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Entlastungsstollen Thalwil Technischer Bericht
1 Einleitung
1.1 Hochwasserschutz Sihl, Zirichsee, Limmat: Entlastungsstol-

len Thalwil und ergédnzende Hochwasserschutzmassnahmen

Das Projekt Hochwasserschutz «Sihl, Zurichsee, Limmat» hat zum Ziel, den Hochwasser-
schutz entlang der Sihl und der Limmat unter Einbezug des Zirichsees zu verbessern. Die
einzelnen Planungen dieses umfassenden Gesamtprojektes sind in Abbildung 1.1 dargestellt
und nachfolgend beschrieben:

o Der rund zwei Kilometer lange Entlastungsstollen Thalwil soll Hochwasserspitzen
der Sihl in den Zurichsee Uberleiten und so das untere Sihltal und Zirich vor Extrem-
hochwasser schitzen. Aufgrund der fir den Bau des Entlastungsstollens erforderli-
chen Eingriffe in die Natur und Landschaft der Sihl und des Zirichsees, werden um-
fangreiche 6kologischen Ersatzmassnahmen an der Sihl in Langnau am Albis und
am Zurichsee in Richterswil umgesetzt.

e Der Schwemmholzrechen Sihl oberhalb von Langnau am Albis verhindert Verklau-
sungen durch Schwemmbholz an kritischen Stellen wie Briicken oder den Durchléssen
unter dem Hauptbahnhof Zirich.

e Mit Hilfe eines Hochwasservorhersagesystems (IFKID-Hydro Sihl) kann der
Sihlsee gezielt vorabgesenkt werden. Durch die Vorabsenkung wird ein Ruckhalte-
volumen im Sihlsee geschaffen, mit welchem ein Teil einer Hochwasserwelle aufge-
fangen und kritische Abflusswerte der Sihl nicht Gberschritten werden.

o Mit der aktiven Sihlseesteuerung und der Anpassung des Wehrreglements kann
bei erhdhter Wasserfilhrung der Alp — aufgrund von Hochwasserereignissen — der
Ausfluss aus dem Sihlsee gedrosselt werden, sodass unterhalb des Zusammenflus-
ses von Sihl und Alp kritische Abflusswerte nicht Gberschritten werden.

e Mit dem Projekt Aufwertung und Hochwasserschutz Allmend Brunau wird der
Hochwasserschutz durch gezielte Ufererhdhungen am Ort mit der zurzeit kleinsten
Abflusskapazitat der Sihl in der Stadt Zirich verbessert. Zudem soll der Sihlraum
aufgewertet werden.

e Die Erneuerung des Wehrs Platzspitz dient der Verbesserung der Regulierbarkeit
und der Betriebssicherheit fur die Regulierung des Zirichsees. Am Wehrreglement
werden keine Anderungen vorgenommen.

e Mit der Sohlenabsenkung und dem Ersatzneubau der Rathausbriicke wird die
Abflusskapazitat der Limmat erhéht.

e Mit der Sohlenabsenkung und Verstarkung der Minsterbriicke werden die Ab-
flusskapazitat der Limmat erhéht und die Pfeilerkonstruktion angepasst resp. zuséatz-
lich gesichert.

Bis ins Jahr 2017 wurden fur den langfristigen Hochwasserschutz an Sihl, Zirichsee und
Limmat die Konzepte «Kombilésung Energie» (Erneuerung und den Ausbau des Pumpspei-
cherkraftwerks Etzelwerk durch die SBB im Rahmen der Neukonzessionierung) und «Entlas-
tungsstollen Thalwil» vertieft untersucht. Mit Beschluss Nr. 943 vom 04. Oktober 2017 hat der
Zurcher Regierungsrat entschieden, nur noch den «Entlastungsstollen Thalwil» weiter zu pro-
jektieren. Die Hauptgriinde fir den Entscheid des Regierungsrates sind, dass der Entlas-
tungsstollen:

e robust aufgrund von Unabhéangigkeit von Wettervorhersagen und hohem Funktions-
grad ist.

o die hochste Sicherheit bietet und die grésste Reduktion des Jahresschadens auf-
weist.
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e Okologisch vertraglich ist.

e vom Kanton Zirich selbst, unabhéngig von anderen Planungen, zligig umgesetzt
werden kann.

Weitere Griinde fiir den Entscheid des Regierungsrates sind im Synthesebericht zum Kon-
zeptentscheid «Entlastungsstollen Thalwil» vom 27.10.2017 zusammengefasst (der Bericht
ist im Projektdossier enthalten).
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Abbildung 1.1: Ubersicht tiber die verschiedenen Planungen im Rahmen des Gesamtprojektes Hochwasserschutz
Sihl, Zrichsee, Limmat (Grafik TBF, 2018)

Gemass nationaler Verordnung Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung (UVPV) untersteht
der Entlastungsstollen als wasserbauliche Massnahme mit Kosten von mehr als 10 Millionen
Franken der Umweltvertraglichkeitsprifung. In der Untersuchung zur Umweltvertraglichkeit
wird aufgezeigt, dass durch den Bau und den Betrieb des Entlastungsstollens schutzwiirdige
Biotope beeintrachtigt werden. Das nationale Natur- und Heimatschutzgesetz (NHG) sieht
daher vor, dass der Verursacher fir Schutz, Wiederherstellung oder angemessenen Ersatz
zu sorgen hat. Aus diesem Grund sieht der Kanton Zurich an der Sihl und am Zirichsee
Okologische Ersatzmassnahmen vor.

Die Erkenntnisse aus den Abklarungen zum Umweltvertraglichkeitsbericht (UVB) hatten dann
auch Ruckwirkungen auf das Projekt des Entlastungsstollens. Um den Geschiebetrieb und
die morphologischen Prozesse in der Sihl unterstrom der Entlastung maglichst lange aufrecht
zu erhalten und damit auch die Speisung des Sihl-Aquifer gewéhrleisten zu kénnen, wurde
eine regulierbare Entlastung mit angepasster Trenncharakteristik gewahilt.

Der «Entlastungsstollen Thalwil» wird zusammen mit den «6kologischen Ersatzmassnahmen
Sihl» und den «b8kologischen Ersatzmassnahmen Zirichsee» in einem Projektierungskredit
zusammengefasst.
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Die Projekte Schwemmholzrechen Sihl, aktive Sihlseesteuerung und Anpassung des Wehr-
reglements wurden bereits realisiert. Die Ubrigen in Abbildung 1.1 dargestellten Projekte be-
finden sich in Planung und werden in separaten Verfahren aufgelegt.

1.2 Projektgeschichte und bisherige Arbeiten

Das Projekt Entlastungsstollens Thalwil hat eine mehrjéhrige Geschichte. Im Jahr 2010 wurde
von der IUB Engineering AG in einer ersten Studie ein breites Variantenstudium zum Standort
eines maoglichen Entlastungsstollens zwischen der Sihl und dem Zurichsee durchgefuhrt.
Diese Abklarungen ergaben folgende Hauptresultate:

1. Hochwasserspitzen der Sihl sind in den Zirichsee umzuleiten. Daflr ist aus topogra-
phischen Griinden ein Stollen zu erstellen. Geeignete Linienfihrungen liegen zwi-
schen Horgen und Thalwil (Abbildung 1.2).

2. Als beste Linienfiihrung erwies sich die Verbindung zwischen der Sihl unterhalb des
Schwemmbholzrechens und dem Raum «Biirger» neben der ARA Thalwil.

Die grundséatzliche Machbarkeit eines Entlastungsstollens zwischen Sihl und Zirichsee
wurde mit Abschluss der Machbarkeitsstudie per 23.12.2010 aufgezeigt.
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Abbildung 1.2:  Geprifte Entlastungskorridore von der Sihl in (a) den Zirichsee zwischen Horgen und Zirich, (b)
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2

2.1

2.2
221

222

Ausgangssituation und Grundlagen

Historische Hochwasserereignisse

Historischen Hochwasserereignisse an Sihl und Zurichsee sind im Synthesebericht vom
15. Juni 2015 zu den vertieften Untersuchungen zusammengestellt (siehe Grundlagen).

Hydrologie
Einzugsgebiet

Das Einzugsgebiet der Sihl liegt im voralpinen Gebiet auf einer mittleren Héhe von rund
1040 m 0.M. Das Gebiet ist nicht vergletschert und umfasst bis zur Messstation Sihlhélzli in
Zirich eine Flache von 343 km?2. Geologisch liegt der grosste, obere Teil des Einzugsgebiets
im Bereich der Helvetischen Decken und der Einsiedler Schuppenzone (Flysch). Im unteren
Bereich lauft die Sihl durch die subalpine und die mittellandische Molasse (im Sihltal haupt-
sachlich durch die obere Stisswasser-Molasse). Damit ist das Gebiet topographisch stark ge-
gliedert und hat Téler mit steilen Flanken und hochliegendem Felsen, was schnelle Abfluss-
prozesse fordert.

Die Abflussprozesse in der Sihl werden durch zwei unterschiedliche Abfliisse aus Teilein-
zugsgebieten bestimmt:

1. Eher langsam variierende, kontrollierte Ausfliisse aus dem Sihlsee, in welchem je
nach Betriebsregime und Sihl-Seeregulierung die Zufliisse des oberhalb liegenden
Einzugsgebiets gedampft werden.

2. Ungedampfte, schnelle Abfliisse der Alp und der Biber, welche die Dynamik des Ab-
flussgeschehens in der Sihl unterhalb deren Mindung in die Sihl bei Dreiwassern
(zwischen Biberbrugg und Schindellegi) pragen.

Hochwasserabflisse der Sihl

Zur Auslegung des Entlastungsstollens sind die hydrologischen Verhéltnisse der Sihl und des
Zirichsees massgebend.

Die in der Machbarkeitsstudie angenommenen Hochwasserabflisse der Sihl wurden basie-
rend auf dem kombinierten hydrologisch-hydraulischen Prozessmodell PREVAH-FLORIS
(Studie "Hochwasser-Hydrologie der Sihl", Scherrer AG, 2013) Uberarbeitet und angepasst.
Das in der Gefahrenkarte der Stadt Zirich angegebene EHQ entspricht geméass den neuen
Erkenntnissen nur noch etwa einem HQso0. Aus den vorgeschlagenen Bandbreiten der Hoch-
wasserabfliisse der Sihl in Zarich wurden unter Berlicksichtigung einer gewissen Dampfung
durch den Sihlsee neue Hochwasserabfliisse festgelegt (siehe Tabelle 2.1).

Ausgehend von den neuen Hochwasserabflissen und angesichts des hohen Schadenpoten-
zZials in der Stadt Zurich wird der Entlastungsstollen auf ein Dimensionierungsabfluss in der
Sihl von 600 m3/s bzw. einem 500-jahrlichen Hochwasserereignis ausgelegt. Die weiteren
dem Projekt zugrunde gelegten Hochwasserabfliisse sind Tabelle 2.1 zu entnehmen.
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2.2.3

224

2.3

2.4

Tabelle 2.1: Abflisse bei der Station Zirich Sihlhélzli und Variation der Hochwasserabflusse unterschiedlicher
Grundlagen und Jéhrlichkeiten. Die fur die Projektierung festgelegten Dimensionierungswerte ba-
sieren der Scherrer-Studie "Hochwasser-Hydrologie der Sihl"

Gefahrenkarte Studie "Hochwasser- Festlegung Dimensio-
Stadt Zirich Hydrologie der Sihl" nierung
[m3/s] [m3/s] [m3/s]

HQz0 290 300 - 350 320

HQ100 360 400 - 490 430

HQs00 450 500 - 600 540

EHQ 550 650 - 800 700 - 800

Abflussganglinien sind fur die Auslegung des Entlastungsstollens nicht erforderlich, da seine
Kapazitat auf die Abflussspitze ausgelegt wird. Joch sind Ganglinien fur die Auswirkungen
auf den Zurichsee relevant.

Wasserspiegel Zirichsee

Mit dem Platzspitzwehr wird der normale Schwankungsbereich des Zirichsees auf rund einen
halben Meter begrenzt. Die Schadengrenze liegt auf 406.60 m 0.M. der mittlere Wasserspie-
gel auf 405.94 m U.M., der Minimum-Wasserspiegel auf 405.47 m (.M. (1952).

Das Zusammenspiel von reduziertem Sihl-Abfluss in Zirich, dem durch die Uberleitung er-
héhten Pegel des Zirichsees und dem Limmatabfluss wurde im Rahmen des Teilprojekts 1
(AWEL, Technischer Bericht vom 01.10.2015) untersucht. Die Studie zeigte auf, dass ein
Pegelanstieg im Zirichsee durch einen geeigneten Neubau der Rathausbriicke in Zirich (Ab-
flussengpass in der Limmat) kompensiert werden kann. Dieses Projekt wird nun umgesetzt.

Hochwasserszenarien

Der Sihl-Abfluss bei Sihlwald wird durch die Uberlagerung des gedampften Ausfusses aus
dem Sihlsee und den ungedampften Abflussspitzen von Alp und Biber bestimmt. Zur lllustra-
tion zeigt Abbildung 2.1 (a) die Ganglinie des Hochwassers vom Hochwasser 2005 am Pegel
Zurich Sihlholzli. In Abbildung 2.1 (b) ist beispielhaft die Ganglinie des Hochwasserszenarios
EO06 der WSL dargestellt. Typisch ist der rasante Abflussanstieg von bis zu 300 m3/s innert
rund 4 Stunden.

600 600
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450 450 |
400 400
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150 — / 150
100 ’ \ 100 4
50 , \ ! 50
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i 12 24 36 48 60 72 B84 ¢ 0 12 24 36 48 60 72 84
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(a) (b)
Abbildung 2.1: Verhalten der Abflussganglinien der Sihl beim Sihlhélzli: (a) Ganglinie beim Hochwasser 2005,
(b) Ganglinie des WSL-Szenarios EO6_Wet_Stauziel.

Gewasserzustand und Umwelt

Die Angaben dazu sind im Umweltvertraglichkeitsbericht enthalten (siehe C3.5).

Geologie und Hydrogeologie
Siehe Dossier Geologie (Beilage C3.4)
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2.5 Mdogliche Gefahrenarten

Gemaéss Naturgefahrenkarte des Kantons Zirich liegt das Einlaufbauwerk in der blauen Ge-
fahrenzone (mittlere Gefahrdung). Diese Gefahrdung bezieht sich auf die Prozesse Hoch-
wasser und Massenbewegungen.

Im Bereich des Auslaufbauwerks in Thalwil liegen gemass Gefahrenkarte keine Gefahrdun-
gen vor. Die Hochwassergefahrdung, ausgehend vom Zurichsee, ist jedoch fur die Baustelle
relevant.

T
= . NG -
[ > \ Widénbolden,

Abbildung 2.2: Gefahrenkarte im Projektgebiet (Quelle: GIS Kanton Zirich maps.zh.ch, Sept. 2018)
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2.6
2.6.1

2.6.2

Topographie und Vermessung

Bezugsrahmen

Samtliche Plane sind entweder im LV95 aufgebaut oder in diesen Bezugsrahmen uberflhrt

worden.

Amtliche Vermessung und Plangrundlagen

Die amtliche Vermessung sowie weitere verwendete Plangrundlagen sind in Tabelle 2.2 zu-
sammengestellt (Werkleitungen siehe 2.7.1).

Tabelle 2.2: Amtliche Vermessung und weitere Plangrundlagen
Datenformat /
Typ Werk / Quelle Bezugsrahmen | Datum
Juni 2016 / Mai
AV Daten Geoshop ZH dxf/LV95 2018
Geoshop ZH freier down-
DTM Laserscan load xyz / LV03 Juni 2016
belastete Standorte AL | Geoshop ZH shp / LVO3 Juni 2016
belastete Standorte
OREB* Geoshop ZH shp /LVO3 Juni 2016
Erdwarmesonden (Mas-
tersonden
und Sonden) Geoshop ZH shp /LVO3 Juni 2016
BLN-Gebiete Geoshop ZH shp / LVO3 Juni 2016
GW-Schutzzonen S1-S3
+ prov. Geoshop ZH shp /LVO3 Juni 2016
Quellstrédnge Geoshop ZH shp / LV03 Juni 2016
Péarke nationaler Bedeu-
tung Geoshop ZH shp /LVO3 Juni 2016
Schutzwald 1. + 2. Priori-
tat Geoshop ZH shp / LV03 Juni 2016
Landeskarte 1:25000 Geoshop ZH tif / LVO3 Juni 2016
Orthophotos Geoshop ZH tif / LVO3
SBB AG, Infrastruktur Pro-
SBB-Trasse jekte Engineering prov. Dgn /LV95 | Juni 2016
Uetliberg Bahn Uertliberg Bahn AG dgn/LV 03 Juni 2016

2.6.3 Erganzende geodatische Aufnahmen

Die in Tabelle 2.3 zusammengestellten geodatischen Aufnahmen wurden zusatzlich fir das

Projekt durchgefihrt.
Tabelle 2.3:

Erganzende geodatische Aufnahmen

Werk / Quelle Datenformat / Datum
Typ Bezugsrahmen
Bathymetrie Zurichsee ETH Zurich LV 03
Gewassersohle Sihl Meisser Vermessungen AG | dwg / LV95 Okt 2016
Seegrundaufnahmen im | AQUA PLUS LV95 Aug. 2016
Bereich Auslaufbauwerk
Terrestrische Vermes- Meisser Vermessungen AG | dxf/LV95 Nov. 2017
sung im Bereich Einlauf-
bauwerk
Terrestrische Vermes- Meisser Vermessungen AG | dxf/LV95 Nov. 2017
sung im Bereich Auslauf-
bauwerk
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2.7
2.7.1

2.7.2

2.7.3

2.7.4

2.7.5

Umfeld, Bauliche Anlagen

Werkleitungen

Die in Tabelle 2.4 aufgefiihrten Werkleitungen liegen im Projektperimeter. Die entsprechen-
den Plangrundlagen wurden bei den Werken beschafft.

