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Glattalbahn — Lebensader in der Netzstadt Glattal

Von der Agglomeration zur ,Netzstadt Glattal’

Die Agglomeration Zirich Nord / Mittleres Glattal ist eine Region, die den noérdlichen Teil der Stadt Zirich
und die nérdlich davon liegenden Peripherie-Stadte und -Gemeinden — inklusive dem Flughafen Zirich-Klo-
ten — umfasst. Das Gebiet verzeichnet seit dem Beginn der 60er Jahre ein Gberaus dynamisches Wachstum.
Grinde fir den ,Wachstumserfolg’ der Region liegen bei der unmittelbaren Nahe zur Metropole Zirich, zum
Flughafen Zirich Kloten und bei der hervorragenden Anbindung an die wichtigsten Strassen- und Bahnver-
kehrsachsen der Schweiz. Diese Standortgunst macht das Gebiet zum bevorzugten Standort fiir viele natio-
nal und international operierende Unternehmungen. Trotz der intensiven Nutzung und den damit verbunde-
nen Belastungen, insbesondere die Larmbelastung durch den Flugverkehr verzeichnet die Region auch bei
den Einwohnerzahlen ein stetiges Wachstum.

Das Mittlere Glattal wird auch als ,Netzstadt im Glattal’ oder die ,Glattalstadt’ bezeichnet. Der Begriff um-
schreibt dabei in erster Linie das angestrebte Entwicklungsziel der Siedlungsstruktur. Tatsache ist, das Mitt-
lere Glattal ist auf dem Weg, sich zu einem der grossten zusammenhéangenden Siedlungsgebiete ausserhalb
der ,klassischen’ Schweizer Stadte wie Zirich, Basel, Genf oder Lugano zu entwickeln. Mit heute 150'000
Einwohnern und 125'000 Arbeitsplatzen ist die Netzstadt Glattal tatséchlich das viertgrosste zusammenhan-
gende Siedlungsgebiet der Schweiz. In der Agglomeration befinden sich zudem die gréssten Reserven an
Baukubaturen im Kantons Zirich. Als Beispiel sei hier das 67 Hektar grosse Stadtentwicklungsgebiet ,Glatt-
park’ in Opfikon erwahnt.

Kapazitatsengpésse bei der Verkehrsinfrastruktur

Die dynamische Entwicklung und die damit verbundene Wirtschaftskraft des Mittleren Glattals haben auch
ihre Schattenseiten. An der Peripherie der ,alten’ Glattaldorfer entstand ein heterogenes Flickwerk (Patch-
work) an neuen dicht genutzten Wohn-, Arbeitsplatz- und Dienstleistungszentren. Der Bezug zu den traditio-
nellen Dorf- und Quartierzentren ging mehr und mehr verloren, ohne dass neue verbindende Elemente hin-
zukamen. Die Mobilitatsbedirfnisse wuchsen. Die Distanzen zu den Stationen des leistungsfahigen S-Bahn
Netzes nahmen zu. Die Folge sind Verkehrsstaus, Uberfillte Busse in den Stosszeiten und ausgestorben
wirkende Quartiere nach Arbeitsschluss.

Initiative der Standortgemeinden

1990 erkannten die Prasidenten der Glattal Gemeinden den Handlungsbedarf. Sie griindeten die Interes-
sengemeinschaft ,Zukunft Glattal' und formulierten die Ziele einer gemeindetbergreifenden Entwicklungspo-
litik. Ein wichtiges Fazit dabei war, dass das Siedlungspotenzial der Region nur dann sinnvoll nutzbar ist,
wenn parallel dazu ein adaquater Ausbau der Verkehrsinfrastrukturen erfolgt. Mit Blick auf die nachhaltige
Erhaltung der Lebensqualitat stand dabei der Ausbau des 6ffentlichen Verkehrsangebots klar im Vorder-
grund. Vor diesem Hintergrund entstand die ldee, die Agglomeration des Mittleren Glattals mit einem soge-
nannten ,Mittelverteiler’, einem leistungsfahigen offentlichen Transportmittel fir mittlere Distanzen zu ver-
netzen.



Unterstitzung durch den Kanton

Beim Kanton Zirich stiess die Idee des neuen Mittelverteilers auf fruchtbaren Boden. Man befand sich mit-
ten in der Revision des kantonalen Richtplans und man suchte nach den richtigen politischen Strategien, um
die Lebensqualitat in den wirtschaftlich attraktiven ,Boomregionen’ des Kantons nachhaltig zu férdern. Drei
politische Strategien wurden der Glattalbahn schliesslich zu Grunde gelegt. Zum einen soll die weitere
Siedlungsentwicklung gemass dem kantonalen Richtplan 1995 durch das Verdichten von bestehenden
Siedlungsgebieten erfolgen. Ein neues, zusétzliches offentliches Verkehrssystem soll zum andern das be-
stehende Verkehrsangebot erweitern und die angestrebte Siedlungsverdichtung erschliessungsmassig er-
moglichen. Drittens soll die Verkehrsinfrastruktur zeit- und bedarfsgerecht bereit stehen, um Leistungseng-
passe zu vermeiden und der erwiinschten Siedlungsentwicklung sogar Impulse zu verleihen.

Wirtschaftlich optimierte Linienfuhrung

Bevor die Glattalbahn in den kantonalen Richtplan 1995 eingetragen werden konnte, brauchte es eine kon-
krete Linienfuhrung. 1992 erteilte der Zircher Verkehrsverbund ZVV den Auftrag, diese zu evaluieren. Die
Ankerpunkte des kiinftigen Glattalbahn Netzes waren gesetzt. Es waren die beiden Fernverkehr Bahnhofe
der Schweizerischen Bundesbahnen SBB, Zirich Oerlikon und Zirich Flughafen sowie die Stationen der
Ziurcher S-Bahn in den Glattal Gemeinden. Zwischen den Bahnstationen wurde fur die Glattalbahn eine
Streckenfihrung und ein Haltestellennetz gesucht, welches eine optimale Wirtschaftlichkeit erwarten liess.
Zwei Streckenaste waren das Resultat: Der eine fihrte vom Flughafen nach Zirich Oerlikon. Der zweite
Streckenabschnitt ist als Tangentialverbindung entlang der ndrdlichen Peripherie von Zurich konzipiert und
erschliesst unter anderem das Zentrum Glatt, das grésste Einkaufszentrum der Schweiz (Bilder 1+ 3).
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Die Aufgabe, innerhalb der bestehenden Verkehrs- und Stadtstrukturen ausreichend Platz fir das rund 7
Meter breite Trassee der Glattalbahn zu finden, stellte hohe planerische und technische Anforderungen.
Wenn immer moglich wurden bestehende Strassenrdume oder Strassenachsen genutzt. Auf zwei von ins-
gesamt 13 Kilometern muss die Glattalbahn von der Stadtebene auf ein anderes Niveau, d.h. auf Tunnel
oder Viadukte ausweichen. Das Ziel einer durchgehenden Eigentrassierung wurde dabei zu 100 Prozent er-
reicht. Mischflachen mit anderen Verkehrstragern bestehen lediglich noch im Bereich der Haltestellen sowie
bei Kreuzungen (Bild 4).

Konventionelle Stadtbahn statt futuristisches Transportmittel

Ein wichtiger Meilenstein in der Geschichte der Glattalbahn war die Wahl des bestgeeigneten Transport-
systems. 1996 wurde diese Evaluationsaufgabe in Angriff genommen. Als beste Variante erwies sich das
System einer ,meterspurigen, grundséatzlich eigentrassierten, bei Bedarf aber mischflachenvertraglichen
,Stadtbahn’. Fur den Laien Ubersetzt bedeutete das schlichtweg eine normale — wenn auch moderne —
Schmalspurbahn, wie man sie in der Agglomeration von Zirich mit der Forchbahn, der Sihltalbahn oder
Bremgarten-Dietikon-Bahn bereits kennt. Nicht wenige haben erwartet oder sich sogar gewiinscht, dass fur
die ,Boomregion’ des Mittleren Glattals auch ein futuristisches System wie eine Hochbahn oder gar eine
Magnetschwebebahn vorgeschlagen wird. Der breit angelegte Systemvergleich sprach jedoch eine deutliche
Sprache. Die klaren Vorteile der Strassenbahn liegen bei ihrer Etappierbarkeit sowie der optimalen Vernetz-
barkeit mit den bereits bestehenden 6ffentlichen Verkehrsmitteln in der Region; insbesondere mit dem Tram-
netz der Stadt Zirich. Wéahrend der Projektentwicklung erwies sich der Zwang zur Neugestaltung des 6ffen-
tlichen Raumes unter Einhaltung der gesamtverkehrlichen Anforderungen (Leistungsfahigkeit) als Chance.
Die Haltestellen all dieser Stadtbahnsysteme liegen auf der Stadt- und damit auch auf der Fussganger-
ebene. Sie bieten den Fahrgésten damit den optimalsten Erreichbarkeits- und Zugangskomfort. Bei den Kos-
ten ergaben sich ebenfalls keine Vorteile. Hinzu kam, dass die technischen Risiken und Unwéagbarkeiten bei
einem futuristischen Transportsystem viel hoher eingeschéatzt wurden als bei einer konventionellen Strassen-
bahn.

Stadtebauliche Impulswirkung

Zusatzlich zu den Transport- und Verbindungsaufgaben riickte mit der gewahlten Linienfiihrung eine weitere
wichtige Funktion der Glattalbahn in den Vordergrund. Mit der ,Perlenschnur’ des Trassees und den 20
neuen Haltestellen im Mittelpunkt der Entwicklungszentren eréffnete sich namlich die Chance, offentliche
R&ume neu zu gestalten und eine markante, stadtebauliche Leitlinie in die Netzstadt Glattal zu legen. In den
Standortgemeinden l6ste die Glattalbahn in der Folge oft die entscheidenden Impulse aus, um die Entwick-
lungsvisionen wichtiger Quartierzentren verbindlich zu konkretisieren. Eine eindrucksvolle Reihe bereits ab-
geschlossener oder sich noch in Arbeit befindlicher Masterplane entlang des Trassees zeugt von der ge-
stalterischen Impulswirkung der Glattalbahn.

Vom Bahn- zum Gesamtverkehrsprojekt

Die Systemevaluation deckte eine weitere wichtige Funktion der Glattalbahn auf, jene eines integralen
Schlisselelements in einem Gesamtverkehrssystem. Im Rahmen des politischen Entscheidungsprozesses
und der damit verbundenen Projektoptimierung entwickelte sich das Vorhaben der Glattalbahn mehr und
mehr zu einem Gesamtverkehrsvorhaben fur die Netzstadt Glattal.



So enthielt die Finanzierungsvorlage, welche dem Zircher Stimmvolk anfangs 2003 zur Abstimmung vorlag,
neben dem Stammnetz der Glattalbahn auch eine Reihe von ergédnzenden Verkehrsinfrastruktur-Projekten,
wie Strassen- und Knotenerganzungen sowie Massnahmen im Velo- und Fussgangerwegnetz (Bild 1).

Erfolgsfaktoren der Glattalbahn

Nur gerade 16 Jahre liegen zwischen den ersten Ideen zum neuen Mittelverteiler und der Erdéffnung der
ersten Etappe der Glattalbahn im Dezember 2006. Eine bemerkenswert kurze Zeit fur ein derart komplexes
Grossprojekt. Zu den wichtigsten Erfolgsfaktoren, die diese kurze Entwicklungszeit méglich machten, zéhlen
folgende Punkte:

* Es waren die Standortgemeinden selbst, die den Bedarf fur das neue offentliche Verkehrsmittel friihzei-
tig erkannten und in der Folge Uber alle Projektierungsphasen hinweg in den Entwicklungsprozess mit
eingebunden waren.

e Seit 1998 liegt die Projektverantwortung fur die Glattalbahn bei den Verkehrsbetrieben Glattal VBG. Das
marktverantwortliche Unternehmen, ist eng mit der Region verbunden — die Standortstadte und -gemein-
den sind Aktionéare der VBG und im Verwaltungsrat vertreten — und fir das Angebot im 6V verantwort-
lich.

e Das konsequente Vorgehen nach dem Motto vom Groben zum Detail’, welches zuerst die Grundsatz-
fragen nach dem ,Was’ und ,Warum’ und erst anschliessend das ,Wo’, die Lokalisierung der Haltestellen
und des Trassees beantwortet. Im dritten Schritt wurde das ,Wie’, die Ausgestaltung der Glattalbahn de-
finiert.

e Der offene Blickwinkel auf den Gesamtverkehr. Der Langsamverkehr, der motorisierte Individualverkehr
und der offentliche Verkehr wurden wéahrend des Prozesses immer als gleichberechtigte Systemkompo-
nenten verstanden.

* Die offene und agierende Kommunikation und der kooperative Planungsprozess.

e Die neuen Rechtsgrundlagen aus der nationalen Bahnreform 1 und das neue Bundesgesetz uber die
Koordination und Vereinfachung von Entscheidverfahren aus dem Jahre 2000. Dass wir diese entspre-
chenden Verfahren mit der Glattalbahn sozusagen als Pilotverfahren durchlaufen haben, bedeutete fur
die Projektbeteiligten anspruchsvolles Neuland. Die Verfahren brachten aber auch Motivation und viel
Elan auf Seiten der Bewilligungsinstanzen. Die Erfahrungen waren auf jeden Fall positiv und die Ver-
fahren trugen dazu bei, mit dem ehrgeizigen Terminfahrplan der Glattalbahn auf Kurs zu bleiben.

Nachhaltigkeit als Innovationsquelle

Zu den wichtigsten Erfolgsfaktoren der Glattalbahn mit ihrer Funktion als Lebensader der Netzstadt Glattal
zahlte aber sicher die Tatsache, dass die Nachhaltigkeit von Beginn weg als oberster Projektierungsgrund-
satz definiert wurde. Das Uberdachende Entwicklungsziel ist die Erhaltung und Férderung der Lebensquali-
tat. Vor diesem Hintergrund hat der Verwaltungsrat der VBG zu Beginn des Projektierungsprozesses die in
Bild 2 dargestellten Qualitditsmerkmale beschlossen. Das Werthaltungs-Sechseck basiert auf dem Nach-
haltigkeitsdreieck mit den Zielsetzungen der sozialen, 6konomischen und 6kologischen Vertraglichkeit. Im
Glattalbahn-Projekt wurde das Dreieck um die zusétzlichen Eckwerte Sicherheit, Dauerhaftigkeit und Ge-
brauchstauglichkeit erweitert. Im Optimierungsprozess gelten alle Teilprojekte und Module jeweils dann als
erfolgreich abgeschlossen, wenn alle sechs Aspekte gleichwertig berticksichtigt sind, d.h. wenn die Eck-
punkte auf einem virtuellen Kreis liegen. Die Optimierungsprozesse im Rahmen der kooperativen Planung
trugen massgeblich dazu bei, dass sich die Glattalbahn heute als innovatives und zukunftsgerichtetes Pro-



jekt prasentiert. Damit ist es auch gelungen, die ihr von Beginn weg zugedachte Rolle als wichtige Lebens-

ader im urbanen Lebensraum der Netzstadt Glattal zum Tragen zu bringen.
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tauglichkeit

Wirtschaft-
lichkeit

Dauer-
haftigkeit

Bild 2: Werthaltungs-Sechseck
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1990 Die Gemeinden Dubendorf, Wallisellen, Opfikon und
Kloten diskutieren erste Ideen fir ein neues o&ffentliches

Verkehrsmittel im Mittleren Glattal.

1992 Der Zurcher Verkehrsverbund ZVV erteilt den Auftrag,
die Grundlagen sowie die mdgliche Trasseeflihrung fir

das neue 6ffentliche Verkehrsmittel zu ermitteln.

1995 Das Trassee fir das neue offentliche Verkehrsmittel

wird im kantonalen Richtplan eingetragen.

1996 Der Verkehrsrat des Kantons Zirich entscheidet tber
die Systemwahl: Die Glattalbahn soll in Form einer
'meterspurigen, mischflachenvertraglichen Stadtbahn',
und damit kompatibel zum Tram der Stadt Zirich reali-

siert werden.

1998 Die Verkehrsbetriebe Glattal VBG Ubernehmen die Ge-
samtprojektleitung fir die Glattalbahn, dies im Auftrag

der Volkswirtschaftsdirektion des Kantons Zurich.

1999 Das Vorprojekt ist abgeschlossen und dient als Grund-

lage fur das Infrastrukturkonzessionsgesuch.

2001 Der Bundesrat erteilt der VBG am 28. Marz die Konzes-

sion flr Bau und Betrieb der Glattalbahn.

2001 Das Bauprojekt ist abgeschlossen.

2002

2002

2003

2004

Herbst
2004

Ende
2006

Ende
2008

Ende
2010

Der Zircher Kantonsrat beschliesst, die Glattalbahn
im Rahmen eines Gesamtverkehrsprojektes zusam-
men mit Strassenausbauten und -anpassungen zu
realisieren.

Das Bauprojekt der Glattalbahn liegt in den Standort-
gemeinden offentlich auf.

Die Stimmberechtigten des Kantons Zirich nehmen
die Vorlage zur Finanzierung der Glattalbahn sowie
der erganzenden Infrastrukturvorhaben mit einem Ja-
Stimmenanteil von 66,6 Prozent an.

Das Bundesamt fiir Verkehr erteilt der VBG am 27.
Januar die Plangenehmigung fiir den Bau der Glat-
talbahn.

Der Bau der ersten Glattalbahn Etappe zwischen
Messe/Hallenstadion und Zirich Auzelg wird in An-
griff genommen.

Die erste Etappe der Glattalbahn zwischen Messe /
Hallenstadion und Zirich Auzelg nimmt ihren Betrieb
auf.

Die zweite Etappe zwischen Ambassador und Zirich
Flughafen nimmt ihren Betrieb auf (Planung).

