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1. Zusammenfassung

1.1 Projektierungsauftrag

Mit dem Projektauftrag vom 10.02.2016 wurde das Bauprojekt fur dieses Bauvorhaben lanciert.
Ziel ist es, die Schaden an den Gewoélben zu beheben, um eine tiefgrindige Schadigung der
Gewdlbe zu verhindern, die Gebrauchstauglichkeit fir den Betrieb zu verbessern und letztlich
auch Folgeschaden an den bahntechnischen Einrichtungen zu minimieren. Geplant ist, die
Nutzungsdauer um mindestens 25 Jahre zu verlangern. Das heisst, es ist auf einen Horizont
von 25 Jahren in den bearbeiteten Zonen mit keinen weiteren Massnahmen zu rechnen.

1.2. Objekte

Das vorliegende Plangenehmigungsprojekt umfasst zwei Tunnelbauwerke der Sihltal Zirich
Uetliberg Bahn AG. Dabei handelt es sich um bestehende, einspurige Eisenbahntunnel auf der
Strecke Giesshibel — Wiedikon (Manesse Tunnel) bzw. Langnau — Sihlwald — Sihlbrugg (Gatti-
kon Tunnel). Die Bauwerke wurden in den Zwanzigerjahren (Manesse Tunnel) resp. Funfziger-
jahren (Gattikon Tunnel) als Tagbautunnel erstellt.

e Manesse Tunnel km 0.495 — km 0.968 L=473m

| ZURICH ™

it heri r
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e Gattikon Tunnel km 11.043 —km 11.384 L=341m

1.3. Projektanforderungen

Die wichtigsten Rahmenbedingungen fir das Erneuerungsprojekt lassen sich auf die folgenden
Punkte zusammenfassen:

e Instandsetzungsziel: mind. 25 Jahre
e Garantie der Betriebssicherheit durch Erhalt Tragsicherheit und Gebrauchstauglichkeit

e Wirtschaftlicher Werterhalt

1.4. Projektbeschrieb

Das Tunnelgewdlbe wird in beiden Bauwerken lokal instand gesetzt. Die vorgesehenen Mass-
nahmen unterscheiden sich in finf Massnahmentypen:

¢ M1 Instandsetzung Betongewdlbe: Oberflachliche Reparatur und Abdichtung vom Be-
tongewdlbe (Wiederherstellung der Bausubstanz)

e M2 Rissinjektionen bei Ortbeton:  Dichtende, nicht kraftschliissige Injektionen

¢ M3 Wasserableitung im Gewdlbe: Wasserableitung im Paramentbereich mit abnehm-
baren Gummiprofilen auf Schlitzen und im Scheitelbereich mit zugedeckten Halbscha-
len in Schlitzen

e M4 Sanierung undichter Blockfugen: Wasserableitung in Paramentblockfugen mit
Gummiprofilen und in Scheitelblockfugen/Rundumblockfugen mit Halbschalen in Schlit-
zen und Fugendichtungsband

¢ M5 HDW-Reinigung: HDW-Reinigung in Bereichen mit starken Versinterungen.
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1.5. Bauausfihrung

Die Bauarbeiten werden wahrend verlangerten Nachtintervallen ausgefiihrt. Die Bauzeit wurde
je Tunnel mit 10 Wochen abgeschatzt.

1.6. Kosten

1.6.1. Manesse Tunnel

Die Gesamtprojektkosten werden auf CHF 878'000 veranschlagt (Kostengenauigkeit +/- 10%,
Preisbasis Januar 2017).

1.6.2. Gattikon Tunnel

Die Gesamtprojektkosten werden auf CHF 734'000 veranschlagt (Kostengenauigkeit +/- 10%,
Preisbasis Januar 2017).
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2. Grundlagen

2.1 Gesetzliche Grundlagen

EBV Eisenbahnverordnung

AB-EBV Ausfuhrungsbestimmungen zur Eisenbahnverordnung

2.2. Normen

SIA 118 Allgemeine Bedingungen flir Bauarbeiten

SIA 118/198 Allgemeine Bedingungen fir Untertagebau

SIA 197 Projektierung Tunnel, Grundlagen

SIA 197/1 Projektierung Tunnel, Bahntunnel

SIA 198 Untertagebau, Ausfiihrung

SIA 199 Erfassen des Gebirges im Untertagbau

SIA 260 Grundlagen der Projektierung von Tragwerken

SIA 261 Einwirkungen auf Tragwerke

SIA 261/1 Einwirkungen auf Tragwerke — Ergénzende Festlegungen

SIA 262 Betonbau

SIA 262/1 Betonbau — Erganzende Festlegungen

SIA 266 Mauerwerk

SIA 266/2 Natursteinmauerwerk

SIA 267 Geotechnik

SIA 267/1 Geotechnik — Ergénzende Festlegungen

SIA 269 Grundlage der Erhaltung von Tragwerken

SIA 269/1 Erhaltung von Tragwerken — Einwirkungen

SIA 269/2 Erhaltung von Tragwerken — Betonbau

SIA 269/6-1 Erhaltung von Tragwerken — Mauerwerksbau, Teil 1; Natur-
steinmauerwerk

SIA 269/6-2 Erhaltung von Tragwerken — Mauerwerksbau, Teil 2; Mauerwerk
aus kunstlichen Steinen

SIA 269/7 Erhaltung von Tragwerken — Geotechnik

SIA 270 Abdichtungen und Entwésserungen — Allgemeine Grundlagen
und Abgrenzungen

SIA 272 Abdichtungen und Entwésserungen von Bauten unter Terrain
und im Untertagebau

SIA 469 Erhaltung von Bauwerken

23.11.1983
01.07.2016

2013
2007
2004
2004
2004
1998
2013
2014
2003
2013
2013
2003
2012
2013
2013
2011
2011
2011
2011