Tabelle 2.4: Werkleitungen
Werk / Quelle Datenformat / Datum
Typ Bezugsrahmen
Cablecom Cablex ag, Rautistrasse 33 | dxf/LV03 Juni 2016
8047 Zirich
Elektroleitungen EKZ Elektrizitatswerke des | dxf/LVO03 Juni 2016
Kantons Zirich
Gasleitungen 5 bar Energie 360° AG, Ziirich dxf/LV03 Juni 2016
Gasleitungen Gemeinde Thalwil, DLZ dxf/ LV95 Juni 2016 / Marz
Planung, Bau und Vermes- 2018
sung
Abwasser Gemeinde Thalwil, DLZ dxf/LV95 Juni 2016 / Méarz
Planung, Bau und Vermes- 2018
sung
Fernwarme Gemeinde Thalwil, DLZ dxf/ LV95 Juni 2016/ Mai
Planung, Bau und Vermes- 2018
sung
EKZ
Wasser Gemeinde Thalwil, DLZ dxf/ LV95 Juni 2016
Planung, Bau und Vermes-
sung
Lichtsignalanlagen TBA Thomas Schneider, dxf/LV03 Juni 2016
Fachspezialist Verkehrs-
steuerung
Walcheplatz 2, 8090 Ziirich
Strassenentwasserung Geoshop ZH dxf/LVO03 Juni 2016
Strassenentwasserung | TBA, ZH nur pdf Juni 2016/ Mai
2017
Swisscom Lines.ZH@swisscom.com | dxf/LV03 Juni 2016
sunrise Kabel sunrise Verweis auf TBA | Juni 2016

SZU-Bahnlinie

Die SZU-Bahnlinie verlauft ostlich des Einlaufbauwerks zwischen den Bahnhofen
Langnau - Gattikon und Sihlwald. Sie wird im Bereich des Einlaufbauwerks unterquert.

SBB-Bahnlinien Zirich - Chur und Zirich - Luzern

Die zweispurigen SBB-Bahnlinien Zirich - Luzern und Zirich - Chur werden vom Entlas-
tungsstollen etwa orthogonal und mit einer Uberdeckung von rund 29 m bzw. 15 m kurz vor
dem Auslaufbauwerk unterfahren. Die Felsiiberdeckung betrégt ca. 24 m bzw. 12 m, wobei
der Fels auf den voraussichtlich auf den ersten ca. 5 m verwittert ist. Der Fels ist mit Mora-
nenmaterial und kinstlichen Auffullungen tberlagert.

Seestrasse

Mit dem Auslaufbauwerk wird die Seestrasse unterquert, wozu die Strasse wahrend dem Bau
umzulegen ist.

Weitere Bauten im Bereich Auslaufbauwerk

Im Bereich des Auslaufbauwerks sind in erster Linie folgende Bauwerke vom Bau des Ent-
lastungsstollens betroffen:
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2.8
2.8.1

e ARA Thalwil

e Seebad Birger |

o Doppelgarage auf Parzelle Kat.-Nr. 9762

e Wohnhéauser der private Anrainer auf Parzellen Kat.-Nrn. 8838, 9993 und 9531

Die heutige ARA Thalwil soll zu einer regionalen Anlage, der ARA Zimmerberg, ausgebaut
werden. Die ARA grenzt direkt an das geplante Auslaufbauwerk an, weswegen die Projektie-
rung und gegebenenfalls auch die Ausfihrung eine enge Koordination mit dem Projekt Ent-
lastungsstollen erfordert.

Das Seebad Birger | ist vor den Bauarbeiten durch den Bauunternehmer abzubrechen und
fachgerecht zu entsorgen (Asbestbelastung vorhanden).

Die bestehende Doppelgarage auf Parzelle Kat.-Nr. 9762 ist im Laufe der Projektrealisierung
abzubrechen und fachgerecht zu entsorgen. Die beiden Garagenparkplatze werden wahrend
der Bau- und der Betriebsphase ersetzt, siehe Kap. 4.3.6.

Bei den Eigentimern der Parzellen Kat.-Nrn. 8838, 9531 und 9993 sind die jeweiligen Zu-
gange und/oder Zufahrten zu den Liegenschaften wahrend der Bau- und Betriebsphase zu
gewahrleisten. Weiter sind wahrend der Bauphase wirkungsvolle Massnahmen zur Reduzie-
rung von Immissionen zu ergreifen.

Drittprojekte und externe Randbedingungen

Zimmerberg Basistunnel

Der Zimmerberg-Basistunnel besteht aus dem in Betrieb stehenden Zimmerberg-Basistunnel
Teil 1 (ZBT I) von Zirich nach Thalwil und dem geplanten stdlichen Zimmerberg-Basistunnel
Teil 2 (ZBT Il) von Thalwil nach Litti nérdlich von Zug.

Die Lage des ZBT Il bestimmt die vertikale Linienfiihrung des Entlastungsstollens wesentlich.
Der Entlastungsstollen ist derzeit fir die Ostlichste Linienfuhrung des ZBT Il ausgelegt. Eine
weiter westliche Linienfihrung des ZBT Il wirde eine hydraulische Optimierung des Entlas-
stollens erlauben.

Lo
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Zimmerberg Basistunnel, Teil 2
Ostlichste Linienfiihrung

km 13.317

15.27 Promille
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X N \
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Abbildung 2.3:  Ostlichste Linienfiihrung des ZBT Il und Achse des Entlastungsstollens. Angegeben ist auch die
Schienenoberkante (SOK) beim Kreuzungspunkt (Quelle SBB-I-FN, 17.11.2016)
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2.8.2

2.8.3

2.8.4

Ausgebaute ARA Zimmerberg

Die heutige ARA Thalwil soll zu einer regionalen Anlage, der ARA Zimmerberg, ausgebaut
werden und ab 2027 neben Abwasser aus Oberrieden, Rischlikon und Thalwil auch das Ab-
wasser der Gemeinde Horgen reinigen. Die ARA Zimmerberg soll dank kompakter Bauweise
am heutigen Standort der ARA Thalwil ausgebaut werden. Das Bauprojekt wurde per Ende
Marz 2020 ausgearbeitet. Die Realisierung ist fir den Zeitraum 2021 - 2027 vorgesehen, mit
Beginn der ersten Etappe («1a — c») im stdlichen und mittleren Teil der ARA. Die Bauarbeiten
im noérdlichen Teil, der unmittelbar an das Auslaufbauwerk angrenzt, sind momentan ab 2024
(«Etappe 2») vorgesehen.

Zwischen den Projekten Entlastungstollen und ARA Zimmerberg bestehen gewisse Schnitt-
stellen resp. bauliche Abhéngigkeiten aber auch Synergien, wie beispielsweise:

e Die nordliche Aussenwand der ausgebauten ARA Zimmerberg grenzt direkt an die
sudliche Aussenwand des Auslaufbauwerks. Voraussichtlich wird beim Ausbau der
heutigen ARA das Auslaufbauwerk als nordlicher Baugrubenabschluss dienen. Die
Bauten sind technisch und zeitlich aufeinander abzustimmen — dies betrifft insbeson-
dere Installationsflachen und/oder Baustellenzugange.

o Die hangseits zufliessende Chapf-Leitung sowie die Zu- und Ableitungen der ARA
fuhren zu raumlichen, bautechnischen und logistischen Schnittstellen mit dem Ent-
lastungsstollen. Die entsprechenden Leitungen sind in der Projektierung des Entlas-
tungsstollens berlcksichtigt, zumal sie wahrend der gesamten Bauphase des Entlas-
tungsstollens in Betrieb bleiben missen.

o Die ausgebaute ARA Zimmerberg sieht einen neuen Anschluss der Fernwarmelei-
tung an der Westseite des ARA Gebdaudes vor. Zwei bestehende Fernwéarmeleitun-
gen sowie ein Glasfaserkommunikationskabel sind nérdlich an die bestehende ARA
angeschlossen. Diese Leitungen missen im Zuge der Aushubarbeiten fir das Aus-
laufbauwerk umgelegt werden. Deshalb wird an den umgelegten Fernwérmeleitun-
gen ein Anschluss fir die ausgebaute ARA-Zimmerberg vorbereitet.

Die Projektierung der ARA Zimmerberg (Ausbau) erfolgt durch die IG Hunziker Betatech Ho-
linger in Zarich und Winterthur. Die Durchfihrung regelmassiger Sitzungen fir die gegensei-
tige Berlcksichtigung und Abstimmung der Planungen wurden zwischen AWEL und Zweck-
verband ARA Thalwil vereinbart.

Neugestaltung Seeufer Blrger

Das Auslaufbauwerk des Entlastungsstollens liegt inmitten des Thalwiler Siedlungskorpers
und erfordert bauliche Eingriffe am Seeufer resp. Umgestaltungen des Seeuferbereichs. Die
Gemeinde Thalwil plant deshalb die Neugestaltung des Seeufers Blrger bei der die Aufwer-
tung des Seeerlebnisses im Vordergrund steht. Badende und Spazierganger sollen von ei-
nem erweiterten Naherholungsangebot profitieren kénnen. Auch 6kologisch soll eine Aufwer-
tung erfolgen, indem ein zusammenhangendes Naturufer entsteht.

Das Projekt sieht u.a. die Erweiterung der Badeanstalt Blrger Il im Bereich der heutigen
Bootshabe Birger und des Seebads Bulrger | vor. Es ist geplant, die wegfallenden Boots-
platze der Bootshabe Birger durch die Erweiterung des Hafens Farbsteig in einem separaten
Projekt zu erganzen. Weiter ist ein 6ffentliches Stegbauwerk Gber dem Rechteckkanal ge-
plant.

Umgestaltung Seestrasse

Das Tiefbauamt des Kantons Zirich sieht vor, nach Realisierung des Entlastungsstollens die
Seestrasse umzugestalten und die Fahrbahn zu sanieren. Dazu liegt zurzeit eine Bestvari-
ante vor, die im Bereich des Auslaufbauwerks einen neuen Mehrzweckstreifen vorsieht.
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2.8.5

2.8.6

3.1

3.2

Qnon;@ t 4

Q@

2ot
\gs ’°g]3ffser ,J gsﬂachen, o
gre;

_____ alteste)jq S

i Pr
o;ektverlauf zu klire
n

Abbildung 2.4: Ausschnitt aus Bestvariante vom 23.11.2016

Verlegung Chapf-Leitung (Mischwasserleitung)

Die Gemeinde Thalwil beabsichtigt die bestehende Chapf-Leitung (Mischwasserleitung) auf
Parzelle Kat.-Nr. 9993 zu verlegen, sodass sie nicht mehr unter dem Wohnhaus hindurch
verlauft. Sollte die Chapf-Leitung verlegt werden, ist die zeitgleiche Ausfiihrung mit der Bau-
grube des Auslaufbauwerks sinnvoll.

Ausgleichs- und Ersatzmassnahmen

In Sihl und Zirichsee finden in Zusammenhang mit dem Entlastungsstollen bauliche und be-
triebliche Eingriffe statt. Baulich betrifft dies das Einlauf- sowie das Auslaufbauwerk, welche
Uferraum und Flachwasserzone beanspruchen. Die geplanten 6kologischen Ersatzmassnah-
men in der Sihl in Langnau am Albis fihren zu unterschiedlichen Strémungsmustern,
Uferstrukturen, mehr Breitenvariabilitat und nattrlicherer Dynamik. Damit sollen die Habitat-
bedingungen insbesondere fiir die aquatische Fauna verbessert und die Ufer naturnaher ge-
staltet werden. Die Erreichbarkeit des Gewassers fir die Bevolkerung soll gewéhrleistet so-
wie dessen Erholungsfunktion erhéht werden. Die Ersatzmassnahmen am Zirichsee in Rich-
terswil haben die Bildung von 6kologisch wertvollen Flachuferbereichen sowie streckenweise
Aufwertungen des Ufers fur Erholungssuchende zum Ziel.

Projektannahmen

Hochwasserschutzziele

Mit der Tenncharakteristik des Entlastungsstollens sollen Hochwasserspitzen der Sihl bis zu
einem 500-jahrlichen Hochwasserereignis (HQsoo) teilweise in den Zirichsee umgeleitet wer-
den (siehe Tabelle 3.1). Damit kdnnen im unteren Sihltal und der Stadt Zirich gréssere Hoch-
wasserschaden verhindert werden. Massgeblich dabei ist die Kapazitat der Sihl in der All-
mend Brunau und der Durchladsse unter dem Hauptbahnhof Zirich.

Dimensionierungsgroéssen

Bei einem HQsoo0 soll der Sihl-Abfluss auf ca. 270 m3/s reduziert werden (siehe Abbildung 3.1).
Aufgrund von Zufliissen aus Seitengewassern kann der Sihl-Abfluss bis in die Stadt Zurich
auf rund 300 m3/s ansteigen. Ab einem Sihl-Abfluss von etwa 300 m3/s ist in der Stadt Ziirich
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mit Schaden zu rechnen. Daher sind an einzelnen Stellen der Sihl zur Erhéhung des Freibor-

des Massnahmen zu ergreifen — insbesondere im Bereich Allmend Brunau?.

Thalwil

Abbildung 3.1: Abflussaufteilung im Dimensionierungsfall

Entlastungsstollen

3.3

Tabelle 3.1: Abflussaufteilung relevanter Hochwasserereignisse
Zufluss Sihl Entlastung in den Restabfluss in der
Zurichsee Sihl
[m3/s] [m3/s] [m3/s]
HQso 320 -50-70 —250-270
HQ100 430 240 - 245 185 — 190*
HQ300 540 ca. 315 ca. 225*
HQs00 = Qpim 600 ca. 330 ca. 270
EHQ ca. 700 ca. 340 ca. 360
Uberlastkapazitat Stollen ca. 400

*Bei ansteigendem Hochwasser werden dennoch 270 m3/s erreicht. Die Werte beziehen sich auf die
Abflussaufteilung beim Erreichen des Hochwasserspitzenabflusses.

Der Anspringpunkt des Entlastungsstollens liegt bei Ereignissen von voraussichtlich > HQ2o
und wurde so gewahlt, dass die morphologische Dynamik der Sihl unterhalb des Einlaufbau-
werks erhalten und dadurch die Speisung des Grundwassers durch die Sihl auch zukinftig
gewahrleistet bleibt.

Konzeption und Funktionsweise

Die Ausleitung von Hochwasserspitzen in den Zirichsee erfolgt mit einer regulierten Seiten-
entnahme (Schlauchwehren). Mit dem Einlaufbauwerk wird der Zufluss in den Entlastungss-
tollen kontrolliert. Das Einlaufbauwerk ist so dimensioniert, dass der Abfluss beschleunigt
wird, so dass im Entlastungsstollen schiessender Freispiegelabfluss herrscht. Beim Auslauf-
bauwerk erfolgt die Energiedissipation in einer Toskammer. Anschliessend fliesst das Wasser
im Rechtseckkanal unter der Seestrasse und der Parzelle des Seebads Burger | hindurch
und mundet mit geringer Fliessgeschwindigkeit und geniigend Abstand zum Ufer in den Zi-
richsee (Abbildung 3.2).

1Ein Abfluss von 300 m?/s fliesst unter dem Hauptbahnhof mit einem Freibord von rund 80 cm ab, was tolerierbar
ist. 270 m%/s kénnen mit einem Freibord von 1.0 m abgefiihrt werden.
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Abbildung 3.2: Schematischer Langsschnitt durch den Entlastungsstollen mit Ein- und Auslaufbauwerk

Projektziele Das Einlaufbauwerk ist so ausgelegt, dass mittlere Hochwésser in der Sihl bis zu
einem Abfluss von rund Qsin = 250 m3/s abfliessen und keine Hochwasserausleitung stattfin-
det. In diesem Fall bleiben die Schlauchwehre gefillt. Mit diesem mdglichst spaten Anspring-
punkt soll die Sihl unterhalb des Entlastungsstollens mit Hochwasserabfliissen belastet wer-
den, so dass die hydromorphologischen Prozesse auch bei der Umleitung extremer Hoch-
wasserspitzen erhalten bleiben.

Trotzdem muss der Anspringabfluss des Einlaufbauwerks so gewahlt sein, dass extreme
Hochwasserspitzen in den Entlastungsstollen abgeleitet werden. Die erforderliche Kapazitat
wird durch Entleerung resp. Ablegen der Schlauchwehre erreicht, so dass bei einem Bemes-
sungsabfluss von Qsin = 600 m3/s rund Qenu. = 330 m3/s in den Entlastungsstollen abfliessen.

Diese beiden Anforderungen bestimmen zum einen die Schwellenhéhe und die Schwellen-
lange des Einlaufbauwerks sowie auch die H6he der Schlauchwehre und ergeben ein Bau-
werk, welches die in Abbildung 3.3 illustrierte Trenncharakteristik aufweist.