Die dritte Etappe zwischen Zurich Auzelg und Zirich
Stettbach geht in Betrieb (Planung).

Bild 3: Meilensteine des Glattalbahn-Projekts
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Verknupfung mit dem Tramnetz der Stadt Zirich, mit 10 S-Bahnlinien (im Endausbau 15)
an 6 S-Bahnhofen, Anschlisse an den Fernverkehr in Zirich Flughafen und Zurich Oerli-
kon, an den internationalen Luftverkehr am Flughafen Zurich

7,5- (Spitzenzeiten) / 15-Minutentakt je Linie

60 km/h

ca. 25 km/h

modernstes Rollmaterial der Verkehrsbetriebe Zirich VBZ

537 Mio. Franken fir das Stammnetz der Glattalbahn Netz
115 Mio. Franken fir erganzende Stadt- und Verkehrsinfrastrukturen

Bild 4: Eckdaten der Glattalbahn

Verkehrsbetriebe Glattal VBG
Dr. Andreas Flury

Direktor der Verkehrsbetriebe Glattal VBG und Gesamtprojektleiter Glattalbahn

Sagereistrasse 24
8152 Glattbrugg
www.glattalbahn.ch
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Prozess- und Verfahrensmanagement — Umgang mit Auflagen

1. Ausgangslage

Das Plangenehmigungsverfahren fir die Glattalbahn richtet sich nach folgender rechtlichen Basis:

- Eisenbahngesetz, insbesondere Art. 18 ff

- Verordnung tber das Plangenehmigungsverfahren fiir Eisenbahnanlagen

- Eisenbahnverordnung mit zugehdrigen Ausfuihrungsbestimmungen

- Richtlinien des BAV (Anforderungen an Planvorlagen sowie die Sachverstandigenrichtlinie)

- Kantonale Gesetze (insbesondere das Planungs- und Baugesetz sowie das Strassengesetz) werden
durch das eisenbahnrechtliche Verfahren beriicksichtigt, haben aber keine eigene Verfahrenswirksam-
keit und wirken subsidiér (z.B. 837 Strassengesetz fur die Bewilligung fur die Inanspruchnahme 6ffentli-
cher Strassen).

Um ein solches Vorhaben mit komplexen Verfahrensstrukturen beherrschen zu kénnen, ist eine abge-
stimmte Verfahrensstrategie ausserst hilfreich, ja sogar unverzichtbar.

Erleichternd wirkte dabei das Bundesgesetz Uiber die Koordination und Vereinfachung von Entscheidverfah-
ren vom 18.06.1999 (Inkrafttreten also im Laufe der Projektbearbeitung!). Danach wirkt das Bundesamt flr

Verkehr (BAV) als Leitbehdrde und koordiniert alle bewilligungsrelevanten Prozesse innerhalb der Bundes-

stellen und der kantonalen Verwaltungsstellen.

Sowohl das vorgelagerte Konzessionsverfahren wie auch das eigentliche Plangenehmigungsverfahren
wurde mit den zustandigen Stellen beim Kanton Zirrich und dem Verantwortlichen fir das Verfahren beim
BAV friihzeitig abgesprochen und vereinbart.

VBG
Infrastruktur- (Gesuchstellerin)
Konzessions-Verfahren |
(gem. Art. 6 EBG) < | TBA | Zulassungsverfahren
2 (827 Str G)
Vernehmlassungsverfahren BAV IR AFV | Vernehmlassungsver-
bei Bundesstellen S fahren (Art. 6 VKE)
. g Anhé6rung zur
Beurteilung UVB BUWAL & [KOFU Beurteilung UVB
(Leitbehorde)
VBG
(freiwilliges ) VBG —|  Stellungnahmeverfahren zu
Stellungnahmeverfahren Vorprojekt

Bild 1: Beispiel Verfahrensmanagement (Konzessionsverfahren)

Nach der rein verfahrensmassigen Klarung galt es, die einzelnen Prozesse auch auf der Zeitachse festzule-
gen. Die hinreichend bekannten Schwierigkeiten bei der Abschatzung von Bearbeitungsdauern und Ent-
scheidungsfristen dirfen die Projektleitung nicht davon abhalten, auch die Verfahren sauber und konsequent
zu planen und den Verlauf zu tberwachen. So kann sichergestellt werden, dass die Beteiligten Stellen
ebenfalls zielorientiert mitwirken kénnen.



2. Plangenehmigungsverfligung

Die Plangenehmigungsverfiigung des Bundesamts fur Verkehr (BAV) vom 27.01.2004 erfolgte gestutzt auf
350 Einzeldokumente und Pléne des Bauprojektes der Glattalbahn sowie nach Beriicksichtigung von 141
Einsprachen aus der offentlichen Planauflage mitsamt den im Verlaufe der selbstandig durchgefiihrten Ein-
spracheverhandlungen erzielten Einigungen oder Teilvergleichen.

Der entscheidende Satz in der Plangenehmigungsverfigung lautet:

"Die Planvorlage der Verkehrsbetriebe Glattal (VBG) vom 6. Méarz 2002 betreffend Stadtbahn
Glattal, enthaltend folgende mit Genehmigungsvermerk zu versehende Unterlagen: [...] wird
mit diversen Projektdnderungen / Projektanpassungen sowie mit den nachfolgenden Vorbe-
halten und Auflagen genehmigt."

Die "nachfolgenden Vorbehalte und Auflagen" sind auf 18 (1) Seiten der Verfigung aufgefiihrt. Allein die
zurzeit im Bau befindliche Etappe 1A1 ist durch 251 Auflagen betroffen. Diese Auflagen stammen aus unter-
schiedlichen "Quellen":

Durch die VBG selbst beantragte Projektanderungen (Projektverbesserungen zwischen dem Stand des

Bauprojektes und dem Zeitpunkt der Genehmigung)

- Vorbehalte aus noch einzuholenden spezifischen Bewilligungen (z.B. aus dem Umweltschutzgesetz
oder baupolizeilicher Vorschriften)

- Technische Auflagen der Fachstellen des BAV

- Stellungnahmen von kantonalen Stellen und Bundesstellen

Sonderbewilligungen des BAV (z.B. Rodungsbewilligungen)

- Einsprachen aus der offentlichen Planauflage

Der Gesamtprojektleitung stellten sich aufgrund dieser Tatsache folgende Fragen:

- Wie kdnnen diese ganzen Auflagen tberblickt werden?

Was ist zu tun, damit diese Auflagen zeit- und fachgerecht bearbeitet werden kénnen?
- Wer bearbeitet die Auflagen?

- Wie kann die Erfullung der Auflagen Uberwacht und dokumentiert werden?

Welche Nachweise der Auflagenerfiillung sind gegeniiber dem BAV zu erbringen?

3.  Wege zur Beherrschung der Auflagen

Als erstes musste die Gesamtprojektleitung sich einen Uberblick iiber die Auflagen verschaffen. Dazu wur-
den die Stabstellen Projektmanagement, Landerwerb und Umwelt beigezogen. Innerhalb dieser "Kopforga-
nisation" innerhalb der Projektorganisation Glattalbahn wurde ein Konzept fir den Umgang und die Beherr-
schung der Auflagen erarbeitet. Das Konzept umfasste folgende Aspekte:

- Uberwachung einzelner Auflagen und nicht nur der gesamten Verfiigung

- Jede Auflage wird triagiert und durch mehrere Parameter charakterisiert

- Die Auflagen sollen in einer Datenbank erfasst und verwaltet werden

- Die Auflagen sind zur Bearbeitung einer fachlich dafir zustandigen Stelle der Projektorganisation zuge-
wiesen und zu "Ubergeben".

Als Hilfreich erwies sich die bereits bei der Einsprachenbehandlung angewandte analytische Methode im
Umgang mit Einsprachepunkten und Antréagen. Die dabei gemachten Erfahrungen konnten bestens adaptiert
werden. Da bereits samtliche Einsprachen nach bestimmten Kriterien triagiert und erfasst wurden, waren die
Punkte, welche fir die nachsten Projektphasen ein erhéhtes Risiko darstellten, bereits bekannt. Als Haupt-
merkmale bei den Einsprachen waren die materiellen Projekteinsprachen sowie die Entschadigungsforde-
rungen zu beachten. Dabei ist die unterschiedliche Wirkung der einzelnen Risikofaktoren zu beachten: Wah-
rend die reinen Entschadigungsforderungen fir die weiteren Projektierungsschritte und die anschliessende
Ausflihrungsphase keine terminlichen Konsequenzen, wohl aber finanzielle Folgen haben konnten, sind die
materiellen Einwande geeignet, empfindliche Projektverzégerungen zu verursachen, falls keine freihédndige
Einigung erzielt werden kann und der Einsprecher seine Rechtsmittel bis zum Bundesgericht ausschopft.



Die rein technischen Auflagen haben meist mehr oder weniger aufwandige Nachweise und Genehmigungs-
schritte zur Folge. Somit misste im Falle von Versaumnissen mit Verspatungen bei der Genehmigung von
Komponenten oder Bauverfahren und damit einher gehenden Bauverzégerungen gerechnet werden.

Das BAV kontrolliert die Umsetzung der Auflagen wahrend der Projektphase nicht. Es wird aber konkret
erwartet, dass der Bauherr die Einhaltung der Auflagen und die Umsetzung der daraus notwendigen Mass-
nahmen selbst sicherstellt.

Die operative Fuhrung des eingerichteten, datenbankgestutzten Auflagenmanagements wurde dem Stab
Projektmanagement Ubertragen. Das verwendete Instrument musste einen sicheren Umgang aller Beteilig-
ten mit den Auflagen ermoglichen und den administrativen Bearbeitungsaufwand minimieren.

Mit dem Standardprodukt MS-Access konnte eine einfach zu handhabende Lésung entwickelt werden, aus
welcher auch leicht und schnell Auswertungen erstellt werden kdnnen, die als Fihrungsdokumente dienen:

Stand der Auflagen/Massnahmen, Etappe 1A1

Stand: Mittwoch, 26. April 2006

Bflage {Quelle/Kap.Kurzh ezeichnung)

> Massnahme Etgppe Temnln der Massn, A Rosten  erkdgt

erledigte Auflagen

Verantwontlich: Experte Gleisoherhau

Verfiigung, 412 Schmittstelle Bric kerbauserke - Cherban: Machweisen der Yethindung der Honzontalveranke nng rait dera
e than
> Mit Sehraiban vom BAV vom 28.04.2004 arladi gt 1Al 1032004 0 fa
Verfligung, 4.13b Schisnenauszige: Uberpritfen, ob Bewegungsfugen und 5 chienenausziige nicht auf geraden S trec kensbschnitten
angeordnet werden kinnen
> it Schreiben vom BAV vom 29.04.2004 erledigt mehrere 71052004 0 Ja

Bild 2: Auszug aus der Uberwachung von Auflagen (Access-Auswertung)

Dank diesen schnell verfiigbaren Informationen ist der Uberblick iiber den Stand der Erledigung der Aufla-
gen leicht zu behalten. Die Auflagen sind zudem ein Berichtspunkt in den quartalsweisen Controllingberich-
ten an den Verwaltungsrat der VBG und das BAV.
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Bild 3: Auszug aus dem Statusbericht an den VR VBG und das BAV



4, Besonderheiten bei den Auflagen aus den Einsprachen

Die Auflagen aus den Einsprachen mussen in technische Lésungen umgesetzt werden, welche von den Ein-
sprechern akzeptiert werden kdnnen. Diese Aufgabenstellung fordert das Zusammenwirken von verschiede-
nen Stellen aus der Projektorganisation: Nebst den Spezialisten fir den Landerwerb sind insbesondere die
Projektverfasser gefordert. Sie miissen machbare und finanziell tragbare Losungen erarbeiten, die den Be-
darfnissen und Vorstellungen der Einsprecher (Eigentiimer der durch den Bau betroffenen Grundstiicke) so-
weit entsprechen, dass diese sich damit einverstanden erklaren kénnen.

Die Einsprecher geniessen den ihnen zustehenden Rechtsschutz, dirfen ihn aber nicht rechtsmissbrauchlich
verwenden, um die Bauarbeiten zu verzégern versuchen. Falls keine Einigung zwischen der Bauherrschaft
und den Einsprechern erzielt werden kann, wird das Geschéft im Falle von Entschadigungsforderungen an
die eidgendssischen Schatzungskommission verwiesen. Bei Uneinigkeit in technischen Fragen fallt das BAV
einen Entscheid, welcher aber wieder anfechtbar ist.

Aus diesen Zusammenhangen wird klar, dass die Bauherrschaft alles daran setzt, sich mit den Einsprechern
einigen zu konnen, insbesondere was die technische Seite anbelangt. Zu diesem Zweck werden im Bedarfs-
falle mehrere Verhandlungsrunden gefihrt, Varianten erarbeitet und Uberzeugungsarbeit geleistet.

Leider gelingt in wenigen Einzelfallen die Einigung nicht und die zustandigen Instanzen (in diesem Falle die
Schatzungskommission) missen angerufen werden:

SK 2005-AA4
Glattalbahn: Stellungnahme XY

Sehr geehrter Herr Prasident

Bemgnehmend auf Thr Schrethen vom [ ] nehmen wir hiermit fristgerecht und im Doppel Stellung
mr Eingabe XY vom [..].

Antrige

+  Samtliche Entschadigungsforderungen seien abzuweisen.
+  Die gesetzlich notwendigen Anpassungsarbeiten seien zu Lasten der VBG vorzunehmen,
+  Kosten und Entschadigungen seien gemiss 114 und 11 5EntG m regeln.

+  Entschadigungen fir voribergehende Beanspruchung seien abourweiset,

Begriindung

L]
2]
Bild 4: Auszug aus einem Schreiben an die Schatzungskommission

Dank der weitsichtigen, auf strikte Gleichbehandlung aller Einsprecher ausgelegten Arbeitsweise konnte in
der Etappe 1A1, welche aktuell in Ausfihrung ist, mit allen Beteiligten erreicht werden, dass die Bauarbeiten
ohne Verzégerungen erfolgen konnten. In der Etappe 1A2 werden bis zum Baubeginn im Herbst 2006 die
notwendigen Vereinbarungen ebenfalls abgeschlossen.

Ohne allféllige, doch noch auftretende Schwierigkeiten ganz auszuschliessen, kann die Aussage gewagt
werden, dass diese Form des Umgangs mit Auflagen fir alle Seiten sehr positiv ausgefallen ist.
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, Mit der Plangenehmigung ist die Umwelt nicht am Ende*

1. Gesamtverfahrensablauf

Jedes Vorhaben durchschreitet die drei Stufen: Klarung des Bedarfs (ob tiberhaupt?)
-> Lokalisierung (wo?) -> Ausgestaltung (wie?).

Bei koordinationsbedurftigen Vorhaben geschieht das Variantenstudium im Rahmen
der kantonalen Richtplanung. Neben der ,Raumvertréaglichkeit* werden dabei auch
die wesentlichen Auswirkungen auf die Umwelt betrachtet. Die ,Best-Variante* wird
als ,Festsetzung” in den kantonalen Richtplan eingetragen. Erst dann folgen, im
Zusammenhang mit der Konzession und der Plangenehmigung die UVP 1. Stufe und
UVP 2. Stufe (siehe Fig. 1).

Fig. 1 Gesamtverfahrensablauf

Sachplanung Raumplanung Umwelt-
Richtplanung _Eintrag im Richtplan planung

1990: Studie: Glattal wohin ?
Postulierung eines Mittelverteilers

1. Phase: Raumordnungspolitische
Bedarf Strategie

Bedarf bejaht

v
Anmeldung des

Vorhabsns — :_/ororien—

. ierun

2. Phgsg. Linienfiihrungs- ’

Lokalisieru ng Varianten 1993/94 Zwischen-
ergebnis

Trassee-Entscheid
des Kantonsrates —p. Festsetzung
|

1997
v ] UVB
Konzessionsprojekt >
April 2000 1. Stufe

Konz. Projekt genehmigt 2001

3. Phase: i ' UVB
Erarbeitung des Auflageprojektes und L 2 Stufe

Ausgestaltung Einreichung des Plangenehmigungs- »>
gesuchs (Dez. 2001)

2. Umweltschutzgesetzgebung

Gemass Art. 9 des Umweltschutzgesetzes hat eine Behorde, bevor sie Giber den Bau
einer Anlage entscheidet, die Umweltvertraglichkeit zu prifen (UVP).

Gemass geltendem Gesetz ist mit dem Entscheid zum Projekt, das Thema
~Umweltvertraglichkeit“ abgeschlossen.



Es ist jedoch bekannt, dass

a) Zum Zeitpunkt des Entscheides uUber das Projekt nicht alle umweltrelevanten
Wirkungen (insbesondere wahrend der Bauphase) bekannt sind;

b) wesentliche Einwirkungen in der Bauphase auftreten.
Die Gesetzgebung macht aber KEINE Vorschriften tiber eine Umweltbaubegleitung.

Behotrden schliessen diese Liicke durch (eine gesetzlich nicht abgedeckte)
Umweltbaubegleitung, die als AUFLAGE im Genehmigungsbeschluss integriert wird.

3. Auflagen des BAV im Rahmen des PGV

Im Sinne einer Ersatzvornahme fur die fehlende rechtliche Vorschrift hat das
Bundesamt fir Verkehr (BAV) im Rahmen der Plangenehmigungsverfigung (PGV)
eine Auflage eingebracht:

4.2.1.a Umweltbaubegleitung und Erfolgskontrolle:
,Uberwachung der Detailprojektierung durch fachkundige Umweltbaubegleitung (UBB);
Integration im Standbericht*

Da rechtliche Vorschriften zur Umweltbaubegleitung fehlen, ist der Freiraum fir die
Beauftragten relativ gross und gibt die Chance, Kreatives einzubringen. Zur
Absicherung der gewahlten Methodik wurden im Falle der Glattalbahn die
Umweltschutzfachstellen friihzeitig in den Entwicklungsprozess eingebunden.

