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Geologie

Schweizer Ingenieur und Architekt

Ulrich Aeberli und Stefan Miitzenberg, Ziirich

Hydrogeologische und
geotechnische Verhaltnisse

Im Abschnitt Glattal werden geo-
technisch schwierige Lockergestei-
ne durchfahren. Die Sondierungen
haben gezeigt, dass auf dem Stol-
lenniveau nicht nur feinkornige See-
ablagerungen, sondern auch eine
Schwelle aus Molassegesteinen und
lokal kompliziert verzahnte Mora-
nen-, Kies- und Sandschichten zu
erwarten sind. Dabei liegt das
Druckniveau des Grundwassers teil-
weise liber der Gelandeoberflache.
Der Stollenvortrieb durch den Kafer-
berg ist zwar der «héartere» geologi-
sche Abschnitt, er erfolgt aber in
bereits von anderen Stollen gut be-
kannten und geotechnisch unproble-
matischen Gesteinen der Molasse.

Nordwestlich der Stadt Ziirich besteht der
Felsuntergrund aus einer Wechsellagerung
von Sandsteinbinken und Mergelschich-
ten der Oberen Stisswassermolasse, deren
Ablagerungsalter gut 15 Millionen Jahre
betrigt. Die Schichten liegen fast hori-
zontal und fallen nur leicht gegen SSE ein.

Das Relief der Molasseoberfliche
wurde durch die Gletschererosion wiih-
rend der Eiszeiten geformt. Vom Kifer-
berg fille die Molasseoberfliche nach
Siiden zum Felstrog des Limmat- und
gegen Nordosten zum Felstrog des Glatt-
tals ab. Uber der Felsoberfliche liegt ver-
breitet eine wiirmeiszeitliche Morinen-
decke sehr unterschiedlicher Michtigkeit.
Dariiber folgen im Limmat- und Glattal,
als glaziale und postglaziale Fillung der
Felstroge, feinkornige Sceablagerungen in
grosser Michtigkeit. Im Limmattal werden
die Seecablagerungen
schotter tberdeckt, dessen Michtigkeit
vom Talrand zur Talmitte zunimmt. Im

vom Limmattal-

Glattal sind tiber den Seeablagerungen nur
geringmiichtige Schottervorkommen bei
Oerlikon und lokale, rinnenformige Kies-
vorkommen aus verschwemmtem Mori-
nenmaterial bekannt. Den Abschluss des
Bodenprofils bilden Verlandungssedimen-
te in den flachen Talebenen und weit ver-
breitete kiinstliche Auffiillungen, Umlage-
rungen und Einbauten im stidtischen Ge-
biet.

Die feinkornigen  Seeablagerungen
sind generell schlecht durchlissig. Das
darin enthaltene Grundwasser ist nicht
nutzbar. Im  Glattal sind siltig-sandige

Schichten mit leicht grosserer Durchlis-
sigkeit durch eine tonig-siltige Schichtab-
folge mit sehr kleiner Durchlissigkeit un-
terteilt. Dadurch weist das Grundwasser
im Glattal einen Stockwerkbau auf, wobei
das Wasser des unteren Stockwerks meist
artesisch gespannt ist. Die Wasserspiegel-
lage im oberen Stockwerk wird von Drai-
nagen und Kanilen beeinflusst, deren Vor-
flut die Glatt bildet. Nutzbares Grund-
wasser ist nur im Limmattal-Schotter und
in geringmichtigen, oberflichennahen
Schottern bei Oerlikon vorhanden.

Der Schacht Glatt und der Nordost-
teil des Anschluss-Stollens Glatt bis Oerli-
kon liegen in den Lockergesteinen des
Glattaltrogs. Der Stidwestteil des Stollens
durchquert die Molasse des Kiferbergs.
Das Diikerbauwerk fiir die Limmatque-
rung liegt am Hangfuss in Molasse und
Morine, im Flussbereich in Seeablagerun-
gen und Limmattal-Schotter.

Molassestrecke zwischen Oerlikon
und Limmat

Auf der rund 2900 m langen Strecke zwi-
schen Oerlikon und der Limmat unter-
quert der Stollen den Kiferberg in den
Schichten der Oberen Stisswassermolasse
mit einer maximalen Uberlagerung von
150 m (Bild 1).

