werk- und insbesondere Entwasserungsleitungen. lnsgesamt 
mussten drei eingedohlte Bache verlegt werden, wobei zwei davon 
zu erheblichen Bauwerken führten: 

1. l m Bereiche des Bergbauportales konnte der Marbach zusammen 
mit einer Seewasserpumpleitung und vielen Werkleitungen h inter das 
Bergbauportal verlegt werden. Sie wurden somit aus dem Baugru­
benbereich entfernt und kónnen vom bergmannischen Vortrieb un­
terfahren werden. 

2. Die Lage des Kronenbaches, des Mittleren der 3 Bache, verlangte 
die vorgangige Absenkung unter das Niveau des zukünftigen Tunnels. 
Hierzu wurden zwei Pressvortriebe aus ei ne m zentralen Pressschacht 
erstellt (L= 28m und 20m). Die Bohrungen lagen vollstandig in der 
oberen Süsswassermolasse, welche an dieser Stelle ausgesprochen 
hart ist. Für de n Ausbruch musste in d en bis z u 9.50 m tiefen Schach­
ten aus di ese m Grund vom Abbauhammer aut Sprengung umgestellt 
werden. 

Das gewahlte Bohrverfahren mit Schneidrad und Schneckenfórde­
rung wurde unseres Wissens mit einem Durchmesser von 1 000 mm 
erstmalig in  der Schweiz im Festgestein eingesetzt. Die Vortriebslei­
stung war mit etwa 4 m!Tag ansprechend, doch musste der Subun­
ternehmer für seinen Mut mit mehrmaligem Ersatz der Fórder-

f.bb. 3: Querprofil Baugrube Baulos 4.01 
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schnecke zahlen . Die Vibrationen und Torsionskrafte hatten jeweils 
die Ablósung der Spirale von der Achse zur Folge. 

Felsausbruch 

Nachdem bisher etwa 1 100 m' Pfahl- und Rühlwande sowie Stütz­
mauern im Voreinschnitt erstellt wurden, stehen die Aushubarbeiten 
für den ersten Tei l  des Tagbautunnels kurz vor der Vollendung. 

Di e Ausbrucharbeiten i m Bereich d er Molassegesteine, etwa d er Hali­
te der Aushubkubatur, werden fast durchwegs mit Lockerungsspren­
g ungen vorgenommen. Zur Überwachung der Erschütterungen ste­
hen permanent Erschütterungsmessgerate mit Frequenzanzeige im 
Einsatz. Die intensive Zusammenarbeit zwischen Bauleitung und Sub­
unternehmer ermóglicht situationsabhangig, d i  e optimalen Lademen­
gen zu ermitteln. Diese schwanken zwischen 100 g/Zündstufe und 
800 g/Zündstufe (Zünderart elektrisch) und erlauben, die lmmissio­
nen im zulassigen Bereich zu halten (Beschl. < 8-40 mm/s, für Bau­
klassen 2-4, in Abhangigkeit der Frequenz). 

Die allermeisten Anwohner aussern sich nach anfanglicher angstbe­
dingter Skepsis nu n positiv zur Sprengmethode. 

Es ist vorgesehen, noch in diesem Herbst mit den Betonarbeiten am 
ersten Teil des Tagbautunnels zu beginnen. 

Ein zweiter Teil kann erst nach Fertigstel lung der Rohbauarbeiten 
eines Gegenvortriebes von 100 m Lange durch den Unternehmer des 
Tunnelbauloses 3.01 fertiggestellt werden. 

l 
l 

� 



Ausblick 

Bauprogramm Tagbau Seite Thalwil 

1 998 1 999 

L O S  1 . 0 1  TA G B A U  S E I T E  Z Ü R I C H  

Überblick 

2000 

Nun zum Los 1 .01 ,  dem Tagbaulos aut Seite Zürich. Zuerst ebentalls 
mit der Situation sowie einigen Zahlen zum Überblick. 

In  der Situation sehen wir: 

Den Voreinschnitt mit Stützmauern 
Lange 100 rn, Hóhe bis 8.0 m 

Tunnelportal: Tagbautunnel Lange 1 60.0 m 

Unterirdische Technische Raume Meinrad Lienert-Piatz: 

Deckelbauweise Badenerstrasse 

Bereich Hochdruckinjektionssohle 

Verkehrsprovisorium Seebahnstrasse 

Einige weitere Zahlen: 

Flache 520 rn' 

Volumen 5600 m' 

Flache 1 300 m' 

Schlitzwande F = 5500 m' 

Baugrubentiete max. 18 m 

Aushub 45 000 m' 

Baubeginn September 1997 

Bauende Frühjahr 2001 

Dauer 3 Y2 Jahre 

Abb. 5: Tagbau Seite Zürich. 
<D Voreinschnitt <2J Tunnelportal @ Tagbautunnel @) Unterirdische techni­
sche Rt:iume ® Oeckelbauweise Badenerstrasse ® Bereich HO/-Sohle 
<J! Verkehrsprovisorium ® Bergbauportal 

Verkehrsprovisorium Seebahnstrasse 

Di e Projektlage genau unter d em Verkehrsknoten Badenerstrasse un d 
Seebahnstrasse, de r Haupttransitroute durch di e Stadt Zürich, ergab 
sich aus der Optimierung verschiedenster Linientührungsvarianten 
des Tunnels, aut die wir hier nicht eingehen kónnen. Es war móglich, 
eine Trassierung zu tinden, welche keinerlei Gebaudeabbrüche zur 
Folge hatte. 

Die Verkehrssituation blieb jedoch als bestimmender Faktor und Her­
austorderung bestehen. 

Zusammen mit den zeitlichen Vorgaben aus dem Gesamtbaupro­
grarnm tührte er zwingend zu ei ne r Verlegung des Transitverkehrs d er 
Seebahnstrasse aut ein Verkehrsprovisorium. 

Die gewahlte Linientührung der provisorischen Brücke, wurde da­
durch bestimmt, dass i m SBB-Einschnitt Abstützungen zwischen den 
Gleisen aus Platzgründen nicht móglich sind. Dies tührte dazu, dass 
die Brücke entlang der Bóschung gelegt werden musste und so den 
zukünftigen Portalbereich des Tunnels abdeckt. Dies stellt eine wei­
tere Vorgabe tür die Etappierung des Bauablautes dar. Es resultierte 
eine Brückenkonstruktion mit tolgendem Querschnitt: 

• Langstrager über den paarweise ausgesteiften Bohrptahlstüt­
zen mit Spannweiten bis 20 m.  

• Auskragende Quertrager al le 3.33 m 

• langstragende Fahrbahnplatte 

Die Brückenptei ler mussten als Bohrptahle im schwierig gelegenen 
Bóschungsbereich erstellt werden und dies bei gleichzeitigem Wei­
terbetrieb des Bahnverkehrs im SBB-Einschnitt. In  der Submission 
haben wir dafür das HW-Ptahlverfahren mit treistehender Verrohrung 
und Rohrschwinge (Hochstrasser-Weise) test vorgeschrieben, wel­
ches in  d er Schweiz praktisch ke ine Anwendung mehr tindet. H i er lag 
eine Situation vor, tür die dieses Vertarhen pradestiniert war. Andere 
Vertahren hatten einen grossen Mehrautwand tür die Erschliessung 
verlangt. 

Wie Sie sehen, ist es ratsam, solche sogenannt überholten Metho­
den nicht ganz in Vergessenheit geraten zu lassen. 

Das Verkehrsprovisorium Seebahnstrasse konnte am 25. Februar 
1 998 dem Verkehr übergeben werden. 

Evaluation Baugrube 

Bei der Vergabe dieses Bauloses wurden die tolgenden Vergabekri­
terien starker gewichtet als der Preis, namlich: 

• Die Bauaustührung und Sicherheitsbeurteilung, insbes. Bau­
methode l Bauhiltsmassnahmen l Risikorninimierung l Termin­
risiko 

Durch diese Kriterien wurde der Hochdruckinjektionssohle vergabe­
entscheidende Bedeutung beigemessen. le h móchte deshalb jetzt auf 
die Baugrube des Loses 1 .01 naher eintreten. 
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Die Aufgabenstel lung für die Baugrube war durch die folgenden Be­
dingungen gepragt: 

• Geologie und Hydrologie 

• Wohnbauten in  kleinem Abstand 

• Terminliche Vorgaben 

• Voraussetzungen schaffen für de n Ausbau de r Tunnelbohrma­
schine beim Meinrad Lienert-Piatz 

- Die Geologie und Hydrologie sieht wie folgt aus: 

Wir haben e ine einfache Situation, namlich stark durchlassigen Sihl­
schotter (k= 3 x 10E-3 m/s bis k = 10E-4 m/s) über undurchlassi­
gen gletschernahen Seeablagerungen. Der G rundwasserspiegel 
schwankt um ca. 2 m, zwischen 398.9  m und 401 .0 m .  

Durch das AWEL (Amt für  Wasser, Energie und Luft) wurde i m Auf­
lageverfahren darum eine untere Begrenzungslinie für permanen­
te Einbauten im Grundwasser festgelegt, um den · Grundwasser­
trager móglichst zu schonen. 

- Di e 6-geschossigen Wohnbauten in kleinem Abstand von nu r 2 m 
zur Baugrube ver/angen e ine Begrenzung d er Setzungen un d da mii 
die Anwendung eines steifen Baugrubenabsch/usses. 

- Die engen terminl ichen Vorgaben rufen nach einfachen Ablau­
fen mit móglichst geringen Behinderungen in d er Baugrube un d da­
durch wenigen Abhangigkeiten für Betonarbeiten und Abdichtung. 

- Voraussetzung für den Ausbau der Tunnelbohrmaschine bei m 
Meinrad Lienert - Platz ist ei n Baugrubenabsch/uss, welcher verti­
kal grossen Belastungen durch Kran und Schild ausgesetzt wer­
den kann. 

Wir haben diese Aufgabenstel lung mit wenig eingebundenen, steifen 
Schl itzwanden gelóst, di  e du re h e ine Hochdruckinjektionssohle sowie 
ei ne einzige Spriesslage über der Tunneldecke ausgesteift werden. 
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HDI-Sohle 

Die Hochdruckinjektionssohle übernimmt bei diesem System ver­
schiedene entscheidende Funktionen: 

• Aufnahme des Auftriebs 

• Verspriessung de r Schl itzwande 

• Abdichtung gegen aufsteigendes Grundwasser in die Baugrube 

Für die Dimensionierung des lnjektionskórpers zeigte sich bald,  dass 
der Auftrieb massgebend ist. Gleichgewichtsbetrachtungen an der 
Sohlenunterseite wurden mit dem 10-jahrigen Hochwasser und einer 
Wichte von 20 kN/m' geführt, woraus die Machtigkeit der Sohle ab­
geleitet wurde. Diese betragt zwischen 2.0 u nd 5 .20 m. Hóhere Hoch­
wasserstande werden mit einer Perforation der Schl itzwande aut ent­
sprechender Kole abgefangen, d. h .  mit einer Flutung der Baugrube. 
Die Unterkante de r Sohle ergab gleichzeitig di e Tiefe de r Schl itzwand. 
Die Bedingung des AWEL betreffend maximaler Abschottung des 
Grundwasserstroms konnte damit eingehalten werden. 

Anschliessend wurde die geforderte Durckfestigkeit der l njektions­
sohle bestimmt. Es zeigte sich, dass relativ geringe Werte u m 5 N/m m' 
ausreichen, um dem Druck standzuhalten.  

Betreffend Wasserdichtigkeit der Soh/e sind aus Deutschland Falle 
bekannt, wo tief/iegende Abdichtungssoh/en von deutlich geringerer 
Machtigkeit hóheren Wasserdrücken standhielten. Di e Dichtigkeit d er 
Sohle ist somit sicher zu erreichen. 

Bedingung dafür ist jedoch, dass die Bauunternehmung durch ver­
tragliche Bestimmungen in die Verantwortung eingebunden wird und 
e in grosses lnteresse bekundet, durch ausserst umsichtige Arbeits­
weise hóchste Qual itatsarbeit zu verrichten. /m nachsten Referat wer­
den Sie von der Unternehmung mehr darüber hóren. 

Mii einem Absenkversuch in einem fertiggestellten und abgeschlos­
senen Bereich konnte bereits eine gute Dichtigkeit der Sohle nach­
gewiesen werden (k = ca. 5 x 10E-7 m/s). 

Zusammenfassend kónnen wir sagen, dass trotz schwieriger Rand­
bedingungen Bautechniken gefunden werden konnten, welche mii 
entsprechender Überwachung Gewahr für verformungsarmes Ba uen 
geben, klare Verhaltnisse in  der Baugrube für einen weitgehend un­
gestórten Bau des Tagbautunnels schaffen und gleichzeitig ei nen Bau­
ab/auf erlauben, de r den Strassenverkehr nu r minimal beeintrachtigt. 

Ein Bauab/auf al lerd ings,der von der Bauunternehmung a/s termin­
lich ausgereizt bezeichnet wird und von ihr ei n hohes Mass an Koor­
d inations- und Planungsgeschick verlangt. 

Nach gut einem Jahr Bauzeit kónnen wir jedoch konstatieren, dass 
viele zeitkritische Arbeiten ausgeführt sin d un d das ambition ierte Pro­
gramm eingehalten wird. 

Adresse des Autors: M.  Bendiner 
Ba/estra AG , lngenieure und P/aner 
Hertizentrum 2 
6300 Zug 
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Tagbaustrecke Los 1 .01 Lochergut 

Kurt Reichmuth 

l m Rahmen de r Bauten für di e Ba h n 2000 hat die Batigroup AG , Zürich 
die Ausführung der Bauarbeiten für die Tagbaustrecke Los 1 .01 bei m 
Lochergut erhalten. 

Mit den Tatigkeiten wurde im Sommer 97 begonnen und die Baustel­
le muss i m Herbst 2001 wieder abgeraumt sein. 

Obwohl die Bausumme von rund 25 Mio. Franken sich neben den 
400 Mio. für den Zimmerbergtunnel recht bescheiden ausnimmt und 
unsere Baustelle sicher nicht so interessiert wie d i  e Grossbaustelle in 
der Brunau besucht wird, werden bei uns am Lochergut doch prak­
tisch samtliche im Baugewerbe vorkommenden Bauverfahren aus­
geführt. Vom herkommlichen stadtischen Tief- und Strassenbau mit 
teilweise aufwendigem Werkleitungsbau, über den Erdbau, den Spe­
zialtiefbau bis h in zum schweren Eisenbetontiefbau ist al les z u sehen. 

Das Baulos 1 .01 l iegt am nordlichen Ende de r Strecke Zürich-Thal­
wil und ist sozusagen das Nordportal des Zimmerbergtunnels. Be­
ginnend am Einschnitt Seebahnstrasse quert es die Badenerstrasse 
und endet am Meinrad-Lienert-Piatz. 