2011

2011
2014

2009

1997
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2.3. Reglemente, Weisungen und Merkbléatter

R RTE 20012  Lichtraumprofil
R RTE 20100 Sicherheit bei Arbeiten im Gleisbereich

2.4. Projektbezogene Grundlagen

10.12.2012
17.05.2016

e Hauptinspektion Tunnelbauwerke SZU Gattikon Tunnel, Bericht Nr. BO79/01, Januar

2009

e Hauptinspektion Tunnelbauwerke SZU Manesse Tunnel, Bericht Nr. B079/02, Januar

2009

e Hauptinspektion Tunnelbauwerke SZU Gattikon Tunnel, Bericht Nr. B161/01, Juni 2013
e Hauptinspektion Tunnelbauwerke SZU Manesse Tunnel, Bericht Nr. B161/01, Juni 2013

e Priufergebnisse der Sondagen im Gewo6lbe, Januar 2015

¢ Massnahmenbericht Gattikon Tunnel und Manesse Tunnel, Bericht Nr. B161/2015, No-

vember 2015

e Alte Plane und Unterlagen der Bauherrschaft

¢ Bahnplane SzU
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3. Ausgangslage

3.1. Grunddaten

3.1.1. Allgemein

Tunnelangaben

Gattikon Tunnel Manesse Tunnel
Lange [m] 341 m 473 m
Spurbreite Normalspur Normalspur
Ausbau Ortbeton / Tagbau Ortbeton / Tagbau
Hohe [m G.M.] Portal Sud 472.26 m 409.45 m
Hohe [m G.M.] Portal Nord 478.77 m 405.40 m
Gefalle [%o] 19.09%o 8.56%o
Querschnittsflache [m?] ca. 24 m? ca. 23.4 m?
Personenschutznischen ca. alle 50 m ca. alle 50 m
Ausbaugeschwindigkeit [km/h] 65 km/h 40 km/h

3.1.2. Manesse Tunnel

Der 473 m lange Manesse Tunnel liegt zwischen den Stationen Zirich Wiedikon und Zirich
Giesshubel.

Der Manesse Tunnel besteht aus einem alten und einem neuen Teil. Der alte Teil wurde 1927
im Tagbau erstellt. Er fihrt mit sehr geringer Uberdeckung unter verschiedenen Gebauden
hindurch, welche spater, im Verlaufe der Zeit erstellt wurden. Ein Abwasserkanal unterquert
den Tunnel als Duker. Der Manesse Tunnel weist ein Hufeisenprofil mit einem lichten Quer-
schnitt von 23.4 m? auf.

Das Tunnelgewdlbe wurde aus Ortbeton erstellt. Der neue Teil besteht aus einer Verlangerung
um 40 m in Richtung Giesshiibel, welche im Zusammenhang mit dem Bau der Sihlhochstrasse
im Jahr 1970 erstellt wurde. In diesem Bereich weist der Tunnel einen Rechteckquerschnitt auf.
Die rechte Tunnelwand wurde aus Ortbeton erstellt, wahrend auf der linken Seite stellenweise
eine bestehende Stltzmauer aus Natursteinmauerwerk als Tunnelwand verwendet wurde. Die
Decke des Rechteckprofils besteht aus Betonelementen.
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In Abstéanden von durchschnittlich ca. 50 m sind im Manesse Tunnel zwei einander gegeniber-
liegende Fluchtnischen angeordnet. Das erste Nischenpaar befindet sich am Ende des neuen
Teils, unmittelbar vor dem Ubergang vom Rechteck- zum Hufeisenprofil.

Die Tunnellangsentwasserung (& 500 mm) verlauft links der Bahn. In unregelmassigen Ab-
standen sind Kontrollschachte vorhanden. Im Bereich der Verlangerung beim Portal Giess-
hibel erfolgt die Ladngsentwéasserung Uber zwei offene Rinnen auf beiden Tunnelseiten. Das
Wasser fliesst in Kilometrierungsrichtung durch den Tunnel hindurch.

Auf der rechten Tunnelseite befindet sich ein Kabelkanal.

Der Manesse Tunnel wird aktuell hauptséchlich fir den Guterverkehr genutzt.

3.1.3. Gattikon Tunnel

Der 341 m lange Gattikon Tunnel liegt zwischen den Stationen Langnau-Gattikon und Sihlwald.
Der Tunnel wurde 1950 als Tagbautunnel erstellt und fihrt mit geringer Uberdeckung unter
besiedeltem Gebiet hindurch.

Der Gattikon Tunnel weist ein Hufeisenprofil mit einem lichten Querschnitt von 24.0 m? auf.

Das Tunnelgewolbe wurde in Ortbeton erstellt. In unterschiedlichen Abstanden sind zwei ei-
nander gegeniberliegende Fluchtnischen angeordnet. Die maximale Distanz zwischen zwei
Nischen betréagt ca. 50 m. Der Abstand der ersten Nische ab Portal betragt je Portal ca. 30 m.

Die Tunnellangsentwasserung (4 350 mm) verlauft links der Bahn. Auf Nischenhthe befindet
sich jeweils ein Kontrollschacht. Das Wasser fliesst vom Portal Sihlwald gegen die Kilometrie-
rungsrichtung zum Portal Langnau-Gattikon und von dort aus in den Vorfluter.

Auf beiden Tunnelseiten befindet sich ein Kabelkanal.

Die Fahrleitungstragwerke wurden aus Profilgrinden in kleinen Nischen im Tunnelfirst befes-
tigt.