360  Abfluss Q [m3/s]
330 7
| | Ab Qsin = 250 m3/s
300 regulierte Teilabsenkung
200 - TN e
240 | i \
210
180 |
150
120 | Ab Qgin = ca. 310 m¥/s
i ’ Vollabsenkung innert 30 min
90 | ’/ f(Abflussanstieg in der Sihl)
60 |
30 r
Gesamtabfluss Q,,; [m3/s]
0 NN TN TN T YT T T T ST N ST Y Y S T Y YT (Y S S S PO N NN YT YT T YT T N AT [N T T I T T N Y [N T
0 50 100 ‘150 200 ‘250 300 ‘ 350 400 450 500 #50 600 650 74}0 750
ca. HQ, ca. HQyo HQ30 HQ100 HQ300 EHQ
Hochwasserjahrlichkeiten (teilw. abgeschatzt) gem. Abbildung 8.2, Hochwasser-Hydrologie der Sihl, Scherrer AG, Jul 2013
—Q Stollen* —Q Sihl*

---Q Stollen, analytisch ---Q Sihl, analytisch

* Trenncharakteristik aus Resultaten Modellversuchen VAW bei Teil- und Vollabsenkung Schlauchwehr, mit zusétzlich
eingefuigtem Ubergangsbereich ab Qgj, = 310 m¥/s bis Vollabsenkung bei Qgj, = 330 md/s, resp.Qgi, = 400 m?/s

Abbildung 3.3: Trenncharakteristik des Einlaufbauwerks mit reguliertem Wehr, Entlastungsléange L =80 m, feste
Uberfallkante auf 471.50 m U.M. (analytische Rechnung, Resultate aus den physikalischen Modell-
versuchen VAW, erganzt mit Ubergangsbereich zwischen Teil- und Vollabsenkung).
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3.4

Um den Geschiebetrieb in der Sihl aufrecht zu erhalten und nach Anspringen der Entlastung
keinen Sprung in der Trenncharakteristik zu erhalten, wurde basierend auf den analytischen
Berechnungen empfohlen, das Schlauchwehr nach Erreichen eines Sihl-Abflusses von
Qsini = 250 m?/s in einem regulierten Zustand bis zu einer maximalen Absenkung von -0.50 m
bei einem Sihl-Abfluss von Qsin = 350 m3/s zu betreiben und den Schlauch danach komplett
zu entleeren. Die Modellversuche an der VAW bestétigen die Trenncharakteristik bei Voll6ff-
nung sowie die Entlastungskapazitat von Qgni. = 330 m3/s bei Qsin = 600 m3/s. Sie zeigen
aber auch auf, dass die analytischen Berechnungen bei Teild6ffnung eher zu giinstige Resul-
tate liefert und bei teilabgesenktem Wehr bei Qsin = 350 m3/s lediglich Qgni. = 70 m3/s entlas-
tet werden. Entsprechend wurde der Zeitpunkt der kompletten Entleerung des Schlauchs op-
timiert. Unter Berucksichtigung der erforderlichen Entleerungszeit der Schlauchwehre von ca.
30 Minuten ist ein gedampfter Ubergang vom teilgefiiliten zum komplett entleerten Schlauch
(ab einem Sihlabfluss von ca. Qsin = 310 m%/s) und damit eine kontinuierliche Zunahme des
Entlastungsabflusses zu erwarten (blau/rot-schraffierte Flache in Abbildung 3.3).

Okologie
Bereich Umwelt

Mit dem Projekt Entlastungsstollen Thalwil werden schiitzenswerte Lebensrédume beeintrach-
tigt. Aufgrund der baulichen Eingriffe und den Auswirkungen des Betriebs in Sihl und im Zi-
richsee sind gemass NHG neben geeigneten Schutzmassnahmen auch Ersatzmassnahmen
erforderlich.

Es sollen 6kologische Ersatzmassnahmen an einem rund 1.5 km langen Sihlabschnitt in
Langnau am Albis und am Gontenbach (Grenzbach zwischen Langnau a.A. und Adliswil)
umgesetzt werden. Weiter soll eine 6kologische Ersatzmassnahme am Zirichseeufer in Rich-
terswil — zwischen Seebad und Kantonsgrenze — auf einer Lange von ca. 220 m durchgefihrt
werden.

Zur Minimierung der betrieblichen Auswirkungen durch den Entlastungsstollen wurde das
Projekt soweit optimiert, dass der Geschiebehaushalt und die Habitatsstrukturen der Sihl hat
und auch die Alimentation der Grundwassertrager moglichst nicht zusatzlich beeintrachtigt
wird. Weiter wird mit der Ausgestaltung des Auslaufbauwerks verfolgt, dass der Zirichsee
und insbesondere die Trinkwasserfassungen durch die Einleitung von tribem Sihl-Wasser
nicht nachhaltig beeintrachtigt werden.

Bereich Landschaft

Mit der 6kologischen Ersatzmassnahme an der Sihl sollen die Natur in den Siedlungsraum
eingebunden und das Landschaftsbild belebt werden. Ebenfalls sollen die Zuganglichkeit und
auch die Erholungsnutzung entlang des Sihlufers punktuell verbessert werden.

Von der 6kologischen Ersatzmassnahme in Richterswil ist die Umgebungszone V des ISOS-
Objekts Richterswil betroffen. Durch eine ruhige und einheitliche Gestaltung und die
Neupflanzung einer Baumreihe, soll das Ortsbild eine grosstmdgliche Schonung erfahren.
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4

4.1

41.1

Massnahmenplanung und Projektbeschrieb

Einlaufbauwerk

Die Hochwasserentlastung an der Sihl erfolgt mittels regulierter Seitenentnahme in Form ei-
nes Seitenwehrs mit aufgesetztem, luftgefulltem Schlauchwehr. Durch die Schaffung einer
ausgepragten Kurvensituation und die Anordnung des Einlaufbauwerks am Ende der Kurven-
aussenseite, kann die Sekundarstréomung bestmdglich genutzt werden um den Bereich vor
dem Einlaufbauwerk geschiebefrei zu halten.

Ubersicht Anlagenteile

Das Einlaufbauwerk kommt unterhalb des realisierten Schwemmholzrechens in der Sihl zu
liegen. Die Wasserentnahme erfolgt entlang des rechten Sihlufers mit einem Seitentberfall.
Der Seitenuiberfall besteht aus einem festen Wehrriicken mit zwei je ca. 40 m langen Wehr-
feldern. Beide Wehrfelder weisen ein aufgesetztes, luftgefilltes Schlauchwehr auf.

Wenn Wasser aus der Sihl ausgeleitet wird fliesst es Giber den Wehrriicken bzw. die Schlauch-
wehre (Uberfall) in ein trichterférmiges Sammelbecken und anschliessend durch eine Dros-
selblende in den Entlastungsstollen. Hinter der Drosselblende ist ein Revisions- und Sicher-
heitsorgan (Schiitz) eingebaut, das erlaubt, den Entlastungsstollen gegen das Oberwasser
resp. die Sihl abzuschotten.

Damit der Eintrag von Schwemmbholz und/oder Geschwemmsel in den Entlastungsstollen re-
duziert werden kann, ist das Einlaufbauwerk mit einer Tauchwand und einem Grobrechen
ausgeristet. Das komplette Bauwerk ist in die rechtsufrige Béschung eingebunden und mit
einer Betondecke abgeschlossen.

Tauchwand

Grobrechen

Wehrboden u. Spulrinne
Wehrriicken

Schlauchwehr

Uberfallkante
Sammelbecken
Drosselblende u. Abschlussorgan
Profillibergang

10) Betriebs- u. Antriebsgebaude
11) Kontrollgang

Profiliibergang
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Abbildung 4.1: Langsschnitt durch das Einlaufbauwerk mit den wesentlichen Anlagenteilen

Die Seitenentnahme mit den aufgesetzten Schlauchwehren ist so bemessen, dass bei mittle-
ren Hochwasserabfllisse der Sihl bis zu einem Abfluss von rund Qsin = 250 m3/s keine Ent-
lastung stattfindet. Bei Hochwasserabfliissen Qsin > 250 m3/s (Anspringpunkt) beginnt die
teilweise Ausleitung von Hochwasserspitzen in den Entlastungsstollen. Durch Ablegen der
Schlauchwehre kann beim Bemessungsabfluss von Qsin = 600 m3/s rund Qgng. = 330 m3/s in
den Entlastungsstollen eingeleitet werden (vgl. Abschnitt 3.3). Diese Anforderung definiert die
Hohe und Lange des Wehrrickens und auch die Héhe der Schlauchwehre.

Damit im Anstrémbereich des Einlaufbauwerks mdglichst optimale Strémungsbedingungen
herrschen, ist unterhalb des Bauwerks eine Kontrollschwelle in der Sihlsohle geplant. Weiter
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41.2.1

41.2.2

41.2.3

wurde das Einlaufbauwerk so ausgebildet, dass mdglichst alles Geschiebe in der Sihl weiter-
transportiert wird und der Eintrag von Schwemmgut soweit verhindert werden kann, dass sich
keine Verklausung im Entlastungsstollen bilden kénnen.

Kontrollschwelle und Anpassung Sihl-Gerinne

Mit der Kontrollschwelle (Sohlschwelle) wird der Abfluss in der Sihl im Bereich des Einlauf-
bauwerks aufgestaut und dadurch eine optimale Anstromung und Uberfallleistung erreicht.

Anpassung Sihl-Gerinne

Im Rahmen der physikalischen Modellversuche zum Einlaufbauwerk des Hochwasserentlas-
tungsstollens (VAW 4293/2, Dez. 2013) wurde neben der Lage, Abmessung und Ausgestal-
tung des Einlaufbauwerks auch die Gerinnegeometrie der Sihl sowie die Sohlenstabilitat im
Bereich des Einlaufbauwerks untersucht und optimiert. Aus den Modellversuchen gehen fol-
gende relevanten Erkenntnisse hervor (siehe Kapitel 1):

¢ Neue Linienfihrung Flusslauf Sihl im Bereich des Einlaufbauwerks: Verlegung Links-
kurve flussaufwarts (Einlaufbauwerk am Ende der Kurve zur optimalen Nutzung der
Sekundarstrémung)

e Verengung Abflussquerschnitt von rund 40 m oberhalb Einlaufbauwerk auf minimal
15 m am unteren Rand der Ausleitung

o Ausgestaltung linkes Ufer mit einer durchgehenden Béschungsneigung von 1:2

e Praktisch kein Geschiebeeintrag in Entlastungsstollen. An der Aussenkurve Kolk
bzw. Erosion bis auf Molassefels. Geschiebeablagerung oberhalb im Bereich Aufwei-
tung Schwemmbholzrechen und unterhalb Schwelle nach Einlaufbauwerk

Aus den hydraulischen 2D-Modellierungen gehen folgende Erkenntnisse beziglich Ausge-
staltung des Sihl-Gerinnes hervor:

e Sohl-Fixpunkt (Kontrollquerschnitt) am unteren Ende des Einlaufbauwerks auf Hohe
470.15 m 0.M. (anstelle 470.05 m 0.M.)

e Geringe Querneigung Sihl-Gerinne

Der physikalische Modellversuch zum regulierten Einlaufbauwerk zeigt, dass die hydraulische
Funktion des Bauwerks gegeben ist.

Strukturierung Sihl-Gerinne

Die Sohle der Sihl soll oberhalb und unterhalb des Einlaufbauwerks mit Strukturelementen
zur Stromungslenkung (Trichterbuhnen, Storsteine) und Totholz strukturiert werden. Die Ge-
rinnestrukturierung beschrankt sich oberhalb des Einlaufbauwerks auf den Abschnitt zwi-
schen Schwemmbholzrechen und Beginn der Uferbefestigung des Einlaufbauwerks. Im Be-
reich des Einlaufbauwerks steht das optimale Funktionieren der Seitenentnahme im Vorder-
grund, weswegen auf eine Strukturierung in diesem Gerinnebereich verzichtet werden muss.
Im Gerinne unterhalb der Sohlschwellen sollen weitere Strukturierungsmassnahmen vorge-
sehen werden.

Kontrollschwelle

Der zur Sicherstellung der Funktionalitat bzw. Entlastungsleistung wird eine Kontrollschwelle
(Sohlschwelle) aus Blocksteinen realisiert. Die hydraulisch wirksame Oberkante der Sohl-
schwelle liegt auf 470.15 m .M. Die Sohlschwelle Uberragt die aktuelle Sohlenlage der Sihl
nur um ca. 0.45 m (mittlere Sohlenkote geméass Vermessung 2016: 469.70 m U.M.). Die
Blocksteine werden in den gesunden Molassefels eingebunden. Der Aufbau der Schwelle
erfolgt mit Riegelsteinen mit einem Blockgewicht von rund 3.5-4.5t (ca. 1.6 m Verti-
kalachse), welche kraftschliissig in die gefraste Sohle gesetzt und mit einer Mindest-Einbin-
detiefe von 0.8 m in den Felsen einbetoniert werden. Fir den Betonverbund werden zudem
Bewehrungsstdbe von 3.0 m Lange in den Molassefels verankert (Einbindetiefe der Anker
betragt ca. 2.0 m). Die Sohlschwelle wird beidseitig in den Hinterbeton vom Uferverbau ein-
gebunden (linksufrig Uferblocksatz, rechtsufrig Fliigelmauer).

Die Abflisse grosser Hochwasserereignisse fiihren unterhalb der Kontrollschwelle zu Aus-
kolkungen, wodurch sich das Langsgefalle bei Niederwasser erhdht. Zur Abflachung des
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Langsgefalles ist 10 m flussabwarts der Kontrollschwelle eine zweite Blockschwelle vorgese-
hen. Die Konstruktionsweise erfolgt analog zur oberen Kontroll- resp. Sohlschwelle. Die Ober-
kante der zweiten Sohlschwelle liegt auf rund 469.90 m u.M.

Unterhalb der zweiten Sohlschwelle wird fiir eine bessere Energieumwandlung ein Kolk aus-
gebildet, welcher teils in den anstehenden Felsen gefrast werden muss. Der Kolk ist mehr-
heitlich mit Geschiebe verfillt.

Sohlen- und Ufersicherung

Die Sohle der Sihl verlauft im Bereich des Einlaufbauwerks weitgehend nahe dem Molasse-
fels, teils ist der Fels sogar anstehend. Im Rahmen von Sondierbohrungen und Baggerschlitz-
sondierungen am linken und rechten Sihlufer wurde der Molassefels durchgéngig ca. 0.5 m
bis maximal 2.0 m unterhalb der mittleren Sihlsohle aufgeschlossen. Deswegen sind, abge-
sehen von den Sohlschwellen (Abschnitt 4.1.2.3), im Projektperimeter keine weiteren Soh-
lensicherungen notwendig.

Um die angestrebte Entlastungsleistung sicherzustellen, muss der Abflussquerschnitt im Be-
reich des Einlaufbauwerks, und insbesondere bei der Kontrollschwelle, auch wéhrend gros-
sen Hochwasserereignissen erhalten bleiben. Deshalb sind die Ufer erosionssicher ausge-
staltet. Linksufrig wird der Uferverbau durchgehend mit einem Blocksatz-/Blockwurf mit einer
Bdschungsneigung von 1:2 ausgebildet. Die Blocke werden weitgehend mit einer Vorschiit-
tung aus Sohlenmaterial Gberdeckt. Im oberen Bereich wird der einlagig verlegte Blockwurf
mit Aushubmaterial tGberschittet, was einer Spontanbegriinung Platz bietet. Der obere B6-
schungsbereich wird mit standortgerechtem Ufergeh6lz bepflanzt. Sichtbar als Blocksatz sind
die Blocke voraussichtlich nur temporar linksufrig im letzten Bereich der Gerinneverengung
von 40 m auf 15 m (Bereich Sohlschwellen), da hier im Hochwasserfall besonders grosse
hydraulische Belastungen auf den Uferverbau wirken und die Uberdeckung teils umgelagert
werden kann. Durch einen formwilden Versatz der Blécke bleibt das Ufer auch in diesem Fall
gut strukturiert.

Auf der rechten Uferseite wird der Ubergang von der betonierten Fliigelmauer des Einlauf-
bauwerks zur flacheren Uferbéschung mit einer hinterbetonierten Quarzsandsteinmauer er-
stellt. Die Quarzsandsteinmauer hat anfanglich eine Neigung von 5:1 und wird Uber eine
Lange von rund 33 m sukzessive auf eine Neigung von 2:3 abgeflacht. Anschliessend wird
die Ufersicherung mit einem auf einer Filterschicht erstellten Blockwurf fortgefiihrt. Die Nei-
gung des Blockwurfes wird Richtung Oberwasser auf 1:2 angepasst (siehe Abbildung 4.2).

=TT

Abbildung 4.2: Gestaltung Einlaufbauwerk, Bereich Boschungsiibergang, Blick in Fliessrichtung (E. Imhof, 2018)

Oberhalb des Verengungsbereichs (Kontrollschwelle) soll der beidseitige Blockwurf mit Fuss-
blécken von rund 1.5 t/Block erstellt werden. Uber den Fussblécken und bis rund 0.6 m un-
terhalb des Wasserspiegels bei Qoim ist der Blocksatz mit kleineren Blocken von rund
0.5 - 0.8 t/Block fortzusetzen. Die Blocke werden auch im Bereich, wo der Blocksatz im Fels
eingebunden ist, auf einer Filterschicht versetzt. Die Filterschicht wird basierend auf der Korn-
gréssenverteilung der Sihl mit dm = 10 - 12 cm gewahlt.

Rund 30 m oberhalb der Sohlschwelle bis zum Kolkbereich unterhalb der Sohlschwellen
nimmt die hydraulische Belastung auf den Uferverbau resp. Blocksatz zu. In diesem Abschnitt
sollen die Blockgewichte der Fussblocke 2.5 t/Block betragen. Anschliessend soll der Block-
satz bis 1.0 m Uber die mittlere Sihl-Sohle mit 1.5 t/Block schweren Blécken und bis zum
Wasserspiegel Qoim mit rund 0.5 - 0.8 t/Block schweren Blocken ausgefiihrt werden. Im Be-
reich der Sohlschwellen wird der Blocksatz im Fussbereich in Hinterbeton ausgefihrt.
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Bei anstehender Molasse sollen die Fussblocke mindestens 0.8 m im Fels eingebunden sein.
Wenn der Fels tiefer liegt, sind die Fussblocke des Uferblocksatzes mindestens 2 m ins kie-
sige Sohlenmaterial zu fundieren.

Unterhalb des Einlaufbauwerkes fliesst rechtsufrig der Schweikritibach in die Sihl. Die Ufer-
mauern im Einlaufbereich werden zusatzlich mit einem Blocksatz gesichert, da die Fundati-
onstiefen der Mauern unbekannt sind.