Einige Kennzahlen zur Baustelle: 

Schl itzwande 
Rühlwande 
Spundwande 
An ke r 
Ortsbetonpfahle D=1000 
lnjektionssohle (HDI )  

Bifd 1 :  Situation mit Bauwerk 

Seebahnstrasse 

4000 m' 
620 m' 

1000 m' 
2500 m' 

200 m' 
4800 m' 

Al s Vorarbeiten mussten ca. 8000 m Kabelschutzrohre, Wasser-, Gas­
un d Elektroleitungen sowie Kanalisationsrohre verlegt oder proviso­
risch umgelegt werden. Ebenfalls provisorisch musste die Seebahn­
strasse, di e Verbindung zwischen de r A 1 (Bern-Zürich) und der A3 
(Zürich-Chur) in den Bahneinschnitt verlegt werden. Das Brücken­
provisorium hat eine Flache von ca. 1300 m', ist eine Unterneh­
mer/Ausführungsvariante und kostet ca. 1 ,2 Mio. Die Vorteile u nserer 
Stahlkonstruktion liegen in kürzeren Montage- und Demontagezeiten 
u nd somit auch in kleineren Behinderungen der Seebahnstrasse. 
Ebenfalls kon nen di e verbauten Materialien fast ausnahmslos für ahn­
liche Zwecke wiederverwendet werden. Dies ware bei der wesentlich 
aufwendigeren Betonkonstruktion nicht moglich gewesen. Die Her­
stel lung sowie der Wiederabbruch hatten zudem grossere Larm­
emissionen zur Folge gehabt. Mit de r Variante konnte die Fundation 
massiv reduziert werden. Die Anzahl der Pfeiler reduzierte sich von 
40 Bohrpfahlen aut 13 Stück. Das ist gleichbedeutend mit kürzeren 
Arbeitszeiten im gefahrlichen Geleisebereich, weniger Sperrungen 
und schnelleren Montagezeiten .  

D ie  Querung der  Badenerstrasse erfolgte mittels provisorisch einge­
bauten Geleisebrücken. Diese konnten in den Nachtbetriebspausen 
kurzfristig entfernt werden. Nach Erstel lung der Schl itzwande wurde 
die Decke betoniert u nd der Bauteil inklusive Strassenbau auf einer 
Lange von ca. 20 m fertiggestellt. 
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Bild 2: Querschnitt Baukórper Tagbautunnel, Baugrubensicherung: 
Schlitzwande mit Spriesskranz aus Stahl und HO/-Kórper mit Doppelfunktion 
(dichte Sohle/ Spriessung) 

Bild 3: Stahlbaukonstruktion für Verkehrsprovisorium 
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Die Phase der provisorischen Verkehrs­
führung wird bis Herbst 2000 dauern. I n  
di ese r Zeit wird das gesamte Bauwerk in­
klusive der Strassenbauten erstellt Die 
Seebahnstrasse wird anschliessend auf 
die fertige Teilstrecke verlegt und die ver­
bleibenden Bauteile, Portalzone und Zu­
sammenschluss am Meinrad-Lienert­
Piatz kbnnen gebaut werden .  

Neben den üblichen taglichen, techni­
schen Problemen ist unser Hauptproblem 
sicher die Versorgung der Baustelle. 

Von d er Weststrasse h er über di e einzige 
kleine Zufahrtsstrasse, die Marienstras­
se, müssen di e 12 000 m' Beton, 1300 to 
Armierungsstahl ,  die Lastwagen für die 
rund 45 000 m' Aushubmaterial und über­
haupt al le Materialien die e ine solche Bau­
stelle benbtigt antransportiert werden, ab­
gesehen von d en Ressourcen di e i m Spe­
zialtiefbau zusatzlich verbaut werden. Di e 
Wegfahrt erfolgt über die Seebahnstras­
se auch nicht gerade eine Allee, die zum 
Spazierenfahren einladt oder über die 
Badenerstrasse. Trotz dieser schwierigen 
verkehrstechnischen Verhaltnisse halten 
si eh die Wartezeiten i m üblichen Rahmen. 

Nicht zuletzt muss z ur  Sicherheit unseres 
Baustellenpersonales einerseits und der 
Anwohner andererseits di e Route für Am­
bulanzen, Polizei und die Feuerwehr dau­
ernd frei sein. 

Die ausserst prekaren Platzverhaltnisse 
haben u ns dazu veranlasst, den Kran auf 
einer Bühne quer über der Seebahn­
strasse zu installieren. 

Wer die ortlichen Verhaltnisse kennt 
weiss, dass sich der Verkehr in diesem 
Quartier nie beruhigt Praktisch wahrend 



Bild 4: Tunneldecke unter der Badenerstrasse mit provisorischem Fahrdraht­
joch. 8/ick gegen Meinrad-Lienert-Piatz 

Bild 6: Übersicht über die Baugrube am Meinrad-Lienert-Piatz mit Arbeiten 
für die Hochdruckinjektionssohle 

Bild 5: 
Tei/ansicht des Verkehrs­

provisoriums vor /nbetriebnahme 

24 Stunden rollen die Autos über unsere Baustelle. Zudem q uert ein 
Tram alle paar Minuten die Seebahnstrasse u nd der Anliegerverkehr 
muss ebenfalls dauernd gewahrleistet sein. Diese Verhaltnisse ber­
gen Gefahren. Ei ne enge Zusammenarbeit mii den Behórden und i m 
speziellen de r Verkehrspolizei ist absol ul notwendig. Die Konzentra­
tion des Baustellenpersonales dari ni  e nachlassen. Es ist e ine Haupt­
aufgabe de r Baustellenführung das Personal standig wieder an di ese 
Gefahren zu erinnern. Neben der Verantwortung für Termin ,  Qualitat 
und Sicherheit sind immer wieder auch di e Anwohnerbedürfnisse ei n 
Thema. Di ese wollen ebenfalls gepflegt und betreut werden. Wir sind 
da raut angewiesen ei n gutes Verhaltnis zu de n Anwohnern z u haben. 

Al l dies gehórt heute zu den Problemen einer stadtischen Baustelle. 
Die Anforderungen sind vielfaltig und sehr hoch, doch wir freuen uns 
ei nen Beitrag zum Jahrhundertbauwerk Zimmerbergtunnel leisten zu 
dürfen. 

Der Verfasser: Kurt Reichmuth 
Batigroup AG, Zürich 
Zollikerstrasse 41 
8032 Zürich 
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Ausführung Tagbauten Zürich- Spezialtiefbau Los 1 .01 

Ernst Sehneider 

1.  Ü B E R S I C H T  S P E Z I A LT I E F B A U  

Beim Los 1 .01 , Tagbau Seite Zürieh stehen umfangreiehe und vielfal­
tige Arbeiten im Spezialtiefbau an. Die Ausführung erfolgt bei inner­
stadtisehen Bauverhaltn issen, zusãtzlieh ersehwert dureh intensiven 
Strassen-, Eisenbahn-, Tram- und Fussgangerverkehr. 

Folgende Arbeiten wurden ausgeführt: 

- Sehl itzwande (d = 100/60 em) 5500 m'. 

- Rühlwande 

- Pfahle (d = 100/90 em) 

- Anker 

- HDI-Sohle 

- Spriessung 

Schl itzwande 

800 m' 

300 m 

200 Stk 

5600 m' 

145 To 

Aussergewóhnl ieh bei den Sehl itzwandarbeiten war die Querung de r 
Badenerstrasse, wo di e Arbeiten bei Aufreehterhaltung des T ra m- un d 
Strassenverkehrs z. T. in Naehtarbeit ausgeführt wurden. Dabei 
mussten die Fahrleitungen der VBZ demontiert werden. Zu diesem 
Zweek wurde im Bereieh VBZ ein Joeh, in dem die Fahrleitungen mii 
einem speziellen Sehnellkupplungssystem integriert waren, montiert. 
Dieses Joeh mii den Fahrleitungen wurde jeweils als Einheit bei den 
Naehtsehiehten demontiert und am folgenden Morgen wieder mon­
tiert. 

In  diesem Bereieh wurde aueh mit einem verlorenen Absehalsystem 
der Sehl itzwand gearbeitet werden, da es die Zeit- und Platzverhalt­
nisse nieht zuliessen, mii einem Absehalsystem zu arbeiten, welehes 
wieder gezogen wird. 

Die übrigen Sehl itzwandarbeiten führten zu keinen nennenswerten 
Problemen. Selbst Setzungen und unzulassig grosse Ersehütterun­
gen bei den nahegelegenen, imposanten Gebaudekomplexen an der 
Seebahnstrasse blieben wahrend den Arbeiten aus. 

Einzig die unverhaltnissmassig grossen und wil lkürlieh auftretende 
Bentonitverluste in untersehiedlieher Tiefe waren in di ese m Ausmass 
nieht erwartet worden. Mii diesen Sondermassnahmen hat man aber 
aueh dieses Problem in den Griff bekommen. 

Ptahle 

Erwahnenswert bei den Pfahlarbeiten ist die Ausführung der Pfahle 
für das Verkehrsprovisorium i m Bereieh d er Bósehung Bahneinsehnitt 
mii dem nur noeh selten angewendeten HW-System. (HW, benannt 
naeh den Erfindern dieses Systems, Hoehstrasser-Weise) 

HDI-Sohle 

Wohl nieht alltaglieh, in der Herstel lung ausserst anspruehsvoll und 
wegen de r vielfaltigen stat. Bedeutung ist die HDI-Sohle (H DI = Hoeh­
druekinjektionen) bei der Baugrube Tagbaustreeke Zürieh. 

Bild 1 :  Spezialtiefbauarbeiten in der Seebahnstrasse. 
Links der Strassenverkehr aut dem Verkehrsprovisorium, im Vordergrund, 

im Bereich der Badenerstrasse das Fahrleitungsjoch der VBZ 
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Nachtolgend wird ausschliesslich nãher aut diese HDI-Sohle einge­
gangen und dabei die Funktion, Umtang und Herstellung der Sohle, 
die Oual itãtskontrol len und die bisher gemachten Erfahrungen erlãu­
tert. 

2 .  Q U E R S C H N I TT B A U G R U B E  (Bild 3) 

Schematisch dargestellt aut dem Bild ist ein representativer Quer­
schnitt durch die Baugrube mit der tertig hergestellten Sohle. 

Autlagen des Amtes tür Wasser, Luft und Energie mit beschrãnkten 
Eingriffen ins G rundwasser haben zu dieser Lósung, kurzer Baugru­
benabschluss mit HDI-Sohle, geführt. Dabei hat die Sohle, mit einer 
Stãrke von 2 m (Bereich Badenerstrasse) bis 5.2 m (Meinrad Lienert­
Piatz) 2 Funktionen: 

- Dichtungssohle 

- Spriessung der Schlitzwand unterhalb der Baugruben-
sohle, quasi als Ersatz für die rechnerische Einbindetie­
fe des Baugrubenabschlusses. 

Die Sohle muss zudem auftriebssicher sein. Dieses Kriterium,  nebst 
der konstruktiven Minimalstãrke von 2 m bilden die Dimensionie­
rungsgrundlage für die Sohle. 
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Bild 3: Querschnitt Baugrube 

Bild 2: Pfahlungsarbeiten für das Ver­
kehrsprovisorium im Bahneinschnitt mit 
dem System HW (Hochstrasser-Weise) 

Ersichtlich ist im Bild auch der Ar­
beitsablauf für die Herstel lung der 
Baugrube: 

i. Baugrubenabschluss 

2. Voraushub 

3. HDI-Sohle, ab Kote Voraushub 

4.  Spriessung 

5 .  Vol laushub bis auf Kote HDI  

4. Sprtessung 
2. Voraushub 

5. Aushub 

1 .  Schlltzwand 
d = 1 .0m 

3. HDI - Sohle 
Stãr1<e 2.0 bls 5.2m 



Bild 4: 
HD/-Sohle 

-Total ca 800 Punkte 

- Sãulendurchmesser 2.30m 

- 4580 m3 (Fiãche 1 270m2, freie Hõhe) 

- 1 000 m3 (Fiiiche 470m2, beschrãnkte Hõhe) 

- Raster variabel 

- max. Bohrtiefe 22.0m 
4 .  H D I - S O H L E  (Bild 4) 

Zusammengesetzt aus den sich 
überschneidenden Einzelsaulen 
ergibl sich die HDI -Sohle als ho­
mogener Kórper über die ganze 
Baugrubentlache von ca. 1740 m' ­
im Bild schematisch raumlich dar­
gestelll mit OKT, Schl ilzwand, Ar­
beitsebene und der HDI-Sohle mit 
unterschiedlicher Starke. 

- Raumgewicht 20 kN/m3 

- Festigkelt 5 N/mm2 

3 .  H D I - V E R FA H R E N  

Aut eine detaillierte Erlauterung des Vertahrens wird verzichtet. Die 
Herstellung der Saulen mit dem Ableuten der Bohrung, dem Ein­
pressen von Zementsuspension über das Bohrgestange mit einer 
Düse in den Baugrund bei gleichzeiliger Rolation und dem Rückzug 
des Gestanges dürfte bekannl sein. 

Drei Punkte sind erganzend zu erwahnen: 

- De r Name HDI wurde vom Projeklverfasser übernommen. Das Ver­
tahren ist aber auch unter anderen Begriffen wie Jetting, Jet-Grou­
ling bekannt oder wie es d i  e austührende Unternehmung Schatir & 
Mugglin AG (BATIGROUP) l Keller Grundbau GmbH nennt, Soil­
crete. 

- Je nach der Kombination der Medien Suspension, Luft und Was­
ser spricht man bekanntlich vom 1- ,  2- oder 3-Phasen System.  An­
gewendet wurde beim Los 1 .01 das 2-Phasen System, d .h .  Sus­
pension mit Luftunterslützung. 

- De r Rücktluss, dessen Enlsorgung heute nicht unproblemalisch isl, 
wurde mit einer Recyclinganlage separiert und z.T. nach Zugabe 
von trischer Suspension wieder zur Herslel lung der Saulen ver­
wendet. 

Bíld 5: Probesaule HDI 

P1 

OK Terraín 

Situation 
P2 

Schnitt 
P1 P2 P3 

Kontrolle von: 

- Sãulendurchmesser 2.30m 
( Arbeltsparameter ) 

- Bohrgenauigkeit 

- Suspanslon, Festigkeit, 
Raumgewicht 

5 .  Q U A L ITÃT S K O N T R O L L E N  

Eingangs wurde die Bedeutung, aber auch die anspruchsvolle Her­
slel lung de r Sohle erwahnl. Dementsprechend umtangreich sind die 
Qualilatskontrol len. 