Der Manesse Tunnel wird aktuell hauptsachlich fiir den Personenverkehr genutzt.
3.2. Bauwerksbeschreibung

3.2.1. Manesse Tunnel

Gemass letzter Hauptinspektion 2013 wurde der Gewolbezustand des Tunnels Manesse ge-
samthaft als gentigend beurteilt. Eine Ausfiihrung von baulichen Massnahmen wird ungefahr
fur die Halfte der Zonen empfohlen. Damit kann einem unverhaltnismassigen Anstieg des Auf-
wandes fur die Instandsetzung infolge eines progressiven Schadenfortschrittes vorgebeugt
werden. Die ausgewiesenen Schadensbilder sind im wesentlichen zahlreiche Kiesnester. Meist
handelt es sich um oberflachliche Erscheinungen, stellenweise betragt die Tiefe der Kiesnester
bis zu 2 cm. Zudem treten vereinzelt im Bereichen der Arbeitsfugen Abplatzungen auf.

Im Bereich des Rechteckprofils weist der Ortbeton keine Schaden auf. Jedoch wurden im De-
ckenbereich einige Stellen lokalisiert, die Verfarbungen aufweisen, welche auf Stahlkorrosion
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schliessen lassen. Diese Stellen befinden sich zwischen den Fugen zweier Deckenelemente in
Zone 4.

Radialrisse treten ausschliesslich im Bereich der Arbeitsfugen auf. Oft sind anstelle der Risse
nur noch Kalkablagerungen sichtbar, welche auf die Existenz eines Risses hinweisen. In den
Zonen 37 bis 39 ist im Kalottenbereich der rechten Halfte ein Langsriss sichtbar, welcher mit-
tels Gipssiegeln einer Uberwachung unterzogen worden ist. Die Rissbreite betragt maximal
0.5 mm. Zwischen den Zonen 46 und 47 ist am linken Parament ein Langsriss zu sehen, wel-
cher eine grossere Breite aufweist. Es handelt sich dabei um eine offene Arbeitsfuge.

Die im Januar 2015 neu durchgefiihrten Betonuntersuchungen an den bestehenden Ortbeton-
bauteilen weisen eine gute Betonqualitdt mit einer Druckfestigkeit von 25 N/mmz2 bis Uber
60 N/mmz2 auf. Die Messungen der Karbonatisierungstiefe betrugen ca. 14 — 43 mm und sind
als gut zu bezeichnen.

Die stichprobenartige Kontrolle der Bewehrungsuberdeckung deutet darauf hin, dass im alten
Teil des Manesse Tunnels (Tm 40 — 473) keine Armierung vorhanden ist. Hingegen wurde im
neuen Teil des Tunnels (Tm 0 — 40) eine Bewehrung mit einer Uberdeckung von ca. 60 mm
angetroffen. Die Betonqualitat kann sowohl im neuen wie auch im alten Tunnelabschnitt als gut
bezeichnet werden.

3.2.2. Gattikon Tunnel

Gemass letzter Hauptinspektion 2013 wurde der Gewdlbezustand des Tunnels Gattikon ge-
samthaft als gentigend beurteilt. Eine Ausfihrung von baulichen Massnahmen wird ungefahr
fur einen Drittel der Zonen empfohlen. Damit kann einem unverhaltnismassigen Anstieg des
Aufwandes fir die Instandsetzung infolge eines progressiven Schadenfortschrittes vorgebeugt
werden. Die ausgewiesenen Schadensbilder sind im wesentlichen zahlreiche Kiesnester. Meist
handelt es sich um oberflachliche Erscheinungen, stellenweise betragt die Tiefe der Kiesnester
bis zu 2 cm. Zudem treten vereinzelt im Bereichen der Arbeitsfugen Abplatzungen auf.

Neben den zuvor genannten Schaden weist der Gattikon Tunnel diverse Risse auf, welche
zurzeit keinen Einfluss auf die Tragsicherheit und die Gebrauchstauglichkeit des Bauwerks
haben. Im Vergleich zu den friheren Zustandsuntersuchung, die im Jahr 2002 und 2008 statt-
gefunden haben, sind zuséatzliche Risse aufgenommen worden. Dies sind insbesondere Radial-
risse in den Arbeitsfugen, feine Risse in den Mdrtelstreifen sowie Haarrissflachen an den Pa-
ramenten der Zone 1.

Radialrisse befinden sich zum Grossteil im Bereich von Arbeitsfugen ("gerissene Fugen"). In
der Regel weisen das Parament und die Kalotte eigene Arbeitsfugen auf, welche in Langsrich-
tung versetzt angeordnet sind. Selten handelt es sich um lber die ganze Abwicklung durchge-
hende Fugen. Stellenweise sind diese Fugen im Paramentbereich nochmals unterteilt und ver-
setzt. An einigen Stellen verlaufen Risse von der Arbeitsfuge im Parament zu jener in der Ka-
lotte. Bei versetzten Fugen ist dies ein typisches Phanomen. Teilweise sind auch Radialrisse
ausserhalb der Fugen zu beobachten, welche allerdings sehr kleine Rissbreiten aufweisen.
Meistens sind es "Verlangerungen" der Risse bei den Arbeitsfugen.

Langsrisse treten grosstenteils in den Mortelstreifen auf, welche sich im Ubergang vom Para-
ment zur Kalotte sowie in den Zonen 1 bis 14 im Parament befinden. Die Rissbreiten variieren
dabei von Haarrissen bis hin zu Rissen mit einer Breite von ca. 2 mm. Da diese Langsrisse
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stellenweise auch ausserhalb der Moértelstreifen auf gleicher Héhe auftreten, ist anzunehmen,
dass sich die Tiefe der Risse nicht nur auf den Mortelstreifen beschrankt, sondern auch den
Ortbeton betrifft.