Eine geologische Voruntersuchung
wurde nur in den Randbereichen zur Ab-
tastung der Molasscoberfliche durchge-
fithrt. Zur geotechnischen Beurteilung der
Molasse wurden Erfahrungs- bzw. Ver-
gleichswerte herangezogen, die insbeson-
dere aus dem Hardhof-
Strickhof stammen. Dieser Wasserstollen
wird vom Anschluss-Stollen in einem ver-
tikalen Abstand von nur rund drei Metern
unterquert.

Wasserstollen

Gesteine und Schichtlagerung

Die Obere Siisswassermolasse besteht
aus ciner Wechsellagerung von Sandstein-
binken und Mergellagen. Anteilsmiissig
tiberwiegen die Mergel.

Die Schichten liegen flach und fallen
mit nur 1-2° nach SSE ¢in. Dies entspricht
ihrer Lage im Nordschenkel der soge-
nannten «Uetliberg-Schauenberg-Mulde»,
ciner  flachen  Synklinalstrukeur.  Die
Streichrichtung der Schichten bildet mit
der Axe des Anschluss-Stollens einen Win-
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kel von lediglich 10°. Diese fast schicht-
parallele Streckenfiihrung und das kleine
Gefille des Stollens von 2%c bringen es mit
sich, dass der Stollen zwischen Oerlikon
und der Limmat ein Schichtpaket von nur
etwa 15 m Michtigkeit durchfihrt. Dabei
liegt der Stollen an der Limmat in strati-
graphisch hoéheren, in Oerlikon in strati-
graphisch tieferen Schichten.

Innerhalb der Oberen Siisswassermo-
lasse treten diinne Bentonit-Horizonte auf.
In einer Sondierbohrung beim Bahnhof
Qerlikon wurde ein solcher Horizont auf
der Kote 422 m .M. angetroffen. Es han-
delt sich dabei um den sogenannten «Ur-
dorfer» Bentonit-Horizont. An der Lim-
mat liegt er nur knapp tiber dem Stollen-
first. Der Anschluss-Stollen Glatt liegt
damit auf der ganzen Linge noch unter-
halb dieses Horizonts.

Verwitterung der Gesteine und
Wasserfiihrung

Der Stollen verlduft zur Hauptsache in
unverwittertem Gestein. Darin war die
Wasserfithrung so gering, dass keine Was-
seraustritte zu beobachten waren.

Nur im Portalbereich an der Limmat
traten verwitterte Gesteine auf. In den
Kernbohrungen waren die Mergel tiber-
wiegend weich und brocklig. Die Sand-
steine waren vielfach miirb, entfestigt, und
es traten auch offene Kliifte auf. In diesem
Bereich war im Stollen auch ein missiger
Wasserzutritt festzustellen.

Diese eherungewohnlich starken Ver-
witterungserscheinungen im  Portalbe-
reich Limmat lassen sich mit den Verhilt-
nissen im Portalbereich des Wasserstollens
Hardhof-Strickhof vergleichen, der etwa
einen Kilometer weiter westlich ebenfalls
am Hangfuss liegt. Auch dort konnten of-
fene Kliifte mit verstirkter Wasserfithrung
beobachtet werden. Ob es sich um die glei-
che tektonische Storungszone (Bruchzo-
ne) in der Molasse handelt, oder ob es sich
in beiden Fillen um eine oberflichennahe
glazialtektonische Erscheinung  handelt,
kann nicht entschieden werden.

Erfahrungen beim Bau

Geologisch bedingte Probleme traten
in der Molassestrecke keine auf, auch nicht
bei der Unterfahrung des bestehenden
Wasserstollens und in der Verwitterungs-
zone im Portalbereich Limmat. Nur der
Wasserandrang erforderte hier zusitzliche
Dichtungsmassnahmen.