• Probesaule 

Vor Beginn de r Arbeilen wurde ei ne Probesaule hergeslelll mit tol­
gendem Umtang und Erkenntnissen: (Bild 5, Probesaule HDI ) :  

- 3 Reichweitenpegel mi t  eingebautem, geschlitzlem Filterrohr in  
unterschiedlichen Abstanden zum Zentrum der  Versuchssaule. 
Di ese wurde i m Bereich d er detinitiven So h le sowie zusatzlich in 
einem oberen Bereich hergestellt. 

- Kontrolle des Saulendurchmessers mit den Reichweitenpegeln .  
Feslgestellt wurde, dass mii  den gewahlten Arbeilsparametern 
ein Durchmesser von ca. 2.4 erreicht wird 

- Bohrgenauigkeit: Bei d en Pegelbohrungen haben wir grosse, un­
zulassige Abweichungen von 3-4% testgestellt. Durch Vorboh­
rungen mii ei ne m lmlochhammer haben wirdie gewünschte Bohr­
genauigkeit von unter 1 %  erreicht 

• Pumpversuch 

l m Bereich Meinrad Lienert-Pialz ist di e Baugrube durch einen Quer­
schott unterteill (Widerlager Pressvortrieb, Pressgrube) . 

In diesem Bereich, wo die Sohle am tietsten liegt und die Druck­
verhaltnisse am grõssten sind, hat man mit den H DI-Arbeiten be­
gonnen. Nach der Ferligstel lung des in sich geschlossenen Berei­
ches (Pressgrube) von einer Flache von ca. 200 m' wurde in dieser 
« Kiste, sotort ei n Grosspumpversuch mit zusatzlichen Absenk- und 
Sleigversuchen durchgetührt, um die Dichligkeit der Sohle zu prü­
ten. Gleichzeitig wurden Bohrkerne der Sohle entnommen, um die 
Vorgaben des Raumgewichls und der Drucktestigkeit zu verifizie­
ren. 

Die gemessenen Werle, ein Raumgewichl von 22 kN/m' und eine 
errechnele Durchlassigkeit von ca. 5 x 10·' m/s sind aut de r sichern 
Seite der getorderten Werte. 

• Austührungsparameter 

Für jeden einzelnen Bohrpunkt werden die Arbeitsparameter wie 
Tiete der Bohrung, Zeil- und Drehgeschwindigkeit des Geslanges, 
der Suspensions- und Luftdruck sowie die Suspensionsmenge 
elektronisch autgezeichnel. 

• Bohrgenauigkeil 

Mit l nklinometermessungen (mind. 1% aller Bohrungen) wurde di e 
Bohrgenauigkeit und damil der Überschnitt der einzelnen Saulen 
überprütt. 

• Vermessung 

Vermessen der Bohransatzpunkle durch Dritte, Feinabsteckung 
durch den Polier mit Kontrolle durch den Bautührer. 

• Kernbohrungen (Wichle Suspension) 

• Kontrolle Bindemittel, Suspension 

41  



6. B I S H E R  G E M A C H T E  E R FA H R U N G E N  

Anfang November 1998 wurden die HDI-Arbeiten i m Bereich Meinrad 
Lienert-Piatz/Seebahnstrasse abgeschlossen. Die Ausführung unter 
de r Badenerstrasse bei beschrãnkter Bauh6he wird erst nãchstes Jahr 
( 1 999) in Angriff genommen. 

Ein umfassendes Resultat für  die Qualitãt der Sohle l iegt gegenwãr­
tig noch nicht vor. Die gemachten Beobachtungen wãhrend der Aus­
führung und di e Versuchsresultate stimmen di e Verantwortlichen aber 
zuversichtlich, dass die Sohle den gestellten Ansprüchen vollum­
fãnglich genügt. 

Hingegen verlief d ie Herstellung der Sohle schwieriger als erwartet. 
Nicht der Sãulendurchmesser, die Festigkeit oder das Raumgewicht 
sind nach den bisherigen Erkenntnissen problematisch, sonder ei­
nerseits die Bohrgenauigkeit der einzelnen Sãulen (Abweichen des 
Bohrgestãnges bei m Abteufen der Bohrungen) und die Tatsache von 
Suspensionsverlusten und fehlendem Rückfluss, der für eine ein­
wandfreie Beurtei lung der Arbeit so wichtig ist. 
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Bild 6: 
HDI-Arbeiten in der 
Seebahnstrasse 

Bild 7: 
HDI-Arbeiten im 
Bereich Meinrad­
Lienert-Piatz mii 
den dazugehórigen 
lnstallationen 

Um die Qual itãt der Sohle zu erreichen wurden folgende Massnah­
men getroffen: 

Das Problem Bohrgenauigkeitwurde analog wie bei derVersuchsãule, 
mit Verbohrungen jeder Sãule mii einem l mlochhammer gel6st. 

Suspensionsverluste oder fehlender Rückfluss führten dazu, dass in 
einem ersten Arbeitsgang di e Hohlrãume verfüllt werden mussten und 
erst in einem spãteren Zeitpunkt, in einem zweiten Arbeitsgang, die 
Sãule hergestellt werden konnte. 

Der Umfang der l nstallationen wurde erh6ht, so dass das vorgege­
bene Bauprogramm eingehalten werden konnte. 

Adresse des Verfassers: Ernst Schneider 
elo BATIGROUP Spezialtiefbau 
Zollikerstrasse 41 
8023 Zürich 
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SBB, Bahn 2000; 2. Doppelspur Zürich-HB- Thalwil, 
Zimmerbergbasistunnel Teil 1 ,  Abschnitt Kohlendreieck 

J. Ottiker, BBPS-SNZ 

L A G E  D E S  KO H L E N D R E I E C K S 

Das Gebiet des sogenannten Kohlendreiecks wird geographisch von 
den drei bestehenden Bahnlinien Zürich HB - Thalwil , Zürich HB -
Wipkingen und Altstetten - Wipkingen eingegrenzt. 

Der Name stammt noch aus den Anfangen des Eisenbahnverkehrs, 
als in di ese m Gebiet - un d vóllig ausserhalb de r Stadt - di e Dampfloks 
resp. deren Tender mit Kohle aufgefüllt wurden. 

P R O J E KT P E R I M ET E R  

Der Abschnitt « Kohlendreieck» umfasst nur indirekt dieses Gebiet. 
Vom Portal Lochergut herkommend ist von de r Baustelle der 2 .  Dop­
pelspur Zürich HB- Thalwil d er Seebahneinschnitt betroffen,  das Koh­
lendreieck eher am südlichen Rande sowie ei n Tei l  des bestehenden 
Gleisfeldes bis zur Langstrasse. 

G L E I S G E O M E T R I E  

Vom Porta l Lochergut i n  Richtung Zürich bestand d i  e Aufgabe de r Pla­
ner darin, die beiden neuen Doppelspurgleise Zürich HB - Thalwil in 
Bezug au! di e horizontale und vertikale Axe an das bestehende Schie­
nennetz i m Hauptbahnhof anzuschliessen. 

Dass diese Aufgabe nicht ganz so einfach ist wie es auf den ersten 
Blick scheint, dürfte bei genauerer Prüfung bald kiar sein. Verschie­
dene Randbedingungen engten die Móglichkeiten der Linienführung 
ein :  bestehende Hochbauten, Brücken, Fahrleitungs- und Kabelanla­
gen sowie übrige bahntechnische Einrichtungen waren zu berück­
sichtigen. Zudem sind auch verschiedene Bahnprojekte in unmittel­
barer Nahe des Kohlendreiecks geplant, so zum Beispiel die Gleis­
anlagen des Projektes Altstetten Süd,  der Wipkingerl in ie und die An­
lagen der Gleiseinführung von der Langstrasse bis in den Haupt­
bahnhof. 

Bedingt durch die mógliche zukünftige Wipkingerlinie und durch die 
vorgesehene Linienführung des Projektes Altstetten-Süd wird n un die 
2. Doppelspur Zürich - Thalwil zwischen d er Hohlstrassenbrücke un d 
der Langstrasse abgesenkt. Dadurch fallt die bestehende, SBB-ei­
gene Personenunterführung unter den Gleisen zum Opfer und muss 
ersetzt werden. 

Die heute gewahlte Linienlührung der bestehenden Doppelspur (für 
8-Bahnzüge) u nd der neuen Doppelspur (für IC-Züge) ist so ausge­
legt, dass si e aus heutiger Sicht optimal mit den Linienführungen wei­
terer Projekte im Bereich des Vorbahnhofes integriert ist. 

Mit di ese r Nivellette gelangen wir jedoch in de n Bereich von Altlasten. 
Gesamthaft heisst das, dass ru n d 120 000 Tonnen oder ru n d 2000 Ei­
senbahnwagen kontaminiertes Material speziell entsorgt werden. 

M A R KA N T E  B A U T E I L E  

4.1 Seebahneinschnitt 

l m Seebahneinschnitt werden di e be ide n neuen Doppelspurl inien vom 
Tunnelportal Lochergut mit d en bestehenden Gleisen verflochten und 
anschliessend in einem neuen, tieferliegenden Trassee zum Vor­
bahnhof geführt. Di e Problematik dieses Abschnittes l iegt nicht in ei ne r 
spektakular sichtbaren Baute. Vielmehr sind es horizontale Gleisver­
schiebungen u nd Gleisabsenkungen um wenige Dezimeter, welche 
Planern und Ausfüh renden Schwierigkeiten bereiten. 

l m Gegensatz zum Strassenbau kónnen weder Provisorien noch de­
finitive Verschiebungen von Gleisen einfach so erstellt werden, zumal 
dies im Seebahneinschnitt unter Verkehr  zu erfolgen hat. 

Diese Gleisschiebungen bewirken auch Anpassungen an Fahrlei­
tungs- und Kabelanlagen aller Art. Diese bahntechnischen Einrich­
tungen werden im Zuge dieser Arbeiten nicht nur erneuert sondern 
auch massiv erweitert. 

Zudem erschweren bahneigene und stadtische Werkleitungen wie Ka­
nalisationen, Düker, Wasser- und Gasleitungen sowie die engen Ver­
haltnisse bei den Widerlagern der Kanzleistrassen-, Stauffacher- und 
Hohlstrassenbrücke die Ausführungen enorm. 

Die meisten Arbeiten sind infolge der prekaren Platzverhaltnisse und 
den damit verbundenen Sicherheitsmassnahmen nur nachts in den 
knapp vierstündigen Zugspausen realisierbar. 

4.2 Anschluss Altstetten-Süd 

Sichtbarer ist der vorgesehene Tagbautunnel zur Unterquerung des 
Dammes mit einer móglichen Doppelspur «Wipkingerline» und dem 
Gleis « Leistungssteigerung Altstetten Süd>•. 

Die Gleisaxen kreuzen in  einem sehr spitzen Winkel (ca. 10 - 20 Grad) 
und der Niveauunterschied der Schienenhóhen betragt ca. 9 bis 
11 Meter. 

Die Fundation kommt dabei vollflachig ca. 3 - 4 m in den dichtgela­
gerten Limmattalschotter nahe des mittleren Grundwasserspiegels zu 
liegen. 

Beim Systementscheid dieser Kunstbaute standen sich Tagbautun­
nel und Brückenlósung gegenüber. Aus Niveaugründen sowie aus 
Gründen de r Flexibil iat betreffend Bau un d Gleisgeometrie li e l de r Ent­
scheid aut di e Lósung mittels Tagbautunnel. Di ese r besteht aus einem 
Rahmenbauwerk von zwei zusammengebauten Einspurtunnelróhren 
von ca. 80 resp. ca. 100 m Einzellange. 

Das Bauwerk wird im Einschnitt des Trassees in einer offenen Bau­
grube und in zwei Etappen erstellt. 

Die Erdschichten über dem Limmattalschotter bestehen aus Depo­
niematerialien, welche grósstenteils kontaminiert sind. Des h al b muss 
dieser Aushub entsprechend triagiert und entsorgt werden .  

4.3 Personenunterführung Neufrankengasse 

Eine in logistischer und tiefbautechnischer Hinsicht interessante 
Baute stellt der Neubau der Personenunterlührung Neufrankengas­
se dar. 

l nfolge der tiefen Nivel lette der neuen 2. Doppelspur muss der be­
stehende ca. 70-jahrige Personendurchgang unter der gesamten 
Gleisanlage durch eine neue Personenunterführung au! einem tiefe­
ren Niveau ersetzt werden. Auch da· standen sich in d er Varianten­
wahl verschiedene unterirdische und oberirdische Linienlührungen 
gegenüber. Aus wirtschaftlichen Überlegungen sowie aus Gründen 
der Zuganglichkeit vom óffentlichen Strassennetz zu bahninternen 
Anlagen fiel der Entscheid au! eine Unterführung. 

Es ist vorgesehen, di e ne ue Personenunterführung anstelle einer kon­
ventionellen Lósung mittels einem Pressvortrieb D = 3500 mm von 
einem Mittelschacht nach zwei Seiten zu den Zugangsbauwerken auf­
steigend zu erstel len. Da das Bauwerk auch zur Führung von Kabel­
trassen dient, kónnen diese beidseits in den Kreissegmenten ange­
ordnet werden, einzelne Medientrager sind au eh i m Sohlenbeton plat-
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Blick aut das heutige Kohlendreieck. /m Vordergrund ist die Hohlstrassenbrücke sichtbar und am rechten Bildrand die Unterführung der Langstrasse, in der Bi/d­
mitte das neu erstellte Unterwerk mit beidseitigen Kabeltragern. 

ziert. Das Bauwerk kommt im Bereieh des Presssehaehtes ea. 6 m in 
den Limmattalsehotter und demzutolge aueh in dessen G rundwas­
serstrom zu l iegen. 

Wahrend der vorgesehenen Bauzeit ist eine Absenkung des mittle­
ren Grundwasserspiegels um ea. 1 .50 m geplant. Dazu sind drei Fil­
terbrunnen mit einer Mindestfórdermenge von ea. 75 l/see. ,  in ihrer 
Lage eingeengt dureh die bestehenden G lei se, u m de n Presssehaeht 
platziert vorgesehen. Das getórderte Wasser wird dabei westlieh der 
Baustelle in  den Limmattalsehotter versiekert. Die umtangreiehen 
Baugrundabklarungen haben aueh da ergeben, dass das anstehen­
de Erdmaterial über dem Limmattalsehotter vorwiegend aus Auffül­
lungen von Deponiematerial besteht. Dementspreehend kontaminiert 
muss aueh da das auszuhebende Material speziell entsorgt werden. 

4.4 Trasseebauten 

In de n extrem engen Platzverhaltnissen wird di e Austührung von Tras­
seebauten zu einer sehr anspruehsvollen Angelegenheit. 