Die im Januar 2015 neu durchgefiihrten Betonuntersuchungen an den bestehenden Ortbeton-
bauteilen weisen eine hohe Betonqualitat mit einer Druckfestigkeit von tGiber 70 N/mm?2 auf. Die
Messungen der Karbonatisierungstiefe betrugen ca. 5 — 21 mm und sind als gut zu bezeichnen.
Die stichprobenartige Kontrolle der Bewehrungsiiberdeckung deutet darauf hin, dass keine
Armierung vorhanden ist.

4. Projektanforderungen

4.1. Projektziele / Anforderungen
Durch die geplante Instandsetzung sollen unter Bertcksichtigung der gesamtheitlichen Aspekte
der Nutzung gemaéass Nutzungsvereinbarung und Randbedingungen gemass Projektbasis, fol-
gende Ubergeordnet Ziele erreicht werden:

e Gewabhrleistung der Trag- und Betriebssicherheit wahrend der Nutzungsdauer

¢ Sicherstellen der Gebrauchstauglichkeit

o Erhaltung des wirtschaftlichen Wertes (Bausubstanz)

¢ Das Instandsetzungsziel der instand gesetzten Bauteile betragt mindestens 25 Jahre.

Aus der Zustandsbeurteilung lassen sich konkret folgende Hauptziele fur die baulichen Mass-
nahmen ableiten:

¢ Um langerfristig die Trag- und Betriebssicherheit, sowie die Gebrauchstauglichkeit des
Tunnels zu gewahrleisten, sind partielle Instandsetzungen des Gewdlbes auszufihren.
Die Instandsetzungsmassnahmen im Gewdlbe haben Gewdlbeentwasserungen zu be-
riicksichtigen.

e Massnahmen am Entwasserungssystem oder an den Kabel-, Sicherungs- und Gleisan-
lagen sind nicht vorgesehen.
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5. Projektbeschrieb

Aufgrund der Zustandsbeurteilung liegt der Schwerpunkt in der Gewdlbeinstandsetzung. Davon
betroffen sind insbesondere Zonen und lokale Schaden, fur welche im Rahmen der Hauptin-
spektion 2013 ein Massnahmenbedarf festgehalten wurde. Bauliche Massnahmen in der Tun-
nelsohle sowie Veranderungen der Gleislage sind nicht erforderlich. Daraus ergeben sich fol-
gende bauliche Hauptelemente:

o Gewdlbeinstandsetzungsmassnahmen:
0 Oberflachliche Reparatur und Abdichtung des Betongewdlbes
0 Rissinjektionen bei Ortbeton
0 Wasserableitung im Gewdlbe
= Wasserableitung im Paramentbereich mit Gummiprofil
= Wasserableitung im Scheitelbereich mit Halbschale
0 Instandsetzung undichter Blockfugen
= Wasserableitung im Paramentblockfugen mit Gummiprofil

= Wasserableitung im Scheitblockfugen/Rundumblockfugen mit Halbschale
und Combiflex

o Oberflachenreinigung mit HDW
o0 Portalinstandsetzungen

Die geplanten Massnahmen verfolgen in erster Linie die Verbesserung der Gebrauchstauglich-
keit und somit eine hemmende Wirkung auf stetig fortschreitende Schadensentwicklungen bzw.
der Verhinderung der Ausbreitung von lokalen Schadensbildern auf einen grdsseren Umfang.
In diesem Sinne haben die lokalen Sanierungsmassnahmen keinen Einfluss auf die allgemeine
Tragsicherheit der Tunnels.

5.1. Gleisgeometrie

Die bestehende Gleisgeometrie bleibt unverandert.
5.2. Lichtraumprofil

5.2.1. Gattikon Tunnel

Der Gattikon Tunnel respektiert aktuell das Lichtraumprofil EBV2 / S2. Eine Anpassung des
Lichtraumprofils ist nicht erforderlich — die bestehende Situation bleibt unverandert.

Profilparameter EVB 2 / S2 Giesshiibel - Sihlbrugg
¢ Fahrgeschwindigkeit 65 km/h
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e FL-Typ konventionelle Fahrleitung
o hi= 4820 mm

o f,= 40 mm

o fy= 0 mm

o hg= 4'860 mm

o b.= 150 mm

In der nachfolgenden Abbildung ist beziiglich Lichtraumprofilfreiheit das massgebende Quer-
profil bei km 11.340 dargestellt. Fur die geplanten baulichen Massnahmen mit lokaler Auspra-
gung ist die Profilfreiheit ausreichend und wird durch die Massnahmen weder tangiert noch
verandert.

Abbildung 1: Profilauswertung km 11.340 (rot: Projekt-LRP / schwarz: Tunnelprofil mit Auswertungs-LRP der
Aufnahme 2008)

5.2.2. Manesse Tunnel

Der Manesse Tunnel respektiert aktuell das Lichtraumprofil EBV2 / S2. Eine Anpassung des
Lichtraumprofils ist nicht erforderlich — die bestehende Situation bleibt unverandert.

e Fahrgeschwindigkeit 40 km/h

e FL-Typ konventionelle Fahrleitung
e hi= 4'820 mm

o fo= 40 mm

o fy= 0 mm
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hi = 4'860 mm
be = 150 mm

In der nachfolgenden Abbildung ist beziiglich Lichtraumprofilfreiheit das massgebende Quer-
profil bei km 0.512 dargestellt. Fir die geplanten baulichen Massnahmen mit lokaler Auspra-
gung ist die Profilfreiheit ausreichend und wird durch die Massnahmen weder tangiert noch
verandert.