4. Organisation in der Bauphase

Der Leiter der Umweltbaubegleitung ,Glattalbahn® ist Mitglieder der
Gesamtprojektleitung, um die Koordination zwischen den projektierenden
Ingenieuren, bzw. Unternehmern und der ,Umweltfachleuten* sicherstellen zu
konnen.

Ihm sind die Umweltspezialisten, die die Bauphase begleiten, unterstellt.

Es sind dies Spezialisten fur:
- Boden und Altlasten, Abfalle;
- Larm;
- Lufthygiene;
- Erschitterungen, Korperschall,
- Landschaft (mit Fauna und Flora), Wald (Rodungen);
- Wasser: Grund- und Oberflachenwasser; Abwasser.

Die Ingenieurteams, die die einzelnen Abschnitte planen, projektieren und die
Ausfuhrung leiten, hatten vom Auftraggeber die Auflage, in ihrem Team eine ,boden-
und altlastsachverstandige Person* auszuweisen. Diese Person hat auf der Baustelle
selber sicherzustellen, dass Baden, Abfélle, Altlasten korrekt triagiert und entsorgt
werden.



Die Uberwachung und die Kontrolle wird durch den Stab Umwelt der VBG
wahrgenommen.

5. Instrumente der UBB
5.1 Ubersicht
Als Instrumente fur die Umweltbaubegleitung sind folgende Instrumente eingesetzt:

- Umwelt Weisungen fur die Massnahmen wahrend des Baubetriebs;
- Unterlagen zur Submission fur die Unternehmer;

- Statusberichte (Controlling);

- Umwelt-Schlussbericht.

5.2  Umwelt Weisungen fur die Massnahmen wahrend des Baubetriebs

Der Leiter der UBB Glattalbahn hat die Auflagen, die das BAV bezuglich ,Umwelt”
machte, in entsprechenden ,, Umwelt Weisungen fur die Massnahmen wahrend des
Baubetriebs* zusammengefasst. Insgesamt sind es sieben Weisungen:

Nr. 1 Installationsplatze und Baustellen

Nr. 2 Umgang mit Boden

Nr. 3 Umgang mit Altlasten, Bauabfallen und teerhaltigen Belagen

Nr. 4 Entwasserung der Baustellen

Nr. 5 Baubetrieb: Maschinen und Geréate

Nr. 6 Instandstellung der Bau- und Installationsplatze

Nr. 7 Okologische Baubegleitung und Erfolgskontrolle (Umweltbaubegleitung UBB)

5.3 Unterlagen fir die Submission (Unternehmer)

Als Auszug aus allen Umweltabklarungen werden den Unternehmern, die sich fir ein
Mandat zur Realisierung interessieren, im Rahmen der Submission, folgende
Unterlagen abgegeben:

- Umwelt Weisungen fur die Massnahmen wéahrend des Baubetriebs;

- Kubaturen der zu entsorgenden Bodens, belasteter Aushub und der Abfélle (aus
Entsorgungskonzept);

- Handlungsanweisungen fir Umgang mit Aushub und Boden;

- Arbeitssicherheitsplan (fir Umgang mit Altlasten, bei denen explosive Gase
freigesetzt werden kdnnen).



5.4  Statusberichte (Controlling)

Die VBG hat periodisch dem BAV einen Bericht Giber den Stand der Arbeiten
abzuliefern. Alle 6 Monate beinhaltet dieser Statusbericht auch die Informationen
Uber den Stand der Umweltbaubegleitung.

Anstelle einer weitschweifigen verbalen Abhandlung wird in einer Tabelle Auskunft
gegeben Uber:

- Wie lautet die Auflage, welche Auflagen aus der Umwelt Weisung sind zu
beachten?

- Was ist wann und wo zu kontrollieren?
- Was ist das Ergebnis der Kontrolle (erfullt/ nicht erfullt)?
Neben dieser tabellarischen Zusammenstellung wird Auskunft gegeben Uber:

- Alle eingegangenen Bewilligungen (Ausfihrungsbewilligungen, primar von
kantonaler Amtsstellen, in Vertretung des BAV) ;

- Besondere Ereignisse aus der entsprechenden Berichtsperiode.
Schlussbericht (Abnahme)

Im Rahmen der Abnahme wird, zuhanden der Bewilligungsbehdrde, ein
abschliessender Bericht tiber die Erfullung aller umweltbezogenen Auflagen und die
Einhaltung der umweltrechtlichen Vorschriften erstellt.

6. Schlussbemerkung

Mit der Ausdehnung der umweltbezogenen Betrachtung uber die eigentliche
Umweltvertraglichkeitsprifung hinaus, wird mit der Umweltbaubegleitung, ein
wesentlicher Schritt zur umweltvertraglichen Integration der Glattalbahn in die
bestehende Umfeld getan.

Adresse des Verfassers:

PD Dr. Peter Gresch
GRESCH PARTNER, Bern
Neuengasse 39, Postfach 358
3000 Bern 7
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Mit der Plangenehmigung ist die Umwelt noch nicht erledigt (Teil 2)

Das Entsorgungskonzept als Grundlage fir die Bauphase

Das Entsorgungskonzept bildet die Grundlage fiir die Altlastenbearbeitung in der Bauphase. Im
Entsorgungskonzept sind das grundsatzliche Vorgehen im Bereich mit belastetem Material und die
Entsorgungsart (Verwertung, Deponie usw.) bereits geregelt. Damit das Papier im Baustellenbetrieb
umgesetzt werden kann, ist eine gute Zusammenarbeit zwischen den Beteiligten erforderlich, insbesondere
zwischen ausfiihrender Unternehmung, Entsorgungsbetrieben und Altlastenfachperson (Fachbauleitung).
Die Schnittstelle zur Ausfiihrung und insbesondere die Zusténdigkeiten und Pflichten fir Baubegleitung,
Behordenkontakte und Informationsfluss wurden im vorliegenden Fall in einem speziellen Papier des Stabes
Altlasten geregelt, was sich als gute Losung erwies. Vor Baubeginn mussten noch die
Abnahmebestatigungen der vom Unternehmer gewéhlten Entsorgungsbetriebe eingereicht werden, damit
das kantonale Amt fur Abfall, Wasser, Energie und Luft (AWEL) die Zustimmung zur Baufreigabe erteilen
konnte.

Vorgehen auf der Baustelle

Wahrend dem Baubetrieb sind jeweils Vorgehen und Termine fir Teilbereiche friih genug mit dem
Unternehmer abzusprechen, damit Wartezeiten und damit verbundene Probleme vermieden werden kénnen.
Fur die einzelnen Teilbereiche wurden vor dem Aushub die Mengen gemass Entsorgungskonzept nochmals
Uberprift und dann die Entsorgung gemass Konzept organisiert. Konkret werden vom Unternehmer beim
Entsorger die entsprechenden Materialmengen angemeldet und dieser bereitete dann die entsprechenden
Transportscheine vor. Im Falle von Sonderabfall miissen zudem von der Altlastenfachperson die ebenfalls
erforderlichen VVS- bzw. VEVA-Begleitscheine bereitgestellt werden. Ohne Scheine kein Abtransport!
Verschmutztes Material ist jeweils sorgfaltig vom sauberen Material zu trennen, um eine unndétige Erhéhung
der Kubaturen mit teurer Sonderentsorgung zu vermeiden. Dies erfordert eine haufige Prasenz der
Altlastenfachperson auf der Baustelle. So ist es zum Beispiel beim Abtrag von Teerasphalt besonders
wichtig, dass wirklich aller Asphalt entfernt wird. Bereits kleine Reststlicke von Teerasphalt auf dem Planum
kénnen dazu fuhren, dass der vorhandene Kies im Falle einer Beprobung als PAK-haltig und damit als
verschmutzt zu klassieren ist.

Wenn unerwartet verschmutztes Material angetroffen wird, ist sofort die Altlastenfachperson aufzubieten,
damit die wahrscheinlich notwendigen Beprobungen nicht zu weiteren Verzégerungen fuhren. Je nach zu
untersuchenden Parametern kann die erforderliche Zeit fur die Analyse bis zu 3 Tagen betragen, deshalb
zahlt jeder gewonnene Tag. Falls die Beprobung neue Materialqualitéaten ergibt, die im Entsorgungskonzept
nicht vorgesehen sind, ist Giber den Stab Umwelt ein neuer Antrag zur Entsorgung des Materials an das
AWEL einzureichen.

Baubegleitende Beprobungen

Auch wenn bereits vorgangig mit gentigender Dichte beprobt und untersucht wurde, kann in der
Ausfiihrungsphase nicht ganz auf Probenahmen verzichtet werden. Die zusatzlichen Beprobungen dienen
einerseits der Qualitatssicherung; andererseits kdnnen damit auch 6kologische und finanzielle
Verbesserungen erreicht werden.

Als Beispiel kann hier der Riickbau eines Teils des Parkplatzes Eisfeld an der Thurgauerstrasse angefihrt
werden. Dieser ist mit einem extrem teerhaltigen Asphaltbelag versehen (ca. 300'000 mg PAK pro kg
Bindemittel, tiber 20’000 gilt als stark teerhaltig). Geméass der Vorausbeprobung fiir das Entsorgungskonzept
war vorgesehen, den gesamten Kieskoffer mit ca. 40 cm Stérke im Bereich des neu zu erstellenden
Strassen- und Gehwegtrassees auszuheben und als T-Material (= tolerierbares Material geméass
Aushubrichtlinie des BUWAL [1]) ins Bauschuttrecycling abzufuihren. Eine schichtweise Beprobung des
Koffers nach der sorgféltigen Entfernung des Teerasphaltes ergab, dass nur die obersten 10 cm des Koffers
leicht verschmutzt waren. Der tiefere Teil konnte als unverschmutzt eingestuft werden. Aufgrund der
Resultate der baubegleitenden Beprobung wurde entschieden, die obersten 10 cm separat abzuziehen und
abzufiihren. Der grossere Teil des Kieses konnte unmittelbar neben dem Ausbauort als Koffer fir das neue
Strassentrassee wieder eingebaut werden. Damit konnten Transporte und Verbrauch an Primarmaterial
reduziert werden.

Auch bei einem engen Sondierraster kann eine Vorausbeprobung nie flachendeckend sein. An
verschiedenen Stellen des Aushubes wurde offensichtlich verschmutztes oder verdachtiges Material
angetroffen, welches im Entsorgungskonzept nicht erfasst war. Dabei ist zu beachten, dass geméass



Aushubrichtlinie nicht nur Material mit erhéhten Schadstoffgehalten, sondern auch Material mit
Bauschuttanteilen Uber 2-3 % als verschmutzt einzustufen ist.

Hier zwei Beispiele fiir wahrend dem Aushub erforderliche Zusatzproben aufgrund von verdachtigem oder
offensichtlich verschmutztem Material im Aushubbereich:

- blaulichgrau gefarbtes und geruchlich verdachtiges Material in Graben Néhe Autogarage
- Alte Kehrichtablagerungen entlang friiherem Fussweg quer zur Thurgauerstrasse

Im ersten Fall ergab die Beprobung, dass das Material als unverschmutzt einzustufen ist. Der geruchliche
Verdacht war vermutlich auf die dort arbeitende Baumaschine zuriickzufiihren und die farbliche Auffalligkeit
war eine Besonderheit der drtlichen Moranenablagerungen, die sich spéater noch an verschiedenen Stellen
zeigte. Im zweiten Fall diente die Beprobung der genauen Einstufung der offensichtlich als verschmutzt
einzustufenden Ablagerungen. Aufgrund der gemessenen hohen Schwermetallgehalte war das Material als
Sonderabfall einzustufen. Es konnte nicht vor Ort belassen werden. Nach entsprechenden Abklarungen und
Einholen der Bewilligungen konnte das Material ausgehoben und in einer Reststoffdeponie entsorgt werden.

Bild 1: Uberraschend angetroffene alte Kehrichtdeponie, im Hintergrund Oberboden-Zwischenlager

Insgesamt wurden im Rahmen der Baubegleitung etwas tber 20 Proben von Erdmaterial und 6 zusétzliche
Proben von Asphaltbelag im Labor untersucht. Je nach Verdacht wurde der Gehalt an Kohlenwasserstoffen
(KW), polyzyklischen aromatischen Kohlenwasserstoffen (PAK) oder an Schwermetallen oder jeweils eine
Kombination dieser Parameter analysiert. Aufgrund der haufig vorkommenden stark teerhaltigen
Asphaltbelage und ihrer Riickstande waren PAK meist der massgebende Parameter fiir die Klassierung des
Materials. Bei der Beurteilung des Teergehaltes wurde neben der geruchlichen Kontrolle auch ein PAK-
Marker-Spray eingesetzt, der sich gut bewahrte.

Materialentsorgung und Kontrolle der Entsorgung

Die gréssten Mengen an belastetem und speziell zu entsorgendem Material stellten auf der Baustelle
Thurgauerstrasse die teerhaltigen Asphaltbelége dar. Die Vorausbeprobung hatte gezeigt, dass jeweils nicht
der gesamte Asphaltbelag stark teerhaltig ist, sondern meist nur entweder die Deckschicht oder die
untenliegende Schottertrankung. Der Asphalt wurde deshalb auf der Baustelle grésstenteils schichtweise
abgefrast, ein zusatzlicher Arbeitsaufwand, der sich bei Entsorgungskosten von ca. Fr. 130.- pro Tonne stark
teerhaltiger Asphalt aber schnell einmal lohnt. Insgesamt wurden ca. 6’000 Tonnen Teerasphalt entsorgt.

Die zweitgrésste Kategorie an belastetem Material war der belastete Boden. Da nur ein kleiner Teil vor Ort
wieder verwendet werden konnte, waren ca. 3'200 Tonnen belastetes Bodenmaterial zu entsorgen.



Die Abfuhr der im Vergleich mit dem Gesamtaushub kleinen Materialmenge aus der alten Kehrichtdeponie
von ca. 850 Tonnen kostete gegen Fr. 100'000.-! Daneben waren noch kleinere Mengen an Kies mit T-
Qualitat bzw. Inertstoffqualitat sowie etwas Bahnschotter und belastetes Unterschottermaterial zu entsorgen.
Brauchbares Material wurde vorschriftsgemass einer Verwertung zugefiihrt, die beiden Kategorien
Teerasphalt und schwach belasteter Humus mit den grossten Materialmengen mussten aber mangels einer
geeigneten Verwertungsmaoglichkeit in Deponie abgefihrt werden.

Die Entsorgungswege des belasteten Materials wurden laufend kontrolliert. Fur jeden Lastwagen mit
belastetem Material wurde ein Altlasten-Transportschein vorbereitet, der jeweils von der Altlasten-
Fachperson, vom Polier auf der Baustelle und vom Abnehmer zu unterschreiben war. Der Lastwagenfahrer
hatte jeweils noch seine Angaben (Name, Firma, Kennzeichen) auszufillen und beim Entsorgungsbetrieb
wurde die gewogene Materialmenge eingetragen. Jeweils ein Exemplar geht an die Bauunternehmung, die
Fachbauleitung, den Transporteur, und den Entsorgungsbetrieb. Die Fachbauleitung stellt die Entsorgung
anhand der Transportscheine laufend in Form von Monatstabellen zusammen und Uberprift damit die
mindestens monatlich gelieferten Zusammenstellungen der Entsorgungsbetriebe fir die einzelnen
Materialkategorien. Die Totalmengen der einzelnen Kategorien werden laufend in einer Gesamttabelle
nachgefuhrt, sodass der effektive Stand auch mit der Prognose verglichen werden kann. Im Falle von
Sonderabfall sind zusatzlich noch VVS- bzw. neu VEVA-Scheine abzugeben. Die Mengengaben auf den
Altlasten-Transportscheinen bzw. VVS- / VEVA-Scheinen werden von der Fachbauleitung anhand der
Waagscheine kontrolliert, von denen vom Entsorgungsbetriebe ein Durchschlag geliefert wird. Damit ist eine
lickenlose Kontrolle gewahrleistet. Die vollstandige Dokumentation der Entsorgung ist nach Abschluss der
Arbeiten von der Bauherrschaft an das AWEL einzureichen.

[1] Richtlinie fur die Verwertung, Behandlung und Ablagerung von Aushub-, Abraum- und
Ausbruchmaterial (Aushubrichtlinie) Juni 1999, BUWAL.

Adresse des Verfassers:
Pirmin Mader

Gysi Leoni Mader AG
Konradstrasse 54

8005 Zirich
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Bauen unter Verkehr im stadtischen Gebiet

1. Stadtraum

Die Glattalbahn nutzt vom Hallenstadion/Messe Zirich den Strassenraum der neu entstehenden stadtischen
Hauptverkehrsstrasse Thurgauerstrasse bis zur Stadtgrenze am Knoten Ambassador. Dieser 4-spurig
betriebene Abschnitt mit einem taglichen, durchschnittlichen Verkehr (DTV) von 15’000 Fahrzeugen ist Teil
eines Ubergeordneten Verkehrssystems (Bild 1). Die Thurgauerstrasse ist Autobahnzubringer zur Flughafen-
autobahn, erschliesst die Entwicklungsgebiete Talacker, Glattpark, Leutschenbach, verbindet Glattbrugg,
Opfikon, Wallisellen mit Oerlikon, Seebach und stellt die Querbeziehungen Seebach — Oerlikon zu
Dubendorf — Stettbach her. Sie stellt eine eigentliche Lebensader fir den gesamten Raum der Glattalstadt
dar und bildet gleichzeitig ein Tor zur Stadt Zurich.

Theater 11 Ambassador
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Bild 1  stadtische Hauptverkehrsstrasse Thurgauerstrasse

Entsprechend haben sowohl die Dienstabteilung fur Verkehr (DAV) der Stadt Zirich wie auch die
Kantonspolizei des Kantons Ziirich (KAPO) zentrale Anliegen an die verkehrstechnische Bewirtschaftung
dieser Achse, die aufgrund unterschiedlicher Zielverfolgung nicht unbedingt deckungsgleich sein mussen.
Das DAV der Stadt Zirich ist auf stadtischem Gebiet bis zum Knoten Ambassador und die KAPO auf
kantonalem Gebiet ab dem Knoten Ambassador fir ein und dieselbe Achse zustandig.