Die Verhaltnisse im Seebahneinsehnitt (Portal Loehergut bis Hohl­
strassenbrüeke) sind bereits unter Kapitel 4.1 behandelt worden. Zwi­
sehen Hohlstrassenbrüeke un d Langstrasse wird di e bestehende dop­
pelspurige Bahnhoteintahrt ostwarts Riehtung Abstellgleise (T-Grup­
pe) verlegt. Die neue Doppelspur erhalt damit westlieh de r verlegten 
Anlage Platz. 

Versehiedene, teehniseh autwendige und kostspielige Provisorien 
sind nótig, um die Autreehterhaltung des intensiven Zugverkehrs mit 
einer Zugstrequenz von ea. 400 Zügen pro Tag jederzeit gewahrlei­
sten zu kónnen. Damit ist ein etappenweiser Bauablaut zwingend. 

Für den gesamten Trasseeunterbau ist vorgesehen, aut die minde­
stens 35 em starke Fundationssehieht vor dem Sehottereinbau eine 
bituminóse Sperrsehieht (Heissmisehtragsehieht) einzubauen. Diese 
Sperrsehieht verhindert Ptlanzenwuehs in den Gleisbereiehen und 
e ine Durehmisehung von Kiessand aus d er Fundationssehieht mit d em 

44 

Sehotter. Dureh entspreehendes Quergefalle der Sperrsehieht wird 
das antallende Meteorwasser seitlieh abgeleitet und mittels Langslei­
tungen den neu zu erstel lenden Versiekerungsbeeken zugetührt. Via 
dieser Beeken, welehe spater aueh versehiedener Flora und Fauna 
Lebensraum bieten , gelangt das Wasser wieder in den Grundwas­
serstrom. 

P L ATZ V E R H Ã LT N I S S E  U N D  U M G E B U N G  

Bauen i n  innerstadtisehen Verhaltnissen ist naturgemass sehwieriger 
als aut freiem Felde. Dies gilt im Falle der Baustelle Absehnitt Koh­
lendreieek im besonderem Masse. 

Nieht nur  dass das SBB-Areal sieh ja nieht vergróssern lasst, nein, 
das gesamte Bauvorhaben ist unter Bahnbetrieb zu realisieren. Der 
ganze Zugsverkehr soi l grundsatzlieh nieht beeintraehtigt werden. Al­
lerdings sin d Langsamtahrstellen für einzelne Gleise dennoeh unurn­
ganglieh. 

Tagsüber verkehren Personen- und Güterzüge, naehts Güterzüge in 
diehter Folge. Damit ergeben sieh tür Naehtarbeiten nu  r relativ kleine 
Zugspausen von ea. 3 - 4 Stunden. Zudem sind im Kohlendreieek 
aueh noeh andere Bauteile wie Unterwerk, Gleisanlagen des Projek­
tes Altstetten Süd und weitere Bahnteehnikanlagen im Bau oder in 
Vorbereitung. 

Zur Verminderung von Larmirnmissionen sind im südliehen See­
bahneinsehnitt im Bereieh Tunnelportal bis Hohlstrasse Larm­
sehutzwande vorgesehen, welehe seitens der SBB in  enger Zusam­
menarbeit mit de m Tietbauamt de r Stadt Zürieh un d i m Einvernehmen 
mit einer Anwohnergruppe projektiert worden sind. Diese Bauarbei­
ten haben vor wenigen Tagen begonnen - kombiniert mit Larm­
sehutztenstern werden die Anwohner langs dieses Bauabsehnittes 
bereits wahrend den Bauarbeiten gegen Larmeintlüsse gesehützt. 



T E R M I N L I C H E  A S P E KT E ,  B A U A B L A U F  

Die bisher erwahnten Aspekte führen zu ei ne m dicht gedrangten Bau­
programm, welches derart ausgereizt ist, dass es auf aussere Ein­
flüsse wie Terminverschiebungen oder Bauverzogerungen se h r emp­
findlich reagieren würde. Vor wenigen Wochen erfolgte der Spaten­
stich im Abschnitt Kohlendreieck. 

Der Bauvorgang wird im wesentlichen dadurch bestimmt, dass alle 
Bahnl inien wahrend der ganzen Bauzeit befahrbar bleiben müssen. 
Die Bauzeit von 4% Jahren gliedert sich in ei ne ca. 1 -jahrige "Vorbe­
reitungsphase» mit der neuen Personenunterführung und mii bahn­
technischen Einrichtungen aller Art inkl. Gleisschwenkungen in pro­
visorische Lagen. Sodann folgt eine ca. 2-jahrige Phase mit Schwer­
gewicht Tagbautunnel in  ki. Rampenstützmauern u nd ei ne ca. 1 Y2-
jahrige Phase mit de m Erstellen des definitiven Trasseebaues für die 
neue Doppelspur. 

In einer separaten Datenbank werden alle Bauablaufe al ler Projekte 
im Knoten Zürich und deren Zeitspannen bis ins Jahr 2003 festge­
halten. Damit sind Doppelbelegungen von Gleisen oder andere be­
triebliche Engpasse jederzeit erkennbar. Die entsprechenden Ergeb­
nisse und Randbedingungen fliessen laufend in die Bauprogramme 
ei n. 

E N G E  Z U S A M M E N A R B E I T  

Wahrend der Bauzeit sind intensive Kontakte mii den SBB-Fach­
diensten und D ritten nõtig. Di e über Jahre voraus angemeldeten Bau­
zugbestel lungen, Nachteinsatze sowie Gleisbelegungen und Sperr­
zeiten werden schlussendlich an periodischen Bausitzungen im De­
tail koordiniert und prazis festgelegt. 

All diese Aufgaben in diesem Abschnitt Kohlendreieck benõtigen ein 
grosses Mass an Flexibil itat, gegenseitigem Verstandnis und Belast­
barkeit. Zu der Zusammenarbeit gehõren auch Kontakte zur Óffent­
lichkeit. Bei allen Schauplatzen der aktuellen Baustelle werden die 
Anwohner laufend mit Flugblattern, l nformationsveranstaltungen 
sowie mit Berichten in den lokalen Medien ü ber den Stand und über 
vorgesehene Arbeiten informiert. Zudem sind auch Schaukasten auf­
gestellt, welche interessierten Passanten über aktuelle Bauphasen 
Auskunft geben. Bis heute darf gesagt werden, dass sich die direkte 
lnformation nur  positiv ausgewirkt hat. 

Allgemein darf mit Genugtuung festgestellt werden, dass in der 
langjahrigen Planungszeit und in der vor kurzem angelaufenen Bau­
zeit i m Kohlendreieck se h r viel geleistet wurde, das gegenseitige Ver­
trauen und die Akzeptanz schon manche Probe bestanden hat. Den­
noch gi lt: es gibt noch vieles zu tun und bereits Friedrich Dürrenmatt 
sagte trefflich: 

"Was alle angeht, 
kõnnen n ur  alle lõsen» 

Adresse des Autors: J .  Ottiker 
elo SNZ lngenieurbüro AG 
DOrflistrasse 112 
8050 Zürich 
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Bahn 2000 im Raume Zürich - H auptinstallationen auf derAIImend Brunau 

Gerold Stalder 

V O R B E R E I T U N G S A R B E I T E N  

Zur Vorbereitung grosser Bauwerke sind immer auch umtangreiche 
Überlegungen bezüglich Logistik, lntrastruktur und lnstallationen an­
zustellen. Verschiedenste Faktoren bestimmen Dispositionen, wie sie 
sich spezitisch jeweils nu r aut ei n ganz bestimmtes Bauwerk anwen­
den lassen. 

l m vorliegenden Falle stand zuvorderst von allen Überlegungen, dass 
wir mit zwei de r grossten Bauvorhaben de r Ostschweiz, de m Bau de r 
Nationalstrassen-Westtangente mit dem Uetlibergtunnel und dem 
Ba u de r Bahn 2000, 2 .  Doppelspur Zürich-Thalwil mit dem Zimmer­
berg-Basistunnel 1. Tei l ,  ei nen konkreten, physischen Berührungs­
punkt haben, die Allmend Brunau. Es bot sich deshalb geradezu an, 
hier in Bezug aut Logistik und l ntrastruktur nach gemeinsamen Lb­
sungen zu suchen. Die zwei beteiligten Bauherren, de r Kanton Zürich 
und die Schweiz. Bundesbahnen setzten si eh deshalb schon in  ei ne m 
trühen Stadium der Bauvorbereitungen zusammen, um optimale Lo­
sungen zu entwickeln .  

Die Terminplanungen der trühen 90er Jahre sahen vor, beide Bau­
vorhaben praktisch gleichzeitig auszutühren. Die in  ihren Vorberei­
tungen damals etwas weiter tortgeschrittene Nationalstrasse über­
nahm die Federführung tür die Koordination, Planung und Vorberei­
tung des G ross-lnstallationsplatzes Allmend Brunau. In  diesen Bear­
beitungen wurden im Besonderen tolgende Aspekte untersucht: 

Figur 1 :  Fõrderband- und Verladeanlage 

Deponie 
Rückfõrderung 

' + 
, ,  

.... ··'-k Drehverteiler 

• Platzmoglichkeiten l Platzbedarf 
• Gemeinsame Anlagen 
• Logistik Beton und Ausbruchmaterial 

• Technische Randbedingungen 
• Umweltschutz 

• Vorgezogene- oder Sotortmassnahmen 
• Óffentlichkeitsarbeit 

Es zeigte sich bald, dass in einigen der vorgenannten Punkte ein 
gemeinsames Vorgehen nicht nur vortei lhaft, sondern geradezu un­
abdingbar war. So sind alle Fragen bezüglich 

• Platzbedart 
• Logistik 

• Umweltschutz 
• Óffentlichkeitsarbeit 

offensichtlich gemeinsame Autgaben. 

Andere wie 

• Technische Randbedingungen 
• Sotortmassnahmen 

• ete. 

müssen von den einzelnen Bauherren separat aut G rund ihrer eige­
nen Bedürtnisse gelost werden. 

l Elevator 
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Figur 2: Hauptinstallationsplatz in der Allmend Brunau 
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Die intensiven Studien und Planungen führten bald zu einem kon­
sensfahigen Grundkonzept. Über Gebietsauseheidungen auf Grund 
de r geografisehen Gegebenheiten (Lage d er Sehaehte, des Uetliberg­
Tunnelportales ete), Trennung de r Zwisehendeponieplatze und einem 
gemeinsamen lnformationspavil lon war m an si eh bal d einig. Au eh ei ne 
Ersehliessung der Baustel len mit einer Bahnanlage, die sieh aus den 
Vorgaben des UVB zwingend ergab, konnte bald in die Planung auf­
genommen werden. Es war ohnehin zum Vorneherein kiar, dass die 
gewaltigen Mengen von Ausbrueh- und Kiesmaterial nieht mit LKW 
dureh die Stadt Zürieh hindureh transportiert werden sollen. 

Der Zeitbedarf für die Bereitstel lung einer betriebsbereiten Bahn­
transportanlage vom Vorprojekt über die eisenbahnreehtliehen Be­
will igung bis zur Fertigstel lung setzte damit den Beginn der Pla­
nungsarbeiten fest. 

Der von der Bahn 2000 anvisierte Baubeginn im Frühjahr 1997 und 
damit die Bereitstel lung der Beton- und Aushub-Umsehlaganlage für 
Mai 1 998 mit allen zusatzliehen l nfrastrukturinhalten erforderte einen 
Baubeginn ab Mitte 1 996 für di e Bahnanlage. Da hierzu nebst de n ei­
gentliehen Neubauarbeiten aueh umfangreiehe Sanierungen an den 
bestehenden Streekengleisen de r SZU nótig waren, musste dazu e ine 
Erstel lungszeit von knapp zwei Jahren veransehlagt werden. 

Diese Arbeiten wurden unter der Leitung des Kantons Zürieh im J uni 
1996 begonnen. Sie umfassten: 

• Vorgezogene Werkleitungsverlegungen 
i m Bereiehe de r Allmendstrasse 

• Einzelne Pfeiler für die Nationalstrassen-Rampen 

• Sanierung der SZU-Streekengleise 

• Bau der Bahnumsehlaganlage 

• Larmsehutzmassnahmen zum Quartier Muggenbühl 

• Bau von Trafostationen 

• Ersehliessungsstrassen 

• lnformationspavillon und Elfenwegsteg 

und kosteten insgesamt ea 40 Mio F r. 

Figur 3: Materialverlad über Fórderband- und Siloanlage 

lm September 1996 , also bereits naeh dem Beginn der Vorberei­
tungsarbeiten wurde kiar, dass der Kanton mit seinen Bauvorhaben, 
der Westumfahrung mit dem Uetlibergtunnel, zeitlieh nieht wie vor­
gesehen beginnen konnte. Er musste sein Vorhaben auf unbestimm­
te Zeit versehieben und sieh auf die Ausführung von kleineren Vorar­
beiten besehranken. 

Damit lag ne u de r gesamte Ansprueh für al le lnvestitionen auf d er All­
mend bei den SBB als Bauherr. Sie übernahm deshalb nun aueh die 
Federführung für alle n oe h folgenden l nfrastrukturaufgaben. l n  der ter­
minl iehen Ungewissheit der mittelfristigen Partnersehaft des Kantons 
wurde die laufende Submission der als Gemeinsehaftsanlage aus­
gesehriebenen Umsehlaganlage für Beton und Ausbruehmaterial si­
stiert. Eine neue Aussehreibung, nur noeh für den Bedarf der SBB­
Baustel len, ist zusammen mit de n be ide n Tunnei-Hauptbaulosen, d en 
Absehnitten Allmend bis Loehergut (Ba u los 2.01 ) un d Allmend bis 
Thalwil (Baulos 3.01 ) ,  gestartet worden. 

V E R L A D E A N L A G E  

Gleiehzeitig mit den beiden Tunnei-Hauptbaulosen konnte also aueh 
die Umsehlaganlage mit der Betonaufbereitung einerseits und dem 
Ausbruehmaterialabtransport andererseits offeriert werden. 