Bei der gewithlten Baumethode (Tiib-
bingausbau) konnte der Fels im Normal-
betrieb nicht eingeschen werden. Eine
geologische Aufnahme des Stollens war
nicht moglich, und es wurde zum vorn-
herein auf eine entsprechende Bauwerks-
dokumentation verzichtet.
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Geologisches Langenprofil (vierfach iiberhdht)

Lockergesteinsstrecke zwischen
Oerlikon und Glatt

In der rund 2400 m langen Strecke zwi-
schen Oerlikon und dem Endschacht bei
der Kliranlage Glatt liegt der Anschluss-
Stollen zur Hauptsache in der Lockerge-
steinsfiillung des Glattaltrogs mit hochlie-
gendem Grundwasserspiegel. Fiir die geo-
logische Erkundung wurden, neben der
Auswertung vorhandener Daten, insge-
samt 23 Kernbohrungen sowie Untersu-
chungen im Erdbaulabor an gestorten und
ungestorten Bodenproben ausgefiihrt.
Die Schwankungen des Wasserspiegels
wurden in Piezometerrohren und Poren-
wasserdruckmessern wihrend rund drei
Jahren gemessen.

Gliederung des Glattaltrogs

In diesem Talabschnitt ist der glaziale
Felstrog des Glattals durch eine Fels-
schwelle, die nicht ganz bis zur Terrainober-
fliche ansteigt, in einen siidlichen und ei-
nen nordlichen Teiltrog zweigeteilt (Bild 2).
Der Tiefgang des siidlichen Teiltrogs be-
trigt rund 60 m (Kote 380 m). Der grosste
Tiefgang des nordlichen Trogs wurde
nicht erfasst.

2

Die Molasseschwelle liegt im Bereich
Hagenholzstrasse und erreicht die Kote
410 m .M. Sie ragt damit bis etwa zur Hilf-
te ins Stollenprofil. Da die Schwelle flach
ausgebildet ist, ist auf einer Linge von
150 m innerhalb des Stollenprofils Molasse
zu erwarten.

Gliederung der Lockergesteine der
Trogfiillung

Morine

Wo Morine vorhanden ist, liegt diese
meist direkt auf der Molasse. Im stidlichen
Teiltrog fehlt sie teilweise. Der Anschluss-
Stollen durchfihrt sie am Rand des stidli-
chen Teiltrogs in Oerlikon und im Bereich
der Molasseschwelle an der Hagenholz-
strasse (Bild 2). Charakteristisch fir die
Kornverteilung des Morinenmaterials ist
das Auftreten aller Korngrossen. Knapp
die Hilfte des Materials ist feinkornig
(iiberwiegend Silt), die andere Hilfte be-
steht in etwas wechselnden Anteilen aus
Sand und Kies. Darin eingelagert sind Stei-
ne, hiufig mit Durchmesser bis rund 20 cm.
Nur vereinzelt wurden Blocke von
0,2-0,7m erbohrt, grossere Findlinge je-
doch nicht. Das Auftreten von Findlingen

Detailausschnitt der Lockergesteinsstrecke im Glattal
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ist allerdings nicht vollstindig auszu-
schliessen.

Seeablagerungen

Der iiberwiegende Teil der Trogfiil-
lung besteht aus generell feinkornigen
Seeablagerungen. Sie entstanden im ehe-
maligen Zungenbecken des abschmelzen-
den Glattalgletschers durch Ablagerungen
von sehr feinen Triibestoffen bei fast feh-
lender Wasserbewegung sowie von Silt,
Feinsand und Sand bei stirkeren Stro-
mungen oder Zufliissen. Vielfach ist eine
Feinschichtung zu erkennen (Warven-
schichtung, Wechsel von Schichten mit
viel tonigem und Schichten mit viel silti-
gem Material in Millimeterdicke), die auf
witterungsbedingte Wechsel der Stro-
mungs- und Sedimentationsverhiltnisse
im Gletschersee hinweist.

Damit sind diese Seeablagerungen in-
nerhalb des generell feinen Korngrossen-
bereichs von Ton bis Feinsand lokal und
im Kleinbereich heterogen zusammenge-
setzt. Ubergiinge zwischen tonreichen und
siltig-sandigen  Schichten sind vielfach
fliessend. Es konnen daher nur grossere
Bereiche ausgeschieden werden, in denen
entweder tonig-siltig zusammengesetzte

m .M
500
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Glatt
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400

Silt / Sand
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Obere Stlisswassermolasse

Sand / Kies | Sand/Silt

altere Seeablagerungen
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oder siltig-sandige Schichten iberwie-
gen.