Unterhalb der Einmiindung des Schweikritibachs liegt der Campingplatz Geissau. In diesem
Bereich wird 2.5 m ab Bdschungsoberkante eine Beobachtungslinie und 5.0 m ab Bo6-
schungsoberkante eine Interventionslinie definiert. Erreicht das Gerinne durch Seitenerosion
die Beurteilungslinie, erfolgt eine Beurteilung, ob Massnahmen zu ergreifen sind oder ob sich
die Sihl weiterentfalten darf. Erreicht das Gerinne die Interventionslinie, werden wasserbauli-
che Massnahmen ergriffen.

4.1.2.5 Niederwasserrinne

Zur Sicherstellung der Fischgangigkeit bei Niederwasser, wird in beiden Sohlschwellen je-
weils 1 Wanderkorridor (Schlitz) ausgestaltet. Im Bereich des Wanderkorridors werden fla-
chere Blocke versetzt, sodass die Oberkante der Blocksteine im Vergleich zur Ubrigen
Schwelle rund 0.8 m - 1.20 m tiefer liegt. Dadurch wird im Wanderkorridor ganzjahrig eine
minimale Abflusstiefe sichergestellt (bei Niederwasser Qzs47 = 2.7 m3/s: mind. 0.7 m).

Entlang des Einlaufbauwerks wird eine Niederwasserrinne mit einer Tiefe von ca. 35 - 50 cm
(gegeniber betoniertem Vorboden) und einer Breite von ca. 4 - 5 m erstellt. Hierdurch wird
sichergestellt, dass der Abfluss bei Niederwasser nicht Gber den betonierten Vorboden des
Einlaufbauwerkes, sondern in einer naturnahen Niederwasserrinne abfliesst. Wo die Nieder-
wasserrinne im Fels verlauft und daher mit dem Abbauhammer ausgebrochen werden muss,
erfolgt der Aushub grob bzw. rau, damit sich die Zwischenraume mit Kies verfiillen kénnen.
Der Ubergang von der Niederwasserrinne zum Vorboden des Einlaufbauwerks wird mit einer
Reihe von Blécken in Hinterbeton ausgestaltet (vgl. Plan 41-113).

4.1.2.6 Initialschuttung Verlandungskdrper

Die VAW hat umfassende Versuche zur Geschiebedurchgéngigkeit im Bereich des geplanten
Einlaufbauwerks durchgefiihrt. Aus diesen Versuchsresultaten kann geschlossen werden,
dass eine angepasste Gerinnegeometrie, d.h. eine Ausgangssohle mit geschiitteten Verlan-
dungskorpern (Initialschittungen), die Geschiebedurchgéngigkeit am Einlaufbauwerk we-
sentlich verbessert, ohne dass sich diese Vorschittungen nachteilig auf die Entlastungsleis-
tung und damit auf die Hochwassersicherheit auswirken.

Mithilfe der Gerinnebeschaffenheit nach Durchgang eines HQsoo bei Versuchsende wurden
zwei Vorschittungen im Sihlgerinne modelliert und ins Projekt integriert.

Vorschittung 2 /
1'200 m? (fest)

Vorschittung 1
6'200 m3 (fest)

Abbildung 4.3: Situation mit den zwei Vorschittungen im Bereich des Einlaufbauwerks.
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Die Kubaturen belaufen sich auf ca. 6'200 m? (fest) fiir die rechtsufrige Vorschittung 1 und
ca. 1'200 m? (fest) fur die linksufrige Vorschiittung 2. Insgesamt wird somit ca. 7'300 m?
(fest) Material bendétigt.

Tauchwand und Grobrechen

Die Gesamtlange des Einlaufbereiches betragt rund 100 m, mit einer zum oberwasserseitigen
Terrain anschliessenden Stitzmauer zur Anbindung an die bestehende rechtsufrige Bo-
schung. Das Einlaufbauwerk weist eine Tauchwand auf, mit der zum einen der Eintrag von
Schwemmbholz verhindert und zum andern die Anstromungsbedingungen im Bereich des Ent-
lastungsbauwerks verbessert werden. Wie die hydraulische Versuchsreihe an der VAW
(2013) zeigte, nimmt die Entlastungskapazitat mit einer Tauchwand im Vergleich zum Ver-
such ohne Tauchwand nur geringfiigig um 4 % ab. In den Modellversuchen zeigte sich weiter,
dass ohne Tauchwand am oberen und unteren Ende des Einlaufbauwerks starke Wellen auf-
treten, die mit der Tauchwand minimiert werden kdnnen. Die Unterkante der Tauchwand liegt
konstant 0.5 m oberhalb des festen Wehrriickens. Damit ist gewahrleistet, dass die Tauch-
wand bei funktionierender Entlastung stets eingetaucht bleibt. Die lichte Héhe zwischen vor-
gelagertem Wehrboden und UK Tauchwand betragt H = 2.50 m.

Zur Abweisung von Schwemmholz und anderem Treibgut wir das Einlaufbauwerk d.h. der
Einlaufquerschnitt mit einem Grobrechen ausgeriistet. Der lichte Stababstand betragt 2 m
und ist deutlich kleiner als die nachfolgenden Querschnitte des Entlastungsstollens. Hiermit
kann gewahrleistet werden, dass eingetragene Schwemmbholzstiicke keine Verklausungen im
Entlastungsstollen hervorrufen. Wenn der Grobrechen mit Schwemmbholz verlegt werden
sollte, nimmt die Kapazitat des Wehriberfalls ab. Da jedoch nicht der Wehriberfall, sondern
die Drosselblende das abflusslimitierende Element darstellt, kann das Einlaufbauwerk seine
Funktion auch bei einer Teilverlegung des Grobrechens von 10 % eine ausreichende Entlas-
tungskapazitéat sicherstellen.

Bei einer Bauwerkslange von total 100 m (Lange des durchstrombaren Rechenquerschnitts)
betragt der Einlaufquerschnitt rund 250 m2, womit die mittlere Stromungsgeschwindigkeit bei
Quim. = 330 m3/s knapp v = 1.4 m/s betragt. Dies ist hinsichtlich des grossen Rechenstabab-
stands und der relativ geringen Anzahl Rechenstibe ein akzeptabler Wert, der jedoch hin-
sichtlich Schwemmholzeintrag nicht weiter erhéht werden sollte.

Es ist zu erwarten, dass die grésste Menge an Schwemmgut mit der ansteigenden Hochwas-
serwelle und wahrend der Hochwasserspitze transportiert wird. In dieser Phase sollte der
Schwemmbholzriickhalt wirken und einen Grossteil des Schwemmbholzes zurlickhalten. Damit
ist das Restrisiko von Schwemmguteintrag relativ gering.
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Abbildung 4.4: Querschnitt Einlaufbauwerk mit Tauchwand, Rechen, Kontrollgang, Uberfallkrone mit Schlauchwehr,
Uberfallnase und Druckentlastungen
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Wehrricken und Sammelbecken

Der Wehrrucken ist in zwei ca. 40 m lange Wehrfelder unterteilt und werden durch einen stro-
mungsrichtenden Mittelpfeiler getrennt. Die Wehrfelder sollen mit aufgesetzten Schlauchweh-
ren ausgerustet werden. Die Schlauchwehre machen einen relativ breiten Wehrriicken erfor-
derlich, da die Schlauchwehre im leerem Zustand horizontal auf Wehrriicken liegen. In die-
sem Fall entspricht der Wehrriicken aus hydraulischer Sicht einem breitkronigen Wehr. Die
Uberfallkote beider Wehrfelder liegt bei entleerten Schlauchwehren auf 471.50 m i.M. und
bei vollgefilliten Schlauchwehren auf 474.00 m G.M.

Im Gegensatz zur gekrimmten Bauwerksfront (Grobrechen und Tauchwand) verlauft der
Wehrricken geradlinig, was insbesondere den Schlauchwehren geschuldet ist. Das gesamte
Bauwerk weist in Fliessrichtung eine Langsneigung von rund 0.5 % auf.

Die Uberfallnase ist so ausgebildet, dass der Wasserstrahl je nach Abfluss frei oder einge-
staut ins Sammelbecken eintauchen kann. Eine Strahlbellftung ist nicht vorgesehen, da sich
ein freier Strahl lediglich bei kleinen Wassermengen ausbildet und ein allfélliges Ansaugen
von Luft als unproblematisch beurteilt wird. Bei grossen Abflussen ist das Sammelbecken
eingestaut und der Strahl somit eingetaucht. Dies fuhrt ab einem gewissen Pegel zu einem
unvollkommenen Uberfall und reduziert die Abflusskapazitét.

Das hinter dem Wehrricken liegende Sammelbecken verengt sich trichterférmig auf eine
Breite von 6.8 m und liegt gegentiber dem Wehrriicken maximal rund 14 m tiefer. Bei gerin-
gen Abflussmengen trifft das ausgeleitete Sihl-Wasser auf den geneigten Boden des Sam-
melbeckens. Im Sammelbecken wird das Wasser beschleunigt, schiesst durch die Drossel-
blende und fliesst in den Entlastungsstollen. Bei grosseren Entlastungsmengen schlégt der
Abfluss an die Unterkante der Drosselblende an, wodurch es zu einem Aufstau im Sammel-
becken kommt. Dies ist insofern notwendig, damit das Wasser gentigend beschleunigt wird
und im Entlastungsstollen keine Fliesswechsel auftreten.

Schlauchwehr

Die beiden luftgefiillten Schlauchwehre haben eine Lange von jeweils rund 40 m und eine
Hohe von 2.50 m. Wenn die Schlauchwehre vollgefillt sind wird gewéhrleistet, dass bis zu
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einem Sihl-Abfluss von 250 m3/s kein Wasser aus der Sihl in den Entlastungsstollen einge-
leitet wird. Fur das Schlauchwehrsystem sollen drei Betriebszustande moglich sein:

1) Voligefillte Schlauchwehre (Regelbetrieb, Q <250 m?/s), mit konstantem Innendruck
und Schlauchkrone auf 474.00 m .M.

2) Teilentleerte Schlauchwehre (Hochwasserfall, Q > 250 m3/s), die Schlauchwehrhéhe
wird um bis zu 20 % resp. 0.50 m reduziert

3) Komplette Entleerung der Schlauchwehre (Hochwasserfall, Q > 310 m?3/s).

Fur beide Schlauchwehre ist je eine unabhangige redundante und netzunabhéngige Regel-
und Steuereinrichtung vorgesehen. Die Druckluftleitungen kénnen vom Betriebsraum durch
die Decke und den Mittelpfeiler in den Kontrollgang zu den Wehrschlauchen gefiihrt werden.
Um bei einem raschen Abflussanstieg (siehe Abschnitt 2.2.4) die Schlduche geniigend rasch
ablegen zu kénnen, mussen diese in 50 - 60 Minuten vollstandig entleert werden kénnen. Die
Entleerungsleitungen sowie die verschiedenen Ventile und Offnungen werden so ausgelegt,
dass ein vollstandiges Ablegen bzw. Entleeren der Schldauche in 30 Minuten mdglich ist.

Abbildung 4.5: Geometrie des Einlaufbauwerks, 3D-Ansicht, Blick vom linken Sihlufer Richtung Oberwasser. Von
Sihl Richtung Entlastungsstollen: Grobrechen und Tauchwand, Wehrkdrper mit Hohlpfeiler
(Schlauchwehr nicht dargestellt), Sammelbecken und Einlauftrichter. Modellende am Querschnitt der
zukiinftigen Drosselblende mit Schitzentafel.

Drosselblende

Das ausgeleitete Sihl-Wasser fliesst nach dem Sammelbecken durch eine Drosselblende
(hydraulischer Kontrollquerschnitt) mit einer Breite von B = 6.8 m und Héhe von H = 5.00 m
(Abbildung 4.6). Die Drosselblende stellt das abflussregulierende Element des Einlaufbau-
werks dar und stellt sicher, dass der Entlastungsstollen nicht Uberlastet wird und zuschlagt.

Ab einem gewissen Entlastungsabfluss lauft die Drosselblende unter Druck, d.h. der Pegel
im Oberwasser (Sammelbecken) steigt an. Da in dieser Konfiguration jedoch die Drossel-
blende und nicht der Uberfall als limitierendes Element wirkt, spielt der Einstau des Sammel-
beckens eine untergeordnete Rolle.
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4.1.7
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Abblldung 4.6: Drosselblende und Abschlussorgan (Tafelschitz)
Abschlussorgan

Fur Inspektion und Unterhalt am Entlastungsstollen muss der Einlauf aus Arbeitssicherheits-
grinden abgeschlossen werden kdnnen. Dafir ist ein Abschlussorgan resp. Tafelschiitz aus
Stahl vorgesehen, der hinter der Drosselblende angeordnet wird (Abbildung 4.6). Die Schut-
zentafel hat eine Spannweite von 6.80 m, eine Hohe von 5.3 m und eine Stérke von 50 cm
um die Wasserdricke aufnehmen zu konnen. Die erforderliche Staublechdicke betragt
12 mm. Das Gewicht der Schitzentafel betragt ca. 12 t. Damit die Schitzentafel nicht immer
"im Ol hangt", ist eine Abstitzvorrichtung geplant, auf der das Organ im Normalfall aufliegt
und gesichert ist. Um das Organ absenken zu kénnen ist ein Antrieb mit einem Hydraulikzy-
linder vorgesehen.

Die Schitzentafel ist in seitlichen Nuten aus rostfreiem Stahl gefiihrt und seitlich auf Rollen
gelagert, so dass sie mit dem hydraulischen Antrieb auch bei einseitigem Wasserdruck ge-
offnet und geschlossen werden kann.

Das Hydraulikaggregat ist Gber dem Abschlussorgan im vorgesehenen oberirdischen Be-
triebsraum angeordnet. Samtliche Antriebe werden redundant und zusétzlich mit einer M6g-
lichkeit zum Handbetrieb ausgeristet.

Profillbergang

Im Anschluss an die Drosselblende und das Abschlussorgan wird der rechteckige Drossel-
guerschnitt zum runden Stollenquerschnitt geformt. Die Ubergangsstrecke hat eine Lange
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4.1.9

von 26.5 m. Uber den Zugangs- und Beluftungsschachtes muss Luft in den Entlastungsstol-
len eingeleitet werden, damit der Luftunterdruck unterstrom der Drosselblende begrenzt und
der stromungsinduzierte Lufttransport im Stollen aufrecht erhalten werden kann. Um eine op-
timale Beliftung des Stollens zu gewéhrleisten ist der Querschnitt zu Beginn des Profilliber-
gangs knapp 10 m hoch.

Betriebs- und Antriebsgebaude

Das Betriebsgebdude umfasst einerseits die Arbeits- und Ruherdume fur das Betriebsperso-
nal und andererseits die Antriebs- und Steuerrdume fur das Schlauchwehr und das Abschlus-
sorgan. Der Betrieb der luftgefiillten Schlauchwehre erfordert einen Betriebsraum fir die
pneumatische und elektrische Regel- und Steuereinrichtung. Dieser muss iber dem héchsten
Hochwasserpegel liegen und ist oberirdisch, anschliessend an die nérdliche Seite des Zu-
gangs- und Beliftungsschachtes angeordnet.

4.1.10 Ausrustung

Als Ausrustung des Bauwerks sind folgende Anlagenteile vorgesehen:
¢ Redundante Pegelmessung vor und im Einlaufbauwerk
e Durchflussmessung
e Positionsgeber Schlauchwehre
o Beleuchtung und Elektroanschliisse Betriebsraume und Kontrollgang (min. 1-2 Lux)

o Kameras Einlaufbauwerk: 1 x mit Blick Einlauféffnungen, 1 x an Decke Einlaufbau-
werk (mit Blick auf Sammelbecken und Seitenuberfall)

o Beleuchtung (LED-Scheinwerfer) in der Bauwerksdecke (Inspektionen, Unterhalt)
e Zwangsluftung Betriebsrdume und Kontrollgang

e Frostschutzheizung Betriebsrdume

o Metallbau- und Spenglerarbeiten: Tlren, Deckel, Gelander, etc.

e Brandschutz- und Alarmanlage (Zutrittsschutz)

e Wasseranschluss

o Kommunikationsanschluss, redundante Verbindungen (Kabel und Mobilfunk/GSM)
e Pumpenanlage Entwasserung Kontrollgang

e Mobile Sanitdaranlage (WC, Lavabo) fiir Betriebspersonal, wenn die Anlage besetzt
wird

e Arbeits- sowie Ruheraum fiir Betriebspersonal wenn die Anlage besetzt wird

¢ Mobile Pumpenanlage fir Entleerung Betriebsgebaude und Treppenhaus bzw. Kon-
trollgang
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4.1.11 Fundation und Tragwerkskonzept
4.1.11.1 Stahlbeton - Tragwerk

Das Einlaufbauwerk wird aus Ortbeton erstellt und weist eine Lange von ca. 100 m sowie eine
Breite von ca. 14 - 28 m auf (Abbildung 4.7). Auf der Flussseite dient die Tauchwand, die auf
den Stahlprofilen des Grobrechens gestiitzt ist, als Lagerung der Decke. Auf der Hangseite
ist die Decke in der Rickwand eingespannt.

Die Decke des Einlaufbauwerks weist eine Plattendicke von 0.4 m auf. Der Lastabtrag erfolgt
Uber ein System von Stitzen und Unterzigen. Die kreisrunden Stitzen kommen auf dem
Wehrriicken zu liegen und haben einen Durchmesser von 50 cm und eine Hohe von 5.60 m.
Ein Unterzug verlauft auf Hohe der Stltzen in Langsrichtung des Bauwerks. Insgesamt neun
Unterzuge sind senkrecht zum Wehrriicken, sprich in Querrichtung des Bauwerks angeordnet
(Abbildung 4.8). Die Unterziige haben eine Gesamthdéhe von 1.60 m und eine Breite von
0.6 m. Die Spannweite der Deckenunterziige liegt zwischen 8.50 und 10 m. Aus strdomungs-
technischen Griinden wird zwischen dem Mittelpfeiler und der hangseitigen Abschlusswand
eine Trennwand eingebaut, die ab UK Decke 7.90 m in das Bauwerk hinabragt. Der Abstand
zwischen den Stiitzen betragt 8.0 m und entspricht jenem der Unterziige.