Aufgrund bisheriger Termin- un d Materialdispositionen wurde d em u r­
sprüngliehen Bahnanlagekonzept ei ne Kapazitat von maximal 6 Aus­
hubzügen und 1 bis 2 Kieszügen taglieh zugrundegelegt. Diverse Um­
stel lungen im Programm und Ablauf, wie Vortriebsumdispositionen, 
Versehieben des Baubeginnes, Festhalten am u rsprünglieh festge­
legten Bauende ete., erforderten plótzlieh fast ei ne Verdoppelung der 
Transportkapazitaten.  Offerierte Vortriebsleistungen von dureh­
sehnittlieh 23 m'/Tag im Los 3.01 mit Spitzenleistungen bis zu 30 m' 
un d wahrend einigen Monaten gleiehzeitigem Vortrieb i m Los 2.01 mit 
Tagesleistungen von ea 1 8  m' ergeben Ausbruehsmengen von bis zu 
14 000 to p ro Tag .  Selbst bei zeitweiser Abzweigung von Material auf 
Zwisehendeponie und deren Wiederabbau über die Woehenenden 
entsteht ein Bedarf von taglieh über 12 Zügen bei einer durehsehnitt­
l iehen Kapazitat von 1000 to Ausbruehmaterial pro Zug. 
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Figur 4: Betonaufbereitung 

Durch zwei besondere Massnahmen konnte diese Kapazitatssteige­
rung sichergestellt werden: 

• Der Unternehmer hat für den Materialverlad eine Variante mit Ver­
lad über Si los offeriert, di e e ine Verkürzung d er Verladezeit p ro Zug 
von ursprünglich verlangten 90 Minuten aut ca 40 Minuten ermõg­
licht. Nebenbei :  Die damit gleichzeitig eingehandelten Vorteile im 
Sektor Umweltschutz (Larm, Staub) seien nur am Rande erwahnt; 
sie haben den Entscheid des Bauherrn zu dieser Lõsung aber nicht 
unwesentlich mit beeinflusst. 

• Durch relativ kleine Erganzungen am Bahnanlagekonzept, namlich 
dem Einbau von 2 zusatzl ichen Weichen und 2 kurzen Abstellglei­
sen konnten d i  e Manõvriermõglichkeiten d er gesamten Anlage we­
sentlich ausgeweitet werden. 

Weitere Zugsbewegungen sind vor allem auch wegen der Zugsdich­
te aut dem SZU-Netz absolut unmõglich, verkehren doch zu Stoss­
zeiten aut de r S ihltal- wie auch aut d er Uetlibergbahn die Züge i m 10-
Minutentakt über ei nen gemeinsamen Kreuzungspunkt. Au eh i m SBB­
Streckennetz gestaltet sich die Fahrplandisposition mit der Einbin­
dung in  den Taktfahrplan ausserst schwierig. Zudem setzte auch das 
vorhandene Wagenmaterial Grenzen. Al lei n der Wagenumlauf erfor­
dert eine minutiõse Detailplanung. 

Trotzdem erlaubt das Transportkonzept, den Erfordernissen der Bau­
stelle zu genügen und die folgenden Umschlagsmengen zu bewalti­
gen: 

• Aushubtransporte 

• Kiesanlieferungen 

• Zementanlieferungen 

I N S TA L LATI O N E N  

4.35 Mio to 

1 .30 Mio to 

120 000 to 

ca. 78 000 Bahnwagen 

ca. 23 000 Bahnwagen 

ca. 2000 Bahnwagen 

Aufgrund des Submissionsergebnisses entschloss sich die Bauherr­
schaft, di e Ausführung beider Tunnelbaulose un d de r Umschlaganla­
ge als Gesamtvergabe an ei ne einzige Arbeitsgemeinschaft zu über­
tragen. Nebst technischen Gründen und betrachtlichen finanziellen 
Vortei len versprach sich die Bauherrschaft auch i m Bereiche der Or­
ganisation und des gesamten Ablaufes wesentliche Vereinfachungen. 
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Diese Erwartungen wurden in de r Folge dan n auch bestatigt. Vom ur­
sprünglichen G rundkonzept der Flachenzuteilungen konnte grõss­
tenteils abgewichen werden. Nu r die wenigen für spater immer noch 
reserviert bleibenden Flachen für den Nationalstrassenbau mussten 
weiter zur Verfügung gehalten werden. l m Übrigen war man nun mit 
den Dispositionen frei. 

Der Unternehmer entschied sich zu folgender Lõsung: 

• Gemeinsame Grundinstallation für beide Tunnelbaulose 

• Logistik für de n Tunnelbau für jedes Baulos getrennt je über einen 
separaten Schacht 

• Ausbruchmaterialverlad für beide Lose vollstandig über Fõrder­
band- und Siloanlage d i rekt in die Bahnwagen (Figur 3) 

• Verlad von nicht bandverladefahigem Material von Dritten mittels 
Pneuschaufelverlad ab Rampe 

• Betonaufbereitung als eigenstandige Einheit mit separater Tüb­
bingbelieferung. Kapazitaten:  Beton 70 m'/h + 40 m'/h für Tübbing­
herstel lung, Si l iermõglichkeit von Zuschlagstoffen für ca 9 Tages­
bedürfnisse (Figur 4) 

• Tübbingproduktion in gemeinsamer Halle mit separaten Produkti­
onsstrassen für jedes Baulos. Betonerhartung im Dampfkanal, Ar­
mierung mit Biegeautomaten ab Rollen. Maximale Leistung im 2-
Schichtbetrieb: 16 Ringe zu 1 .70 m' Breite für Los 3.01 und 4-6 Ringe 
für Los 2.01 (Figu r 5) 

• Tübbinglager, separiert für die Lose 2.01 und 3.01 

• Trafostationen, Werkstatten,  Separieranlage, Absetzbecken, La­
gerplatze und weitere kleinere lnstallationen erganzen die Anlage 

• Zwischendeponieflachen 

• Kantine, Unterkünfte, Baubüros für U nternehmung und Bauleitung 
sowie Raume für Besucher sind etwas abseits der eher larmigen 
Hautinstallationen angeordnet. 

Diese Disposition lasst auch dem Nationalstrassenbau für ei n spate­
res volles oder partielles Wiedereintreten als Partner in die Gesam­
tinstallationen alle Mõglichkeiten offen.  



Figur 5: Tübbingproduktion in gemeinsamer Hal/e 

S C H L U S S B E T R A C H T U N G E N  

Wir stehen heute mitten d rin i n  den Arbeiten für den Zimmerberg-Ba­
sistunnel der Bahn 2000. Bereits sind gegen 300 m' Tunnelvortrieb 
Richtung Thalwil ausgebrochen und gesichert. Ü ber 260 Tübbingringe 
sind eingebaut oder aut Lager. Die angestrebte Soii-Leistung für die 
gegenwartige Phase wird problemlos erreicht. Wir schliessen daraus, 
dass di e bisherigen Dispositionen für di e Gesamtinstallationen auf de r 
Allmend Brunau zweckmassig sind. Die Beurtei lung der Anlagen 

durch Bauherr, Bauleitung und Unternehmer fali! jedenfalls einhellig 
positiv aus. Und auch in der Bevõlkerung hat sich eine recht gute Ak­
zeptanz der anfangl ich nicht gerade beliebten Belegung ihres Nah­
erholungsgebietes breitgemacht. Dies nicht zu letzt auch dank der 
doch eh er zufalligen Mõglichkeit, mit de r Gastrechtgewahrung an d en 
Cirque du Soleil mitten in der Baustelle auch etwas Kultu r in  die Baue­
rei hereinzubringen. 

Adresse des Autors: Gerold Stalder 
F. Preisig AG , Bauingenieure und Planer 
8050 Zürich 
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Ausführung der Schãchte Allmend und Kol lerwiese 

B. Gertsch 

1 .  S C H Ã C H T E  A L L M E N D  B R U N A U  

1.1 Einleitung 

I n  der Allmend Brunau wurden zwei Startschachte erstellt. Zwischen 
den beiden Schachten erfolgte der Ausbruch des Verbindungstunnel 
konventionell mit einem hydr. Bagger, de r ei nen Abbauhammer hatte. 
Die bei de n Schachte sin d Ausgangspunkt für de n TBM-Vortrieb Rich­
tung Thalwil un d Richtung Zürich (Abb. 1 ). Ü ber diese be ide n Schach­
te werden samtliche Ver- und Entsorgungsarbeiten für den Tunnel­
vortrieb abgewickelt. Der Schachtdurchmesser wurde minimal ge­
wahlt, so dass samtliche Logistikeinrichtungen noch Platz ha ben. Dies 
sind Einrichtungen für folgende Arbeiten (Abb. 2) :  

- Montage TBM inkl .  Nachlaufer 
- Elevator für das Ausbruchmaterial 
- Zutransport von: - Tübbing 

- Ringspaltverfül lmaterial 
- Sohlauffü l lung 

- Personenlift 
- Ventilation 
- Druckluft-, Wasser- und Elektroleitungen 

1 .2 Evaluation Baumethode 

Die Schachte wurden pauschal ausgeschrieben und die ARGE war 
frei bezüglich der Ausführungsmethode. Wir prüften folgende Bau­
methoden: 

- vorgebohrte Spundwand 
- überschnittene Bohrpfahlwand 
- Schl itzwand 

Abb. 1: Uingsschnitt durch die Schtichte Allmend Brunau inkl. der Startstrecken 

Schacht Nord Los 2.01 

. ...................... 

Sihlschotter 

22.1 )O m 

Molasse 
20.�0m 

Vortrieb Richtung 

Zürich 

- l_[ 

Nach Einholung verschiedener Offerten schied die Variante «vorge­
bohrte Spundwand» als teuerste Losu n g aus. Ebenfalls hatte m an Be­
de n ke n bezüglich der Dichtigkeit in den Schlóssern. 

Da di e « überschn ittene Bohrpfahlwand» und di e « Schlitzwand» preis­
lich etwa gleich waren, gaben technische Punkte den Ausschlag zu­
gunsten der Schl itzwand. Diese waren: 

Überschnitt de r Bohrpfahlwand müsste relativ gross sein, damit si  eh 
di e einzelnen Pfahle auch in 14m Tiefe noch überschneiden u m e ine 
genügende Dichtigkeit zu gewahrleisten. 

1.3 Statik  

1 .3. 1 Geologie 

Die rund 30 m tiefen Schachte l iegen aut den ersten 12 m i m grund­
wasserführenden Sihlschotter, gefolgt von einer zwei Meter machti­
gen Grundmoraneschicht. Die restlichen 16 m liegen in der oberen 
Süsswassermolasse. (Abb. 3) 

1 .3.2 Gefahrdungsbilder 

Zu d er Zeit al s die Statik für di e Schachte Allmend Brunau ausgeführt 
werden musste, war erst di e symmetrische Belastung infolge Erddruck 
und Grundwasser bestimmt. 

Bezüglich asymmetrischer Belastung wusste man folgendes: 

a) Es ist e in  stationarer Turmdrehkran mit 30 to Tragkraft für d en Tüb­
bingtransport erforderlich 

b) Man braucht einen Raupenmontagekran um die TBM im Schacht 
zu montieren. Da noch nicht bekannt war was für eine TBM dies 

Schacht Süd Los 3.01 

« ��  

Sihlschotter 

24.1 lO m 

22.$0m 
Molasse 

Vortrieb Richtung 

Thalwil 

Startstrecke Schacht Los 2.01 Verbindungstunnel Schacht Los 3.01 

L=1 4.80m L=20.00m L=54.00m L=22.00m 
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Mõrtelsilo Ubertag 

Druckring ±0.00 =423.00 m.ü.M. 

Druckring 
Sihlschotter 

24.ÓOm 

Grundmorãne Druckring -12.20 

Obere Süss-
85 
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Startstrecke fOr Montage TBM 
Richtung Thalwil 

Systemankerung 

. �  
Vorspannanker 

l 

Abb. 2: Grundriss Sehaeht Süd 
mit den Logistikeinriehtungen 

Abb. 3: Baugrundmode/1 mit 
Systemankerung. 
Sehnitt 8/iek Riehtung Thalwil. 

Sihlsehotter: 
e' = 0  
rp' = 35 - 38° 
y = 19.5 kN!m' 
ME = 30 000 kN!m' 

Grundmorane: 
e' = 37 kN!m' 
rp' = 37" 
y = 25.5 kN!m' 
ME = 13. 6 x  1!Ji kN!m' 

Obere Süsswassermolasse: 
e' = 15 kN!m' 
rp' = 35° 
y = 23 kN/m' 
ME = 100 000 kN/m' 



sein wird, ging man vom sehwersten Tei l  aus, das beim Tunnel Ar­
rissoules zu montieren war: 235 to. 

Wir sind davon ausgegangen, dass ma n tür diesen K ran keine spe­
zielle Bodenplatte mit einer Tieffundation braueht. 

Dies tührt zu tolgenden Einwirkungen und Getahrdungsbildern 

La s t wirkt als Kennwerte 

Erddruck Leiteinwirkung a) Sihlschotter: 

e= O 
q>'=35-38" 
y= 1 9 .5 kN/m3 

y'= 1 1 .0 kN/m3 

b) M ora ne 
c= 1 5  kN/m' 

q>'=35" 
y=23.0 kN/m3 

e) Molasse 
c=37 kN/m2 

q>'=37" 
y=25.5 kN/m3 

Grundwasser Leiteinwirkung a) Hydrostatischer Druck 

b) y= 1 0.0 kN/m3 

Auflasten auf Begleiteinwirkung a) allg. Auflasten 10 kN/m2 
Terrainoberfliiche 

Turmdrehkran Begleiteinwirkung a) max. Eckbelastung 850 kN 

1 m entfernt vom Schacht 

Montage TBM aussergew. Leiteinwirkung a) Schwerstes zu hebendes 
Tei l :  235 to 

Getahrdungsbilder 

N r. wirkt als Gesamtsicherheitsfaktor 

1 .  Erddruck 

Grundwasser 1 .7 
Auflasten 1 O kN/m2 

2. Erddruck 

Grundwasser 1 .7 
Turmdrehkran Ersatzlast 25.6 kN/m2 

3. Erddruck 

Gru n dwasser 1 .5 
Montage TBM 

4. Anprall für oberen Druckring 1 .4 

Um lokale Ausbrüehe zu verhindern wurden 15 em Spritzbeton appli­
ziert mit einem Netz K188 an der lnnenseite. 

Di e kreisrunde Sehaehtstruktur wird dureh d i  e Startróhre tür di e TBM, 
den Verbindungstunnel und die Sehaehterweiterung am Sehaehtfuss 
massiv gestórt. Diese Krafte mussten mit zusatzliehen Vorspannan­
kern autgenommen werden (Abb. 3). 

1.5 Ausführung 

1 .5. 1 Lockermaterial 

a) Vorarbeiten: Erstel lung des Arbeitsplanums tür die Arbeiten 
am Sehaehtkopt. Allgemeine Bst-Einriehtungen 

b) Erstellen der Sehlitzwand (Abb. 7): 
Bau der Führungsmauern 
Etappenweiser Aushub, gleiehzeitig wurden 
zwei Elemente à 2.3 m erstellt, Versetzen de r 
Armierungskórbe und elementweises Betonie­
ren der Sehlitzwand 

e) Aushub (Abb.8): Etappenweises Lósen des Materials mittels Bag­
ger, der je naeh Festigkeit des Loekermaterials 
mit einem hydraulisehen Abbauhammer bestüekt 
w ar. 