In den feink6rnigen, tonig-siltigen Be-
reichen handelt es sich zur Hauptsache um
tonigen Silt kleiner und mittlerer Plastizitdt
mit der Kurzbezeichnung CL (USCS-
Klassifikation). Der Tonanteil liegt im Mit-
tel bei 21%, der Siltanteil bei 67%. Demge-
gentiber tritt in den siltig-sandigen Berei-
chen zur Hauptsache Silt und siltiger Fein-
bis Mittelsand ohne oder nur mit kleiner
Kohision auf (Kurzbezeichnungen ML,
SM-ML und SM). Im Mittel besteht die
Hiilfte aus Sand. Der Siltanteil betrigt 40%
und der Tonanteil 7%.

Der Stollen durchfihrt sowohl im siid-
lichen als auch im nérdlichen Teiltrog vor-
wiegend tonig-siltige Bereiche. Partiell
und mit unscharfen Grenzen diirften aber
auch siltig-sandige Schichten auftreten.

Verschwemmte Morine

Nordostlich  der  Molasseschwelle
durchfihrt der Anschluss-Stollen ver-
schwemmtes Morinenmaterial, das in
Form einer Rinne schief zur Axe des Stol-
lens verliuft. Es handelt sich im wesentli-
chen um sandig-kiesige Schichten, beglei-
tet von siltig-sandigen Schichten und von
Einschaltungen morinenartiger Zusam-
mensetzung. Diese heterogene Schichtab-
folge verzahnt sich nordlich der Molasse-
schwelle mit der Morine und mit den dar-
tberliegenden tonig-siltigen Secablage-
rungen. Kiesig-sandiges Material ist im
Stollenquerschnitt auf einer Linge von
rund 100 m zu erwarten. Die Gesamtlinge
dieser komplexen Lockergesteinszone er-
reicht etwa 250 m.

Grundwasserverhdltnisse

Die Sedimente des Glattaltrogs wei-
sen generell eine kleine, in den tonig-silti-
gen Seeablagerungen sogar cine sehr klei-
ne Durchlissigkeit auf. Nur in den sandig-
kiesigen Schichten des verschwemmten

Schweizer Ingenieur und Architekt

Morinenmaterials erreicht die Durchlis-
sigkeit mittlere Werte.

In beiden Teiltrogen treten im mittle-
ren Teil der Sedimentabfolge tonig-siltige
Schichten mit sehr kleiner Durchlissigkeit
auf. Diese wirken als Trennschicht fiir ein
oberes und ein unteres Grundwasser-
stockwerk. Das obere Vorkommen weist
einen freien Wasserspiegel auf, der nur
wenig unter Terrain liegt und vielfach von
bestehenden Drainagen und Kanilen be-
einflusst wird. Demgegentiber ist das Was-
ser im unteren Stockwerk gespannt. Im
stidlichen Teiltrog liegt das Druckniveau
beim Bahnhof Oerlikon nur wenig unter
Terrain. Entlang des Stollentrassees nach
Nordosten sinkt das Druckniveau nur
wenig, das Terrain jedoch stirker ab, so
dass das Druckniveau im Bereich gegen die
Molasseschwelle bis zu fiinf Metern {iber
Terrain liegt (artesisch gespanntes Was-
ser). Auch im nérdlichen Teiltrog ist das
Wasser des unteren Stockwerks subarte-
sisch bis leicht artesisch gespannt. Der
Druckabbau innerhalb der trennenden
Schichten ist uneinheitlich und im Detail
nicht genau bekannt.

Im stdlichen Teiltrog verliuft der An-
schluss-Stollen zur Hauptsache im unte-
ren, gespannten Grundwasser. Der Was-
serdruck an der Stollensohle erreicht bei
Oerlikon rund 3 bar und nimmt gegen die
Molasseschwelle nur wenig ab. Im n6rdli-
chen Teiltrog liegt der Stollen weitgehend
im Bereich des oberen, freien Grundwas-
servorkommens, und der Wasserdruck an
der Sohle erreicht etwa 1,5-1,8 bar.

Geotechnische Aspekte

Im Hinblick auf die Ausfithrung des
Stollens im Glattal sind die folgenden
Aspekte von besonderem Interesse.