Nicht nur die Zustandigkeiten und Anliegen der Verkehrsregelung sind zu beachten, sondern auch die sich
gleichzeitig in Ausfihrung befindlichen Grossbauvorhaben im Raum. Das Hallenstadion mit 110 Mio.
Bauvolumen, das Theater 11, die Bauten und Bauvorhaben der Beamtenversicherungskasse, die Vorhaben
Umbau Schaffhauserstrasse, die Projekte des Tiefbauamtes der Stadt Zirich (TAZ) Hagenholzstrasse und
Kanal Leutschenbach, die Erschliessungen und Bauten Glattpark sowie die Sanierung der Nordumfahrung-
/Flughafenautobahn sind und waren Grossprojekte, die einen massgeblichen Einfluss auf Verkehrskonzepte,
Bauphasen und Bautermine des Projektes Glattalbahn hatten und haben. Mittels vorgangiger Koordination
vor der Phase Unternehmersubmission musste entschieden werden, welche Projekte vorzuziehen waren
und welche Projekte zuriickzustellen seien, dies vor allem auch deshalb, da kantonale Vorhaben mit
stadtischen in Interessenkonflikten standen, welche zu unterschiedlichen Randbedingungen gefihrt hatten.



2. Projekt Glattalbahn

Die bestehende Thurgauerstrasse wurde zweispurig und richtungsgetrennt geftihrt. Zu- und Wegfahrten zur
Thurgauerstrasse waren nur richtungsorientiert moéglich. U-Turns fur einen Richtungswechsel waren nicht
maglich.

Im innern Abschnitt der Thurgauerstrasse (Bild 2) von der Wallisellen- bis zur Hagenholzstrasse war am
westlichen Fahrbahnrand aus Platzgrinden nur eine Alleebaumreihe platziert (schwarz im Planausschnitt,
mit Kreuz fur Fallen). Gehwege und richtungsgetrennte Fahrbahnen fuhrten beide durch eine gemeinsame

Bild 2  Projekt Glattalbahn, Abschnitt Siewerdtstrasse - Hagenholzstrasse

Unterfiihrung unter der SBB hindurch. Um den Raum fiir das 7 m breite Trassee der Glattalbahn in der Mitte
der bisherigen Strassenanlage zu schaffen, wurden beidseits der bestehenden Unterfiihrung separate
Personenunterfihrungen fir die Geh-/Radwege geplant und umgesetzt (Bild 3). Mit einer Reduktion der
Fahrbahnbreiten auf insgesamt 6.0 m Breite konnte zudem Raum fir zwei das Trassee begleitende Baum-
reihen bereitgestellt werden (griin im Planausschnitt). Mit in regelmassigen Abstanden angeordneten U-
Turns (z.B. Siewerdtstrasse, Hagenholzstrasse) sind die Anstosser an die Thurgauerstrasse kiinftig viel
einfacher erreichbar.

Bild 3  separate Personenunterfihrung unter der SBB



Im &usseren Abschnitt der Thurgauerstrasse (Bild 4) vom Knoten Airgate bis Ambassador verlief die
richtungsgetrennte, 4-spurige Thurgauerstrasse zwischen zwei bestehenden Baumalleereihen. Ostlich
davon bis an die Fassaden der grossen Dienstleistungsbauten bestand eine Art Mischflache mit Gehbereich,
Parkplatzen und Vorfahrten. Mit dem Bau der Glattalbahn wurden die stadteinwérts fihrenden Spuren der
Thurgauerstrasse auf die westliche Seite der bestehenden Allee, die komplett erhalten bleibt, verlegt, wobei
Terrain des Eisfeldparkplatzes und der angrenzenden Familiengéarten beansprucht wurde. In Zusammen-
arbeit mit der Grin Stadt Zirich konnte zwischen dem neuen Geh-/Radweg und der neuen Thurgauer-
strasse eine dritte Baumallee realisiert werden. Die Glattalbahn und die stadtauswérts fihrenden Fahrspuren
teilen sich den Raum zwischen den bestehenden Alleebdumen, wahrend 6stlich davon die Gebaudezu-
fahrten neu geregelt und ein grosszulgiger Geh-/Radweg installiert wurde.

Bild 4 Projekt Glattalbahn, Abschnitt Hagenholzstrasse — Zufahrt Eisfeldparkplatz

Aus dem Querprofil (Bild 5) ist zu erkennen, dass im bestehenden Strassenraum der Thurgauerstrasse,
basierend auf der vorhandenen, einwandfreien Fundation, ausgenommen natirlich die Werkleitungen, im
Prinzip nur die Oberflache umgebaut werden musste. Der neue, westlich gelegene Teil der Thurgauer-
strasse kam zum Teil in Einschnitte in gewachsenes Terrain, zum Teil auf bis zu 2 m hohe Damm-
schuttungen im Bereich der Familiengarten zu liegen. Die Melioration des Gebietes war mit dem Bau der
Dienstleistungsbauten dstlich der Thurgauerstrasse in den letzten 20 Jahren zerstort worden. Der an-
stehende Baugrund ist wenig tragféhig. Der hohe Grundwasserspiegel verunmaoglichte Stabilisierungen im
Bereich der Dammschittungen. Mit Trennvlies, Materialersatz und einer Dammschittung aus Kiessand I
wurde die erforderliche Planumshdhe erreicht. Der Baustellenverkehr wickelte sich tiber % Jahre Giber diese
Piste ab. Tiefbauten wie z.B. die unterirdische Gleichrichterstation, die unter Auftrieb steht, wurden im
Schutze von Rithiwand und Wellpoint erstellt.
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Bild 5 Querprofil Thurgauerstrasse Airgate



3. Bauphasen, Bauumsetzung

Die Leistungsfahigkeit der gesamten Achse muss sowohl im Endzustand mit der Integration der Glattalbahn
in den Strassenraum der Thurgauerstrasse wie aber auch wéhrend der Bauzeit erhalten bleiben und darf
keine wesentlichen Beeintrachtigungen erfahren. Die freien Strecken sind mit zwei Fahrspuren im Prinzip
Uberdimensioniert. Die Leistungsfahigkeit wird durch die Knoten bestimmt. Entsprechend wurden die Knoten
unter Miteinbezug der Fussgangeriibergadnge kompakt und das Spurenbild méglichst grossziigig ausge-
bildet. Fur den Bauzustand, welcher an den Knoten noch keine Glattalbahn zu beriicksichtigen hat, wurde
auf minimal erforderliche Langen von Einspur- und Verflechtungsstrecken geachtet, um madglichst viel Raum
fur die Umsetzung der Bauaufgabe zu erhalten. Basierend auf der Grundregel ,weniger Verkehrsumstel-
lungen respektive weniger Bauphasen vermeiden Unfélle und sind kostenguinstiger* wurden in Absprache
mit dem DAV der Stadt Zirich vier Hauptbauphasen definiert. Die Hauptbauphasen wurden mit den
Bedurfnissen der Verkehrsbetriebe Zirich (VBZ), den Bedurfnissen der Verkehrsbetriebe Glattal (VBG)
betreffend 6ffentlichen Verkehr und den Projekten des TAZ raumlich und zeitlich abgestimmt. In der
Bauphase 1 September bis Dezember 2004 wurde durch Knotenaufweitungen ausserhalb des Verkehrs vor
allem Platz fur die Knotenprovisorien geschaffen (Bild 6).
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Bild 6 Bauphase 1, Vorbereitungsarbeiten, Knotenaufweitungen

Gleichzeitig wurden die Werkleitungsarbeiten, der Bau der Lichtsignalprovisorien, der Abspannmasten und
der Bau der Personenunterfiihrung forciert. Fur die Bauphase 2 Januar bis Juli 2005 erfolgte die erste
Verkehrsumstellung. Der Verkehr wurde neu im Gegenverkehr auf der Ostseite der Thurgauerstrasse
gefuihrt, wahrend auf der ganzen Lange der Westseite eine Linienbaustelle mit definierten
Baustellenzufahrten betrieben wurde. Die Versorgung der Baustelle erfolgte ausschliesslich Gber den
Baustellenbereich. Wo nicht vorhanden, forderte das DAV eine 7 m breite Fahrbahn fiir den Betrieb
Gegenverkehr, dies insbesondere auch unter dem Aspekt der Busrouten (Bild 7/8). Dies fuhrte bei bereits
erstellten Anlageteilen zu provisorischen Anrampungen.



Bild 7 Thurgauerstrasse, 6 m breit Bild 8 Provisorische Verkehrsfihrung mit Anrampung

Infolge der beschrankten Platzverhéltnisse im Abschnitt Wallisellen-/Hagenholzstrasse musste fur die
Fertigstellung der Trasseearbeiten in diesem Abschnitt eine Bauphase 3 von August bis Dezember 2005 mit
einer Teilumlegung des Verkehrs vorgesehen werden. Die Verkehrsfihrung komplizierte sich im Knoten
Airgate (Bild 9), indem der Verkehr von der inneren Thurgauerstrasse von der Westseite Uber den ganzen
Knoten Airgate auf die Ostseite der Thurgauerstrasse gefuhrt werden musste. Anfanglich ergaben sich in
dieser Phase insbesondere fiir die gleichzeitig fahrenden Linksabbieger aus der Binzmihle- und der Hagen-
holzstrasse (Bild 9) Probleme, da fiir diesen Begegnungsfall die Fahrwege schwer erkennbar waren.
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Bild 9 Provisorische Verkehrsfiihrung Knoten Airgate

Bevor in die vierte und letzte Bauphase vom Januar bis Juni 2006 Ubergeleitet werden konnte, musste
zwingend das Gleisdreieck im Knoten Airgate im November/Dezember in wiederum 4 Teiletappen unter
Verkehr eingebaut werden (Bild 10). Der optimale Einbauvorgang wurde unter dem Aspekt der tber-
geordneten Verkehrsfihrungen massgeblich vom DAV mitbestimmt. Aufgrund der beschrankten Platz-
verhaltnisse fur die verbleibenden Verkehrsflachen stellte sich heraus, dass ein genauer, etappenweiser
Einbau nach Plan unabdingbar fir die Gewéhrleistung der Schleppkurven war. Fir die vierte Bauphase
selbst wurde der Abschnitt Hallenstadion — Airgate strassenbaumassig im Endzustand dem Verkehr
komplett ibergeben und der Verkehr im Abschnitt Airgate — Ambassador auf die neu erstellte, westliche
Thurgauerstrasse verlegt.



Bild 10 Einbau Gleisdreieck Knoten Airgate

Auf der neu erstellten, westlichen Thurgauerstrasse wurde der Verkehr Gber rund 700 m im Gegenverkehr
auf einer nur 6.0 m breiten Strasse gefuhrt (Bild 11). Obwohl tber diese Achse Sattelschlepper, LKW's, Cars
und Busse verkehrten (Bild 12), kam es weder zu Leistungseinbussen noch zu Unféllen oder
Beschadigungen. Im Gegenteil, die automatisch leicht reduzierte Durchfahrtsgeschwindigkeit fiihrte zu
einem ruhigen, verflussigten Verkehr.

Spezielle Probleme stellten in dieser Phase die Liegenschaftszu- und —umfahrten dar. Diverse Geschéfts-
liegenschaften haben gemeinsame Tiefgarageneinfahrten, wollten aber nicht Zusatzverkehr Dritter Gber ihre
Grundstiicke tolerieren. Als richtig erwiesen sich in diesem Zusammenhang vertragliche Vereinbarungen vor
dem Baustart und wiederholte Informationen und Informationsanlasse bei Grundstlickeigentimern und
Mietern. Ebenso wesentlich und Versténdnis fordernd war, dass Uber die ganze Lange ein gemeinsam
erarbeitetes, einheitliches Beschriftungskonzept der Liegenschaften mittels in den Zwischenraumen der
Baume am Strassenrand aufgestellten Stelen erreicht werden und damit das gegenseitige Verstandnis fir
eine gemeinsame Sache gefdrdert werden konnte.
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Bild 11 Querprofil Thurgauerstrasse West Bild 12 Provisorium Gegenverkehr



4. Erkenntnisse Bauen unter Verkehr im stadtischen Gebiet

Im Stadtrandbereich ist es wesentlich, dass der Strassenbetreiber und damit die Verantwortlichen und mit
entsprechenden Kompetenzen versehenen Stellen bekannt sind und ihre Anforderungen an den Betrieb des
Strassenzuges wahrend der Bauzeit aufzeigen. Diese Vorgaben sind fiir eine kongruente Bauphasen-
planung fiir den Tiefbau und den Bahnbau grundlegend und wirken sich sowohl in Provisorien wie auch
Verkehrssteuerung direkt auf den Gestehungspreis aus. Verhandlungen von Maximalforderungen im Sinne
des gezielten Einsatzes der Mittel miissen zeitgerecht noch méglich sein. Die Koordinationen und
Absprachen haben dermassen frih zu erfolgen, dass mit grossen Lieferfristen versehene Bauteile wie z.B.
Weichenanlagen zudem rechtzeitig einbaubereit geliefert werden kénnen. Insbesondere konnten folgende,
praxiserprobte Erkenntnisse gewonnen werden:

e Eine Fahrbahnbreite von 6.0 m mit seitlich sichergestelltem Lichtraumprofil im Gegenverkehr ist auch bei
starkem LKW- und Busverkehr ausreichend und ohne Einfluss auf die Leistungsfahigkeit der Achse.

e Kurze Einspurstrecken ohne Reserven vor allem auch bei abbiegendem offentlichem Verkehr
(Gelenkbusse) kénnen zu punktuellen Verkehrsbehinderungen fiihren

e Grosse Verkehrsflachen in unter Bauarbeiten stehenden Knoten brauchen durchgehende Markierungen,
um die Verkehrsteilnehmer konfliktfrei und richtig zu fihren. Mdglichst wenige Verkehrsumlegungen
(Angewdhnungseffekt) sind anzustreben.

e Beivorgangig grossraumig optimal koordinierten Drittprojekten nimmt der Verkehr auf der durch
Bauarbeiten belasteten Achse durch Selbstregulation tendenziell ab. Selbst massive Reduktionen von
Parkierungsmaéglichkeiten (z.B. Schliessung Eisfeldparkplatz) ergaben keine nennenswerten Probleme.

Dr. Dieter Wepf
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Umbau Personenunterfihrung SBB beim Hallenstadion
Kurze Nachtpausen — Hohe Komplexitat

1. Die Ausgangslage

Die Thurgauerstrasse wurde in den 50 Jahren des letzten Jahrhunderts als Verbindungsstrasse der
Stadt zum neuen Flughafen in Kloten erbaut. Die Strasse fuhrt am Hallenstadion vorbei, unterquert
den Bahndamm und fuhrt dann tbers freie Feld zum Flughafen, vierspurig, grosszigig, ein Aufbruch
zu neuen Horizonten. Der Bahndamm der Linie Oerlikon - Wallisellen wurde dabei mit einer neuen
Unterfilhrung unterquert.

Das Bauwerk war die erste vorgespannte Bahnbrucke der SBB,
erbaut von Ingenieur M. Ros. Das Bauwerk ist flach fundiert mit
einem grossen U-férmigen Trog, bestehend aus den Widerlager-
wanden und einer durchgehenden Bodenplatte, welche mit Rip-
pen versteift sind.

Fast 50 Jahre spater hat sich entlang der Thurgauerstrasse eine
grosse Zahl von Firmen niedergelassen, der Verkehr hat sich
vervielfacht. Die Autobahn hat die Thurgauerstrasse als Haupt-
verbindung von der Stadt zum Flughafen abgel6st, die Thurgauer-
strasse hat nur noch Sammel- und Erschliessungsfunktionen.

Die zahlreichen Pendler zu den neuen Arbeitsplatzen verlangen
nach einem effizienten Verkehrsmittel. Die Glattalbahn wird ge-
baut. Aus der Thurgauerstrasse wird eine breite Allee mit vier
Fahrspuren, zwei Spuren fur die Glattalbahn und zwei breiten
Trottoirs. Die bestehende Unterfilhrung ist zu schmal, die neue
Zeit braucht mehr Platz: Seitlich der Unterfiihrung sollen zwei
grosszugige Personenunterfihrungen entstehen.

Bild 1 Thurgauerstrasse 1963

2. Das Projekt

2.1  Entwurf und Gestaltung

Im Bauprojekt war vorgesehen, hinter der bestehenden Unterfihrung zwei Personenunterfihrungen
zu erstellen. Formal waren sie von der Strassenunterfiihrung abgetrennt.

Dies héatte aber der Idee einer
breiten Allee nicht entsprochen. Im
Ausfiihrungsprojekt Uberarbeiteten
wir den Vorschlag so, dass die
neuen Unterfihrungen und die
bestehende Strassenbriicke als
ein zusammenhangendes Bau-
werk erscheinen. Die neuen Per-
sonenunterfiihrungen bilden ge-
wissermassen das Auflager fir die
Strassenbricke und betonen die
Breite der Allee. Die Neigung der
Widerlagerwand der Strassen-

Bild 2 Neue Personen- und best. Strassenunterfiihrung



briicke wurde fiir die neue Seitenwand der Unterfiihrung tbernommen.

Die Offnungen der Unterfilhrungen sind mit 5 x 4.5 m grossziigig. Sie sollen einen guten Ein- und
Durchblick gewahren und so ein sicheres Begehen, auch nachts, ermdglichen. Helle Lampen entlang
der Abschlusswand erhéhen den Komfort und die Sicherheit. Das neue gemeinsame Bauwerk soll
selbstverstandlich und gleichzeitig grosszigig erscheinen. Als Material wird Sichtbeton gewahit. Die
alte, mit Natursteinen verkleidete Widerlagerwand der Strassenuberfiihrung, wurde belassen.