Als Tragwerksmodell werden Stab-, Platten und Scheiben-Modelle eingesetzt.

Abbildung 4.7: Betonbau Einlaufbauwerk (3D-Modell)

Geometrische Optimierungen der Tragwerksteile kdnnen im Laufe der Planung noch vorge-
nommen werden.

Als Einwirkungen wirken die Eigenlast, eine Auflast von 0.3 m Substrat, eine Schneelast nach
SIA 261 und eine Verkehrslast fur die Bewirtschaftung. Aus dem Baugrund kommen die Last-
falle fur den Erddruck oberhalb des Felshorizontes und eine Last infolge Wasserdruck. Als
aussergewohnlicher Lastfall wird eine Erdbebenkraft auf die Decke angesetzt.

In der Deckenplatte miissen Offnungen fiir den Unterhalt und Erneuerung der Schlauchwehre
vorgesehen werden. Die Offnungen dienen gleichzeitig der Beliiftung des Bauwerks.
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41.11.2

4.1.12

Abbildung 4.8: Statisches Modell der Decke des Einlaufbauwerks
Auftriebssicherung

Aufgrund seiner Lage in der Sihl und den neu entstehenden Sickerwegen unterhalb der Bau-
werksfundation ist mit dem Auftreten von Auftriebskraften zu rechnen. Um sicherzustellen,
dass die Struktur nicht aufschwimmt, ist die Bodenplatte seitlich mit dem Fels verzahnt. So
kann zusatzliches Gewicht des Baugrundes fur die Auftriebssicherheit mobilisiert werden. Zu-
séatzlich sind unter der Riickwand des Sammelbeckens sowie unter dem Uberfallriicken Dru-
ckentlastungsbohrungen vorgesehen, die allfalliges Bergwasser aus dem rechtsufrigen Hang
oder aber aus der Sihl in den Entlastungsstollen entwassern. Die Kote liegt oberhalb des
bisher gemessenen maximalen Grundwasserpegels und hat dadurch keinen zusatzlichen
Einfluss auf den Grundwasserhaushalt. Um allfallige Sickerwege und damit ein stetiger Was-
serzutritt in das Einlaufbauwerk durch den Fels von der Sihlseite zu unterbinden sind unter
dem Vorboden Injektionen vorgesehen.

Gestaltung und Umgebung

Das Einlaufbauwerk ist ein weiteres Infrastrukturbauwerk im Sihltal, das sich in seiner Lage,
Form und Ausdehnung am méaandierenden Fluss orientiert. So, wie es andere bereits beste-
hende Bauwerke tun, die Sihltalstrasse am linken und die SZU-Trasse am rechten Ufer.
Lange, sanft schwingende Kurven zeichnen diese Bauten aus, affin zu denen des Flusses
ausgebildet. Insbesondere der Schwemmholzrechen am linken Ufer, mit dem das Einlaufbau-
werk eine wasserbautechnische Einheit bildet, dient als architektonische Referenz, auf die
sich die Gestaltung des Einlaufbauwerks und die Ausformung der oberwasserseitig an-
schliessenden Uferbéschung bezieht.
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Die Gestalt des Einlaufbauwerks wird massgeblich gepragt von Anforderungen an dessen
Funktionalitat einerseits und von der topografischen Lage in einem Linksbogen der Sihl an-
derseits. Die wasserbautechnischen Randbedingungen sind einschneidend, sie bestimmen
die Lage, die Lange und die Grundrissgeometrie des Baus. Formbestimmend, und damit sig-
nifikant fir dessen architektonischen Ausdruck, ist der geschwungene Seiteniiberfall, der ei-
ner Kurve des rechten Sihlufers folgt und die ehemals unregelmassig geformte nattrliche
Krimmung des Flusses in prazise Form tberfuhrt. Hinter der markant geschwungenen Front
ist das Sammelbecken angefiigt. Diese Komponente ist nicht unmittelbar einsehbar. Sie wird
von einer eingegriinten Decke Uberdacht. Die flussseitige Deckenstirn ist als 5:1 geneigtes
Betonband ausgebildet, dass exakt der Kante des Seiteniberfalls folgt. Das Band stitzt sich
auf der Uberfallkante ab, die Stiitzen dienen gleichzeitig als Grobrechen. Unterwasserseitig
wird die Tauchwand mit einem ca. 1:3 fallenden Keil abgeschlossen.

Geometrischer und materieller Vermittler zwischen der 5:1 geneigten Tauchwand in Beton
und dem 1:2 geneigten und naturnahe ausgebildeten Ufer auf der Oberwasserseite ist die
speziell ausgebildete Boschung. Auf einer Lange von ungeféhr 80 m stellt sie sich allm&hlich
auf, wobei sie mit zunehmender Steilheit die Materialisierung &ndert. Die gewahlte Materiali-
sierung ist auf den naheliegenden Schwemmbholzrechen abgestimmt. Im flacheren Bereich
mit einem Blockbesatz aus Alpenkalk gesichert und geht mit anwachsender Neigung in ein
Mauerwerk aus Quarzsandsteinen Uber, das an den Beton anschliesst. Die Béschung ver-
dichtet sich vom Unpréazisen, Weichen hin zum Exakten, Harten. Dank der ungewohnlichen
Ausbildung der Boschung ordnet sich das Bauwerk gut in das gestalterische Regelwerk des
Bestandes ein und verwebt sich mit dem Flussufer.

Die Betonoberflachen der Tauchwand werden mit einer speziell rauen Schalung strukturiert
(Abbildung 4.9). Der raue Beton bietet Ansatzstellen fir Moose, Flechten und Trockengraser.
Die Rechenstabe des Grobrechens werden als betonverfillite rohe Stahlrohre ausgebildet,
eine weitere Anlehnung an den Schwemmholzrechen, dessen Stébe gleich materialisiert
sind.

Im Bereich des Uberganges vom Sammelbecken zum Stollen ist das Betriebsgebaude, das
als relativ kleiner Volumenkoérper die Terrainhille durchstésst und einen raumlichen Akzent
setzt. Es ist Uiber eine befestigte Zufahrt und einen davor liegender Abstellplatz erschlossen.
Die Zufahrten zur Tauchwand und ans Ostufer (fir den Gewasserunterhalt im Sihlgerinne
unterhalb der Sohlschwellen) werden als optisch kaum wahrnehmbare Schotterrasenstreifen
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4.2
421

ausgebildet. Die Erschliessung bis zur Sihltalstrasse erfolgt Uiber die Strasse entlang der SZU
Richtung Langnau.

Gemaéss den Erkenntnissen aus den physikalischen Modellversuchen werden wahrend gros-
seren Hochwasserereignissen Geschiebemengen oberhalb und unterhalb des Einlaufbau-
werks abgelagert. Fur eine allfallig notwendige Geschiebebewirtschaftung, Unterhaltsmass-
nahmen im Bereich der Tauchwand resp. Grobrechen sowie fiir den ordentlichen Gewasser-
unterhalt wird linksseitig von der bestehenden Ausfahrt an der Sihltalstrasse eine Rampe ins
Sihl-Gerinne erstellt. Von dort kann mit einer Furt durch die Sihl eine Zufahrt zum Einlaufbau-
werk geschaffen werden.

Die Ufer im Bereich der temporaren Gerinnefiihrung wahrend der Bauphase sowie die Ter-
raingestaltung im Umfeld des Einlaufbauwerks im Endzustand werden mit anfallendem Aus-
hubmaterial geschittet und je nach vorgesehener Bodenbedeckung mit Unter- und Oberbo-
den Uberdeckt. Linksseitig wird tber dem Uferverbau durchgéngig ein dichtes Ufergehélz an-
gestrebt (Wiederaufforstung). Rechtsufrig wird im Bereich der Uberdeckung des Sammelbe-
ckens vom Einlaufbauwerk wenig Unterboden oder kiesiges Material aufgetragen und die
Flache extensiv begrunt. In dieser Ruderalflache kénnen noch Strukturen fir Kleintiere wie
Holzhaufen, Steinhaufen, Sandlinsen, Totholzelemente geschaffen werden. Die Abgrenzung
der Ruderalflache vom Unterhaltsweg wird durch eine dichte Hecke geschaffen. Seite SZU-
Linie wird entlang der Wegflhrungen eine lockere Hecke gepflanzt. Auf den tbrigen Flachen
entlang der SZU ist eine Magerwiese vorgesehen.

Entlastungstollen

Variantenstudien und Entscheide
Vortriebsverfahren und Auskleidungskonzept

Eine detaillierte Evaluation des Vortriebsverfahrens wurde im Nachgang zum Vorprojekt von
2017 durchgefuhrt. Fir den Vortrieb des Entlastungsstollens kommen aus Akzeptanzgriinden
lediglich erschitterungsarme, maschinelle Vortriebsmethoden in Frage. Ein konventioneller
Vortrieb im Sprengverfahren wird fir das Auffahren des tber ca. 1 km Lange unter bebautem
Gebiet liegenden Stollens als nicht geeignet beurteilt. Ein konventioneller Vortrieb mittels ei-
ner Teilschnittmaschine (TSM) ist beim gegebenen Ausbruchsquerschnitt aufgrund der damit
verbundenen Staubentwicklung aus Gesundheitsschutzgriinden nicht anwendbar. Das vor-
gangige Erstellen eines Pilotstollens fur eine durchgehende Liiftung beim Einsatz einer TSM
ist im vorliegenden Projekt kaum wirtschaftlich und wurde in Anbetracht der erforderlichen
Liftungs- und Entstaubungsanlagen in Thalwil sowie Staub- und Larmimmissionen als nicht
geeignet beurteilt.

Aufgrund der Kosten, des zuverlassigen, sicheren und industriedhnlichen Vortriebs, der Qua-
litat der Auskleidung und der kiirzeren Bauzeit wird der Schild-TBM-Vortrieb mit einem Tub-
bingausbau als einziges zulassiges Bauverfahren festgelegt.

Die Auskleidungsvarianten "Spritzbetonverkleidung” und "Ortbetonverkleidung” wurden als
alternative Vortriebs- bzw. Auskleidungsvarianten untersucht. Allerdings hat sich bei der sta-
tischen Uberpriifung gezeigt, dass in Bereichen mit hoher Uberlagerung eine sofort belast-
bare Ausbruchsicherung bestehend aus ca. 30 cm Spritzbeton erforderlich ware. Eine nach-
traglich eingezogene Ortbetonschale ware aus bautechnischen Griinden nochmals mindes-
tens 25 cm dick. Ein Gber 50 cm méchtiger Ausbau ist keine massvolle Variante und wirde
zudem einen grosseren Ausbruchdurchmesser erfordern. Aus diesem Grund wurden die bei-
den Auskleidungsvarianten verworfen und werden nicht als Unternehmervarianten zugelas-
sen.

Lage des Entlastungsstollens, horizontale Linienfiihrung

Fur die Lage des Entlastungsstollens resp. des Einlauf- und Auslaufbauwerks wurden bereits
in der Machbarkeitsstudie von 2010 verschiedene Linienfiihrungen untersucht. Anhand eines
umfangreichen Kriterienkataloges wurden die Standorte in Thalwil sowie im Sihltal bestimmt
und die horizontale Linienfiihrung festgelegt (siehe Abschnitt 1.2).

Vertikale Linienfiihrung
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Far die vertikale Linienfihrung wurden im Vorprojekt von 2017 verschiedene Linienfihrungen
studiert. Dabei stellte sich heraus, dass die Uberquerung des projektierten Zimmerberg-Ba-
sistunnels Il (ZBT Il) beziglich Funktionalitét vorteilhaft ist.

4.2.2 Ubersicht

Die horizontale Linienverfihrung des Entlastungsstollens verlauft vom Einlaufbauwerk tber
eine Lange von rund 1'700 m gerade in Richtung Osten. Rund 300 m vor dem Auslaufbau-
werk weist die Linienflhrung eine Rechtskurve (Radius = 500 m) auf, sodass der Entlas-
tungsstollen etwa senkrecht zum Zirichseeufer bis zum Auslaufbauwerk in Thalwil verlauft.
Die Gesamtlange des Entlastungsstollens betragt rund 1'995 m.

Die gewahlte vertikale Linienfuhrung des Entlastungsstollens weist im oberen Abschnitt bis
zur Uberquerung des ZBT Il ein Langsgefalle von rund 1.3 % und anschliessend ein Langs-
gefalle von rund 3.3 % auf.

]
(L

Zirichsee

Magliche Lage
Zimmerberg+{Basistunnel

Abbildung 4.10: Funffach tberhohtes Langenprofil des Entlastungsstollens

Die aus der Sihl entlastete Wassermenge wird durch den Entlastungstollen im schiessenden
Freispiegelabfluss bis zum Auslaufbauwerk Zlrichsee geleitet. Die Abflusstiefen und Fliess-
geschwindigkeiten beim Dimensionierungsabfluss von 330 m?3/s sind in Abbildung 4.11 ange-
geben. Massgebend fur die Wahl des Innendurchmessers ist dabei der obere Abschnitt mit
geringerem Gefélle und grésserer Wassertiefe. Der maximale Teilfullungsgrad beim Dimen-
sionierungsabfluss betragt 66 % und liegt damit unter dem Richtwert von 75 %. Damit ist ein
Zuschlagen des Entlastungsstollens nicht zu erwarten. Aufgrund der hohen Fliessgeschwin-
digkeiten wird die Luftmenge Gber dem Wasserspiegel in Fliessrichtung mitgerissen. Die Luft
muss beim Einlaufbauwerk zugefiihrt und beim Auslaufbauwerk abgefuhrt werden kénnen.

Oberer Abschnitt Unterer Abschnitt

abelschutzrohr fir LWL Kabel

4=285cm
Fartgisle i glater stahigeschalier Obsrli

Raum fir Abweichungen. 3 = 4 cm
Taseings) -

Abbildung 4.11: Normalprofile des Entlastungsstollens mit Abflusstiefe im Dimensionierungsfall
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4.2.3

Direkt im Anschluss an das Einlaufbauwerk ist eine konventionell ausgebrochene Startrohre
von 20 m Lange vorgesehen. Zwischen Tunnelmeter (Tm) 480 und 760 Uberquert der Entlas-
tungsstollen den geplanten ZBT Il. Wobei die fur die Auslegung der Linienfilhrung massge-
bende Querung der Ostréhre bei Tm 755.78 liegt. In genannten Stollenabschnitt unterquert
der Entlastungsstollen zudem die Autobahn A3. Ab Tm 1075 unterquert der Entlastungsstol-
len Uberbautes Gebiet resp. den Ort Thalwil. Etwa bei Tm 1918 und 1974 unterquert der
Entlastungsstollen die SBB-Bahnlinien Zirich - Luzern bzw. Zirich - Chur. Die Unterquerung
der SBB-Bahnlinie Zirich - Chur erfolgt im Gegenvortrieb. Der Gegenvortrieb hat eine Lange
von rund 36 m und wird konventionell ausgebrochen.

Vortriebs- und Auskleidungskonzept

Die Ausbruchsicherung und Verkleidung erfolgt mit 28.5 cm starken Stahlbetonttibbingen,
welche im Schutze des Schildes eingebaut werden (Abbildung 4.12). Der Tibbingring wird
Uber den ganzen Umfang mit Ringspaltmortel verpresst. Dabei muss der Ringspaltmértel tiber
Verpressdisen, die am Schild angebaut sind rundherum eingebracht werden, damit eine Voll-
fullung des Ringspalts bis zum Schild erreicht wird. Eine hohe Versetzgenauigkeit der Tub-
binge ist erforderlich, um einerseits zu verhindern, dass die hydraulische Rauigkeit erhoht
wird (v.a. im oberen Abschnitt) und anderseits lokale Kavitationsschaden vermieden werden
kénnen.

Kabelschutzrohr fir LWL-Kabel

Trinkwasserrohr PE-Xa, DN 160, SDR 11

Rohre verschweissen

Riefenrohr PE-HD K34 40 x 3.0 in Trinkwasserrohr
einziehen

theoretische Ausbruchlinie

Ringspalt 15 cm, vermortelt
h, =435m
v=13.8m/s

| _ __ Projektachse

Tubbingausbau (einschalig), d = 28.5 cm
Fertigteile mit glatter stahlgeschalter Oberflache

- Raum fur Abweichungen, a = 4 cm
—+~— — - —{Lage und Einbautoleranz Tibbinge)

15

Projekthohe
+0.00

Abbildung 4.12: Normalprofil des Entlastungsstollens mit Tubbingausbau (Plan 41-201)

Der Entlastungsstollen wird in der oberen Sisswassermolasse erstellt und weist einen runden
Querschnitt mit einem Innendurchmesser von 6.60 m auf. Es sind 4 cm Raum fir Abweichun-
gen im Radius vorgesehen. Als bautechnischer Nutzraum wird damit lediglich der Anteil fur
(zufallige) Abweichungen (Herstellungsungenauigkeiten und Verformungen des Gebirges
von max. 2 cm) bertcksichtigt. Er ist jedoch kleiner als in der SIA 197 beschrieben (15 cm fur
TBM-Vortrieb im Fels). Kleinere Abweichungen infolge Vermessungsungenauigkeiten bzw.
Abweichungen von der Soll-Lage miissen aus hydraulischer Sicht nicht ausgeglichen werden.
Lediglich Abweichungen von der Soll-Grésse und -Form kénnten den erforderlichen hydrau-
lischen Querschnitt beintrachtigen. Raum fir spatere bauliche Massnahmen ist nicht vorge-
sehen.