—

Abbildung 2: Profilauswertung km 0.512 (rot: Projekt-LRP / schwarz: Tunnelprofil mit Auswertungs-LRP der
Aufnahme 2008)

5.3. Massnahmen Tunnelgewdlbe

Fur den Gattikon und Manesse Tunnel sind keine grosseren Gewdlbemassnahmen vorgese-
hen. Die lokalen Schaden, wie Kiesnester, Abplatzungen, Risse, Ausblihungen und Nass-
bzw. Feuchtstellen kdnnen mehrheitlich mit oberflachigen Betoninstandsetzungen, Rissinjekti-
onen, Fugenabdichtungen und Gewdlbeentwadsserungen instandgesetzt werden. Eine Be-
schreibung der Massnahmen kann den nachfolgenden Abschnitten entnommen werden.

5.3.1. M1 Instandsetzung Betongewdlbe
Grossflachige Abplatzungen werden mittels HDW bis auf den gesunden Beton gereinigt. An-

schliessend wird die freiliegende Bewehrung, sofern vorhanden, entrostet und mit Korrosions-
schutz versehen. Zur Fertigstellung wird die freiliegende Flache mittels einer Spritzbetonaus-
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gleichschicht (Reprofilierungsmortel, Klasse R4) verflllt und abgedichtet. Kiesnester werden
mit einem Sanierungsmortel verfullt.

5.3.2. M2 Rissinjektion

Offene Risse werden mit Packern versehen und ausinjiziert. Auf diese Weise werden die Risse
verschlossen und die Bewehrung vor Korrosionsangriffen geschiitzt.

5.3.3. M3 Wasserableitungen im Gewdélbe

Vorhandene Tropfstellen im Paramentbereich werden mittels Gummiprofilen und im Scheitelbe-
reich mittels Halbschalen gefasst und in die Entwésserungsanlagen in der Fahrbahn abgeleitet.

5.3.4. M4 Instandsetzung undichter Blockfugen

Die Blockfugen, welche schadhaft sind, sind gerissen und flihren somit zu Wassereintritten.
Diese Blockfugen werden im Scheitelbereich mit Halbschalen und im Paramentbereich mit
Gummiprofilen ausgerustet. Das Wasser wird am Paramentfuss gefasst und in die Entwasse-
rungsanlagen in der Fahrbahn geleitet.

5.3.5. M5 HDW — Reinigung
Die grossflachigen Ausblihungen (Kalkablagerungen) sollen mittels HDW gereinigt werden.
Anschliessend kann geprift werden, ob weitere Feucht- bzw. Nassstellen vorhanden sind.

Ebenso kann eine Aussage uber den Zustand der Risse erfolgen, d.h. sind die Risse weiterhin
versintert oder wasserfuhrend.

5.4. Massnahmen Tunnelportale
Grundsatzlich kénnen die Arbeiten an den Portalbauwerken im Schatten der Tunnelarbeiten
erfolgen. Gerustkonstruktionen sind erforderlich und haben den Bahnbetrieb (Lichtraumpro-
filfreiheit, Fahrleitung, usw.) zu berucksichtigen.
Massnahmen Portalwande/Fligelmauern:

e HDW-Reinigung

¢ Rissinjektionen

e Betoninstandsetzungen

e Instandsetzung bestehender Portalentwasserungen (Prifen und Reinigen Drainageoff-
nungen und —leitungen)

10B00218 TLou/MHo - W:\AERE\PROJECT\10B\00218 SZU Gattikon_Manesse\7_Auflageprojekt_33\80_Dossier\Finale Version 170328\05_170322_Technischer Bericht.docx



Gewodlbeinstandsetzung Tunnels SZU
Auflageprojekt PGV

Technischer Bericht

Seite 17 von 27

6. Bauausfuhrung

6.1. Betriebliche Randbedingungen

Die Umsetzung der projektierten Massnahmen muss den relevanten Randbedingungen aus
Bau, Betrieb, Umwelt sowie Wirtschaftlichkeit Rechnung tragen. Die Baumassnahmen an bei-
den Bauwerken werden in den Nachtsperren durchgefiihrt. Die Intervalldauer betragt 9 h Brutto
(20.00 Uhr bis 05:00 Uhr) an funf Nachten je Woche.

6.2. Bauablauf / Rahmenterminprogramm

Die Anordnung der Bauablaufe ist derart gewahlt, dass Abhangigkeiten bericksichtigt sind so-
wie Beeintrachtigungen von fertigen Bauteilen durch Folgearbeiten vermieden werden kdénnen.
Die hauptséachlichen Bauphasen der Instandsetzung kdnnen wie folgt zusammengefasst wer-
den:

Bauphase Beschreibung

A Vorbereitungsarbeiten
Gewdlbereinigung
Rissinjektionen
Betoninstandsetzung
Instandsetzung Blockfugen
Gewdlbeentwasserungen
Schlussarbeiten
Inbetriebnahme

ITOTMMmMmOO®

Die Ausfiihrung der Bauarbeiten sollte mdglichst bei ginstigen Temperaturbedingungen erfol-
gen (Frahling bis Herbst). Die Bauarbeiten dauern fiir beide Bauwerke insgesamt 20 Wochen.

6.3. Installationen und Zufahrten

6.3.1. Installationsflachen und Abstellgleise
Manesse Tunnel

Fir den Manesse Tunnel kann der Unternehmer den Werkhof der Stadt Ziurich mit Gleisan-
schluss im Bereich des Stadtgleises Manesse verwenden. Hierfiir stehen dem Unternehmer ca.
125 m? Flache zur Verfiigung. Diese Flache teilt sich in ca. 110 m2 und 15 m? auf. Zudem steht
dem Unternehmer eine Flache von ca. 467 m2 zur Verfligung, die sich in Hanglage und direkt
am Portal Giesshubel befindet.