2.2

Randbedingungen

Was auf den ersten Blick einfach aussah, erwies sich beim genaueren Abklaren als anspruchsvoll.
Dazu trugen die folgenden Randbedingungen bei:

2.3

knapp unter der 6stlichen Unterflihrung verlauft ein Fernheizkanal

die alte Strassenunterflihrung wurde mit einer Rihlwand erstellt, welche im Bereich der neuen
Unterfiihrungen liegt

im Bereich der westlichen Unterfihrung kreuzt ein Elektrokanal den Bahndamm

die westliche Unterfiihrung liegt unter eine Weiche

Uber der westlichen Unterfihrung steht ein Fahrleitungsjoch mit einer Fahrleitungsabspan-
nung

Uber den Fahrleitungsmasten befinden sich auf beiden Seiten der Gleise Speisleitungen, wel-
che nicht, oder nur unter speziellen Bedingungen, abgestellt werden kdnnen

die Strecke Oerlikon — Wallisellen ist eine Hauptlinie, die Sperrzeiten waren darum sehr kurz
angesetzt: ein Gleis konnte wahrend 7,5 Stunden gesperrt werden, beide Gleise aber nur fir
ca. 3 Stunden

komplizierte Struktur der Beteiligten:

Ersteller des Bauwerks war die VBG, Eigentiimerin der neuen Personenunterflihrung ist die
Stadt Zurich, dies allerdings nur zu einem Teil, denn 1/3 der Strassenunterfiihrung gehért den
SBB. Dazu kommen noch die Werkleitungseigentiimer wie die Fernheizung.

Als Nutzer tritt oben die SBB auf, unten ist es die VBG sowie die Stadt und der Kanton. Jeder
der Beteiligten meldete fur seinen Bereich Anspriiche an und pochte auf die Einhaltung seiner
Normalien. Dass die Verhaltnisse nicht einfach waren, zeigt auch die Tatsache, dass die An-
passung der Vertrage zwischen SBB und Stadt langer dauerte als der Bau der Unterfiihrun-
gen

kurze Zeit zwischen Arbeitsvergabe und Hilfsbriickeneinbau. Die Arbeitsvergabe an den Un-
ternehmer erfolgte im August, der Hilfsbriickeneinbau war auf Ende Oktober terminiert. In der
Zwischenzeit mussten alle Vorarbeiten wie Tragereinbau fur die Ruhlwand ausgefihrt sein.

Baugrund

Der Baugrund besteht aus dem geschitteten Bahndamm aus dem Jahre 1855 und dem eigentlichen
Untergrund. Der Aufbau des Untergrundes lasst sich wie folgt darstellen:

Bahndamm sandig, ca. 6 m

Torfschicht 30 cm
Bachschutt ca. 1m

=i Eiszeitliche Seeablagerung

LA

Bild 3 Baugrund, Baugrube und Bauwerk



2.4  Konzept Tragkonstruktion und Fundation

Die Unterfiihrungen wurden als geschlossene Rahmen konzipiert. Die Fliigelmauern sind auskragend
und fest mit dem Rahmen verbunden. Die beiden Unterfiihrungen weisen keine Dilatationsfugen auf.
Das Bauwerk ist oben mit einer PBD Bahn abgedichtet und im Ubrigen als weisse Wanne konzipiert.

Da unter dem Bauwerk noch eine Torfschicht liegt, wurden die neuen Unterfiihrungen mit Betonriegeln
im Bachschutt fundiert. Der Fernheizkanal wurde dabei mit der Bodenplatte Uberbriickt.

2.5 Baugrube

Da im Bereich der neuen Unterfihrungen noch eine alte Rihlwand vermutet und auch tatséchlich
gefunden wurde, kam nur eine konventionelle Bauweise mit Riihlwand und Hilfsbriicken in Frage. Die
Ruhlwand wurde gegen die Betonrippen der bestehenden Widerlagerwande abgespriesst. Die ge-
spriesste Baugrube brachte zwar einige Erschwernisse fir die Aushub- und Betonarbeiten mit sich,
hatte aber den Vorteil der geringen horizontalen Verformungen. Anker waren in diesem schlecht ver-
dichteten Bahndamm ohnehin nur schwer einzubauen gewesen.

Zur Uberbriickung der Baugrube konnten an drei Stellen normale Hilfsbriicken der SBB eingesetzt
werden, wahrend unter der Weiche eine speziell angefertigte Hilfsbriicke erforderlich war. Weichen-
hilfsbriicken missen erhéhte Anforderungen an die Durchbiegungen (w < 1/800) und an die Verwin-
dung erflillen (Aw <9 mm/3 m Lange). Als Auflager der Hilfsbriicken diente einerseits das bestehende
Brickenbauwerk, andererseits Betonauflager, welche im Bahndamm zu liegen kamen.

3. Der Bauvorgang

3.1 Vorarbeiten SBB

Neben der Verlegung des Fahrleitungsjoches samt der Abspannung, mussten die Gleise um ca. 12
cm angehoben werden, damit die SBB Hilfsbriicken auf der bestehenden Strassenunterfiihrung Uber-
haupt aufgelegt werden konnten.

3.2  Erstellen Ruhlwandtrager

Damit die Arbeiten auf dem steilen und engen Damm Uberhaupt ausgefiihrt werden konnten, musste
auf Seite Hallenstadion zuerst eine Zufahrt erstellt werden. Uber diese Zufahrt fuhr die Bohrmaschine
auf den Damm. Fur die Langsverschiebung der Bohrmaschine wurden Gleisroste aus Holz eingebaut.
Im Bereich der zukinftigen Bohrlécher wurden als erster Schritt, Leerrohre vorgangig als Schotter-
spriessung versetzt.

In jeder Arbeitsnacht wurde ein Ruhlwandtréager gebohrt. Die Bohrungen konnten nur wéhrend dreier
Stunden bei Vollsperrung beider Gleise ausgefihrt werden. Da die Fahrleitungen nicht geschoben
werden konnten, mussten die Lage und Dimensionen der Rihlwandtrager den moglichen Bohrstand-
orten zwischen Leitungen und Schwellenkoépfen angepasst werden. Dies konnte erst geschehen,
nachdem der genaue Bohrmaschinentyp bestimmt war. Aus Zeitgrinden konnten die Bohrrohre nicht
mehr gezogen werden und mussten im Boden verbleiben. Der Rohrdurchmesser betrug 70 cm, was
den Einbau eines Riuhlwandtragers HEM220 mit Verstarkungsblechen erméglichte. Die Trager wurden
zweimal mit einem Stirnplattenstoss biegesteif verbunden. Aus Griinden des Larmschutzes musste
nach zwei Nachtschichten jeweils eine Nachtpause eingelegt werden. Insgesamt wurden 14 Rhl-
wandtrager im Gleisbereich versetzt. Das Einbringen des Betons folgte in einer weiteren Nacht fur alle
Ruhlwandtrager. Die Gbrigen RUhlwandtradger im Dammbereich, wurden mit einem Autokran in zwei
Nachtschichten einvibriert.



3.3

Hilfsbriickeneinbau

Der Einbau der drei SBB Hilfsbriicken wurde je in einer Nacht ausgefuihrt und bot keine speziellen
Schwierigkeiten.

Bild 4 Einbau
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Weichenhilfsbriicke

Fur die Weiche musste vom Unternehmer eine
spezielle Hilfsbriicke erstellt werden. Sie bestand
aus je zwei HEM 1000 als Haupttrager. Fir das
Auflager auf der Widerlagerwand der bestehen-
den Strassenbriicke, wurde ein spezieller
Schnabel entwickelt, welcher die Krafte der
Haupttrager ibernahm und sowohl seitlich wie
vertikal verschoben auf der Widerlagerwand
abgab. So wurden die bestehenden Auflager der
Strassenbriicke umgangen. Die Spezialhilfs-
briicke mit einem Gesamtgewicht von 30 to wur-
de vom Unternehmer in Einzelteilen nach Walli-
sellen geliefert, dort montiert und in der Einbau-
nacht von der SBB am Kranhaken, im Schritt-
tempo, zur Baustelle Oerlikon gefahren. Selbst-
verstandlich konnte dies nur wahrend der Total-
sperrung der Gleise geschehen.

Damit die Betonschwellen der Weichen wahrend dem Betrieb nicht Schaden nahmen, wurde ein spe-
zielles Gummilager zwischen Schwelle und den Stahltrdgen der Weichenhilfsbriicke eingebaut, wel-
ches die Schlage abfederte. Wegen der Unebenheit der Betonschwellen, waren zahlreiche Schiftplat-
ten erforderlich. Der Weichenrost musste horizontal und vertikal fixiert werden. Wie aus den obigen
Schilderungen hervorgeht, waren in der kurzen Nachtpause zahlreiche Arbeiten auszufuhren.
Vorgéangig zum Einbau der Hilfsbriicke, musste der Aushub ausgefihrt werden. Und hier spielte uns
ein grosser, unerwarteter Betonklumpen, der wahrscheinlich aus tUberschiissigem Beton beim dama-
ligen Brickenbau herriihrte, einen dicken Strich durch die Rechnung. Ganze zwei Stunden verloren
wir auf die Zeittabelle, so dass das Gleis erst ca. 2 1/2 Stunden verspatet frei gegeben werden konnte.
Es zeigte sich, dass die ausserst knappen Zeitvorgaben des Bahnbetriebes, fur den Einbau von spe-
ziellen Konstruktionen nur dann eingehalten werden kénnen, wenn keine unliebsamen Uberraschun-
gen auftauchen. Glicklicherweise war der Betrieb flexibel genug, die Strecke trotz Stosszeiten so zu

betreiben, dass keine Verspatungen auftraten.

3.4

Setzungen

Die Setzungen im Bahndamm wurden vorgéngig zu etwa 20 bis 30 mm abgeschéatzt. Da die Zusam-
mensetzung des Bahndammmaterials unbekannt war, wurden vergrisserte Betonfundamente einge-
setzt. Effektiv stellten sich aber beinahe 50 mm ein, wie das Beispiel des Fundamentes im Gleis 62,

Seite Wallisellen zeigt:

Satxungsn [mm]

Setzungsdiagramm Gleis 62 - Seite Wallisellen - Fundam ent
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Bild 5 Setzungen Hilfsbriickenfundament



Die gleichzeitige Messung der horizontalen Verformungen der Rihlwand, lag bei einigen wenigen mm.
Die Setzungen sind wohl auf die obersten Schichten des kaum verdichteten Bahndammes zuriick-
zuftihren. Sie beschrankten sich auf den Fundamentbereich und betrugen schon im Abstand von 3 bis
6 m wenige mm. Die ,Hebung’ um ca. 15 mm rihrt von der Gleisstopfung her, welche nach einer Bri-
ckenhebung ausgefiihrt wurde. Wegen der grossen Setzungen mussten die Hilfsbriicken 2 mal ange-
hoben werden.

3.5 Kosten

Die Baukosten fir den Neubau der zwei Personenunterfiihrungen belaufen sich auf 2.9 Mio. CHF. Der
Aufwand des Unternehmers betrug ca. 1.95 Mio. CHF, wahrend die Kosten der SBB sich auf 0.95 Mio.
CHF summieren.

3.6 Zusammenfassung

Baustellen im innerstadtischen Bereich mit vielen Beteiligten, engen Zeitvorgaben fir die Baustelle
und einer kurzen Zeitspanne zwischen Arbeitsvergabe und Ausfiihrung stellen an alle Beteiligten hohe
Anforderungen. Die Firma Zublin Strabag, welche diesen Teilauftrag des Gesamtunternehmers ARGE
Glatt move on lbernommen hatte, meisterte die Aufgabe mit grossem Einsatz und zur vollen Zufrie-
denheit.

4.  Ausblick
4.1 Etappe 1A2

Die Glattalbahn soll bis 2008 Oerlikon mit dem Flughafen verbinden. Dazu ist jetzt auch die zweite
Etappe 1A2 fur den Bau freigegeben worden.

4.2 Unterquerung SBB

Im Bereich Stelzen unterquert die Glattalbahn in einem Tagbautunnel die vier Gleise der SBB, welche
von Oerlikon zum Flughafen und von Oerlikon nach Kloten fihren. Der Tagbautunnel unterquert die
vier Gleise in einem schiefen Winkel. Auch hier liegt wieder eine Weiche Uber der Baustelle, so dass
wieder eine Spezialhilfsbriicke eingebaut werden muss. Die Weichenhilfsbriicke ist hier als Tragerrost
ausgebildet, welcher wegen der grossen Lange zusatzlich auf einem Zwischenauflager liegt. Anders
als beim Bahndamm an der Thurgauer-
strasse, liegen die Hilfsbriicken hier auf
Mikropfahlen auf, welche im tieferlie-
genden Fels fundiert sind. Die Mikro-
pféahle werden Uber ein Pfahljoch ver-
bunden und mit Felsnageln nach hinten
verankert.

Der Bauvorgang sieht zuerst die Erstel-
lung von gespriessten Graben quer und
parallel zum Gleis vor. Die Graben sind
genau so breit, dass maximal eine
Schwelle entfernt werden muss. In die-
se Graben werden die Mikropfahle ab-
geteuft und die Nagel gebohrt. Insge-

: S N ; N T samt sind im Gleisbereich 96 Mikro-
s e N L 7 e st = :
\\ 8% N K 'f’::o,ﬁgg,-;@ $% X pfahle und 56 N&gel einzubauen.
Bild 6 Unterquerung SBB Stelzen
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kante, so dass sie spater im Boden verbleiben kdnnen. Nach Erhérten der Pfahljoche werden die



Hilfsbriicken mit Stahltragern auf die vorbereiteten Pfahljoche versetzt.

Die ganzen Arbeiten werden in der Zeit vom September bis Dezember 2006 ausgefiihrt werden. Die
Komplexitat der Arbeiten ist allein schon aufgrund der Grosse und der vier Gleise, welche unterquert
werden, sehr hoch.

Autor:

Andreas Lutz

c/o APT Ingenieure GmbH
Hofwiesenstr. 3, Postfach
8042 Ziirich
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1. Aufgabenstellung

Das Projekt Glattalbahn (GTB) verfiigt Uber zwei Hauptaste. Der eine Ast fuhrt von der Stadt Zirich zum
Flughafen in Kloten, der andere vom Knoten Ambassador (Grenze Stadt Zurich / Stadt Opfikon) tber
Wallisellen, Dibendorf nach Stettbach.

Das Objekt Auzelg ist dabei Bestandteil des Astes nach Wallisellen. Sein Trassee verlauft vom Knoten

Ambassador (Thurgauerstrasse), langs dem sudlichen Ende des Glattparkes ins Auzelg (Bild 1 und Bild 2).
Erganzend werden die parallel verlaufende Glattparkstrasse und die Revitalisierung des Katzenbaches

realisiert (deshalb Objekt Auzelg+).
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Bild 1 Situation Ambassador - Hagenholzstrasse‘

Im Rahmen des Quartierplanverfahrens fur den Glattpark ist der schon vorgéngig der fur die GTB bendtigte
Platz ausgespart worden.

Das Baugebiet liegt am Rande des Siedlungsgebietes der Stadt Zrich.

Ein Blick tGber das Gelande zeigt griine Wiesen und ebenes Terrain.



Blick in Richtung SF DRS

Grenze Opfikon / Zirich

Links im Boden: 25bar Gasleitung
Rechts in der Luft: SBB Leitung
Rechts am Boden: Katzenbach

Die vorhandene Hochspannungsleitung der SBB zeigt die Richtung des zukiinftigen Trassees. Die im Boden
verlegte Hochdruckgasleitung ist nicht mehr unter Druck und soll verlegt werden.

Auf der Hohe von “SF DRS* quert der Leutschenbach (Bild 4) das zukunftige Trassee (s. Pfeil in Bild 1).
Auf dem Gebiet der Stadt Zurich (Oberstrom) soll er renaturiert werden (Projekt Freiraum Leutschenbach).
Der Anblick ist nicht furchterregend. Seine Lage erschwert allenfalls die Baustellen Logistik.

e Blick Bach aufwarts
Leutschenbach fuhrt direkt
in die Glatt

e Leutschenbach tbernimmt
auch Wasser aus
Hochwasserentlastungen

Bild 4 Leutschenbach

Bei “Schutz und Rettung” bildet die Glatt ein Hindernis. Die erforderliche neue Briicke kommt unmittelbar
neben die schon bestehende Strassenbriicke zu stehen (Bild 5). Die Aufgabenstellung Uberquerung der
Glatt ist somit auch nicht neu und daher keine spezielle Herausforderung.



Blick in Richtung Zurich

Links: Bestehende Strassenbriicke
Rechts: Neue Bahnbriicke

Beide Briicken mit Pahlfundation

Bild 5 Briicken uber die Glatt

Der erste Eindruck "Bauen auf der griinen Wiese - keine Herausforderung" scheint sich zu bestatigen
und damit verbunden erscheint das Objekt Auzelg+ locker lésbar.

2. Zusatzinformationen

Nach der ersten oberflachlichen Einstimmung féallt auf, dass die friilhere Bezeichnung des Glattparkes
Oberhauserried hiess.

Die Bezeichnung "Ried" ist im Zusammenhang mit Bauen nicht nur vertrauenserweckend. Die erstellten
geologischen Untersuchungen zeigten im Bereich Leutschenbach den Aufbau gemass Bild 6, mit den
Hauptaussagen:

Setzungsempfindlich

Schwemmmaterial in relativ tiefer Lage

Fundation mittels Pfahlen

Zwei Grundwasserstockwerke, das untere gespannt.

(PS: Diese Themen werden vertieft im folgenden Referat behandelt.)
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Bild 6 Geologisches Profil Leutschenbach

Neben den geologischen Vorgaben gemass Bild 6 sadumen Werkleitungen beidseits den Leutschenbach.
Daraus resultieren weitere Einschrankungen, mit denen man aber umgehen kann.