Die hydraulischen Anforderungen an das Normalprofil unterscheiden sich im oberen flachen
(bis zur Querung des ZBT II) und unteren steilen Stollenabschnitt. Im oberen Stollenabschnitt
(Tm 0.00 bis 755.78) wird eine mdglichst glatte Oberflache angestrebt, um die hydraulischen
Verluste zu minimieren und damit den erforderlichen Abflussquerschnitt zu minimieren. Die
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mit einer Stahlschalung vorfabrizierten Tubbinge sollen eine glatte Oberflache mit einer Rau-
heit von ca. ks = 0.5 mm aufweisen.

Im unteren steilen Stollenabschnitt (Tm 755.78 bis 1994.46) wird eine raue Oberflache ange-
strebt. Um diese zu erreichen, soll fur diesen Abschnitt eine Spezialschalung hergestellt wer-
den, die eine gerippte Oberflache des Tubbings herstellt (siehe Abbildung 4.13). Dadurch
kann eine Rauheit von ca. ks = 10 mm erreicht werden (vgl. dazu Ansatz fir die Ermittlung
der Rauheit von Riffel z.B. in Blevins, 1992). Bei der Wahl des Greifers fiir die Tlbbingele-
mente sind die unterschiedlichen Oberflachen der Tibbinge zu berlcksichtigen.

a [ Fliessrichtung
i 4

Abbildung 4.13: Tubbingoberflache mit erhdhter Rauheit (ca. ks = 10 mm)
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Abbildung 4.14: Tubbingoberflache mit erhthter Rauheit

Der Tubbingring hat eine Breite von 1.5 m und besteht aus 9 Elementen. Die Ring- und Langs-
fugen des Tubbingausbaus werden nicht generell abgedichtet. Nur im Bereich der geplanten
Uberquerung des ZBT Il ist auf ca. 200 m Lange der Einbau abgedichteter Tiibbingelemente
vorgesehen. Alle Elementfugen werden flir eine hdhere Setzgenauigkeit mit Nut-Feder-Kopp-
lung ausgebildet. Die Tubbinge werden im Bauzustand bis der Ringspaltmértel vollstéandig

18.11.2020 / mmu, YK, PH, SX Seite 34 /70 IG Sihl-Entlastungsstollen



Kanton Zirich, AWEL Submission
Entlastungsstollen Thalwil Technischer Bericht

4.2.4

4.2.5

erhartet ist, temporar verschraubt (Ring- und Langsfugen). Fur den Endzustand wird die Ver-
schraubung der Langsfugen in den Portalbereichen uber eine L&nge von je ca. 40 m belas-
sen. Damit soll verhindert werden, dass sich die Langsfugen bei einem Zuschlagen durch den
Innenwasserdruck o6ffnen.

Startrohre

Beim Einlaufbauwerk ist ab dem bergmé&nnischen Portal eine 20 m lange Startréhre vorgese-
hen. Die Felsuiberdeckung beim vorgesehenen bergménnischen Portal ist sehr gering (Gros-
senordnung 1.0 m). Daruber liegen Moranenmaterial und Schwemmablagerungen. Dieser
geologisch schwierige Abschnitt soll mit einem Rohrschirm vorauseilend gesichert werden,
um einem Niederbruch oder Tagbruch zu verhindern.

Die Startréhre wird konventionell (maschinenunterstitzt oder sprengtechnisch) ausgebro-
chen. Geplant ist ab der Baugrube des Einlaufbauwerks ein Rohrschirm bestehend aus 23
ROR @ =139 mm Rohren mit einer Lange von 18 m (eine Etappe) zu erstellen. Die Aus-
bruchsicherung besteht aus einer 30 cm dicken Spritzbetonschale, HEB 120 Ausbaubégen
im Abstand von 1 m und K335 Bewehrungsnetzten innen und aussen. Der Paramentfuss wird
50 cm Uber der Sauberkeitsschicht mit 20° geneigten Mortelankern L = 3.5 m riickverankert.

Die TBM kann bei der Installation in die Startrdhre hineingeschoben werden, sodass mehr
Platz fur die Montage der Nachlaufer geschaffen werden kann. Insgesamt stehen ca. 70 m
Baugrube und Startréhre fiir die Montage der TBM zur Verfligung.

In der Startrohre ist die Aufnahme der Pressenkréfte in Tunnell&angsrichtung (bei einer Schild-
maschine) moglich. Damit wird ein richtungsgenauer TBM-Anfahrvorgang erleichtert.

Der freie Querschnitt der Startréhre soll einen Innenradius von 3.9 m inkl. mind. 15 cm Tole-
ranz fur den Verschiebe- und Montageprozess aufweisen. Um die hohen Auflasten der TBM
auch bei moglicherweise mergeligem Untergrund abtragen zu kénnen und einen sicheren
Verschiebevorgang der TBM zu ermdglichen, wird Gber der 10 cm starken Sauberkeitsschicht
eine Schildwiege betoniert. Die Schildwiege wird aus unbewehrtem Ortbeton erstellt. Die Pa-
ramente und der First der Startrohre werden vor dem Setzen der TlUbbinge maéglichst profil-
genau an das Ausbruchsprofil der TBM mit Spritzbeton aufgespritzt.

Unterqguerung SBB-Bahnlinie

Vor dem Auslaufbauwerk wird bei Tm 1974 das Trassee der SBB Linie Zurich - Chur mit einer
Uberdeckung von 14 m unterquert. Die Uberdeckung besteht aus rund 7 m potenziell verwit-
terter Molasse und rund 7 m Moranenmaterial. Der Entlastungsstollen kommt im kompakten
Molassefels zu liegen.

Zur Reduzierung des Vortriebsrisikos unter der SBB-Bahnlinie wird ein konventioneller Ge-
genvortrieb mit kurzen Abschlagen von maximal 1 m von der Baugrube des Auslaufbauwerks
bis ca. 12 m hinter das Gleis der Linie Zurich - Chur geplant. Vorauseilend werden Rohr-
schirme bestehend aus 23 ROR @ = 139 mm Rohren in Etappen von 12.00 m (3 Etappen)
eingebaut. Die Ausbruchsicherung besteht aus einer 30 cm dicken Spritzbetonschale, HEB
120 Ausbaubdgen im Abstand von 1.0 m und K335 Bewehrungsnetzen zweilagig. Der Para-
mentfuss wird 50 cm Uber der Sauberkeitsschicht mit 20° geneigten Mortelankern L = 3.5 m
rickverankert.

Die TBM kann nach dem Einfahren in den ausgebrochenen Gegenvortrieb in die Baugrube
des Auslaufbauwerks gezogen werden. Der Gegenvortriebstollen wird mit Ortbeton und
Spritzbeton auf das Sollprofil des kreisrunden Entlastungsstollens verkleidet. Auf den letzten
12 Stollenmetern wird der Profilibergang zum Auslaufbauwerk in Ortbeton hergestellt.

Die Uberwachung der SBB Bahnlinien Ziirich - Luzern bzw. Ziirich - Chur wahrend und nach
den Vortriebsarbeiten, erfolgt zusammen mit der messtechnischen Uberwachung der Bau-
grube beim Auslaufbauwerk. Ziel der messtechnischen Uberwachung ist es sicher zu stellen,
dass der Normalbetrieb der SBB aufrechterhalten werden kann.

Die Berechnungen mittels 3D FEM-Modell prognostizieren rund 0.4 mm Vertikalverschiebun-
gen an der Oberflache (Bahnlinie). Die Ergebnisse der zweidimensionalen Modellierung des
Abschnitts unter dem Bahntrasse zeigen etwas gréssere Vertikalverschiebungen von rund
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1.25 mm unter dem Gleis. Die geringen Oberflachensetzungen im Bereich der SBB-Bahnlinie
Zirich - Chur liegen deutlich unter dem Aufmerksamkeitswert von rund 6 mm.

Die Bahnlinie Zurich - Luzern wird bei Tm 1918 unterquert. Der Abstand zum Portal betragt
75 m. Gemass geologischem Prognoseprofil steigt die Felsiberdeckung mit zunehmendem
Abstand zum Portal Auslaufbauwerk rasch an und erreicht unter der Bahnlinie Zirich - Luzern
bereits eine Machtigkeit von tGber 18 m. Aufgrund der grossen Felsiiberdeckung werden an
dieser Stelle keine Setzungsprobleme erwartet.

Ausrustung

Fur die Kommunikationsleitung sowie die Anbindung an das Leitsystem des Kantons Zrich
ist eine Verbindung von Ein- und Auslaufbauwerk mit einem im Scheitel fest montierten Ka-
belschutzrohr aus wasserdicht verschweissten HDPE-Trinkwasserrohren vorgesehen. Die
Kommunikationsleitungen werden durch eine vertikale Richtbohrung (siehe Abschnitt 5.3.4)
und einen Kabelrohrblock neben der Autobahn A3 an das kantonale Leitsystem angeschlos-
sen.

Eine dauerhafte Beleuchtung des Stollens ist nicht vorgesehen.

Tragwerkskonzept

Das Tragwerk besteht aus einem kreisrunden Ausbruchprofil, das mit einem einschaligen
28.5 cm dicken Tubbingring aus vorfabrizierten Betonelementen ausgebaut wird. Aufgrund
der erwarteten Gebirgs- und Wasserdrucklasten wird ein Beton C40/50 fir die Betonelemente
erforderlich. Der Kraftschluss zum Gebirge wird durch den vollflachigen Einbau eines
schwindarmen Ringspaltmortels mit der Festigkeit von 30 N/mm?2 tiber den gesamten Umfang
hergestellt.

Auslaufbauwerk

Variantenstudien und Entscheide
Gestaltung der oberirdisch sichtbaren Bauwerksteile

Fur die Gestaltung des Auslaufbauwerks wurden verschiedene Varianten untersucht und dis-
kutiert. Das Zusammenspiel mit dem Ausbau der ARA Thalwil hat auf die Gestaltung einen
wesentlichen Einfluss. Hierfur fanden mehrere Koordinationssitzungen zwischen den jeweili-
gen Projektverfassern und Bauherren statt. Die gewdahlte Losung ist im Plan 41-301 ersicht-
lich.

Zufahrt und Garagen

Um den Landerwerb auf der Parzelle Kat.-Nr. 8838 minimal zu halten, wurde entschieden,
auf unterirdische Garagenplatze zu verzichten. Stattdessen kann ein unterirdischer Parkplatz
im Zugang zur Verfugung gestellt werden. Der zweite Einstellplatz wird an einem externen
Standort ersetzt. Die aktuelle Situation ist auf den Planen 41-301, 41-302 und 41-304 darge-
stellt.

Hydraulische Optimierung

Die Toskammer ist ein hydraulisch anspruchsvolles Bauwerk, da die Energieumwandlung
und der Wechsel vom Freispiegelabfluss im Entlastungsstollen zum Druckabfluss im Auslauf-
bauwerk auf sehr engem Raum stattfinden. Zur Uberpriifung der geplanten Toskammer und
einer weiteren Optimierung der Einbauten wurden an der Versuchsanstalt fir Wasserbau der
ETH zurich physikalische Modellversuche durchgefuhrt.

Baugrube im See

Fur die Baugrube im Zirichsee beim Auslaufbauwerk wurden verschiedene Varianten stu-
diert. Folgende Varianten wurden untersucht:

e V1, gespriesste Spundwand (Grundldsung)
e V2, gespriesste Spundwand als Schalung verwendet

e V3, Verschub und Absenken
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e V4, Einschwimmen

Die Varianten V3 und V4 bieten keine Kostenvorteile gegenuber V1, haben aber Nachteile
bezuglich Bautechnik/Risiken und Arbeitssicherheit. V4 kann als Unternehmervariante zuge-
lassen werden.

Urspriinglich war mit der ARA Thalwil festgelegt worden, dass die neue Ablaufleitung parallel
zum Rechteckkanal im Zirichsee verlaufen soll, weshalb V2 weiterverfolgt wurde. Zwischen-
zeitlich wurde fiir die ARA-Ablaufleitung eine andere, vom Projekt Entlastungsstollen Thalwil
unabhéangige Lésung gefunden. An V1 wird dennoch festgehalten. Daraus ergibt sich der
Vorteil, dass die Mikropféahle mittig unter den Wandscheiben erstellt werden kénnen. V1 und
V2 sind etwa kostenneutral.

Ubersicht Anlagenteile

Das Auslaufbauwerk befindet sich im Bereich des Seebades Burger | und der ARA Thalwil.
Die Platzverhaltnisse am vorgesehenen Standort sind knapp.

Aus dem Entlastungsstollen schiesst das Wasser im Freispiegel in die Toskammer. Dort er-
folgt die Energiedissipation und der Wechsel vom Freispiegel- zum Druckabfluss. Fir die Zu-
und insbesondere Abfuhr der mittransportierten Luft ist ein Be-/Entliftungsschacht Uber der
Toskammer vorgesehen. Unter Druck stromt das Wasser mit einer Fliessgeschwindigkeit von
ca. 7 m/s (bei Qdim = 330 m?/s) durch den Rechteckkanal unter der Seestrasse und der Par-
zelle des Seebadbads Birger | hindurch bis zum Miindungsbauwerk im Zirichsee.

Fur Inspektions- und Revisionsarbeiten ist ein befahrbarer Zugang auf Hohe des Entlastungs-
stollens noérdlich der Toskammer vorgesehen. Fir die Trockenlegung des Rechteckkanals
und der Toskammer ist am seeseitigen Rand der Seestrasse ein Dammbalkenabschluss —
mit Pumpensumpf im Revisionszugangsschacht — geplant. Der Einstieg in den Rechteckkanal
(Revisionszugang) ist nérdlich des Dammbalkenschachts vorgesehen. Falls der Rechteckka-
nal komplett trockengelegt werden muss, kann temporér ein Nadelverschluss am Miindungs-
bauwerk gesetzt werden.

- ]

Abbildung 4.15: Schematische Linienfiihrung Entlastungsstollen und Auslaufbauwerk in den Zirichsee
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1) Be-/Entluftungsschacht
2) Zugang
3)Toskammer
~4) Rechteckkanal

5) Dammbalkenabschluss
~6) Mindungsbauwerk

e T 7) Nadelverschluss
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Abbildung 4.16: Langsschnitt durch das Auslaufbauwerk
Toskammer und Be-/Entluftungsschacht

Die Auslegung der Toskammer ist aufgrund der umliegenden Infrastrukturbauten und Wohn-
bauten eingeschrankt. Um die kinetische Energie des in die Toskammer schiessenden Was-
sers im verfigbaren Raum der Toskammer umwandeln zu kénnen, sind Einbauten erforder-
lich. Fiir die Uberpriufung der Funktionalitat und Optimierung der Toskammer wurden hydrau-
lische Modellversuche an der VAW, ETH Zirich, durchgefuhrt. Die Modellversuche haben
gezeigt, dass fur die kontrollierte Energieumwandlung Einbauten erforderlich sind.

Der Be-/Entliftungsschacht dient der Ableitung der bei Stollenbetrieb mitgefiihrten Luft sowie
der Luftzufuhr in den Wechselsprung. Massgebend ist die im Stollen mitgefiihrte Luftmenge
von maximal Qru« = 50 m3/s. Der minimal freie Stromungsquerschnitt betragt 12.5 m2. Der
Auslass des Be-/Entliftungsschachtes ist mit einer verschliessbaren Liftungsjalousie ausge-
ristet. Diese ist im Normalfall geschlossen, nur beim Betrieb des Entlastungsstollens sowie
bei Revisionsarbeiten ist sie offen. Ein mechanischer Antrieb 6ffnet oder schliesst die Jalou-
sie. Aufgrund der Druckverluste im Querschnitt der Liftungsjalousie ist gemass diversen
Klappenherstellern die Auslassquerschnittsflache um das ca. 1/0.45 = 2.22-fache des mini-
mal freien Strémungsquerschnittes vorzusehen, was Akamin-kiappe = 28 m? ergibt.

Der Auslass ist gegen die Seestrasse ausgerichtet, und der Be-/Entliftungsschacht ist innen
mit Schalldammplatten verkleidet, sodass die Schallemissionen moglichst beschrankt wer-
den.

Rechteckkanal und Mundungsbauwerk

Der Querschnitt des Rechteckkanals hat Gber die Lange von rund 155 m eine lichte Breite
von 8 m und eine lichte Hohe von 6 m. Der Rechteckkanal hat seinen Tiefpunkt beim Damm-
balkenabschluss, damit dort vor einer Revision / Begehung eine mobile Pumpe (im Revisi-
onszugang, siehe Kap. 4.3.5.1) installiert und der Rechteckkanal trockengelegt werden kann.

Da im Betriebsfall ein Lufteintrag in den Rechteckkanal nicht verhindert werden kann, soll die
Betondecke des Rechteckkanals perforiert ausgefuihrt werden. Durch die Perforierung kann
die in den Rechteckkanal eingetragene Luft in kleineren Blasen in den Zirichsee zu entwei-
chen. Hierdurch wird die Bildung von grossen Luftblasen im Rechteckkanal sowie ein stoss-
artiger Austritt dieser Luftblasen beim Mindungsbauwerk verhindert.

Der Rechteckkanal geht am Ende in das Mindungsbauwerk tber, dessen Breite mit einem
Winkel von 2 x 6° von 8 m auf 13 m zunimmt. Mit dieser Diffusorgeometrie wird die Str6-
mungsgeschwindigkeit des in den Zirichsee fliessenden Wasserstrahls auf ca. 4 m/s redu-
zZiert.

Auf eine Sicherung des Seegrundes im Anschluss an das Auslaufbauwerk wird verzichtet.
Insofern wird in Kauf genommen, dass bei der Hochwasserausleitung in den Zurichsee lokale
Erosionen am Seegrund auftreten.