Gattikon Tunnel

Dem Unternehmer werden fir den Gattikon Tunnel die Abstellanlage Gattikon in Langnau zur
Verfligung gestellt. Neben dem Abstellgleis A11 in Langnau am Albis stehen dem Unternehmer
folgende Installationsplatze/Umschlagspléatze zur Verfligung:

e eine Flache auf der Abstellanlage Gattikon: ca. 75 mz

10B00218 TLou/MHo - W:\AERE\PROJECT\10B\00218 SZU Gattikon_Manesse\7_Auflageprojekt_33\80_Dossier\Finale Version 170328\05_170322_Technischer Bericht.docx



Gewodlbeinstandsetzung Tunnels SZU
Auflageprojekt PGV

Technischer Bericht

Seite 18 von 27

e vor dem Portal Langnau: ca. 85 m2

e vor dem Portal Sihlwald: ca. 15 m2

6.3.2. Baulogistik

Aufgrund der beschrankten Zuganglichkeit mit strassengéangigem Inventar erfolgt die Bauaus-
fuhrung ausschliesslich ab Bauzugen und mittels schienengédngigem Baumaschineninventar.

Die Bauziige missen auf den Abstellgleisen mit pneugebundenen Fahrzeugen bestlickt bzw.
beschickt werden.

Die Bauherrschaft stellt dem Unternehmer definierte Installationsplatze in der N&he der Tunnel,
mit Strassenzugang und Abstellgleis zur Verfligung (s. Kapitel 6.3.1).
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7. Landerwerb

Fur die Installationsflachen sowie Abstellgleise sind temporare Beanspruchungen von Grund-
stiicken und Anlagen Dritter erforderlich.

Die temporare Nutzung der ausgeschiedenen Flachen werden im Zuge des Plangenehmi-
gungsverfahren mit der Eigentiimerschaft besprochen und vereinbart.

Die beanspruchten Flachen und Anlagen werden mit der Riickgabe gleich dem bestehenden

Zustand wieder instand gestellt.

Folgende Grundsticke sind durch die Bauarbeiten temporar tangiert:

Grundstucksflachen und Zufahrtswege mit temporarer Beanspruchung:

Parzellen Gemeinde Grundeigentimer Temporéare Nutzung Temp. bean-
Nr. spruchte FI&-
che
WD 8448 Zirich (Wiedikon) | Stadt Zirich (Werk- | Temporare Zufahrt ab und | 125 m2
hof) zZu den Installatio-
nen/Abstellgleis. Installati-
onsflachen und Abstellgleis
WD 8464 Zirich (Wiedikon) | Sihltal Zirich Uet- | Zuséatzliche Installationsfla- | 467 m2
liberg Bahn SZU AG | che in Hanglage
8966 Thalwil Sihltal Zdrich Uet- | Haupt-Installationsflache:
liberg Bahn SZU AG | Baustelleneinrichtungen
UN 15 m2
Lagerflache
Baustellenversorgung
8827 Thalwil Sihltal Zidrich Uet- | Haupt-Installationsflache: 85 m2
liberg Bahn SZU AG | Baustelleneinrichtungen
UN
Lagerflache
Baustellenversorgung
4369 Langnau am Albis | Sihltal Zirich Uet- | Temporare Zufahrt ab und
liberg Bahn SZU AG | zum Abstellgleis A1l
4370 Langnau am Albis | Sihltal Zirich Uet- | Hauptinstallationsflache: 250 m?
liberg Bahn SZU AG | Baustelleneinrichtungen
UN
Lagerflache
Baustellenversorgung
Gleisanlagen
Parzellen Gemeinde Eigentimer Temporéare Nutzung
Nr. Grundstiick Gleisanlage
4370 Langnau am Albis | Sihltal Zirich | Sihltal Zirich | Gleis Al1l: Abstellgleis, Mate-
Uetliberg Bahn | Uetliberg Bahn | rialumschlag
SZU AG SZU AG
WD 8448 Zurich (Wiedikon) | Stadt Zirich | Stadt Zirich | Stadtgleis: Abstellgleis, Mate-
(Werkhof) (Werkhof) rialumschlag

Eine Aussteckung ist nicht erforderlich.
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8. Umwelt

Die Abklarungen Uber die Auswirkungen des Vorhabens auf die Umwelt richten sich nach der
Checkliste fur nicht UVP-pflichtige Eisenbahnbauvorhaben des Bundesamtes fir Verkehr
(BAV) vom Oktober 2010. Die untenstehende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die Umweltre-
levanz der einzelnen Umweltbereiche und zeigt, auf welche Themen im Detail eingegangen
werden muss bzw. welche durch das Projekt offensichtlich nicht tangiert werden.

Es wird zwischen folgenden Fachbereichen unterschieden:
a) Fachbereiche, die im Bericht behandelt werden

1 Mit relevanten Auswirkungen durch das Projekt (Massnahmen geplant. Die ge
setzlichen Vorgaben kénnen mit Standardmassnahmen eingehalten werden).

2 Mit nicht relevanten Auswirkungen durch das Projekt (keine Massnahmen).
b) Fachbereiche, die im Bericht nicht weiter behandelt werden

X Weil sie durch das Projekt nicht tangiert werden oder gesetzlich keine weiteren
Betrachtungen brauchen.
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Grundlage : Checkliste Umwelt, BAV vom Oktober 2010
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8.1. Grundwasserschutz, Entwéasserung

Die Voreinschnitte der Tunnel und die Installationsplatze liegen im Gewasserschutzbereich Au
bzw. Ao. Eine Grundwasserschutzzone wird nicht tangiert.

Gewasserschutzkarte Bereich Manesse Tunnel Gewasserschutzkarte Bereich Gattikon Tunnel

EE Gewasserschutzhereich Ao
] Gewaszerzchutzbereich Au
EE Zustrémbereich Zu
[ 1 Ubrige Bereiche B

Bauphase (1)

Die Gewasserschutzmassnahmen auf der Baustelle beriicksichtigen die Vorgaben gemass
.Gewasserschutz auf Baustellen“. Damit kann eine Verunreinigung der Gewasser durch was-
sergefahrdende Flussigkeiten wahrend der Bauphase ausgeschlossen werden.