Aber nicht genug damit! Neben der GTB sind noch weitere Aktivitaten in diesem Raum geplant. Unter
anderem realisiert die Stadt Zirich (gleichzeitig) langs dem Leutschenbach noch einen Regenwasserkanal.
Er hat die Aufgabe (Schmutz-) Wasser aus den Hochwasserentlastungen vom Leutschenbach fernzuhalten.
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e Schmutzwasser- und
Regenwasserkanal langs dem
Leutschenbach
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Bild 7 Werkleitungen “Leutschenbach”

Zwei Aktivitdten am selben Ort verlangen gegenseitige Absprachen (terminlich, technisch). Es gelang in der
Submissionsphase die Bauarbeiten so zu etappieren, dass der in den Leutschenbach miindende
Katzenbach oberhalb dem Tosbecken in den Leutschenbach fliesst und nicht mehrmals umgelegt werden
muss.

Die vertiefte Beurteilung zeigt, dass die Realisierung noch immer relativ einfach mittels einer
einfachen Bricke I6sbar ist.

3.  Uberraschungen

Die noch so gut gemeinten Absprachen haben sich aber in der Praxis erst noch zu bewahren.

Es zeigte sich, dass die Bauwerke Dritter (Regenwasserkanal) schneller und die GTB, wegen der
Einsprache gegen die Vergebung der Baumeisterarbeiten, spater als vereinbart realisiert werden.

Der Katzenbach verlauft dadurch nicht mehr wie geplant temporar oberhalb dem Tosbecken, sondern in
seinem definitiven Bachbett unmittelbar beim Durchlass Leutschenbach.



e Uberleitung des Katzenbachs in den
Leutschenbach fir NW (Flutung bei
HW)

Bild 8 Ableitung Katzenbach

Als massgebende Uberraschung zeigte sich aber der im Untergrund verlaufende Abwasserstollen von
Opfikon nach Zurich. (In den Werkleitungserhebungen Auzelg+ ist er noch nicht angegeben worden.)

Ausgerechnet im Bereich des zukiinftigen Durchlasses Leutschenbach schwenkt der Abwasserstollen unter
den Leutschenbach.

QP 18, 1;100

e Schmutzwasserkanal
e Regenwasserkanal
e Abwasserstollen (Pfeil)
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Bild 9 Querschnitt Durchlass Leutschenbach

Wohin mit den Pfahlen?

Nicht nur unmittelbar neben dem Stollen, sondern auch innerhalb einem Abstand von 3 m um den Stollen
durfen keine neuen Konstruktionsteile gebaut werden. Um neue Verantwortungsfragen auszuschliessen
(Stollen ist noch in der Garantie der Unternehmungen), “musste” diese Vorgabe seitens GTB eingehalten

werden, auch wenn fir einen kleineren Abstand rechnerisch die erforderlichen Nachweise (Tragsicherheit)
héatten erbracht werden kdnnen.

Die Folge ist eine komplizierte, massive Tragkonstruktion tber einen (kleinen) Bach.



4, Umsetzung

Mit Baubeginn zeigt die eingangs beildufig erwéhnte Hochspannungsleitung der SBB seine Wirkung. Auch
wenn die Kabel subjektiv in grosser Hohe verlaufen, hat die Bauinstallation (Kran, Pfahlbohrgerate)
entsprechend angepasst werden missen. Wichtig: Auch "Nebenséachliches" in Submission auffiihren, sonst
kann es teuer werden!

Der Umstand, dass sich das Baugebiet am Siedlungsrand befindet, fihrt weiter dazu, dass sich die "griine
Wiese" nicht so griin prasentiert wie erhofft. Diese Randzonen haben es in sich, da verschiedenste
Materialien deponiert werden. Bei detaillierter Betrachtung summieren sich die speziell zu entsorgenden
Aushubkubaturen. Dies ist kein technisches aber ein finanzielles Problem im Griinen.

Der sich inzwischen zum Grossprojekt gemauserte Durchlass muss in zwei Etappen realisiert werden, damit
ein Hochwasser aus Katzen- und Leutschenbach immer abgeleitet werden kann (Ruickstaugefahr).

Etappe 1:

¢ Eingrenzung des Abflusses Leutschenbach auf die Westhélfte, unter Gewéhrleistung des Abflusses
allfalliger Hochwasser (d.h. Abschliisse nicht so hoch wie moglich, sondern so hoch wie zulassig).

e Abteufung der Osthélfte mittels Boschung, und punktuellem Wellpoint.

Auch die Oberstrom anstehenden Aktivitaten (Freiraum Leutschenbach) erfolgen terminlich nicht wie
erwartet deckungsgleich mit denen des Durchlasses.

Dadurch geniigte die geplante Béschung nicht mehr auf der ganzen Lange, weil z.B. die Béschung noch
nicht fir das Anschlussprojekt zuriick genommen werden durfte.

Das Verziehen der Bdschung zur Aufrechterhaltung der Gebdudeumfahrten um das SF DRS fuhrte zu
lokalen Zusatzmassnahmen, wie Vernagelungen und lokale, verankerte Ruhlwand.

Die Lageuberwachung des im Einzugsgebiet stehenden SBB Beton-Masten bestétigte, dass die getroffenen
Sicherungsmassnahmen die stabile Situation auch wahrend dem Bauzustand gewéhrleisteten.

Die fur den Durchlass erforderliche Pfahlfundation konnte nicht ab der Baugrubensohle gebohrt werden, weil
mit gespanntem Grundwasser gerechnet werden musste. (PS: Ein von einer friheren Baustelle (brig
gebliebenes Piezometer bewasserte die Baustelle, da dieses nicht richtig gegen den gespannten
Grundwasserspiegel abgedichtet worden war.)

Der Vollstandigkeit halber ist zu erwahnen, dass die Unternehmer neben den erwéhnten Bedingungen auch
noch auf die Erschwernisse eines eben neu gebauten ew-Trassees und auf die wieder unter Druck gestellte
Hochdruckgasleitung Riicksicht nehmen mussten.

e im Hintergrund. Erste
Bodenplattenetappe

e Leutschenbach hinter der
Spundwand




Etappe 2:
Analog der Etappe 1 wurde die Baugrube auf der Westseite wieder mit WP und gebdscht ausgefiihrt.
Nachbarn waren aber auf der Westseite der neue Regenwasserkanal.

e Pféhle unter der zukiinftigen
Bodenplatte (nicht unter der
Langswand)

e Betonstiutzriegel auf den
verstarkten Unterlagsbeton (Pfeil)

e,
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Bild 11 Baustelle Durchlass Leutschenbach West

Der Regenwasserkanal wirkte positiv, indem die Hochwassermenge im Leutschenbach nach dessen
Inbetriebnahme markant abnahm.

Negativ ist allerdings seine Hochlage unmittelbar neben dem zu erstellenden Durchlass (vgl. Bild 9), sowie
die Auflage, dass er keine Setzungen aufnehmen kann.

Dass die Vorgabe "keine Setzungen" unmittelbar neben einer solchen Baugrube schlecht zu erfillen ist,
speziell in diesem Baugrund (Ried), ist keine sensationelle Erkenntnis.

Mit Aushub in Etappen, sowie vorgangig eingebrachten Betonstiitzriegeln reagierte man auf die heikle
Situation.

Die Uberwachung des Kanals in Hohe und Lage zeigte Verschiebungen, sie bestétigte aber auch die
Wirksamkeit der Massnahmen.
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Bild 12 Verschiebungs-, Setzungsdiagramm



Dass die Dilatationsfugen des neuen Regenwasserkanals ohne jegliche Querkraftiibertragung ausgebildet
sind, vereinfachte unsere Aufgabe nicht. Es trat dann auch in der Fuge des tiefer fundierten, massiven
Entlastungsbauwerkes und dem Kanal ein entsprechender Horizontalversatz auf. Beim Wiederverfillen wird
er sich zum Teil wieder etwas zurlickbilden. Im Monat April wird jetzt noch der letzte Teil der Betondecke
betoniert werden, sodass auch dieses in zwischen terminkritische Herzstlick auf der griinen Wiese, gerade
noch rechtzeitig fertig wird.

Es werden jetzt die Aktivitaten Dritter beginnen. Dabei ist zu beachten, dass bei Projektierung mittels
Koordinaten die gemeinsame Basis verwendet wird. Fir das gemeindelbergreifende Projekt der GTB
mussten die vorhandenen lokalen Koordinatennetze ausgeglichen werden. Beispielsweise betragt die
Differenz beim Durchlass Leutschenbach zwischen dem ausgeglichenen Netz der GTB und dem Netz der
Stadt Zurich die Gréssenordnung um 4 cm.

5. Erkenntnisse

e Auch wenn die visuelle Situation jeweils sehr einfach erscheint, ist dies moglicherweise erst ein kleiner
Teil der Wabhrheit.

e Wenig bewahrt haben sich die Aktivitaten, die beabsichtigen verschiedene Bauwerke zur Nutzung von
Synergien zusammenzufiihren. Ruckblickend sind Lésungen zu forcieren, die unabh&ngig umzusetzen
sind.

e Beim nachtraglichen Zusammenfugen verschiedener Projekte ist auf die allenfalls unterschiedliche Basis
von Koordinaten zu achten.

e In Gerinnen besteht vor Ort die Tendenz, erforderliche Abschottungen méglichst hoch auszubilden, um
moglichst lang keine nassen Flsse zu bekommen. Dies steht aber im Widerspruch zur Forderung des
Hochwasser ungehindert ableiten zu kénnen.

e Auch Bauen auf der griinen Wiese kann sich zur Herausforderung steigern.

Alex Temperli
Ingenieurbureau HEIERLI AG
Culmannstrasse 56

8006 Ziirich
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«Bodenersatz — Bodenverbesserung» — ein Spannungsfeld

1. Ausgangslage
1.1 Geologie und Wasserverhéaltnisse

Das Projektgebiet zwischen Ambassador und Auzelg (vgl. Bild 1) liegt geologisch betrachtet im Bereich der
sudlichen Felsrinne des Glattals. Nahe der westlichen Losgrenze wurde der Fels in 53 m Tiefe erbohrt (vgl.

=S

GLATTALBAHN

Bild 1: Ubersichtsplan mit Glattalbahn, Glattparkstrasse und Revitalisierung Katzenbach

Bild 2). Rund 400 m nérdlich im Bereich der Thurgauerstrasse und der N20 steigt die Obere Siisswasser-
molasse aber immerhin bis 15 m unter Terrain an und tragt dort eine Grundmoranendecke. Ansonsten be-
steht die Rinnenflllung aber in erster Linie aus eiszeitlichen Seeablagerungen, die im Abschnitt entlang der
Thurgauerstrasse oft alle Ubergange zu Moréanen zeigen und - zumindest im tieferen Teil - meist glazial vor-
belastet sind, wahrend sie im Projektgebiet vorwiegend als Typ Seebodenlehm vorliegen und hier nur noch
2.T. glazial etwas gestaucht sein durften.

Teilprojekt 1A1: Langenprofil 10-fach iiberhoht
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Bild 2: Geologisches Langenprofil Glattalbahn

Auf dem Abschnitt «KAmbassador» — «SF», entlang des Katzenbachs gehen die eiszeitlichen Seeablagerun-
gen nach unten in kies- und sandreiche Seeablagerungen Uber, welche gespanntes, z.T. sogar artesisch



gespanntes Grundwasser flihren. Wasserhaltungsmassnahmen in nahe gelegenen Baugruben (z.B. World-
Trade-Center) haben gezeigt, dass diese Trager weitrdumig verbreitet und beeinflussbar sind. Solche tiefen,
artesisch gespannte Grundwassertrager sind vor allem auch im Gebiet Hallenbad / Hallenstadion / Messe
Zirich nachgewiesen.

Im Bereich Haltestelle Ambassador werden die eiszeitlichen Seeablagerungen sandreich, im tieferen Teil so-
gar kiesreich, so dass dort von sandigen und kiesigen Deltaablagerungen gesprochen werden kann. Bei der
Glattquerung sind Uber den eiszeitlichen Seeablagerungen spateiszeitliche Schotter angetroffen worden.

Die postglazialen Deckschichten zwischen der Thurgauerstrasse und dem Projektende bei «Auzelg» beste-
hen vorwiegend aus feinkdrnigem, locker gelagertem bzw. weichem Schwemm-Material und, da es sich um
ein ehemaliges Riedland handelt, auch aus Sumpfablagerungen mit z.T. Torflagen sowie organischen Kom-
ponenten. In gewerblich genutzten Abschnitten und im Umfeld von Verkehrstragern sind auch kunstliche
Auffullungen verbreitet, besonders machtig sind sie im Bereich der Glattquerung.

Wie fir ein altes Ried nicht anders zu erwarten, liegt die Obergrenze der Wassersattigung der feinkoérnigen
Lockergesteine dort, wo die Drainagen der Melioration nicht mehr funktionstiichtig sind, nahe der Terrain-
oberflache. Im Ubrigen ist diese von der Hohenlage der Drainagen abhangig.

1.2 Bauvorhaben

Im Rahmen der Teiletappe 1A1 sind der rund 1.1 km lange Abschnitt der Glattalbahn sowie die ca. 900 m
lange Glattparkstrasse zusammen mit der Revitalisierung des Katzenbachs auf 450 m zu realisieren (vgl.
Bild 1). Die Glattalbahn und die Glattparkstrasse verlaufen ausgehend von der Thurgauerstrasse (Stadtgren-
ze Zurich / Opfikon) vorerst parallel entlang dem linken Ufer des Katzenbachs in siddstlicher Richtung tber
den Leutschenbach bis zur Hagenholzstrasse, wo die Glattparkstrasse in letztgenannte mindet, wahrend
die Glattalbahn nach Osten abbiegt und nach der Glattquerung mit der Wendeschlaufe im Gartenareal «Au-
zelg» vorlaufig endet. Die Nivellette der beiden Verkehrstrager verlauft auf diesem Abschnitt bis zu 1.5 m un-
ter bzw. bis zu 2 m Uber heutigem Terrain. Es sind somit relativ bescheidene topografische Verédnderungen
notig.

1.3 Anforderungen an das Trassee

Das Trassee der Glattalbahn sowie der Glattparkstrasse hat den folgenden Anforderungen bezlglich der
Zusammendrickungsmoduli des Untergrunds sowie des Unter- und Oberbaus zu genlgen:

- Fundationsschicht:
« Mg = 80 N/mm? fur die Glattalbahn (bei Schottertrassee)
* Mg =100 N/mm? fiir die Glattparkstrasse

- Untergrund auf Niveau Planie:
*Mg =15 N/mm? fir die Glattalbahn
*Mg=15 N/mm? fiir die Glattparkstrasse

Mit diesen Anforderungen soll die Qualitat des Unter- und Oberbaus und damit die Dauerhaftigkeit der bei-
den Trassee langfristig gewahrleistet und Setzungen sowie Setzungsunterschiede beschrankt werden.



2. Geotechnische und Umwelt-Aspekte
2.1 Einschatzung des Baugrunds

Beim vorliegenden Baugrund mit feinkdrnigen, weichen Uberschwemmungs- und Sumpfablagerungen sowie
Wassersattigung z.T. bis nahe OKT war - auf der Basis der vergleichsweise bescheidenen Anzahl ausgefihr-
ter Sondierungen (2 Kernbohrungen, 8 Sondierschachte und 16 Rammsondierungen) - davon auszugehen,
dass die geforderten Werte auf der Planie zumeist nicht erreicht werden. Zudem wurden an zwei Stellen Torf-
lagen angetroffen, wobei weitere Zonen mit Torf nicht ausgeschlossen werden konnten. Weiter liessen die
Sondierergebnisse mit den auf kiirzeren Strecken starker variierenden Untergrundverhaltnissen sowie die un-
terschiedlichen Schitthdhen und der teilweise Gelandeabtrag mindestens mittelfristig gréssere Setzungsun-
terschiede im Trassee erwarten. Setzungsabschatzungen ergaben Werte zwischen 0 und 7 cm. Um die rund
1.1 km lange Strecke in Bereiche mit ahnlichen geotechnischen Randbedingungen, d.h. verschiedene Norm-
querschnitte mit entsprechenden Massnahmen, einteilen zu kénnen, war vorgesehen, spatestens vor Baube-
ginn in einem engeren Raster weitere Sondierschachte abzuteufen, um die Baugrundkenntnisse der Problem-
stellung entsprechend zu verfeinern. Diese Sondierschachte konnten schliesslich erst nach der Submission
ausgefihrt werden.

2.2 Projekt und Ausschreibung

Unter den gegebenen geotechnischen Randbedingungen und in Anbetracht der fir die beiden Verkehrstrager
geforderten Baugrundwerte auf Hohe der Planie standen folgende Varianten zur Diskussion:

- Materialersatz (Auspacken und Einbringen von hochwertigerem, lagenweise verdichtbarem Material)
- Vorbelastung allenfalls kombiniert mit einem teilweisen Materialersatz

- Baugrundverbesserungen z.B. durch konventionelle Kalkstabilisierung, durch Frasmischverfahren oder
evtl. Ritteldruckverdichtung

- Einsatz von Leichtbaustoff (z.B. geschdumtes Glas) kombiniert mit reduziertem Materialersatz
- Kombination von Geogitter/Geotextil und Materialersatz.

Zudem wurde wegen der insgesamt ungunstigen und stark variablen Untergrundverhaltnisse sowie wegen
der Lagen mit hohem Anteil an organischen Komponenten bis hin zu Torf entschieden, auf diesem Abschnitt
mindestens bis zur Glattbriicke keine feste Fahrbahn, sondern ein konventionelles Schottertrassee zu erstel-
len, um die zu erwartenden Setzungen bzw. vor allem die Setzungsunterschiede spater mit vergleichsweise
bescheidenem Aufwand ausgleichen zu kénnen.