Seeseitige Abschlisse
Dammbalkenverschluss / Revisionszugang

Im Bereich Strandbad kann mit einem zweiteiligen Dammbalkenabschluss ein Teil des Recht-
eckkanals sowie die Toskammer zum Zirichsee hin abgetrennt und anschliessend leerge-
pumpt werden.
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Die Dammbalken haben eine Spannweite von jeweils 8 m, eine Hohe von ca. 2 x 3.25 m =
6.5 m und eine Starke von 80 cm. Um die Wasserdricke aufnehmen zu kdnnen ist eine
Blechstarke von 10 mm erforderlich. Das Gewicht pro Dammbalken betragt ca. 7.5 t.

Die zwei Dammbalken werden vor Ort in einem Schacht gelagert und kdnnen mit einem Mo-
bilkran eingesetzt werden. Der Mobilkran kann nach Ricksprache mit dem TBA des Kantons
Zirich auf der Seestrasse platziert werden.

Damit nicht Wasser und/oder Luft iber das Dammbalkenlager austritt, wird die Montageoff-
nung der Dammbalken mit einem druckdichten Deckel verschlossen. Da die Offnung immer
unter Wasser ist, wird der Druckdeckel tiber eine Stempelkonstruktion (siehe Abbildung 4.17)
gehalten und seitlich in den Dammbalkennuten Uber eine zusatzliche Nische verspannt.

Die Schachtabdeckung besteht aus mehrteiligen (10 Stiick a je ca. 7.7 t) und befahrbaren
Stahlbetondeckeln. Eine wasserdichte Abdichtung dieser Deckel ist nicht vorgesehen, da sie
nur zu einem Aufbau eines Innendruckes durch die im Rechteckkanal mitgefuhrte Luft filhren
kénnte.

Ein Schacht mit Pumpensumpf fir die Entleerung des Rechteckkanales, der gleichzeitig Re-
visionszugang ist, wird auf der linken Kanalseite vorgesehen. Eine Offnung in der Kanalwand
ermdglicht bei eingesetzten Dammbalken den Zugang in den Rechteckkanal.

In den beiden seitlich angeordneten Zugangsschéachten (Revisionszugang mit Pumpensumpf
auf der nordlichen Seite, Reserveschacht auf der stidlichen Seite) wird ein Gitterrost als Zwi-
schenniveau und Spritzschutz vorgesehen. Der Einstieg erfolgt bei beiden Zugangsschéch-
ten Uber einen Einstiegsdeckel sowie eine Leiter im Schacht.

Abbildung 4.17: Schnitt durch Dammbalkenschacht und Revisionszugang, Dammbalken in Lagerposition (links) und
Dammbalken eingesetzt (rechts)

Nadelverschluss

Wenn der Abschnitt zwischen Dammbalkenabschluss und Miindungsbauwerk begangen wer-
den muss, besteht die Moglichkeit an der Seeseite Nadeln zu versetzen. Am Mindungsbau-
werk werden dafiir entsprechende Nuten vorgesehen, damit bei Bedarf ein wasserdichter
Abschluss erstellt werden kann. Dies kann mit handelsublichen Spundbohlen erfolgen z.B.
Typ PU28, die erst im Bedarfsfall beschafft werden.
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Zugang und Ersatz Garagenplatze fur Private

Beim Auslaufbauwerk ist ein Zugang in die Toskammer bzw. den Entlastungsstollen vorge-
sehen. Dieser ist Uber den Vorplatz direkt ab der Seestrasse erreichbar. Da die Platzverhalt-
nisse durch den Neubau der ARA Zimmerberg auf der siidlichen Seite der Toskammer be-
grenzt sind, wird der Zugang zum Entlastungsstollen auf der nordlichen Seite vorgesehen.
Dadurch wird die Parzelle Kat.-Nr. 8838 (Herr F. Milller) teilweise unterirdisch beansprucht.
Ausserdem ist fur die Anwohner D. Fruchi und A. Demarmels (Eigentuimer der Parzelle Kat.-
Nr. 9531) ein Ersatz ihrer Garagenpléatze vorzusehen.

Der befahrbare Zugang in den Entlastungsstollen ist nérdlich der Toskammer angeordnet und
das Portal ist in den Hang eingepasst. Die Abmessungen des Portaltors mit 3.10 m x 4.20 m
ist auf das Lichtraumprofil eines Lastwagens abgestimmt. In der Wand zwischen Zufahrt und
Toskammer ist ein Panzertor 5.00 m x 4.20 m vorgesehen. Damit ist gewahrleistet, dass im
Bedarfsfall (Revisionen, Inspektion) ein Fahrzeug der Grésse eines PW resp. Lieferwagens
in den Entlastungsstollen fahren kann. Wenn ein Lastwagen in den Entlastungsstollen fahren
muss (Schadenfall, Instandsetzung), ist ein Wandabbruch an vordefinierter Stelle notwendig.

Das allfallige Leck- und Sickerwasser der Zufahrt wird mittels befahrbaren Einlaufrinnen und
entsprechenden Neigungen der Bodenplatte beim Tiefpunkt vor dem Panzertor gesammelt
und in die Kanalisation eingeleitet.

In der Toskammer wird auf fixe Kraninstallationen verzichtet, da diese durch Spritzwasser
beim Stollenbetrieb sehr wahrscheinlich beschadigt wird. Stattdessen kann eine an der Decke
befestigte Kranschiene vorgesehen und bei Bedarf ein Kran montiert werden.

Zugange fur Anwohner

Der Zugang zur Parzelle Kat.-Nr. 9993 (Frau und Herr Fruchi) erfolgt heute Uber eine Aus-
sentreppe, die im Bauperimeter des Auslaufbauwerks liegt. Die Aussentreppe muss sowohl
im Bau- als auch im Endzustand ersetzt werden. Im Endzustand wird die bestehende Aus-
sentreppe in angepasster Form wiederhergestellt. Als neuer Zugang zur Parzelle Kat.-Nr.
9993 wird von den Eigentiimern ein Lift geplant (privates Drittprojekt). Sollte der Lift realisiert
werden kénnen, ist der entsprechende Liftschacht am Ende des Zugangs zum Entlastungss-
tollen vorgesehen.

Ausristung des Bauwerks

Als Ausrustung des Bauwerks sind folgende Anlagenteile vorgesehen:
e Beleuchtung und Elektroanschliisse Zugangsstollen
e Frischwasseranschluss im Zugang
e Beleuchtung Toskammer Uber dem Wasserspiegel

o Kamera Auslaufbauwerk: 1 x Toskammer Auslaufbauwerk, 1 x Mindungsbereich im
Zurichsee

e Elektroanschluss Dammbalkenlager/ Pumpenschacht

e Metallbau- und Spenglerarbeiten: Panzertor, Turen, Tore, Deckel, Gelander, etc.

e Brandschutz- und Alarmanlage (Zutrittsschutz)

e Anschlisse Kommunikation, redundante Verbindungen (Kabel und Mobilfunk/GSM)

e Ableitung Sickerwasser in Zugang und Platzentwasserung

e Mobile Pumpenanlage fir Entleerung Rechteckkanal und Toskammer
Fundation und Tragwerkskonzept
Das Auslaufbauwerk ist in folgende Felder unterteilt (siehe Abbildung 4.18):

e Feld Hang

e Feld Strasse

e Feld Strandbad
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e Feld See

Nachfolgend sind die baulichen Strukturen pro Feld und deren Tragwerkssystem umschrie-
ben.

Feld Hang Feld Feld Feld See
Strasse Strandbad

Abbildung 4.18: Léangsschnitt durch das Auslaufbauwerk

Feld Hang

Im Feld Hang ist das Auslaufbauwerk direkt auf Fels (obere Siisswassermolasse) fundiert.
Die im Fels zu liegen kommenden Baugrubenwande werden mdoglichst vertikal ausgefiihrt
und mit Spritzbeton und Ankern gesicherten. So kdnnen die Aussenwéande der Toskammer
einhauptig geschalt und direkt gegen den Felsen betoniert werden. Damit sind die Wéande im
unteren Teil des Bauwerks nicht noch zuséatzlich durch den Erddruck einer Hinterfillung be-
lastet. Neben dem Wasserdruck wurde ein Auflockerungsdruck infolge Bildung von Kluftkor-
pern im Fels berilicksichtigt. Als Belastung wurde dabei die Fliesslast der zur Felssicherung
dienenden Nagel angesetzt. Der obere Teil des Bauwerks liegt teilweise im Lockergestein
bzw. oberhalb der Terrainoberflache. Nach Abschluss der Betonarbeiten wird das Bauwerk,
wo notig, hinterfullt und Uberschittet. Wande und Decken im oberen Teil des Bauwerks wer-
den deshalb vor allem durch Erddruck und Erdauflasten beansprucht. Das Tragwerk wird mit
Scheiben und Platten modelliert. Querstreben, Wand- und Deckenelemente (je nach Ausfih-
rungsvariante der Toskammer) dienen als Zwischenabstutzung der sehr hohen und langen
Aussenwande.

Feld Strasse und Feld Strandbad

In den Feldern Strasse und Strandbad ist das Auslaufbauwerk teilweise auf Fels, teilweise
auf Lockergestein fundiert. Die Fundation des Bauwerks im Lockergesteinsbereich (glaziale
Seeablagerungen) erfolgt als Flachfundation. Als Baugrubenabschluss dienen Uberschnit-
tene Bohrpfahlwande.

Im Bereich Strasse sowie im Feld Strandbad beim Dammbalkenverschluss wird das Bauwerk
direkt gegen die Bohrpfahlwand betoniert. Die Bohrpfahlwande werden auch fur den Endzu-
stand zur Aufnahme der Erddruckkrafte berlcksichtigt. Der Rechteckkanal tragt damit nur die
Erdauflasten und die Wasserdriicke. Das Tragwerk des Rechteckkanals wird als Rahmen
modelliert.

Im Bereich des Abschnitts Strandbad liegt der Rechteckkanal innerhalb der Baugrube und
kann deshalb nicht gegen die Bohrpfahlwand betoniert werden. Der Rechteckkanal ist in die-
sem Bereich zusatzlich auf einen Hinterflllungserddruck zu dimensionieren.

Feld See

Im Feld See kommt das Auslaufbauwerk komplett im Lockergestein (Seekreide und glaziale
Seeablagerungen) zu liegen. Als Baugrubenabschliisse kommen gespriesste Spundwéande
zum Einsatz. Das Auslaufbauwerk ist auf Mikropfahlen gegrindet. Diese dienen einerseits
zum Abtrag des Eigengewichts des Bauwerks und allfélliger Auflasten (z.B. Aufbauten). An-
dererseits sichern die Mikropfahle das im Unterhaltsfall trockengelegte Bauwerk gegen Auf-
trieb. Der Rechteckkanal wird durch Wasserdruck, Erddruck, Erdauflasten sowie durch allfal-
lige spateren Auflasten belastet. Das Tragwerk des Rechteckkanals wird als Rahmen model-
liert. Die Mikropfahle werden statisch guinstig direkt unter den Wandscheiben und in der Mit-
telachse des Rechteckkanals angeordnet.
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4.3.10

4.3.11

5.1

Gestaltung und Umgebung

Das Auslaufbauwerk kommt in der Uferbebauung von Thalwil zu liegen. Teile des Auslauf-
bauwerkes, das Tosbecken und der Entliftungskamin werden, unmittelbar neben der beste-
henden und kinftig erweiterten ARA liegend, Teil der neuen Uferfront Thalwils und sind gut
sichtbar. Im Endzustand kaum in Erscheinung treten wird der unter der Seestrasse in den
Zirichsee fuhrende Rechteckkanal.

Abbildung 4.19: Visualisierung sichtbare Teile Auslaufbauwerk, links anschliessend ausgebaute ARA Zimmerberg
(nur einen Teil als Volumen dargestellt ohne Materialisierung, Offnungen etc.)

Liftschacht (privates Drittprojekt)

Herr und Frau Fruchi, Eigentimer der Parzelle Kat.-Nr. 9993, planen einen Liftzugang vom
Zugang des Auslaufbauwerks zu ihrer Liegenschaft. Die Baugrube fir das Auslaufbauwerk
bietet hier die Mdglichkeit einen Lift zu erstellen, ohne dass dafiir die Baugrube vergrossert
werden muss. Der Rohbau dieses Bauwerks wird im Rahmen der Realisierung des Entlas-
tungsstollens Thalwil durch den Unternehmer Los 1 erstellt und dem Eigentimer der Parzelle
Kat.-Nr. 9993 in Rechnung gestellit.

Bauphase

Ubergeordneter Bauablauf und Bauprogramm

Im Dokument C3.3 ist ein Projektterminplan in Form eines Balkendiagrammes enthalten resp.
dargestellt. Das Balkendiagramm zeigt einen mdéglichen Ablauf fur die Realisierung des ge-
samten Bauvorhabens mit der geschétzten Dauer fir die verschiedenen Arbeiten. Dieses
Programm ist informativ und kann sich je nach Vorgehensweise des ausfiihrenden Unterneh-
mers noch andern.

Nach dem Baustart wird sowohl beim Ein- als auch beim Auslaufbauwerk mit den Installatio-
nen begonnen. Beim Einlaufbauwerk werden die Baugrubenabschlisse erstellt, damit im An-
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5.2

5.3
53.1

schluss die TBM installiert und mit dem Vortrieb begonnen werden kann. Beim Auslaufbau-
werk wird auf den Baufeldern Strandbad und See mit den Arbeiten begonnen (Bauzustand 1)
und etwas spater mit dem Voreinschnitt und dem Gegenvortrieb.

Nach Abschluss des Vortriebes erfolgen beim Einlaufbauwerk die Betonarbeiten. Beim Aus-
laufbauwerk folgen nach Demontage und Abtransport der TBM die Aushub- und Betonarbei-
ten im Feld Hang und Strasse.

Ubergeordnete Baustelleninstallation und Erschliessung

Beim Einlaufbauwerk befindet sich der Hauptinstallationsplatz, weil hier vergleichsweise viel
Platz fir die Materialbewirtschaftung vorhanden ist. Zudem kann die SZU-Bahnlinie fir den
Abtransport des Ausbruchmaterials genutzt werden. Ein grosser Vorteil ist auch, dass die
Region des Einlaufbauwerks kaum besiedelt ist und somit nur wenige Menschen durch die
Bautatigkeit gestort werden (siehe Abschnitt 5.4.1). Der Vortrieb des Entlastungsstollens er-
folgt vom Einlaufbauwerk aus, fallend in Richtung Auslaufbauwerk. Das vorgesehene Instal-
lationskonzept ist in Abschnitt 5.3.3 beschrieben und auf Plan 41-119 dargestellt.

Die verfiigbaren Flachen beim Auslaufbauwerk sind sehr knapp. Daher muss hier in mehreren
Etappen gearbeitet werden. Die vorgesehenen Installationen sind in Abschnitt 5.5.4 beschrie-
ben und auf den Planen 41-308 bis 41-310 dargestellt.

Die Erschliessung der Baustelle beim Ein- und Auslaufbauwerk erfolgt Uber das 6ffentliche
Bahn- und Strassennetz. Beim Einlaufbauwerk wird der Installationsplatz ab dem bestehen-
den Parkplatz neben der Sihltalstrasse erschlossen. Eine temporare Baubricke Uber die Sihl
erschliesst die Baustelle auf der gegeniberliegenden Flussseite. Das direkt neben dem Ein-
laufbauwerk liegende Bahnlinie der SZU soll — wie bereits erwéhnt — flir den Abtransport des
Ausbruchmaterials genutzt werden.

Die Baustelle beim Auslaufbauwerk wird Uber die Seestrasse, sowie mit Pontons und Schiffen
Uber den Zirichsee erschlossen. Der Wasserweg tber den Zirichsee kann allenfalls fiir den
Abtransport von Aushubmaterial vom Feld See sowie fur den Antransport der langen Spund-
bohlen und Stahltrager fur die Spriessungen und Gurtungen genutzt werden.

Einlaufbauwerk
Bauablauf und Bauphasen

Die Arbeiten beim Einlaufbauwerk (EBW) beginnen mit dem Erstellen der Installationsplatze
und des temporaren Zugangs zum Baufeld vom Westufer aus. Ab dem bestehenden Unter-
haltsplatz wird eine Bauzufahrt mit einer Hilfsbriicke tber die Sihl erstellt. Nach der Schaffung
des Zugangs kann mit den effektiven Baustellentétigkeiten zur Erstellung des Bauwerks am
linken Sihlufer begonnen werden. Der gesamte Bauablauf beim Einlaufbauwerk lasst sich in
12 Bauphasen gliedern (siehe Plan 41-118):

Phase 1 Vorlose

Die Bautatigkeiten fur das Einlaufbauwerk starten mit den Rodungen der beiden Waldflachen
am Westufer, sowie der Rodung der Uferbestockung am Ostufer. Ebenfalls als Vorlos in die-
ser ersten Phase werden die Umlegungsarbeiten von bestehenden Werkleitungen und die
Erschliessung mit neuen Werkleitungen fur die Baustellenversorgung (Spulbohrungen) aus-
geftuhrt.

Phase 2 Installationen Westufer und Erschliessung Baufeld

Auf den verfugbaren Flachen kdnnen westufrig die Installationen des Unternehmers einge-
richtet werden. Fir die Schaffung des Zugangs zum Baufeld wird vom Westufer aus zuerst
an beiden Ufern eine Aufschuttung in das heutige Sihl-Gerinne mit wasserseitiger Sicherung
(Blocksatz) ausgefuhrt. Die Aufschittungen dienen als Widerlager der temporaren Zugangs-
bricke.
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Phase 3 Vorbereitung Baufeld und Gewésseraufweitung

Nach Erschliessung des Baufelds werden Ober- und Unterboden auf einer Flache von rund
9'000 m? abgetragen und die Zwischenlager erstellt.