1.5.2 Molasse 

Fórdern des Aushubmaterials zum Sehaehtkopt 
mittels Bagger mit Ausleger-Verlangerung 

Erstellen der Druekringe in Abstimmung aut die 
Aushubetappen 

Der Felsabbau ertolgte mit einem Bagger, bestüekt mit einem hy­
draulisehen Abbauhammer. E in zweiter Bagger hatte das gelóste Aus­
bruehmaterial in eine Transportmulde verladen. Für die Vertikaltórde­
rung standen die Turmdrehkrane der Hauptinstallstion mit 1300 mt 
resp. 500 mt zur Vertügung (Abb. 9). 

Abb. 4: Statisches Mode/1 für die Schlitzwand und den Druckring 

Bezüglieh des Kranstandortes tür die Montage de r TBM 
untersuehten wir drei mógliehe Stellungen: Montage Bohrkopf TBM 

. 235 to 
- Vorderkante Raupe 3m von der Sehlitzwand entfernt 
- Vorderkante Raupe unmittelbar vor de r Sehl itzwand 
- Vorderer Tei l  der Raupe steht aut der Sehl itzwand 

1.3.3 Statisches System 

a) Loekermaterial 

Di e kreisrunde Sehl itzwand nimmt di e symmetrisehe Be­
lastung intolge des Erddruekes und des Grundwassers 
aut. Diese erzeugen in de r Sehlitzwand eine Druekkraft 
(naeh Kesseltormel). 

Di e Sehnittkratte tür die asymmetrisehe Belastung (Aut­
last dureh Turmdrehkran und Autlast dureh Montage 
TBM) werden an einer im Modell geraden, gesehlosse­
nen Wand ermittelt. Die drei Druekringe bilden dabei je 
ein Autlager. 

Das System Druekring und Sehlitzwand ist kreisrund und 
elastiseh gebettet. Die Belastung setzt sieh zusammen 
aus ei ne m Anteil d er symmetrisehen Belastung un d de r 
Autlagerreaktion intolge d er asymmetrisehen Belastung 
(Abb. 4) .  

Daraus liessen sieh die Abmessungen und Armierun­
gen ermitteln (Abb.6). 

b) Molasse 

Der kreisrunde Sehaeht in  der Molasse wird telsme­
ehaniseh bereehnet. 

Die Systemankerung erfolgte mittels Swellex Ankern 
L =  3.6 m. Der horizontale und vertikale Abstand wurde 
so gewahlt, dass sieh ein Gebirgstragring von 2 m bil­
det (Abb. 5). Dies ergab tolgenden Abstand d er System­
ankerung: 

- horizontal = 2.3 m 
- vertikal = 2.8 m 

Stat. System 
Schl itzwand 
inkl. Belastung 

Stat. System Druckring 

Anteil asymmetrische 
Belastung 

l li=- D'""'' "g L= Pendelstabe 
Schlitzwand 

50 kN/m' 

Armierung 

Schlitzwand 
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Abb. 5: Berechnung Gebirgstragring nach Maidl 

Schl itzwand Druckring 
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Abb. 6: Abmessung und Armierung Schlitzwand, 
Druckring und Spritzbeton 
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Abb. 7: Erstellen der Schlitzwand mit Bagger und Schlitzwandgreifer 

Abb. 8: Aushub des Lockermaterials 

Abb. 9: Schacht Brunau Nord 
inkl. Turmdrehkran 
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N I  LO ID 1ro m z l M 
l l l l l 

---r­l l l l l l l l l l l l 
N I  o::> ID 1 �  00 z l � l l l l l l l l l l l 

+ l l l l l l l l 
N I LO â) lco m Z l  M 

Detail 

0.25 

0.50 

±0.00 

innere und ii.ussere 

Netzlage 

künstl. Auffül lung 

Hangsehutt 

Obermorii.ne 

- 1 1 . 1 5  

Pilotstollen 

Abb. 10: Baugrundmode/1 inkl. 
Spritzbetonsieherung. 
Sehnitt Schaeht Kollerwiese. 

künstl. Auffüllung Hangschutt: 
e' = O  

qJ' = 30° 
y = 17.5  kN/m' 
ME = 10 000 kN/m' 

Obermorane: 
e' = O  
rp' 

= 30° 
y = 21.5 kN!m' 
ME = BO OOOkN/m' 

l l l l l l l l l ---r- /�--------------��-1�7-�68�----------�� Seeablagerungen Seeablagerungen: 
e' = O  

Mit dem Aushubfortschritt wurden folgende Arbeiten kontinuierl ich 
nachgezogen: 

- Systemankerung 
- Spritzbetonsicherung 

2. S C H A C H T  K O L L E R W I E S E  

2.1 Einleitung 

In  der Nahe der alten Schmiede Wiedikon wurde der Schacht Koller­
wiese erstellt. Der Projektverfasser sah vor, den Schacht so gross zu 
erstel len, dass in diesem der Umbau der TBM von Fels auf Locker­
gesteinsvortreib hatte erfolgen kónnen. Bei ei ne r ih rer Varianten hat 
unsere ARGE den TBM-Umbau am Ende de r Molassestrecke vorge­
zogen. Dadurch konnte de r Schacht Kollerwiese redimensioniert, d .h .  
ausschliesslich auf  d ie  Bedürfnisse a ls  Startschacht des Pi lotstollens 
(als Pressrohrvortrieb) ausgerichtet werden (Abb. 10) .  Aus dem 
Pi lotstollen sollen die geotechnisch heiklen Zonen mittels Bodenver­
festigung vorbehandelt werden. 

58 

2.2 Evaluation Baumethode 

rp' = 32° 
y = 20.5 kN!m' 
ME = 45 000 kN/m' 

Die Unternehmervariante benótigt einen Schacht von 9.9 m Durch­
messer. Die folgenden Baumethoden wurden geprüft 

- vorgebohrte Spundwand 
- Senkschacht 
- überschnittene Bohrpfahle 
- Schl itzwand 

lm Zuge der Arbeitsvorbereitung offerierte eine Unternehmergruppe 
innerhalb der ARGE die Unterfangungsbauweise mit Spritzbetonsi­
cherung. Diese kostengünstige Lósung kam zur Ausführung. 

2.3 Statik 

a) Geologie 

Der rund 18 m tiefe Schacht liegt hauptsachlich im Lockermaterial. 
(Abb. 10) 

b) Lastannahmen 

Wie schon unter Pkt. 1 .4 erwahnt, wurden auch hier Lastannahmen 
getroffen anhand ausgeführter Objekte. 

- Schwerstes zu montierendes Tei l  der Vortriebsausrüstung: 58 to, 
so dass eine Eckbelastung von 120 to resultierte. 

- Herunterlassen der Rohre mit einem Portalkran 

- Pressrohrvortrieb, Pressenkrafte 1800 to 



Abb. 1 1 :  Erstellen des oberen 
Schachtkranzes in Ortsbeton 

Abb. 12: Unterfangungsbauweise 
mit Spritzbetonsicherung 

Dies führt nun zu  folgenden Gefãhrdungsbildern 

N r. wirkt als Gesamtsicherheitsfaktor 

1 .  Erddruck 

Grundwasser 1 .7 
Auflasten 1 O kN/m2 

2 .  Erddruck 

Grundwasser 1 .7 
Portalkran E rsatzlast 26 kN/m2 

3. Erddruck 

Gru ndwasser 1 .7 
Montage TBM Ersatzlast 92,3 kN/m' 

4. Passiver Erddruck 

Grundwasser 1 .7 
Pressenkrafte 1 8000 kN 

b) statisches Model l ,  Dimensionen 

Das System wurde al s elastisch gebetteter Rin g gerechnet. Dies ergab 
folgende Abmessungen und Armierung (Abb. 1 0) .  

2.4 Ausführung 

Zuerst wurde de r oberste Ring in Ortsbeton erstellt (Abb. 11 ) . Er weist 
einen lnnendurchmesser von 9.90 m auf. 

Anschliessend erfolgte die Unterfangungsbauweise in Aushubetap­
pen von 1 - 2 m mii nachfolgender Spritzbetonsicherung (Abb. 12) .  

Adresse des Autors: Bruno Gertsch 
Zschockke Locher AG 
Pelikanplatz 5 
8022 Zü rich 
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Verwendung von T BM-Ausbruch als Schüttmaterial im Tunnel 

R. Bachl i ,  Basler & Hotmann Zürich 

1.  E I N L E I T U N G  

Heutige Tunnels werden, wenn e s  die Geologie und die Lange wie i m 
vorliegenden Fali des Zimmerbergtunnels zu lasst, mit modernen Tun­
nelbohrmaschinen ausgebrochen. Das dabei resultierende kreisrun­
de Profil muss dan n in der Folge wieder zu rund V.. aufgefüllt werden. 
Diese Auffü l lung übernimmt i m Bahntunnel die Funktion de r Fundati­
onsschicht der Gleistragplatte und hat folglich deren Anforderungen 
zu genügen. 

2 .  D I E  A N F O R D E R U N G E N  

A N  D I E  F U N DATI O N S S C H I C H T  

Die Antorderungen i m  Bahnbau sind im SBB-Reglement R 21 1 .1 ,  Un­
terbau und Schotter für ei ne Fundationsschicht unter ei ne r Gleistrag­
platte wie folgt definiert: 

• De r Unterbau ist so steif, so homogen un d so gleichmassig wie móg­
lich zu erstellen. 

• Der Unterbau muss wahrend de r ganzen Nutzungsdauer des Tun­
nels stabil bleiben. 

• Als Massstab tür die Tragfahigkeit der Planie unter der Gleistrag­
platte gilt die Deflektion mit 50/100 mm oder bezogen aut das 
Lockermaterial der ME1 -Wert mit min. 100 MN/m'. 

• Der Unterbau dient wahrend dem Erstellen des lnnenausbaus als 
provisorische Baupiste und hat den diesbezüglichen Anforderun­
gen zu genügen. 

Der Grundsatz, dass móglichst homogene und bestandige Verhalt­
nisse zu schaffen sind, bietet insbesondere bei hohen Zugsge­
schwindigkeiten die Voraussetzung tür einen geringen Unterhalts­
aufwand und eine lange Lebensdauer des Unterbaues. 

Diese Anforderungen kónnen nu r von Schüttmaterialien hoher Güte 
und konstantem Qualitatsniveau erreicht werden. 

Abb. l: Materialfluss nach heutiger Praxis 

3 .  D I E  H E U T I G E  P R A X I S  

Der Tunnelbauer ist meist kontrontiert mit Ausbruchmaterialien, die 
i h re Eigenschaften oft nachjedem vorgetriebenen Mete r andern: klein­
raumig wechselnde und im Voraus zuwenig bekannte Geologie, un­
kontroll ierbare Wasserzutritte, von der Harte des Felses abhangige 
Kornvertei lung, usw. 

Er wird für di e Auffü l lung nicht aut di ese Ausbruchmaterialien zurück­
greifen wollen. Er wird sich nicht mit Materialien abgeben, bei denen 
die Handhabbarkeit slark erschwert ist und die Anwendung mit Risi­
ken behaftet ist. Er  wird aut alt Bewahrtes zurückgreifen; auf de n nor­
mierten Kiessand 11, der bei entsprechender Auslegung der Logislik 
jederzeit in einer de m Vortrieb entsprechenden Menge zur Verfügung 
sleht. 

Die Abbildung 1 zeigt den daraus resullierenden Materialfluss: Für 
den Zimmerbergtunnel müssen 65 Züge mii je 18  Wagen à 55 t Ma­
terial ins 40 km entfernte Rafzerfeld verschoben werden und die glei­
che Anzahl mit Kiessand l i  beladen wieder über den stark belasteten 
Gleisknoten Zürich auf die Allmend Brunau fahren. 

4. U N S E R E  M O T I VAT I O N  

D i  ese Zahlen wie a u  e h  Überlegungen z u  Umweltfragen und künftigen 
Ressourcenproblemen haben un s nachdenklich gestimmt und uns be­
wogen, gezielte Untersuchungen anzustellen, wie de r Ausbruch durch 
Aufbereilen in eine Form überzuführen ist, dass er als Fundations­
material wiederverwendet werden kan n .  Unsere Molivation wurde be­
starkl durch den Umstand, dass de r zweite Tei l  des Zimmerbergtun­
nels mii einem Schüttvolumen d er gleichen Gróssenordnung vor d em 
Realisierungsentscheid steht und für den Autobahntunnel durch den 
Üetliberg die analoge Technologie anwendbar ware. Der steigende 
Kostendruck gibt solchen Überlegungen in de r heutigen Zeit vermehrt 
Auftrieb: p ro km Doppelspurtunnel rechnen wir unter Berücksichtigung 
der Zusatzaufwendungen wie umfangreiche Labor- u nd Feldversu-

65 Züge m it 1 8  Wagen 
à 55 t M aterial 

� n  n o  il 0 0  o o o o o o 
L 

CUl 
o 00 

4 Abtransport 
Aushub 

Anlieferung 
Fundationsm aterial 
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Abbildung 2: Kosten für Variante Kiessand 11 und TBM-Stabi in kFr. 

Kiessand 1 1  TBM - Stabi 

kFr. 

lllll Zusatz-Abklaru ngen 
f:J Zusatz-l nstal lationen 
• Transporte, Gebühren 

Ei nbau 
o Material l ieferung 

che mit rund Fr. 640'000.- Minderkosten gegenüber einer konven­
tionellen Lõsung oder aufsummiert Fr. 5 Mio. auf die Uinge des Tei­
les 1 (vgl. Abbildung 2). 

5.  D I E  F R Ü H E R E N  U N T E R S U C H U N G E N  
A M  M AT E R I A L  D E S  Z Ü R I C H B E R G T U N N E LS 

I n  den BOer Jahren s ind  schon analoge Überlegungen am TBM-Aus­
bruchmaterial des Zürichbergtunnels (Zürcher S-Bahn) angestellt 
worden: 

An quellfahigem, mergeligem Rohmaterial wurden Klassifikations-, 
Verdichtungs-, Quell- und CBR-Versuche durchgeführt. Es zeigt sich 
e ine grosse Abhãngigkeit des Quellens vom Einbauwassergehalt. Bei 
optimalem Wassergehalt sind die Quellhebungen minimal . Probleme 
bereiten aber die ausserst geringe Tragfãhigkeit, so dass selbst das 
Befahren mit Baumaschinen verunmõglicht wird. Das Rohmaterial 
wurde in Bezug auf Kiessandersatz als nicht geeignet beurteilt. 