In der Ausschreibung wurde wegen des hochliegenden Wasserspiegels und den nétigen Drainagen weder
eine Stabilisierung mit hydraulischen Bindemitteln noch die Verwendung von Recyclingmaterial mit hohem
Betonabbruchanteil als Schittgut zugelassen. Dies deshalb, weil stabilisiertes und stark betonhaltiges Recy-
clingmaterial bei den erwarteten geringen Sickerwassermengen bzw. der Uberwiegend bescheidenen Durch-
l&ssigkeit des Untergrunds, eine erhebliche Anreicherung von geléstem Calziumcarbonat im Sickerwasser
und damit eine hohe Sattigung erwarten liess, so dass die Drainagen rasch versintern wiirden und nebst ho-
hem Unterhaltsaufwand auch eine geringe Lebensdauer prognostiziert werden musste. Zusatzlich wurde da-
von ausgegangen, dass das Sickerwasser einen zu hohen pH-Wert (pH = 9) aufweisen und die Einleitbedin-
gungen flr eine direkte Ableitung in die nahen Bache nicht mehr erfiillen und damit Iangerfristig den Einsatz
einer kostenintensiven Pufferanlage erforderlich machen wirde.

Aus diesen Uberlegungen wurde ein konventioneller Materialersatz ausgeschrieben. Die Eingabe einer Unter-
nehmervariante war jedoch zugelassen.



2.3 Unternehmervariante

Nebst den Angeboten mit Materialersatz wurde eine Unternehmervariante mit dem so genannten Fréas-
mischverfahren eingereicht, welche die Stabilisierung mit einer Mischung von gemahlenem gebrannten OlI-
schiefer und Weissfeinkalk (Dorosol C) vorsah. Die Unternehmervariante entsprach allerdings technisch und
qualitativ nicht in allen Teilen der Amtsvariante. Dies vor allem deshalb, weil die stabilisierte Schicht zu dinn
gewahlt wurde. Zudem blieb das Problem mit der méglichen Veranderung des pH-Werts von in der Drainage
zwischen Glattparkstrasse und Glattalbahn anfallendem Sickerwasser offen. Hauptvorteile der Unternehmer-
variante lagen in den wesentlich geringeren Lastwagenfahrten, da nur wenig Material abtransportiert und da-
mit auch weniger zugefuhrt werden musste. Damit wiirden zudem die Ressourcen (hochwertiges Schittma-
terial, so z.B. Kies/Sand) geschont. Vorbehalte beziiglich der Stabilisierung mussten allerdings - wie bereits
erwahnt - wegen der moglichen pH-Wert-Veranderung im Grund- und Sickerwasser sowie wegen der mogli-
chen Bildung von Ammoniak bei der Kalkstabilisierung von starker organischem Material angebracht und
den Vorteilen gegenuber gestellt werden. Weiter war auf den Umstand hinzuweisen, dass bei spateren Bau-
arbeiten der Aushub von stabilisiertem Material als Bauabfall gesetzeskonform entsorgt werden muss. Aus
diesen Uberlegungen erfolgte die Vergabe fiir das Angebot mit der Amtsvariante.

2.4 Ausfihrungsprojekt

Nach der Projektfreigabe konnten die Zusatzuntersuchungen mit Sondierschachten beidseits des Trassees
der Glattalbahn und der Glattparkstrasse in einem Abstand von 25 m alternierend bzw. in Achsrichtung der
beiden Verkehrstrager jeweils in 50 m Abstand durchgefiihrt werden. Diese ergaben einerseits, dass nur auf
einem eng begrenzten Abschnitt und nur relativ diinne Torflagen anzutreffen sind, welche zudem relativ hoch
liegen und somit beim Materialersatz entfernt bzw. ersetzt werden. Anderseits zeigte sich, dass westlich der
Glatt bis zum Leutschenbach nebst wenigen Torflagen immer wieder starker kiesige Linsen angetroffen wur-
den, welche glinstigere geotechnische Eigenschaften, aber auch eine héhere Permeabilitat aufwiesen. Ost-
lich der Glatt traten recht fest gelagerte Sande und kaum Wasser in Erscheinung, so dass davon ausgegan-
gen werden konnte, dass dort der anstehende Untergrund die geforderten Zusammendriickungsmoduli (Mg-
Werte) erfiillen wird.

Auf der Basis dieser Untersuchungsresultate wurde schliesslich festgelegt, wie tief das anstehende Boden-
material ersetzt werden musste, damit die geforderten Mg-Werte auf der Hohe der Planie erreicht und die
rechnerischen Setzungen von 2 cm nicht Gberschritten werden. Das Querprofil in Bild 3 sowie der Ausschnitt
des Langenprofils in Bild 4 veranschaulichen die neu festgelegte Untergrenze des Materialersatzes und zei-
gen, dass gegenuber dem urspringlichen, vorsichtig gewahlten Konzept des generellen Materialaustauschs
bis in 3 m Tiefe ab OK Schiene bzw. Fahrbahn nun dank vertiefter Baugrundkenntnisse der Materialersatz
wesentlich reduziert werden konnte. Dabei sind das Mass der Aufschittung bzw. des Einschnitts in das bes-
tehende Terrain sowie die angetroffenen Baugrundverhaltnisse entsprechend berticksichtigt worden. Wie
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Bild 3: Typische Querprofil (Materialersatz «Submission» und «Ausflihrung»)



aus dem Ausschnitt des Langenprofils von Bild 4 hervorgeht, konnte der Materialersatz auf Tiefen von 1 bis
1.6 m beschrankt werden.

Die Sanierung von im Westteil vorhandenen Altlasten erforderte z.T. einen Abtrag in der Gréssenordnung
von bis zu 2.2 m. Weiter war zusatzlich noch durch Bauschutt verunreinigte kiinstliche Auffiillung zu entsor-
gen (vgl. Bild 4).

Teilprojekt 1A1: A hnitt aus Langenprofil 10-fach tuberhaht
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Bild 4: Ausschnitt aus Langenprofil (10-fach berhoht)

Im Rahmen dieser Abklarungen und der Projektoptimierung wurde der Unternehmervorschlag nochmals auf-
genommen, d.h. die Variante «Frasmischverfahren» mit der Stabilisierung hinsichtlich Qualitat auf den glei-
chen technischen Stand gebracht, wobei seitens des Unternehmers anstelle von gemahlenem gebrannten
Olschiefer und Weissfeinkalk (Dorosol C) nun ein Produkt aus gemahlenem Portlandzementklinker und ge-
branntem Olschiefer (Doroport) favorisiert wurde. Da im Rahmen der Zusatzuntersuchungen erst in rund
2.0 m Tiefe ab Terrainoberkante Wasser und Lagen mit hohem organischen Anteil sowie Torf i.d.R. nur ober-
halb von 2 m angetroffen wurden, entfielen wesentliche Nachteile der Unternehmervariante. Es blieb aller-
dings vor allem die Frage bezlglich der méglichen, langerfristigen Veranderung des pH-Wertes von Sicker-
und Grundwasser sowie die Gefahr der Versinterung von Sickerleitungen offen.

3. Variantenentscheid und Ausfiihrung
3.1 Variantenentscheid

Aufgrund einer eingehenden Abwagung aller Vor- und Nachteile sowie der Risiken entschied sich die Bau-
herrschaft in Absprache mit den Umweltbehdrden, d.h. dem Amt fir Wasser, Energie und Luft (AWEL) fiir die
Unternehmervariante. Die Umweltbehdrden wurden wegen der moéglichen Immissionen ins Grundwasser so-
wie in die Oberflachengewasser (Veranderungen des pH-Wertes) friihzeitig kontaktiert und in die Entschei-
dungsfindung miteinbezogen. Die Genehmigung erfolgte unter der Auflage von entsprechenden Uberwa-
chungsmassnahmen im Grund- und Sickerwasser. Nach der Entwicklung des Uberwachungskonzepts konn-
te die Ausflhrung in Angriff genommen werden.



3.2

Dort,

Uberwachungskonzept

wo im Rahmen der Zusatzuntersuchungen Linsen von etwas besser durchldssigen Lockergesteinen

(kiesige Sande bis Feinsande) angetroffen wurden, war das Grundwasser mit pH-Wert - Messungen in Pie-
zometer-Rohren @ 4.5" zu tGberwachen (vgl. P1 + P3 in Bild 5). Zudem waren die im Bereich der Glattpark-
strasse und dem Trassee der Glattalbahn zur Begrenzung des Grundwasseranstiegs verlegten Sickerleitun-
gen in Schachten zusammenzufiihren, um das Sickerwasser Uberwachen und — solange das Sickerwasser
die Einleitbedingungen in die Bache bzw. die Glatt nicht erfillt — getrennt vom Oberflachenwasser der Stras-
se Uber eine Pufferanlage leiten und dort neutralisieren zu kénnen.
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5: Ergénztes geologisches Langenprofil (10-fach Gberhoht)

Trasseebau

Nachdem der Boden gemass Prifperimeter fiir Bodenverschiebung abgetragen und zur Wiederverwertung
zwischendeponiert oder entsprechend entsorgt worden war, lief der weitere Bauablauf wie folgt ab:

Abtrag der Lockergesteine bis ca. 40 cm Uber die geplante Aushubsohle

Der Abtrag wurde auf Depots zwischengelagert, organisch durchsetzte Lockergesteine und Torflagen,
oder auch stark tonige Lagen, d.h. nicht zur Stabilisierung geeignete Lockergesteine wurden aussortiert
und abgefihrt.

Bild 6: Verteilung des Schittguts



- Die untersten 40 cm wurden - sofern die anstehenden Lockergesteine geeignet waren - jeweils vor Ort
mittels Frasmischverfahren stabilisiert und danach mittels Walze verdichtet (vgl. Bilder 6 + 9).

- Danach wurde wieder geeignetes Material ab Zwischendeponie zugefiihrt und ebenfalls lagenweise
stabilisiert und verdichtet.

- Die Verdichtung wurde jeweils lagenweise mittels Plattendruckversuchen stichprobenartig Uberprift
und bei Bedarf durch Nachverdichtung verbessert.

Bild 7:
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Die bis heute durchgefiihrten Arbeiten haben die Erwartungen erfiillt, d.h. die Kontrollen ergaben, abgese-
hen von wenigen Ausnahmen, durchwegs die geforderten Werte. Dort, wo sie nicht erreicht worden sind,
konnte entweder nachverdichtet oder nochmals mit Stabilisierung nachgebessert werden.

3.4 Uberwachung von Grund- und Sickerwasser

Die Messungen in den drei Piezometerrohren ergaben anfangs lediglich z.T. leichte pH-Wert-Veranderungen
im Grundwasser, d.h. bei zwei Rohren eine Erhéhung von pH-Wert = 7 auf knapp 9. Diese verminderten sich
mittlerweile wieder auf eine Grossenordnung von rund 8. Die Messergebnisse der pH-Werte im Sickerwas-
ser hingegen liegen wesentlich hdher (vgl. Bild 11), d.h. zwischen pH = 11.5 bis 12.5, so dass das Sicker-
wasser Uber die Neutralisationsanlage geleitet werden muss. Eine Prognose Uber die Dauer dieser erforder-
lichen Behandlung des Sickerwassers ist schwierig, da weiterhin Leitungs- und Trasseebauten im Gange
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Bild 11: pH-Wert - Messungen beim Zufluss zu den Neutralisationsanlagen



sind und dort ebenfalls Beton- und Mortelarbeiten zur Ausfiihrung gelangen, welche zu einer pH-Wert-Veran-
derung des Meteorwassers fihren. Dieser Einfluss auf die Qualitat des Sickerwassers ist allerdings schwer
abschatzbar. Bei den hohen pH-Werten ist auch mit Versinterungen in den Sicker- und Sammelleitungen zu
rechnen (vgl. Bild 10).

4. Heutige Erkenntnisse

Geotechnische Probleme und deren Lésung erfordern eine umfassende Schau einer zumeist grossen Zahl
unterschiedlichster Aspekte.

Im vorliegenden Fall waren u.a. die folgenden Faktoren zu wirdigen und zu bewerten:

- Setzungsverhalten und damit die Dauerhaftigkeit und Stabilitdt des Trassees
- Unterhaltsaufwand und Dauerhaftigkeit der Leitungen (Versinterung und Reinigungsaufwand)
- Schonung der Ressourcen: Verbrauch von hochwertigen Baustoffen, wie z.B. Kies-Sand | oder I
- Weitere Umweltaspekte wie z.B.
*  Mdgliche Veranderungen des Grundwasserchemismus (z.B. pH-Wert)
» Einleitbedingungen in 6ffentliche Gewasser und die Kanalisation
- Finanzielle Aspekte wie z.B.

. heutige Investition (Aufwand fir den Bau)

. langfristiger Unterhalts- und Erneuerungsaufwand

. Dauer des Einsatzes der Neutralisationsanlagen fir die Behandlung von Sickerwasser
- Stabilisierungen erfordern i.d.R. eine Bewilligung der Umweltbehdérden
- usw.

Dabei sind verschiedene Faktoren nicht ohne weiteres in Franken und Rappen zu bewerten.

So ist z.B. die Bewertung der weiteren Umweltaspekte wie z.B. das Vermeiden von Lastwagenfahrten, die
Schonung von Ressourcen sowie der Umstand, dass stabilisierter Boden bei einem spateren Abtrag als
Bauabfall einzustufen ist, offen. In diesem Sinne ist die Frage, welche Lésung im Endeffekt nachhaltig ist,
heute nicht abschliessend zu beantworten.

Die Forderung, nachhaltige Lé6sungen mit méglichst bescheidenen Risiken zu favorisieren, fiihrt zwangslau-
fig zu einem Spannungsfeld. Deshalb sind die Fakten und Aspekte im Rahmen intensiver Gesprache zwi-
schen Bauherrn, Planer, Spezialisten, Unternehmer sowie den Umweltbehérden zu diskutieren und abzuwa-
gen. Der Variantenentscheid ist in den Nutzungsvereinbarungen zu begriinden und festzuhalten.

Aus heutiger Sicht kann eine positive Bilanz gezogen werden, denn mit der Stabilisierung konnte das ge-
steckte Ziel eines stabilen Trassees trotz langen Perioden mit ungtinstiger Witterung beinahe termingerecht
erreicht werden.

Die offenen Fragen bezlglich des Grund- und Sickerwassers und der langfristigen Entwicklung des pH-Wer-
tes gilt es weiterhin zu beobachten, um auch Erfahrungen fur zukinftige Projekte zu sammein.

Autor:  Richard Weber, dipl. Bauing. ETH/SIA
Dr. von Moos AG, Bachofnerstr. 5, 8037 Ziirich









152

MITTEILUNGEN der Schweizerischen Gesellschaft fiur Boden- und Felsmechanik
PUBLICATION de la Société Suisse de Mécanique des Sols et des Roches

Frihjahrstagung, 28. April 2006, Glattbrugg — Réunion de printemps, 28 avril 2006, Glattbrugg

Altlastenproblematik und belastete Bauabféalle im

urbanen Raum

Dr. C. Angehrn-Bettinazzi




Altlastenproblematik und belastete Bauabfalle im urbanen Raum

1 Einleitung

Die Glattalbahn erschliesst ein urbanes Gebiet, das Giber mehrere Jahrzehnte durch menschliche Tatigkeiten
verandert wurde. Diese Téatigkeiten haben ihre Spuren im Boden und Untergrund hinterlassen. Bei Bauvor-
haben in diesen Gebieten muss die Altlastenproblematik und der Themenkreis der belasteten Bauabfélle,
unabhangig von den Auflagen und Forderungen der Behdérden, aktiv und konsequent angegangen werden.
Nur so kann erfolgreich ein Altlasten- und Bauabfallmanagement im Bauvorhaben verankert werden.

Im folgenden wird dargelegt, wie der Themenblock Altlasten und belastete Bauabfélle im Rahmen des Pro-
jektes Glattalbahn bearbeitet wurde, damit das stark unter Zeitdruck stehende Grossprojekt termingerecht
realisiert werden kann.

2 Eigenschaften von Grossprojekten im urbanen Raum

Grossprojekte im urbanen Raum zeichnen sich beziglich Altlasten und belastete Bauabfélle durch folgende

Eigenschaften aus:

- Vorliegen von diversen, durch das Bauvorhaben tangierten Betriebsstandorten, die einen Eintrag im Alt-
lastenverdachtsflachen-Kataster (VFK) bzw. im Kataster der belasteten Standorte (KbS) aufweisen (vgl.
Bild 1).

- Vorhandensein von zahlreichen, moglicherweise mit belasteten Materialien verfillten, kiinstlichen Auffil-
lungen, die weder im Altlastenverdachtsflachen-Kataster (VFK) noch im Kataster der belasteten Stand-
orte (KbS) verzeichnet sind (vgl. Bild 2).

- Eintrag nahezu aller vom Projekt beanspruchter Boden (Boden im Sinne des Umweltschutzgesetzes) im
Prufperimeter der Fachstelle Bodenschutz (FaBo).

- Grossere Kubaturen an moglicherweise teerhaltigem Ausbauasphalt.

Bild 1: Im VFK eingetragene Betriebs- Bild 2:  Abzutragender La&rmschutzdamm,
standorte (als Punkte dargestellt) mit Fremdbestandteilen verunreinigt
entlang der Flughofstrasse (Bauschutt, Plastik, Kabelreste), kein

Eintrag im KbS/VFK vorhanden

Die erwahnten Eigenschaften lassen den Schluss zu, dass mit grossen Kubaturen an belasteten Bauabféallen
zu rechnen ist, die im Rahmen des Bauvorhabens triagiert und einer gesonderten Entsorgung zugefihrt
werden mussen. Allenfalls ist sogar damit zu rechnen, dass auf stark belasteten Flachen ein Mehraushub
erfolgen muss, da das Bauvorhaben geméss den Vorgaben Altlastenverordnung nur mit Sanierungsmass-
nahmen umgesetzt werden darf.