Das Baustellenabwasser, dass bei der Instandsetzung anféllt, wird auf den Installationsflachen
am Portal Uiber Absetzbecken und Olabscheider in den Vorfluter geleitet. Die Einleitbedingun-
gen der Gewasserschutzverordnung fur Baustellen sowie Fassaden- und Tunnelreinigung wer-
den eingehalten.

Betriebsphase (2)

Das anfallende Tunnelabwasser wird in der Tunnelentwasserung gefasst und fliesst von dort in
den Vorfluter.

An der Tunnelsohle und der Tunnelentwasserung sind keine Massnahmen geplant. Der heutige
Zustand bleibt unverandert.
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8.2. Boden

Wahrend der Bauphase beanspruchen die Installationsflachen bei den Tunnelportalen Boden-
flachen.

Bei den Zufahrten zu den Abstellgleisen handelt es sich um 6&ffentlich genutzte Strassen.

Fur die Bauarbeiten missen keine zusatzlichen Bodenflachen befahren werden, so dass nir-
gendwo sonst Verdichtungen oder andere Strukturveranderungen des Bodens auftreten wer-
den.

Massnahmen: Bei den Installationsflachen bei den Tunnelportalen wird zum Schutz des Unter-
grundes getrennt durch ein Geotextil-Vlies eine Kiesschicht (Starke mind. 30 cm)
angelegt. Nach den Bauarbeiten wird diese wieder entfernt und der Boden auf-
bereitet, falls erforderlich aufgelockert und begrint.

8.3. Larm
Bauphase (1)

Zur Begrenzung des Larms wahrend der Bauphase ist die Baularm-Richtlinie des BAFU ,Richt-
linie Gber bauliche und betriebliche Massnahmen zur Begrenzung des Bauldrms gemass Arti-
kel 6 der Larmschutz-Verordnung vom 15. Dezember 1986 (aktualisierte Ausgabe vom 24.
Marz 2006)“ massgebend. Nachfolgend werden die Bauarbeiten nach den Kriterien dieser
Richtlinie grob beurteilt.

8.3.1. Betroffenes Gebiet

Hinsichtlich des Baularms (La&rmemissionen von Bauarbeiten, larmintensive Bauarbeiten sowie
Bautransporte) sind die Tatigkeiten im Tunnel sowie auf den Installationsplatzen von Bedeu-
tung. Im vorliegenden Projekt sind daher die Portalzonen des Gattikon und Manesse Tunnels
sowie die vorgesehenen Installationsflachen relevant.

Der Abstand zu den Raumen mit [armempfindlicher Nutzung liegt unter 300 m, sodass Mass-
nahmen gemass Baularmrichtlinie erforderlich sind.

8.3.2. Larm durch Baustellenverkehr

Die erforderlichen Bautransporte werden inkl. Leerfahrten auf maximal ca. 75 LkW-Fahrten
geschatzt. Bezogen auf die Gesamtdauer der Instandsetzungsarbeiten von ca. 20 Wochen
ergeben sich im Durchschnitt ca. 4 Fahrten pro Woche. Selbstverstandlich wird es Phasen mit
mehr oder weniger Baustellenverkehr geben.

Die Transportfahrzeuge entsprechen der Normausristung und sind einwandfrei gewartet. Be-
sondere Massnahmen sind nicht erforderlich. Unter Berticksichtigung der tatsachlichen Vorge-
hensweise des beauftragten Unternehmers werden zum gegebenen Zeitpunkt Verkehrslen-
kungsmassnahmen und Signalisierungen in Absprache mit den zustandigen Stellen der Polizei
und Gemeinden festgelegt und umgesetzt.
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8.3.3. Baustellenlarm

Auf den Installationsplatzen finden larmige Téatigkeiten vor allem in Zusammenhang mit dem
Materialumschlag statt (Beschickung Bauziige, Hebegerate, Pumpen).

Im Zusammenhang mit der Tunnelinstandsetzung sind im Wesentlichen folgende larmige und
larmintensive Tatigkeiten im Tunnel erforderlich:

¢ Reinigung mit Hoéchstdruckwasser,

o Materialabtrag mit Hochstdruckwasser, Mehrblattfrase oder Spitzhammer,
o Arbeiten mit Mehrblattfrase flr Gewdlbeableitungen,

e Bohrarbeiten fir Injektionen

e Diverse Montagearbeiten im Handgeréate

Die Bauarbeiten dauern insgesamt ca. 20 Wochen. Diese kdnnte unterschieden werden in ca.
10 Wochen fiur den Gattikon Tunnel und in ca.10 Wochen fur den Manesse Tunnel.

Die vom Baularm betroffenen Anrainer werden tber die verschiedenen Bauaktivitaten friihzeitig
durch die Bauherrschaft informiert (Bauzeit, erwartete Larmstoérungen, Begriindung, Anlaufstel-
le).

Um den Baularm fur die Anrainer zu reduzieren, darf die Unternehmung den Bauzug nur tags-
Uber (9 Uhr bis 17 Uhr) bestiicken. Um den Baularm an den Arbeitsstellen zu minimieren, wer-
den in Abstimmung mit dem effektiv eingesetzten Inventar und gewahlter Vorgehensweise ver-
haltnismassige Schallschutzmassnahmen ergriffen (z. B. Schallschutztore an den Portalen,
schallgedampftes Bauinventar, etc.).

8.4. Abfalle
Bauphase (1)

Fir die Behandlung von Bauabféllen sind die Bestimmungen der VVEA (Verordnung uber die
Vermeidung und die Entsorgung von Abféllen) vom 4. Dezember 2015 (Stand am 19. Juli
2016) massgebend.