E ine Verbesserung erhoffte m an si eh du re h das Stabilisieren mit Kal k. 
Die Quelleigenschaften verlieren sich dabei fast vollstandig. Bei opti­
malem Wassergehalt sind die Quellhebungen minimal (ca. 0.2 %) und 
die Tragfãhigkeit maximal. Es zeigten sich gegenüber dem Rohma­
terial markant verbesserte CBR-Werte. Die Kalkstabilisierung wurde 
aber nicht realisiert, weil die spãt erfolgten Abklãrungen das Risiko 
des Quellens nicht wegrãumen konnten. Für den vorliegenden Fali 
haben uns aber diese Resultate in unserer Hoffnung bestãrkt, durch 
weitere gezielte Untersuchungen de n Nachweis für die Eignung doch 
noch liefern zu kõnnen. 

6. DAS VO R G E H E N  D E R  A KT U E L L E N  U N T E R S U ­
C H U N G E N  

Für den Nachweis der Eignung haben wir uns schrittweise vorgeta­
stet: 

1. Zusammentragen von vorhandenem Wissen 

2. Theoretische Ü berlegungen zur Bodenmechanik 

3. Laborversuche an Schachtausbruch-Material ' 1  
o G rundsatzentscheid SBB 

4. Laborversuche an TBM-Material 

5. Feldversuch 

6. Umsetzung in Baustellenablauf 
o Genehmigung SBB 

1)  Aus zeitlichen Gründen stand noch k ei n TBM-Material z ur Verfügung, das 
Schachtausbruch-Materia/ wurde in der Kornverteilung jener des TBM-Mate­
rials angeglichen 
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Mit jedem Schritt haben wir ei ne Standortbestimmung vorgenommen. 
Entsprechen die Resultate un seren Erwartungen? Sind definierte Kri­
terien erfüllt, um den Folgeschritt auslõsen zu kõnnen? Bei Vernei­
nung dieser Fragen werden die Untersuchungen abgebrochen. 

Bei diesem Vortasten durften wir auf die intensive Zusammenarbeit 
mit dem Bauherrn zahlen: In  di rektem Gesprãch haben der Chef Un­
terbau d er Generaldirektion wie auch de r Chef Fahrbahn des Kreises 
3 mitgearbeitet und eine speditive Entscheidungsfindung erwirkt. Ei n 
herzliches Dankeschõn! 

7. D I E  T H E O R E T I S C H E N  Ü B E R L E G U N G E N  
Z U R  B O D E N M E C H A N I K  

Der Zimmerbergtunnel liegt aufgrund diverser Leithorizonte ziemlich 
genau in  den gleichen geologischen Schichten der oberen Süsswas­
sermolasse wie der Zürichbergtunnel. Es sind die typischen Wech­
sellagerungen von Mergel, Sand- und Siltsteinen anzutreffen .  Gegen 
Thalwil nehmen die sandigen Komponenten überhand. 

Die Materialmischung aus den etwa horizontal verlaufenden Schich­
ten wird sich über die Lãnge nu r sehr langsam und kontinuierlich ãn­
dern. Geologische Stõrungszonen, die aut kurzer Strecke ganz an­
dere Zusammensetzungen ergeben, kõnnen ausgeschlossen wer­
den. Durch den Abbauvorgang einer TBM (drehendes Schneidrad) 
wird der Ausbruch innerhalb des Querschnittes homogen gemischt. 
Es wird angestrebt, Ausführungsvorschriften aufzustel len, die über 
die ganze Tunnellãnge ihre Gültigkeit bewahren. Für eine Material­
aufbereitung sind somit ideale Verhãltnisse vorhanden,  man muss 
sich nicht standig auf neue Verhaltnisse einstellen. 

Aufgrund der Erfahrungen aus dem Zürichbergtunnel ist nicht zu er­
warten,  dass das Ausbruchmaterial durch Felswasser stark durch­
nãsst wird. Typisch für solche Felsformationen ist es, dass bei An­
schneiden von Wasseradern de r Mergel sofort aufquillt und de n Was­
sernachschub unterbindet. D er Ausbruch wird somit staubtrocken an­
fallen. Aus Gründen der Staubbekãmpfung wird er bei Bedarf künst­
lich bewãssert. Der Wassergehalt des Materials wird dadurch aber 
nicht in grossem Umfang beeinflusst. 

Aufgrund der Erfahrungen aus dem Zürichbergtunnel steht mit Si­
cherheit fest, dass das Ausbruchmaterial aufbereitet werden muss. 
lm Vordergrund steht die Kalkstabil isierung mit Calziumhydroxid 
Ca(OH),. Das Beimischen von Kal k bewirkt bei d en Tonmineralien als 
Sofortwirkung einen Austausch der Natriumionen durch Calciumio­
nen. Dabei wandelt sich die plãttchenhafte Lagerung in eine stabi le, 
flokulierte Struktur (vgl. Abbildung 3). Schon bei einer geringen Do­
sierungsmenge von unter 1 % Kalk verlieren sich die Quelleigen­
schaften fast vollstãndig und die Bodenkennziffern werden günstig 



Abbildung 3: Strukturverãnderung des Tones bei Kalkstabilisierung 

beeinflusst. Di e einmal flokulierte Struktur d er Tonmineralien ist auch 
bei Wasserzutritt irreversibel. 

lm Gegensatz zu einer Zementstabilisierung entsteht nicht ein Ma­
gerbeton, durch das Überführen der Feinanteile in  gróbere Kompo­
nenten wird vielmehr ein Kiessand 1 1-ii.hnliches Material hergestellt. 
Eine Zementstabil isierung würde einzig aufgrund der Zementreakti­
on zu einer Verfestigung führen. Das Umwandeln der ungünstigen 
plii.ttchenhaften Lagerung der Tonmineralien würde nicht stattfinden. 

Durch das Ausbrechen des Felsgesteines und das Umschlagen zer­
fii.llt der Mergel zum gróssten Tei l  in Feinfraktionen. Es ergeben sich 
ideale Voraussetzungen, dass der beigemischte Kalk reagieren kann.  
Nu r vereinzelte Steine, die sich diesem Zerfall entziehen kónnen, be­
inhalten auch nach dem Stabil isieren ein gewisses Quel lpotential .  Es 
kann aber im Ganzen gesehen vernachlii.ssigt werden. 

Was sind die Folgen, wenn lokal und in grósseren Mengen Wasser in 
die Fundationsschicht eintritt, obwohl di e Gleistragplatte un d de r Belag 
abdichten? Wird bei m Einbau des stabil isierten Materials streng dar­
auf geachtet, dass d er Wassergehalt etwas über d em optimalen liegt 
(nasse Seite), so kann das überschüssige Wasser das gering vor­
handene Quellpotential auslósen. Die Durchlii.ssigkeit der Stabi be­
wegt sich in einer Gróssenordnung, die das Wasser im bodenme­
chanischen Sinn ungehindert zirkulieren und dorthin wandern kann, 
wo ein Manko vorhanden ist (k= 1 0 '  m/s).  

8. D I E  LA B O R V E R S U C H E  

Eine erste Tranche Laborversuche dient dazu, die i m  Zürichbergtun­
nel gemachten Erfahrungen zu bestii.tigen und gezielt zu ergii.nzen. 
Da aus zeitlichen Gründen noch kein TBM-Material zur Verfügung 
stand, wurde Schachtausbruchmaterial in der Kornvertei lung jener 
des TBM-Materials angeglichen. 

Es sollen Aussagen gemacht werden zu de n Hauptanliegen wie Quell­
potential, Homogenitii.t, Tragfii.higkeit und Langzeitverhalten. Die Re­
sultate dienen auch dazu, Entscheidungsgrundlage für eine Anpas­
sung des Umfanges d er Versuche oder für das Durchführen des Feld­
versuches zu liefern. 

In einer zweiten Tranche sind an Materialproben des Feldversuches 
weitere Prüfungen vorgesehen, um die Analogie zwischen den La­
borversuchen der ersten Tranche und den Verhii.ltnissen am effektiv 
eingebauten Material zu bestii.tigen.  

Ton­
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9 .  D I E  L A B O R R E S U LTATE 

• Kornvertei lung 

Die Kornverteilung des Rohmaterials zeigt einen für TMB-Material 
typischen Verlauf. D er Einfluss des Kalkstabil isierens - das Binden 
der Tonmineralien - ist kiar ersichtlich (vg l .  Abbildung 4}.  Das 
Grósstkorn variiert zwischen 60 und rund 100 m m. 

• Kalkstabil isierung 

Beim Kalkstabilisierungsversuch wird bei einem Wert von 0.3 % 
Ca(OH), ein pH-Wert von 12.3 gemessen. Dieser Wert stellt sich 
e in, so bal d überschüssiger Kal k i m Wasser vorhanden ist. Das be­
deutet, dass bei einer Kalkdosierung von 0.3 % der ganze Tonan­
teil chemisch reagieren konnte. Weil aber kleine Werte nicht praxi­
stauglich sind, wird di e Kalkdosierung aut 2 %  festgelegt, entspre­
chend 45 kg/m3. Damit ist auch abgedeckt, dass wesentlich ton­
reicheres Material anfallen kann. 

• Scherversuch 

Die Materialien zeigen hohe Scherfestigkeiten: Reibungswinkel von 
40° für das Rohmaterial, bzw. 43° für das kalkstabil isierte Material .  

• Verdichtungsversuch 

Stabi l isiertes Material zeigt nach dem Verdichten einen «be­
tonii.hnlichen» Charakter, es ist kaum mehr aus den Verdichtungs­
tópfen entfernbar. Typisch für stabilisiertes Material ist das gerin­
gere Raumgewicht und die relativ breit verlaufende Verdichtungs­
kurve. Das optimale Raumgewicht betrii.gt 22 kN/m3 bei einem op­
timalen Wassergehalt von 6.4 % ( Feldwert). 

• Tragfii.higkeitswerte 

Aus den Versuchen an Material des Zürichbergtunnels kennen wir 
den CBR2-Wert des Rohmaterials: der bescheidene Wert von klei­
ner als 15 % bestii.tigt die Feststel lung, dass das Material nicht be­
fahrbar ist. 

Wird das gleiche Material kalkstabil isiert, so lassen sich Werte von 
50 bis 100 %  ablesen, vergleichbar mit de n Werten eines guten Kies­
sand 1 1 .  

D e r  ME-Wert kan n bei solch grobkórnigen Fraktionen i m Labor nicht 
mit vernünftigem Aufwand gemessen werden. Dies wird Gegen­
stand des ausstehenden Felderversuches sein. Aufgrund des CBR­
Versuches erwarten wir aber einen Wert von gegen 100 MN/m'. 
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Abbildung 5: Querschnitt Feldversuch 

• Quellversuche 

Die Oedometer-Versuche zeigen ein gering vorhandenes Quellpo­
tential von ca. 0.2 % bei ei n er Belastungsdifferenz von 200 kN/m' 
und einer Wasserdurchstriimung über ei nen Tag (aus Ertahrungen 
ist bekannt, dass das Mergelquellen nach ei ne m Ta g z u 95 % ab­
geklungen ist, nicht zu vergleichen mit Anhydrit). Das Quellen ist 
abhangig von der Nasse des Materials. Es ist minimal, wenn der 
Wassergehalt dem optimalen oder leicht darüber entspricht. Dar­
aus tolgern wir, dass es nicht nu r aus Gründen der optimalen Ver­
dichtung wichtig ist, bei ei ne m optimalen oder etwas nasseren Was­
sergehalt den Einbau vorzunehmen. 

Bei m vorgesehenen Einsatz des stabil isierten Materials ist aber das 
Spannungsniveau wesentlich kleiner: zwischen 10 (unter der Glei­
stragplatte) und 30 kN/m2 (unter d er  Sickerschicht). E ine Entlastung 
tindet in der Regel nicht statt. Bei diesem Spannungsniveau haben 
die Messapparaturen keinerlei Quellhebungen mehr angezeigt. 

• Folgerungen 

Diese Versuche zeigen alle durchaus positive Resultate, und wir 
dürfen erwarten,  dass es sich bei diesem stabi l isierten Ausbruch 
um einen vollwertigen Kiessandersatz handelt. Dies hat auch den 
Bauherrn dazu bewogen, den Grundsatzentscheid tür das Reali­
sieren zu tallen und damit den nachsten Schritt auszulosen. 

1 0 .  D E R  F E L D V E R S U C H  

Der Feldversuch soll die Eignung des effektiv mit der TBM ausge­
brochenen Materials autzeigen. Wir suchen Aussagen zur Autbereit­
barkeit und Handhabbarkeit, zu Einbaueigenschaften und zur er­
reichbaren Qual itat des eingebauten Materials (Tragtahigkeit, Homo­
genitat, Wasserstabil itat und Bestandigkeit). 

ldealerweise sollte man diese Versuche unter realen Bedingungen 
einbauen, d. h .  im Tunnel selber. l m vorliegenden Fali wird dies aber 
aus Gründen des Bauablauts (in de n ersten 300 m des Vortriebs muss 
unter Zeitdruck der Nachlauter montiert werden) nicht miiglich sein. 
Es wird somit ein Feldversuch ausserhalb des Tunnels aut dem ln­
stallationsplatz realisiert. 

Es wird tolglich eine miiglichst analoge Situation im Freien geschat­
ten, um die wirklichen Verhaltnisse optimal zu simulieren: 

• Geometrie und Autbau ist der Abbildung 5 zu entnehmen 
• Einsatz der effektiv i m Tunnel vorgesehenen Gerate 
• Autbau des Untergrundes analog zu Tunnel (Entwasserung, Ver­

dichtung, Bettung) 
• Durchtührung nu r bei trockener Witterung 
• Abdecken der Schicht nach erfolgten Messungen mit dem vorge-

sehenen Schwarzbelag 

Bei m Einbau müssen tolgende Austührungsvorschriften beachtetwer­
den: 

• Wassergehalt bei Stabil isierung und Einbau: 6.4 % < w <  7.9 % 
• Kalkstabil iserung mit 2 % Ca(OH), entsprechend 45 kg/m' 
• Einbauschichtdicke d = 25 em 
• Sattigungsgrad Sr > 70 % 
• Zusammendrückungsmodul aut Niveau Planie ME, > 1 00 MN/m' 

Der Feldversuch wird einer intensiven Messkampagne unterzogen: 
Plattendruck- und Abrollversuche, Messen des Wassergehaltes, der 

64 

6.5 m 

Sattigung und der Deflektion, begleitende Laborversuche an einzu­
bauendem Material .  

1 1 .  DAS U M S ETZ E N  IN D I E  P R A X I S  

Verlautt der Feldversuch positiv, s o  ist das Umsetzen i n  den Baustel­
lenablaut im Detail auszuarbeiten.  Es sind schon erste Gedanken ge­
macht worden über de n Vorgang un d di e notwendigen l nstallationen: 

Folgende Randbedingungen sind zu berücksichtigen: 

• De r Einbau der Fundationsschicht erfolgt stufenweise wahrend des 
Tages und auch nach Ende des Vortriebes (22:00 Uhr) in  d er Nacht. 