Bei Grossprojekten wird der Themenkreis Altlasten und belastete Bauabfalle bereits ein erstes Mal im Rah-
men der Planung, d.h. im Umweltvertraglichkeitsbericht (UVB), bearbeitet. In dieser Phase stehen altlast-
rechtliche Abklarungen auf belasteten Standorten bzw. Verdachtsflachen des VFK im Vordergrund. Es wird
primar untersucht, ob das Bauvorhaben gemass Altlastenverordnung zulassig ist. Weitergehende Unter-
suchungen, die eine detaillierte Schatzung der anfallenden belasteten Aushubkubaturen ermdéglichen, wer-
den in der Regel noch nicht ausgefihrt. Dieses Vorgehen ist als stufengerecht zu bezeichnen, da zu diesem
Zeitpunkt die Realisierung des Projektes noch nicht gesichert ist und folglich aus wirtschaftlichen Griinden in
dieser Phase nur beschrankt finanzielle Mittel fur zusétzlich Untersuchungen zur Verfiigung gestellt werden
koénnen.

Im Rahmen der Ausfihrungsprojektierung reichen somit die vorhandenen Daten meistens nicht aus, um eine
sorgfaltige Planung des Altlasten- und Bauabfallmanagements auszufiihren. Zudem ist der Kenntnisstand
bezuglich der belasteten Standorte bzw. Verdachtsflachen nicht mehr auf dem aktuellen Stand, da zwischen
Einreichen des UVB und Projektausfiihrung vielfach ein Zeitraum von mehreren Jahren verstreicht. So
liegen z.B. im Fall der Glattalbahn rund 4 - 5 Jahre zwischen Altlastenbearbeitung UVB und Beginn der
Ausfuihrungsprojektierung. Eine Aktualisierung des Kenntnisstandes und darauf gestitzt das Ausfihren von
erganzenden Untersuchungen zur Quantifizierung des Anfalls von belasteten Bauabfallen ist somit im
Rahmen der Ausfuhrungsprojektierung empfehlenswert. Zudem wird in der Regel von Seite Behorden vor
Baubeginn das Einreichen eines Entsorgungskonzeptes gefordert, was ebenfalls die dargelegten Ab-
klarungen notig macht.

3 Vorgehen im Rahmen der Ausfihrungsprojektierung

3.1 Ablauf

Im Rahmen der Glattalbahn wurde fir die Planung des Altlasten- und Bauabfallmanagements folgendes Vor-
gehen gewahlt:

1. Aktualisieren des Kenntnisstandes,
2. Ausfiihren von ergdnzenden Technischen Untersuchungen,
3. Erarbeiten eines Ubergeordneten Entsorgungskonzeptes.

3.2 Aktualisieren des Kenntnisstandes

Fur die Aktualisierung des Kenntnisstandes wurde zuerst der kantonale Kataster der belasten Standort bzw.
der Altlastenverdachtsflachen-Kataster konsultiert. Da durch das Projekt ebenfalls Flachen des Flughafens
bzw. SBB-Parzellen tangiert werden, musste zusatzlich der Kataster des BAZL und derjenige der SBB ein-
gesehen werden. Ergdnzend wurde der Prifperimeter fur Bodenverschiebungen der Fachstelle Bodenschutz
konsultiert. Mittels Durchsicht von geologischen Akten und aufgrund der Geldandemorphologie wurde nach
dem Vorliegen von kunstlichen Auffillungen 'gefahndet’, welche nicht in den Katastern aufgefiihrt sind. Die
im Rahmen des Bauvorhabens zu entfernenden Asphaltbeldge wurden aufgrund ihres Alters bzw. des
visuellen Befunds in einheitliche Zonen unterteilt, um zu ermitteln, in welchen Flachen erganzende Unter-
suchungen zum Teergehalt notwendig sind. Als Letztes wurden die anstehenden Projektdnderungen hin-
sichtlich ihrer Auswirkungen auf die Altlastsituation bzw. den Anfall von belasteten Bauabféllen beurteilt.

3.3 Ausfihren von erganzenden Technischen Untersuchungen

In einer zweiten Phase wurden die erhobenen Daten ausgewertet und anhand von Risikolberlegungen der
Bedarf von ergadnzenden Technischen Untersuchungen gemeinsam mit Vertretern der Bauherrschaft und
den Teams der Ausfuhrungsprojektierung abgeklart. In den Risikoliberlegungen wurden speziell folgende
Fragen beantwortet:

- Wie viel Unvorhergesehenes kann dem Bauvorhaben zugemutet werden?

- Bei welchen Flachen ist der finanzielle Aufwand fiir Technische Untersuchungen zu hoch im Vergleich
zum resultierenden Erkenntnisgewinn?

- Auf welchen Flachen kann ein kalkulierbares Risiko eingegangen werden und das fir die Untersuchung
eingesparte Geld direkt in eine allfallige Entsorgung von belastetem Material investiert werden?

- Wo sind Untersuchungen zwingend nétig, damit das Bauvorhaben optimal umgesetzt werden kann?



Im Rahmen des Projektes Glattalbahn wurden in den ergédnzenden Untersuchungen folgende Materialien
beprobt und im Labor auf ihren Schadstoffgehalt untersucht (vgl. auch Bild 3 — 6):

- Untergrund,

- Boden,

- Schwarzbelage,

- Betonbéden von riickzubauenden Gebauden,
- Bodengas.

Bild 3: Kiinstliche Auffullunng m|f Altéc‘htr Bild 4: Entnahme vo odenproben mittels
(Kein Eintrag im KbS / VFK vorhanden) Hohlmeisselbohrer

Bild 6: Besugen einer bestehenden Grund-
Kurzbohrung aus der Bodenkonstruktion wassermessstelle fur Gasunter-
eines Gebaudes suchungen

Die fur die Glattalbahn durchgefihrten Untersuchungen hatten folgende Zielsetzungen:

- Erkennen von altlastenrelevanten Problemen (no-goes gemaéss AltlV),

- Quantifizieren der wahrend des Bauvorhabens anfallenden Mengen an belasteter Bausubstanz /
Aushubmaterial / Boden,

- Erflllen der behordlichen Auflagen aus der Plangenehmigungsverfiigung (d.h. Erarbeiten eines Ent-
sorgungskonzeptes).



4 Erarbeiten eines Ubergeordneten Entsorgungskonzeptes

Samtliche Daten und Abklarungen wurden in losspezifischen Entsorgungskonzepten zusammengefasst. Er-
ganzend wurden, abhangig von der Ausgangslage und den Untersuchungsresultaten, Beilagen zu den Ent-
sorgungskonzepten erstellt, die Spezialthemen behandelten (vgl. Bild 7).

Ubergeordnetes Entsorgungskonzept
(in Anlehnung an SIA 430)

Sanierungsprojekt Detailprojekt Boden Arbeitssicherheitsplan

Bild 7: Dokumentation der Untersuchungsresultate in einem tUbergeordneten Entsorgungskonzept

Das ubergeordnete Entsorgungskonzept gibt Auskunft Gber sdmtliche im Teilprojekt anfallenden belasteten
Materialmengen. Es bildet die Grundlage fur eine korrekte Ausschreibung im Umgang und der Entsorgung
von belasteten Materialien. Die im Entsorgungskonzept integrierten Handlungsanweisungen fiir die Fach-
bauleitung Altlasten und die Unternehmung verdeutlichen zudem den Ablauf der Bauabfalltriage und Bau-
abfallentsorgung (vgl. Bild 8).

Riickbau Bodenplatte
__| Bodenplatte Kubatur: 65 m? Zementwerk /

aus Beton Klassierung: Sonderabfall Bodenwaschanlage

Bahnhof Verwertung T /
Glattbrugg, | | ___| Baustoftherstellung /
Giiter- Tolerotar Inertstoffdeponie

schuppen (400 m*)

Beprobung der
Zwischenlager und
Entsorgung gemass den
ermittelten
chadstoffgehaltep

Aushub geméss Aushubplan
— Aushub kiesig —— Optische Triage
Zwischenlagerung

Verwertung U /
unverschmutzt| Unternehmerdeponie
(400 m?)

Bild 7: Handlungsanweisung fir die Bauabfallentsorgung der Flache Giterschuppen im Bahnhof
Glattbrugg

Die kurzlich fur die Etappe 1A2 der Glattalbahn durchgefiihrten ergdnzenden Abklarungen haben gezeigt,
dass von den insgesamt rund 175'000 m® (fest) anfallenden Bauabfallen ca. 20% mit Schadstoffen verun-
reinigt sein durften und einer speziellen Verwertung / Entsorgung zugefiihrt werden muissen. Der Uberwie-
gende Anteil der belasten Bauabfalle stammt nicht aus Standorten, die in den Katastern (KbS / VFK) ver-
zeichnet sind.



5 Schlussfolgerungen

Um in Grossprojekten erfolgreich ein Altlasten- und Bauabfallmanagement verankern zu kénnen, muss der
Themenkreis Altlasten und belastete Bauabfélle in allen Phasen des Projektes konsequent und stufenge-
recht behandelt werden. Im Rahmen der Ausfiihrungsprojektierung ist es fur grosse Bauvorhaben in urbanen
R&aumen unabdingbar, als erstes den Kenntnisstand beziiglich potentiell belasteter Standorte zu Gberprifen
und gegebenenfalls ergdnzende Technische Untersuchungen zur Klarung der Schadstoffsituation durchzu-
fuhren. Mit Hilfe dieser Abklarungen und Untersuchungen ist es moglich, die Bauablaufe korrekt zu planen
und die Ausschreibung der Bauarbeiten optimal zu gestalten. Dies sind ideale Voraussetzungen um kosten-
intensive "Uberraschungen’ wahrend der Bauausfiihrung auf ein Minimum zu beschranken.
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Gleisoberbau — Feste Fahrbahn versus Schotterfahrbahn

1. Projektbeschrieb Gleisoberbau

Die Linienflhrung der Glattalbahn ist so angelegt, dass mit Ausnahme der Kreuzungen der Bahn mit
Strassen, ein durchgehendes Eigentrasse besteht. Im Rahmen der Erarbeitung des Bauprojektes [1] wurden
die technischen und stadtebaulichen Anforderungen an den Gleisoberbau der Glattalbahn definiert und
folgende Gleisoberbautypen entwickelt.

— Typ A: Gleis im Strassenkorper
— Typ B: Gleis im Eigentrasse

— Typ C: Gleis auf langen Brucken
— Typ D: Gleis im Tunnel

Beim Typ A sind die funktionalen Anforderungen massgebend. Das Gleis muss in eine Mischflache mit dem
Individualverkehr integrierbar sein. Aus diesem Grunde ist nur eine Bauart mit Rillenschienen und Deckbelag
maoglich. Auf diesen Typ wird deshalb im Folgenden nicht weiter eingegangen. Ebenso werden die
Oberbautypen C und D als feste Fahrbahn ausgefiihrt. Einzig beim Typ B wurden im Bauprojekt die beiden
Varianten Schotterfahrbahn und feste Fahrbahn (schotterloser Oberbau) vorgesehen.

2. Eigenschaften von Schotterfahrbahn und fester Fahrbahn

2.1 Schotteroberbau
2.1.1 Charakteristika
Beim Schotteroberbau handelt es sich um eine klassische Bauart, welche im Bahnbau seit tiber 100 Jahren

angewendet wird. Das Hauptmerkmal des Schotteroberbaus ist der ,schwimmende Gleisrost* [2]. Der
Gleisrost bestehend aus Schienen und Querschwellen ist schwimmend im Schotterbett gelagert (Bild 1).
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Bild 1: Schotterfahrbahn SBB [3]



Die Schienen Gibernehmen die Lastverteilung in Langsrichtung. Die Schwellen dienen der Spurhaltung und
der Lastverteilung in Querrichtung auf das Schotterbett. Die Querkrafte werden vom verzahnten Schotter
aufgenommen.

2.1.2 Vor- und Nachteile

Vorteile:

— Geringe Investitionskosten

— Einfache Umbauten

— Einfacher Wechsel einzelner Komponenten

— Gleislage leicht regulierbar

— Einfache Anpassungen bei Setzungen im Untergrund / Unterbau mdglich

Nachteile:

— Regelmassiges Kontrollieren und Regulieren der Gleislage notwendig
— Hohe Unterhaltskosten

— Verfugbarkeit wegen Unterhaltsarbeiten eingeschrankt

2.2 Feste Fahrbahn
2.2.1 Charakteristika

Das Prinzip der festen Fahrbahn wird auch als schotterloser Oberbau bezeichnet. Erste Beispiele wurden
Mitte der Sechzigerjahre des letzten Jahrhunderts in Japan entwickelt und eingesetzt. Ca. 10 Jahre spater
kam die feste Fahrbahn auch in Europa zum Einsatz. Die ersten Einsatzgebiete waren Schnellfahrstrecken
sowie Tunnel- und Briickenstrecken.

Das Hauptmerkmal der festen Fahrbahn ist die feste Lagerung des Gleisrostes auf einer Gleistragplatte aus
Beton oder Asphalt. Die Verbindung der Schwellen mit der Tragplatte erfolgt zum Beispiel durch das
Untergiessen der Schwellen mit Fillbeton. Es kdnnen Ein- oder Zweiblockschwellen zum Einsatz kommen
(Bild 2).
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Bild 2: Feste Fahrbahn



2.2.2 Vor-und Nachteile

Vorteile:

— Lange Lebensdauer

— Hohe Bestandigkeit der Gleislage

— Grosser Seitenverschiebewiderstand des Gleises
— Geringe Unterhaltskosten

— Grosse zeitliche Verfugbarkeit der Strecke

Nachteile:

— Hohe Investitionskosten

Nachregulieren nur im Millimeterbereich moglich

Einfache Anpassungen bei Setzungen im Untergrund / Unterbau nicht mdglich

Bei Umbauten und Totalerneuerungen sind langere Streckensperrungen notwendig

2.3 Vergleich

Die Schotterfahrbahn kann gunstig erstellt werden. Der Schwachpunkt der Schotterfahrbahn ist der Schotter
selbst. Deshalb muss die Gleislage in regelméassigen Intervallen Uberprift und korrigiert werden. Diese
Korrekturen und auch allféllige Umbauten kénnen jedoch auf einfache Art durchgefiihrt werden. Die
Korrekturméglichkeiten erlauben es auf Setzungen im Untergrund reagieren zu kénnen.

Im Gegensatz dazu sind alle Korrekturen, Anpassungen und Umbauten bei einer festen Fahrbahn sehr
aufwandig. Wegen der langen Lebensdauer und der hohen Bestandigkeit der Gleislage miissen solche
Bearbeitungen der Fahrbahn bei stabilem Untergrund bzw. Unterbau aber sehr selten durchgefiihrt werden.
Dies fuhrt zu einer hohen Verflgbarkeit und geringen Unterhaltskosten.

3. Konsequenzen fur die Glattalbahn

3.1 Nachhaltigkeit und Risikoabschatzung

Das Projektziel der Nachhaltigkeit kann am Besten mit dem Einbau einer festen Fahrbahn erreicht werden.
Somit kann eine hohe Verfugbarkeit wahrend einer langen Lebensdauer bei geringen Unterhaltskosten
garantiert werden.

Dies gilt jedoch nur, wenn davon ausgegangen werden kann, dass ein Nachregulieren der Gleislage wegen
Setzungen des Untergrundes nicht notwendig sein wird. Deshalb musste dieses Risiko in fraglichen
Abschnitten durch den Projektverfasser des Tiefbauprojektes zusammen mit dem zustandigen Geologen
und dem beauftragten Experten Gleisoberbau beurteilt werden.

3.2 Ergebnis

Die Projektverantwortlichen haben das Risiko von Setzungen des Untergrundes im Abschnitt Auzelg (Bild 3)
als zu gross fiir den Einbau einer festen Fahrbahn erachtet. Folgende Uberlegungen fiihrten dazu, dass dem
Bauherrn beantragt wurde, auf einer Lange von ca. 850m eine Schotterfahrbahn zu erstellen:

Die Glattalbahn verlauft im Abschnitt Auzelg durch das Oberhauser Riet. Die geologischen Untersuchungen
wiesen auf verschiedene Torflinsen hin, welche sich unterschiedlich tief unter dem Trasse der Glattalbahn
befinden. Zudem handelt es sich bei Teilen dieses Gebietes um kiinstliche Auffiillungen aus sehr schlecht
verdichtbarem Material. Die Glattalbahn kommt in diesem Abschnitt auf die ,griine Wiese" zu liegen, d.h.
nicht wie in anderen Abschnitten in den Bereich einer seit langem bestehenden Strasse, wo durch die
bestehende Nutzung bereits eine Konsolidation des Untergrundes stattgefunden hat.

Es musste also davon ausgegangen werden, dass nach dem Bau der Glattalbahn mit hoher
Wahrscheinlichkeit Setzungen auftreten werden, welche zu Veranderungen der Gleislage fuhren, die
deutlich ausserhalb der Toleranzen liegen und welche zudem grosse Schaden an der Fahrbahn
verursachen.



Flughafen Ziirich

Zurich Oerlikon

Zurich Stettbach

Bild 3: Abschnitt Auzelg mit Schotterfahrbahn

4.  Zusammenfassung

Mit Ausnahme des Abschnittes Auzelg wird der Gleisoberbau der Glattalbahn als feste Fahrbahn erstellt. Mit
dieser Bauweise kann eine hohe Nachhaltigkeit erreicht werden. Im Abschnitt Auzelg ist das Risiko von
Setzungen des Untergrundes fur den Einsatz einer festen Fahrbahn zu gross. Die erwarteten Setzungen
kénnten durch Korrekturen der Gleislage nicht aufgefangen werden und wirden zu grossen Schaden an der
Fahrbahn fihren. Deshalb wird auf einer Lange von ca. 850m eine Schotterfahrbahn erstellt.
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