Bausperrgut wird geméass den Empfehlungen der SIA-Norm 430 separiert (Mehrmuldenkon-
zept) und entsorgt.
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8.5. Luftreinhaltung
Bauphase (1)

Der Bahnhofsplatz ist durchgangig befestigt. Die regelméssige Trocken- und Nassreinigung
dieser Flache zur Bekampfung des Staubs wird der Unternehmung als zwingende und regel-
massig auszufihrende Arbeit vorgeschrieben. Ebenso die Installation und der Betrieb einer
wirkungsvollen Radwaschanlage, welche vor der Ausfahrt auf die Kantonstrasse von allen
LKWSs zu passieren ist.

Es wird den Unternehmungen vorgeschrieben, fur die Transporte und den Baubetrieb nur
Fahrzeuge, Maschinen und Gerate einzusetzen, welche dem heutigen technischen Standard
entsprechen und die Richtlinien des BAFU einhalten.

An den Larmschutztoren fir die Portal missen Liuftungs- und Entstaubungseinrichtungen be-
ricksichtigt werden.

9. Sicherheitsbericht

9.1. Bauzustand

Die baulichen Unterhaltsmassnahmen im Manesse und Gattikon Tunnel wurden derart projek-
tiert, dass ein sicherer Bahnbetrieb jederzeit sichergestellt ist. Es wird diesbeziglich auf die
Nutzungsvereinbarung und Projektbasis verwiesen.

Das Bauvorhaben wird entsprechend den heutigen Vorschriften und den einschlagigen SIA
Normen / Bestimmungen konstruiert und umgesetzt.

9.2. Betriebszustand

Durch die Umsetzung der geplanten Unterhaltsmassnahmen am Gewoélbe wird die Ge-
brauchstauglichkeit wieder hergestellt. Durch die geplanten Massnahmen sind die baulichen
Voraussetzungen fur die betriebliche Sicherheit — unverandert der bestehenden Situation - ge-
geben.
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10. Uberwachungs- und Unterhaltsplan

Im Rahmen der Ausfiihrungsplanung wird ein detaillierter Uberwachungs- und Unterhaltsplan
erstellt.

10.1. Bauzustand

Aus heutiger Sicht sind folgende Bauteile und Bauhilfsmassnahmen wahrend der Ausfihrung
zu Uberwachen:

e Zustand Gleis und Fahrleitung: permanent
o Profilfreiheit: permanent
e Qualitat Baustellenwasser vor Einleitung in Vorflut. Permanent

e Kontrollbohrungen Injektionserfolg: in entsprechender Bauphase

10.2. Betriebszustand

Die Massnahmen zur Uberwachung und Unterhalt im Betriebszustand werden gemass dem
Ublichen Vorgehen auf dem Streckennetz der SZU erfolgen:

e Regelmassige Kontrollen durch Streckenwarter
e Fahrten mit Messwagen
e Periodische Tunnelinspektionen

e Periodische Reinigung und Spllung der Entwasserungsleitungen und —schlitze der Ge-
wolbeentwéasserungen
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11. Bauzeit

11.1. Manesse Tunnel

Fir die Instandsetzung des 473 m langen Manessetunnels werden 10 Wochen Bauzeit inkl. der
Installationsarbeiten abgeschéatzt.

Die geschatzte Dauer setzt sich wie folgt zusammen:

Tatigkeit Dauer
Installationen — Logistik 1 Woche
Betoninstandsetzung inkl. Rissinjektion 2 Wochen
Ringfugeninstandsetzung inkl. Gewolbeentwésserung 6 Wochen
Demontage 1 Woche
Gesamt 10 Wochen

11.2. Gattikon Tunnel

Fir die Instandsetzung des 341 m langen Gattikontunnels werden 10 Wochen Bauzeit inkl. der
Installationsarbeiten abgeschétzt.

Die geschatzte Dauer setzt sich wie folgt zusammen:

Tatigkeit Dauer
Installationen — Logistik 1 Woche
HDW — Reinigung 1 Woche
Betoninstandsetzung inkl. Rissinjektion 1 Woche
Ringfugeninstandsetzung inkl. Gewdlbeentwasserung 6 Wochen
Demontage 1 Woche
Gesamt 10 Wochen
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12. Kosten

Die Gesamtprojektkosten fur die baulichen Unterhaltsmassnahmen werden insgesamt auf ca,
CHF 1.6 Mio. (exkl. MwSt.) veranschlagt (+/- 10% / Preisbasis Januar 2017).

12.1. Manesse Tunnel

Die Gesamtprojektkosten des Manesse Tunnels werden auf ca. CHF 878'000 (exkl. MwsSt.)
geschatzt. Die Kosten setzen sich wie folgt zusammen:

Manesse Tunnel, Lange = 473 m, km 0'495 - km 0'968

1 | Baumeisterarbeiten 598'067

2 | Installationen 154'452

3 | Sicherheit (8 Wo a CHF 5'000) 40'000

4 | Honorare (10% der Baumeisterkosten) 75'252

5 | Diverses 10'000
Total (exkl. MwSt.) 877'771
Total (inkl. 8% MwSt.) 947'993

12.2. Gattikon Tunnel

Die Gesamtprojektkosten des Gattikon Tunnels werden auf ca. CHF 734'000 (inkl. MwSt.) ge-
schéatzt. Die Kosten setzen sich wie folgt zusammen:

Gattikon Tunnel, Lange =341 m, km 11'043 - 11'384

1 | Baumeisterarbeiten 492'964

2 | Installationen 129'023

3 | Sicherheit (8 Wo a CHF 5'000) 40'000

4 | Honorare (10 % der Baumeisterkosten) 62'199

5 | Diverses 10'000
Total (exkl. MwSt.) 734'186
Total (inkl. 8% MwSt.) 792'921
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