• In  der Nacht dari ausserhalb des Tunnels nur  mit Schallschutz­
massnahmen Material aufbereitet oder umgeschlagen werden. 

• Einmal stabi l isiertes Material kann nicht über langere Zeit in Silos 
zwischengelagert werden. Hohe, schmale Silos verstopfen, wenn 
sie mit Ausbruch- oder stabilisiertem Material getüllt werden. 

• Das Aufbereiten von Ausbruchmaterial zu Stabimaterial kann nicht 
über die vorhandenen lnstallationen aut der Brunau erfolgen. Die 
Mischer sind nu r tür ei n max-Korn von 45 m m anstelle 100 m m aus­
gelegt. 

Wir sehen folgendes Konzept für den Bauablauf vor: Ei ne zusatzliche 
Mischanlage wird in ei ne r Tunnelhalfte in  de r Nahe des Schachtes All­
mend Brunau installiert (vereinfacht den Umschlag von Kal k) und das 
Ausbruchmaterial bei Bedarf di rekt ab Forderband entnommen. Meh­
rere Silos gewahrleisten,  dass auch in der vortriebslosen Zeit von 
22:00 bis 7:00 Uhr Fundationsschicht eingebracht werden kan n .  Der 
Transport von Stabimaterial zur Einbaustelle geschieht mittels Last­
wagen. 

1 2 .  D E R  A U S B L I C K  

Leider stehen d i  e Resultate des Feldversuches noch nicht zur Verfü­
gung. Die bisherigen Laborresultate stimmen uns aber optimistisch, 
dass wir unsere Ziele erreichen werden und diese ressourcen- und 
umweltschonende, wie auch wirtschaftlich interessante Technologie 
ab Frühjahr 1999 anwenden kónnen. 

Adresse des Autors: R. Bachli 
Basler & Hofmann 
l ngenieure und Planer AG 
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Umsetzung der Umweltanforderungen 

Dr. Beat Hodel, IG BBPS (Basler & Hotmann) 

l .  E I N L E I T U N G  

Als Anlage zur Attraktivierung des 6ffentlichen Verkehrs, ist die ge­
plante 2. Doppelspur Zürich - Thalwil aus Umweltsicht zweitellos po­
sitiv zu werten.  Zudem ist ein Tunnel ein gutes Mittel, um die lmmis­
sionen des Bahnlarms zu reduzieren und die bestehende Strecke 
Zürich - Thalwil bezüglich Larm zu sanieren. Hauptsachlich wahrend 
de r Bauphase ist jedoch mii relevanten Umweltauswirkungen z u rechnen. 

Die Arbeit der Umweltspezialisten beinhaltet deshalb die Begleitung 
der umweltrelevanten Bauarbeiten, um die Auswirkungen zu über­
wachen und die Emissionen soweit als mõglich zu beschranken. Zu 
diesem Zweck ist e ine enge Zusammenarbeit mii dem Bauherrn SBB, 
den verantwortlichen U mweltbeh6rden von Bund und Kanton, den l n­
genieuren, der Bauleitung sowie den Geologen notwendig. 

1 1 .  K O N F L I KTZO N E N  

I n  der Gesamtübersicht in Figur 1 sind die Kontliktzonen der Bau­
phase dargestellt. Es sind tolgende Umweltbereiche betroffen :  

- der Larm in den beiden Portalbereichen in Zürich und Thalwi l ,  

- das G rundwasser des Limmatschotters zwischen dem Portal-
bereich in Zürich (Meinrad-Lienert-Piatz) und dem Hiltsschacht 
Kollerwiese, 

- die Flora und Fauna insbesondere im Bereich des Kohlendreiecks 
sowie 

- die Altlasten (belastete Standorte) im Kohlendreieck und in Thalwil. 

An dieser Stelle gilt es speziell daraut hinzuweisen, dass viele Um­
weltkontlikte d er Ba u- un d Betriebsphase durch entsprechende Mass­
nahmen bereits im Rahmen der Plangenehmigung gel6st werden 
konnten. Zu erwahnen sind die Bereiche Larm/Erschütterungen der 
Betriebsphase (Erstellen von Larmschutzwanden, Einbau von Schall­
schutztenstern in Wohnhauser, Masse-Feder-System als Erschütte­
rungs- und Kõrperschallmassnahme) und Lutthygiene der Bauphase 
(Abtransport von Tunnelausbruchmaterial respektive Zulieterung von 
Baumaterialien per Bahn bzw. elektrisch betriebenen Fõrderbandern). 

1 1 1 .  L Â R M S C H U TZ I N  D E N  P O R TA L B E R E I C H E N  

Der Konflikt i m  Larmbereich besteht darin, dass die beiden Portalbe­
reiche in den innerstãdtischen Bereich zu liegen kommen. Dadurch 
wird die Bevólkerung unvermeidlichen Larmimmissionen ausgesetzt. 
So liegen die Larmbeurteilungspegel wahrend den Bauarbeiten bei 
den nachstgelegenen Wohngebauden im Bereich von 70 bis 80 De­
zibel. In  Spezialtallen kann der Pegel sogar bis auf 1 00 Dezibel an­
steigen. Die Larmüberwachung im Rahmen der Umweltbegleitung 
konzentriert si eh aut d i  e Messung de r larmrelevanten Tatigkeiten (vgl. 
Beispiel in Figur 2). Die Larmmessungen vertolgen tolgende zwei 
Ziele: 

- Die Überprütung, ob die Autlagen der Ausschreibung bezüglich 
Larmschutz eingehalten sind sowie 

- die Beweissicherung als objektive Diskussionsgrundlage im Falle 
von Larmklagen. 

Noch ein Wort zu den Erschütterungen: Letztere stellen weniger ein 
Umweltproblem als viel mehr ein Gebaudeproblem (Risse) dar. 

I V. T U N N E L F Ü H R U N G  I M  G R U N DWASSE R B E R E I C H  

Zwischen Meinrad-Lienert-Piatz (Portalbereich i n  Zürich) und dem 
Hi ltsschacht Kollerwiese tührt de r Tunnel du re h das Grundwasser des 
Limmatschotters. Als Baumethode tür diesen schwierigen Abschnitt 
wurde in Absprache mit allen Beteiligten die lnjektionen bestimmt. Wie 
ein im Oktober 1997 in  Schweden publik gewordener Untall gezeigt 
hat, kónnen auch l njektionen die Umwelt und insbesondere das 
Grundwasser nachhaltig beeintlussen. Deshalb ist eine aut die l njek­
tionen abgestimmte, zusatzliche Grundwasserüberwachung vorge­
sehen. Autgrund eines Pi lotversuchs - dessen Versuchsanordnung 
in Figur 3 dargestellt ist - und dem Literaturstudium von Hersteller­
daten wurde die Umweltvertraglichkeit der eingesetzten Substanzen 
überprüft sowie die chemischen Leitparameter inklusive lnterventi-

Figur 1 :  Konfliktzonen wahrend der Bauphase: Kohlendreieck (A/tlasten, 
Flora/Fauna), Portalbereich Seite Zürich (Larm), Querung des Limmatschot­
ters (Grundwasser), Portalbereich Seite Thalwil (Aitlasten, Larm). 
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Figur 2: Protoko/1 einer Uirmmessung im Portalbereich Seite Zürich. 

Figur 3: Versuchsanordnung des Pilotversuchs zu den lnjektionen mit den drei randlichen /njektionsstellen, der Grundwasserentnahmestelle im Zentrum sowie 
der Ausrüstung der Grundwasserpumpe_ 

onswerle der G ru ndwasserüberwachung detiniert. Zudem wurde in 
Zusammenarbeil mii den Geologen das Nelz der Grundwasserenl· 
nahmeslellen im Hinblick aut die l njeklionen ergii.nzt. 

V. S C H U T Z  V O N  F L O R A  U N D  FA U N A  

I N S B E S O N D E R E  I M  K O H L E N D R E I E C K  

De r Bahnhot Zürich mii sein en ausgedehnlen Gleisarealen slelll einen 
wichligen Lebensraum tür R uderalptlanzen, lnseklen und Replilien 
dar. So betindet sich beispielsweise im Bahnhot Zürich die g róssle 
Populalion an Mauereidechsen nórdlich der Alpen. Das Bahnareal isl 
ein trockener, isolierler Ort mii mageren Bóden, das heissl praklisch 
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o h ne Humus. U m di e Erhallung di ese r werlvollen Lebensrii.ume lrolz 
geplanler Bauvorhaben weilerhin gewii.hrleislen z u kónnen, haben di e 
SBB mii den Behórden eine Vereinbarung zum Schulz dieser Le­
bensrii.ume getroffen. So hat jedes Bauprojekt anhand eines von de n 
SBB enlwickellen Lebensraummodells eine ausgeglichene Bilanz 
zwischen beanspruchlen Flii.chen und ókologischen Ausgleichs­
tlii.chen nachzuweisen. Figu r 4 zeigl die Lebensraumbewerlung des 
Projekls 2_ Doppelspur Zürich - Thalwil: Das Modell leill die bean­
spruchle Flii.che in Rechlecke aut. Anschliessend wird jedes Recht­
eck aufgrund de r zu erwartenden Vegelation un d de r ne uen Lebens­
rii.ume tür detinierte Zielarten (Mauereidechsen, Wildbienen un d Blau­
tlügelige Sandschrecken) bewerlet. 



+ 
2 

+ 
3 

+ 
4 

-+· 
5 

+ 
6 

+ 
7 

+ 

AUFLAGEPROJEKT 1 994  

SBB ZORICH H B  - THALWIL 2. DOPPELSPUR 
Abschnitt Langstrasse - Hohlstraase 

Rasterkarte mlt Lebensraumbewertung 
und Strukturindizes 

Lebensraumwert Farbe 

o ///, 

' 
0.01 - 1 .0 
11 - 2.0 -
2.1 - 3.0 -
3.1 - 4.0 -

> 4.0 -

E Strukturelemente fOr Mauereidechsen 
S Schwerpunlctvorkommen von Sandschrecken 
W Strukturelemente für Wíldbienen 

10  

1 1  

1 2  

1 3  

1 4  

95 1 00 1 1 0  

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10  

1 1  

1 2  

13  

1 4  

1 20 130 135 
Figur 4: Landschaftspflegerischer Begleitplan und Bewertung nach dem ókologischen Ausgleichsmode/1 für den Abschnitt Langstrasse - Hohlstrasse (Kohlendrei-
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Figur 5: Beispiel eines in diesem Sommer eingerichteten temportiren Ersatzlebensraumes: Steinkórbe a/s Lebensaum für Eidechsen, Nisthilfen für Wildbienen, 
Gestaltung von Ruderalflachen. 

Neben den ókologischen Ausgleichstlachen sind vor Beginn der 
Bauarbeiten temporare Ersatzlebensraume einzurichten, welche das 
Überleben von Ptlanzen und Tieren wahrend der Bauphase gewãhr­
leisten. Figur 5 zeigt einen im letzten Sommer eingerichteten Ersatz­
lebensraum. lnsgesamt wurden im Rahmen des Projekts 2. Doppel­
spur Zürich - Thalwil sechs temporãre Ersatzlebensrãume einge­
richtet. 

V l .  B E L A S T E T E  STA N D O R T E  
I M  K O H L E N D R E I E C K  U N D  I N  T H A LW I L  

Sowohl aut der Seite Zürich als auch aut de r Seite Thalwil tangiert d i  e 
Linientührung der 2. Doppelspur Zürich - Thalwil belastete Standorte. 
Es handelt sich bei diesen Orten nicht u m Altlasten i m Sin ne de r neuen 
Altlastenverordnung vom August 1998. Es ist daher lediglich die um­
weltgerechte Entsorgung von kontaminiertem Aushub und Bausub­
stanz durchzutüh ren.  Aut Seite Zürich ist der Standort Kohlendreieck 
i m Altlastenverdachtstlãchenkataster des Kantons Zürich autgetührt. 
Das Kohlendreieck ist e ine künstliche Auffü l lung, welche noch aus de r 
Zeit des letzten Jahrhunderts stammt. Drei weitere aut Seite Zürich 
i m Kataster eingetragene Verdachtstlãchen - e in Untall- und zwei Be­
triebsstandorte - haben sich im Verlaut der Bauaustührung tür den 
Projektperimeter 2 .  Doppelspur Zürich - Thalwil als nicht relevant er­
wiesen. Hingegen sind wir aut Seite Thalwil wãhrend den Bauarbei­
ten überraschenderweise aut zwei belastete Standorte gestossen, 
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welche nicht im Kataster verzeichnet waren. Es sind dies der Be­
triebsstandort einer alten Druckerei und eine künstliche Auffüllung. 

Die Umweltbegleitung sichert die umweltgerechte Behandlung und 
Entsorgung des i m Rahmen des Projekts 2. Doppelspur Zürich -Thal­
wil antallenden Aushub- u nd Abbruchmaterials. Dies beinhaltet die 
Triage vor Ort autgrund von chemischen und organoleptischen Para­
metern (siehe Darstel lung in Figur 6 und 7) sowie die Überwachung 
der Entsorgung des belasteten Materials. 

V l l .  S C H L U S S F O L G E R U N G E N  

Es ist mi r  ein spezielles Anliegen, zum Abschluss die aus unserer 
Sicht wichtigsten Punkte der Umweltbegleitung explizit herauszu­
schãlen: 

1. Es ist notwendig, die Autgaben und Kompetenzen der Um­
weltspezialisten in einem Organigramm genau testzulegen. Die 
Verantwortung aut der Baustelle trãgt in jedem Fali die Bauleitung 
und nicht die Umweltspezial isten.  Wichtig ist jedoch ei n enger Kon­
tak! zwischen Umweltspezialisten und Bauleitung. 

2. Die Umweltaspekte müssen in den Bestimmungen de r Ausschrei­
bung exakt geregelt werden, inklusive einem Massstab tür die Be­
wertung. Nicht in den Ausschreibungsunterlagen testgeschriebe­
ne Umweltautlagen sind nachtrãglich nur  sehr schwierig, bezie­
hungsweise nur mit erheblichen Zusatzkosten zu realisieren. 



Figur 6 und 7: Umweltgerechte Behandlung und Entsorgung eines belasteten Standortes: Spektaku/are Triage von belastetem Untergrundmaterial wahrend 
einer Bohrung durch einen mobilen Kran. 

3. Wir empfehlen, wahrend der Bauphase eine Checkliste mit den 
Umweltmassnahmen zu führen.  Diese Checkliste regelt, geglie­
dert nach Umweltbereichen, für jede Massnahme die Verantwort­
lichkeit und de n Zeitpunkt de r Ausführung. Al s Führungsinstrument 
der Gesamtprojektleitung kann diese Checkl iste über den Um­
weltbereich hinaus für alle vorgesehenen Massnahmen wertvolle 
Dienste leisten. 
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