Lagerungsdichte

Im stdlichen Teiltrog weisen die aus-
gefiihrten Standard-Penetration-Tests auf
eine verbreitet hohe Lagerungsdichte hin.
Insbesondere im Tiefenbereich des Stol-
lens muss von einer Uberk()nsolidicrung
durch glaziale Vorbelastung ausgegangen
werden. Im nordlichen Teiltrog verliuft
der Stollen in normal konsolidierten, nicht
vorbelasteten Seeablagerungen. Eine Vor-
belastung tritt erst in tefer liegenden
Schichten auf. Die Grenze zwischen nor-
malkonsolidierten und tiefer liegenden,
vorbelasteten Schichten kann nicht ge-
nauer festgelegt werden. Insbesondere
fehlen eindeutige Morinenreste des Glet-
schers, der die Vorbelastung verursachte.

Hohlraumstabilitit und Grundwasserab-
senkung

Die feinkornigen Seeablagerungen in
der Tunnelaxe sind bei einer Porenwas-

D
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serspannung von 1,5-3,0 bar stark grund-
bruchgefihrdet. Die Hohlraumstabiliticist
daher nicht gegeben. Eine Verbesserung
durch die Absenkung des Grundwasser-
spiegels bzw. durch Entspannen des
Grundwassers wire aber mit Setzungen
und entsprechenden Schiden an Gebiu-
den und Leitungen verbunden, die insbe-
sondere bei Entspannung des unteren, ge-
spannten Grundwasservorkommens wei-
te, dicht tiberbaute Gebiete beidseits des
Stollens erfassen konnten. Es muss daher
eine Stollenbaumethode gewihlt werden,
bei der ohne Grundwasserentspannung
die Stiitzung des Hohlraums allseitig je-
derzeit gewihrleistet ist. Die nun gewihl-
te technische Losung wird auf Seite 28 ff.
beschrieben.

Wiederverwendbarkeit des Aushubmate-
rials

Die zur Hauptsache anfallenden fein-
kornigen Seeablagerungen konnen nicht
als Baustoff wiederverwendet werden. Sie
dienen als Auffiillmaterial.

Seeablagerungen beim Schacht
Glatt

Die Kliranlage Glattund der Standort
des Schachts Glatt, in den der Stollen miin-
det, liegen im Bereich von Seeablagerun-
gen, wie sie oben fir den Nordostteil des
Stollens bereits beschrieben worden sind.
Auch hier wird eine tonig-siltige Schicht-
abfolge von siltig-sandigen Schichten
tber- und unterlagert. Der obere Bereich
ist normal konsolidiert.

Die unteren siltig-sandigen Schichten
enthalten artesisch gespanntes Wasser mit
einem Druckniveau von knapp einem
Meter uber Terrain.

Auch beim Schachtbau stellen sich
daher die Probleme der Grundbruchsi-
cherheit und des Verzichts auf ein Ent-
spannen des Grundwassers, um Setzungs-
schiden, insbesondere auch im Bereich der
Kliranlage, zu vermeiden.

Limmatquerung

Verlauf der Molasseoberflache
Die Molasseoberfliche fillt im Gebiet
des Zielschachts <Am Wasser» mit einem
Verlauf  gegen  Sid-
westen, in Richtung Limmattal, ab. Der
Zielschacht liegt dabei in einer Steil-
stufe. Hang- und talseits ist die Molas-
seoberfliche wesentlich flacher ausgebil-
det.

[l'CPpC nform 1gC n

Lockergesteine

Im rechten Uferbereich der Limmat
liegt tiber der Molasse eine geringmiichti-
ge, blockreiche Morine. Wo die Molasse-
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oberfliiche steiler abfillt, fehlt die Morine
infolge Erosion.

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

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

Schweizer Ingenieur und Architekt

treten auch grossere Blocke und Reste von
Schwemmbholz auf.

Grundwasserverhaltnisse

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

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

Mathias Muller und Elmar Ledergerber, Ziirich

Umweltvertraglichkeit

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Adresse der Verfasser

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

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

Chronologie

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

Feb. 1991 Vorstudie liegt vor

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

Nov. 1991 Erteilung des Auftrags zur Erar-

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

10. April 1994 Annahme der Vorlage durch die

Stimmbiirger der Stadt Ziirich

Juli 1992
Juli 1993

31. Dez. 1993

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

Kantons.
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