Zeitgleich wird die linksufrige Gewasseraufweitung ausgefihrt. Die natirliche, bestehende
Gerinnebdschung wird bis auf die Gewéassersohle abgetragen und das Sihl-Gerinne um bis
zu 15 m landeinwarts (westseitig) verschoben, um die Durchflusskapazitat fur ein HQ1o0 (Be-
messungsfall Baugrubensicherung) zu gewahrleisten.

Die neue Béschung werden mit einer Neigung 2:3 ausgebildet und im Fussbereich mittels
Blocksatz geschitzt. Es entsteht eine hydraulisch erforderliche Gerinnebreite von Bo-
schungsfuss bis Aussenkante Fangedamm von 18.5m an der engsten Stelle. Die Bo6-
schungsausbildung mit Neigung 2:3 bedingt in zwei Bereichen kleine Aufschiittungen bis auf
das gewachsene Terrain.

Im Zuge der Gerinneverbreiterung ist die Erstellung des westlichen Teils der Sohlschwellen
geplant.

Phase 4 Baugrubensicherung

In dieser Phase wird der Fangedamm als wasserseitiger Baugrubenabschluss sowie die
Schottwand (Abtrennung Grundwasserleiter [Sihlschotter] und Unterbindung Zustromung
Grundwasser aus der Sihl) erstellt.

Die zusatzlich vorgesehene Bauzufahrt 3 (vgl. Planbeilage Baugrubensicherung Situation 41-
115) fur die Erschliessung des Baufelds von der Nordseite her wird bis zum Portalbereich
erstellt. Hier ist auf Horizont des gewachsenen Terrains (= 476.0 m i.M.) eine Installations-
und Lagerflache fur die Spundwandarbeiten Portalbereich einzurichten. Die Spundwande flr
die Sicherung des Aushubs im Portalbereich (Abwicklungslange L =100 m) werden rund
8.0 m tief, abgestuft auf das gegen Osten ansteigende gewachsene Terrain bis auf den Ho-
rizont der verwitterten Molasse eingerammit.

Im Bereich der Querung der SZU-Bahnlinie, muss wéahrend einem temporaren Bahnunter-
bruch vorgéngig der Gleisausbau, sowie die Erstellung der Widerlager fir die Bahnhilfsbriicke
und der Einbau der Bahnhilfsbriicke mit anschliessender Gleisinstandsetzung ausgefuhrt
werden. Die Gleisbauarbeiten erfolgen durch die SZU.

Der Gleisausbau, die Spundwandarbeiten und die Wiederinstandsetzung des Gleises im Be-
reich der Schottwandquerung werden ebenfalls im gleichen Bahnbetriebsunterbruch erstellt.

Temporarer Unterbruch Bahnbetrieb: = 20 Tage
Phase 5 Aushub Bereich Sid + Bauzufahrten

Nach der Fertigstellung der wasser- und hangseitigen Baugrubensicherung, wird mit den Aus-
hubarbeiten im Lockergestein begonnen. Hier werden zuerst die Bauzufahrt 1 bis auf eine
festgelegte Hohe zur Gewahrleistung der Befahrbarkeit mit dem Raupenkran (fur die Instal-
lation der TBM) ausgehoben. Der Lockergesteinsaushub und Regelaufbau der Bauzufahrt 2
mit gleichem Langsgefalle ausgefuhrt.

Der Lockergesteinaushub im Portalbereich zieht die etappenweise Ausfihrung der Veranke-
rung der Spundwande im Fligelwandbereich und die Erstellung der Spriesskranze im Spund-
wandkasten im Bereich Bahnunterquerung (vgl. Planbeilage Baugrubensicherung Schnitte
und Details 41-116) mit sich.

Bei Erreichen der Felsoberflache (etwa 471 m .M.) wird ab Felsaushubhéhe von 2.0 m eine
Felssicherung mittels Verdibelung mit Felsndgeln und netzbewehrter Spritzbetonhaut er-
stellt.

Vor Abtiefen des Felsaushubs im Bereich Installationsfeld TBM (Sammelkanal des Einlauf-
bauwerks) wird der Stitzriegel zur Sicherung der Felskante im Kopfbereich am Rand der
Standortflache fur den Raupenkran erstellt (Stahlbetonriegel, riickverankert mit Felsnéageln).

An der Ostseite werden auf Oberflache der gesunden, standfesten Molasse die Sickergrében
mit Drainageleitungen erstellt und die freien Béschungen mit Erosionsschutz abgedeckt.
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Phase 6 Vorausbruch Startbereich Stollenvortrieb

In dieser Phase erfolgt der Transport der Teilschnittmaschine tUber die fertiggestellte Bauzu-
fahrt 2 fur den Ausbruch der Startrohre. Vorgéngig wird der Startbereich mittels Rohr-
schirm/Spiessschirm gesichert.

Zeitgleich werden im Bereich Nordwest der Felsaushub fiir die Fundation von Grobre-
chen/Tauchwand, Wehrboden und -riicken und Kontrollgang, Zugangsgebaudeteil Nord aus-
gehoben. Die Fundation der Leitwand Unterwasser kann ebenfalls in dieser Arbeitsphase er-
stellt werden.

Von der Nordseite her (Zugang Uber Bauzufahrt 1) ist die Bauzufahrt 3 fertigzustellen.

Zur Fassung von anfallendem Hangwasser und Grundwasser, muss in dieser Phase die Ver-
bindung und Ableitung der Sickergrében auf Seite Ost und entlang des Fangedamms und die
Ableitung in den Vorfluter erstellt werden. Das Absetzbecken zur Behandlung des getriibten,
nicht verschmutzten Sickerwassers wird idealerweise in der Bauwerksecke Nordost einge-
richtet.

Phase 7 Installation TBM

Uber die Bauzufahrt 1 (minimale Durchfahrtsbreite Bmin = 10.0 m, maximale Langsneigung
imax = 12%) erfolgt der Transport des (komplett zusammengebauten) Raupenkrans auf die
vorbereitete Standortflache in die Baugrube. Von der Standortflache Raupenkran (an der
nordlichen Fligelwand Portalbereich) kann der Raupenkran die Installation der TBM und des
Nachlaufers (NL) durchfuhren.

Phase 8 Stollenvortrieb und Betonarbeiten Feld Nord
Die Installationsphase der TBM ist abgeschlossen und der Stollenvortrieb wird gestartet.

Nach Start des TBM-Vortriebs wird der Einbau der Elementbriicke auf vorgangig vorbereite-
ten Stahlbeton-Widerlagern ausgefihrt und somit die Bauzufahrt 3 komplettiert.

Ebenfalls in dieser Phase werden der noch ausstehende Felsaushub vom Sammelbecken
Nord, welcher nach Abzug Raupenkran gestartet werden kann, sowie die Stahlbetonarbeiten
fur die Bauwerksteile im noérdlichen Bereich bis zum Portalbereich ausgefihrt.

Phase 9 Betonarbeiten Feld Sud
Diese Phase wird erst nach Abschluss des Stollenvortriebs ausgefihrt.

In dieser Phase werden die Stahlbetonarbeiten des Einlaufbauwerks vom sudlichen Teil her
(ab Portalbereich) ausgefihrt.

Im Schutze des Fangedamms werden die beiden seitlichen Anschlussbereiche mit der Leit-
wand Oberwasser und der weiterfihrenden Uferbdschung Sid erstellt. Somit kdnnen samtli-
che Betonierarbeiten innerhalb der geschlossenen Baugrube ausgefiihrt und abgeschlossen
werden.

Phase 10 Innenausbau EBW, Hinterfllllung und Riickbau Baugrubensicherung Ost-
seite

Mit dem etappenweisen Hinterfillen des Einlaufbauwerks werden die Verankerungslagen der
Fligelwéande, sowie die Spriessungen im Spundwandkasten beim Portalbereich etappen-
weise ausgebaut.

Anschliessend konnen die Elementbriicke von Bauzufahrt 3, sowie die Bahnhilfsbriicke im
Portalbereich rlickgebaut werden, wofiir der Bahnbetrieb zu unterbrechen ist. Wahrend des
Bahnbetriebsunterbruchs (Dauer = 5 Tage) werden die Bahnquerungsabschnitte der Schott-
wand sowie das nordliche Ende des Fangedamms riickgebaut. In allen drei Bereichen wird
das Gleis im selben Unterbruch wieder instandgesetzt.

Nach dem Ziehen der Spundwénde im Portalbereich und der erfolgten Hinterfillung bis auf
Kote 474.0 m (.M. wird das Betriebsgebaude erstellt.

Mit der Ausfiihrung des Rampenbereichs an die Leitwand Unterwasser als nérdlicher Ab-
schluss ist Einlaufbauwerk vollstandig hinterfullt und fiir die Endgestaltung vorbereitet.

18.11.2020 / mmu, YK, PH, SX Seite 45/ 70 IG Sihl-Entlastungsstollen



Kanton Zirich, AWEL Submission
Entlastungsstollen Thalwil Technischer Bericht

5.3.2
5321

Phase 11 Ruckbau Fangedamm und Wasserbauelemente
In dieser Phase wird der Fangedamm von der Nordseite her riickgebaut.

Gleichzeitig werden die Auffullung und Terraingestaltung sowie die Ufersicherung mittels
Blocksatz linksufrig, stidlich der Zugangsbriicke erstellt (vgl. Planbeilage Bauphasenplan 41-
118). Weiter werden auf der rechtsufrigen Seite die Uferbdschung gestaltet und der Ufer-
schutz zwischen dem bestehenden Blocksatz des Schwemmbholzrechens Sihl und der inner-
halb des Fangedamms ausgefiihrten Uferb6schung (Blocksatz) erstellt.

Nach erfolgtem Riickbau des ndérdlichen Drittels des Fangedamms, kann mittels temporarem
Schutzdamm und Baupiste der 6stliche, ans Einlaufbauwerk angrenzende Teil der beiden
Sohlschwellen ausgefiihrt werden (vgl. Planbeilage Detailplan Sohlschwellen 41-114).

Phase 12 Endgestaltung Ufer, Erstellung Zufahrten

In der letzten Bauphase kann die Endgestaltung der linksufrigen Béschung nérdlich der tem-
poraren Zugangsbriicke erstellt werden (vgl. Planbeilage Detailplan Sohlschwellen 41-114).

Nach Abschluss der Installationsarbeiten der Nebenunternehmer (Lose 2-6) kann der Riick-
bau der Zugangsbriicke erfolgen. Anschliessend kénnen linksufrig die Zufahrt fir den Unter-
halt erstellt und rechtsufrig die Uferbéschung mittels Blocksatz fertiggestellt werden. Schliess-
lich folgen die Erstellung der Zufahrten fir Betrieb und Unterhalt sowie der Zugang zum Re-
chen fur die Reinigung, sowie die Bestockung und die Endgestaltung des Gelandes.

Die Arbeiten der Sohlschwellen missen ausserhalb der Fischschonzeit ausgefiihrt werden.

Baugruben
Baugrubensicherung wasserseitig
Konstruktion Kastenfangedamm

Die wasserseitige Baugrubensicherung mittels Kastenfangedamm wird Uber rund 220 m
Lange erstellt. Hierzu wird vorgangig ein temporarer Hilfsdamm geschiittet, auf welchem die
Spundwandarbeiten ausgefuhrt werden. Die Aufschittung des Hilfsdamms wird idealerweise
gleich mit dem definitiven Fillmaterial des Fangedamms ausgefihrt. Die restliche Auffillung
wirdmit anfallendem Sihischotter und mit Auffullmaterial im Kopfbereich aus dem Baugru-
benaushub erstellt. An das Auffillmaterial im Kopfbereich sind, ausser der Vorgabe keine
organischen Bestandteile aufzuweisen, keine spezifischen Qualitats- oder Zusammenset-
zungsanforderungen gestellt.

Im Fussbereich des Fangedamms muss ein hochdurchléassiger Keilkérper mit Sickerkies
16/32 mm geschuttet werden. Darliber wird die Auffiillung mit Sihlschotter ausgefiihrt, wobei
im Vorfeld Holzreste und/oder Fremdstoffe aus dem Sihlschotter zu entfernen sind.

Die Konstruktion wird aus zwei Spundwandseiten mit Profiltyp PU22 (S355) erstellt. Die
Spundbohle sind bis zur maximal méglichen Einbringtiefe in die Verwitterungszone der Mo-
lasse oder bis auf den gesunden Molassefels zu rammen. Ausflhrungstechnisch ist in der
verwitterten, mirben Molasse (Schicht e) eine Einbindetiefe von 20 - 30 cm realistisch. Hin-
gegen durfte beim Antreffen von Rinnensandsteinen das Einrammen der Spundbohle nicht
maoglich sein. In gesundem Sand- oder Siltstein (Schicht f) wird eine Einbindetiefe von maxi-
mal 10 cm mdglich. Alternativ kbnnen die Spundbohle direkt auf dem Fels stehen.

Die Spundwandseiten werden etappenweise verflllt und mit leichtem Geréat verdichtet. Die
innere Stabilitdit des Fangedamms wird durch Zugbander aus Vollstahl-Zuggliedern mit
Durchmesser @40 mm gewahrleistet. Diese werden vertikal auf drei Ebenen (bei Fange-
dammhéhe 6.0 m) oder zwei Ebenen (bei Fangedammhéhe 4.5 m), angeordnet. In Spund-
bohlenmitte werden die Stahlglieder durch vorbereitete Lécher versetzt und auf der Aussen-
seite auf Longarinen mittels Kopfplatte befestigt. Die Zugglieder bleiben ungespannt, werden
aber kraftschliissig auf den Longarinen festgezogen. Die Longarinen bestehen aus 2 UNP-
oder UPE-Profilen 200 und gewahrleisten die innere Stabilitat und Torsionssteifigkeit des
Fangedamms. Die Zugglieder werden in einem horizontalen Abstand von an = 2.4 m erstellt.

Zusatzlich sollen in regelmassigem Abstand von max. 20 m Querwéande aus Spundwandpro-
filen erstellt werden. Das ermdglicht eine etappenweise Erstellung und einen etappenweisen
Ruckbau des Fangedamms. Der Dammkdorper wird auf dem verwitterten Fels aufgebaut. Der
Sihlschotter im Dammk®orperbereich ist vorgéangig auszurdumen/auszuheben.
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Im Bereich Nord wird die horizontale Linienfihrung des Fangedamms abgeknickt und fast
rechtwinklig zur Bahnlinie bis an den Sicherheitsperimeter der SZU geflhrt. Zwischen der
Stirnseite des Fangedamms und bestehenden Stitzmauer der SZU (Natursteinmauer) ver-
bleibt ein Zwischenraum, der mit dichtendem Material auszufillen ist.

Entwasserung Fangedamm

Durch das Einrammen bzw. Aufsitzen auf dem verwitterten oder gesunden Molassefels ent-
steht am Fangdammfuss eine versetzte Fusslinie, welche potentiell Licken und Versatze of-
fenlasst. In diesem Fall wird der Fangedammfuss als nicht dicht angenommen, wobei das
einsickernde Sihl-Wasser den Fangedammkérper durchstrémen und gegebenenfalls auffil-
len kann. Das Funktionieren der Fussabdichtung kdnnte mit zementhaltigen Injektionen si-
chergestellt werden, wird aber im Gewasserschutzbereich nicht in Betracht gezogen.

Eine Sattigung des Auffullmaterials und damit ein Verlust des Eigengewichts des Damms
infolge Auftriebskréafte muss verhindert werden. Deshalb ist ein Entwésserungssystem fiir den
Fangedamm vorgesehen. Der Fangedammkdrper wird mit Filterbrunnen entwassert. Da die
Sihl oft nur Niedrigwasserabfluss aufweist (Restwasserstrecke), sind die Filterbrunnen wahr-
scheinlich wéhrend einem Grossteil der Bauzeit ausser Betrieb.

Wie vorher erwahnt, wird der Fangedamm regelmassig mit Querwanden unterteilt. Dadurch
entstehen abgeschottete, einzelne Kompartimente, die mit jeweils 2 Filterbrunnen entwassert
werden kdnnen. Sollten widererwarten grossere Wassereinbriiche auftreten, werden durch
die Querwande die restlichen Abschnitte des Fangedamms geschitzt.

Die Filterbrunnen werden bis etwa 1.0 m unter die Unterkante Spundwénde resp. OK Verwit-
terungszone bis in die gesunde Molasse eingebohrt, um mit dem Einbau eines Vollrohrstiicks
einen Schlammraum von 1.0 m Lange unterhalb der erforderlichen Entwasserungsstrecke zu
schaffen. Oberhalb wird ein Filterrohr aus Stahl mit 300 mm Durchmesser und Schlitzweite
Ssw < 2.0 mm eingebaut. Der vorgesehene Bohrdurchmesser betradgt 900 mm. Die Verfillung
des Ringraums wird mit Splitt oder Feinkies 4 - 8 mm ausgefuhrt.

Samtliche Pumpen der Filterbrunnen sind an die Notstromversorgung anzubinden und stetig
zu Uberwachen. Zuséatzlich sind in den baugrubenseitigen Spundwanden Entwasserungsoff-
nungen vorgesehen. Im baugrubenseitigen Fussbereich ist unterhalb der Entwasserungsoff-
nungen ein Drainagegraben mit Sickerleitungen vorgesehen (Abbildung 5.1).
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Abbildung 5.1: Systemschnitt Konstruktion Kastenfangedamm

Stabilitatsnachweise und Dimensionierung

Fur die Nachweise der Tragsicherheit und der Gebrauchstauglichkeit wurden die Einwirkun-
gen Hochwasserfall HQio0 und Windeinwirkung, sowie Kombinationen davon uberpruft.
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53.2.2

5.3.2.3

Die Erfullung der Nachweise der Gesamtstabilitat des Bauwerks (Grenzzustand Typ 2) —
Nachweise Kippen und Gleiten — sind fiir den massgebenden Hochwasserspiegel HQ100 und
Windeinwirkungskombinationen erfillt.

Die Nachweise der inneren Stabilitat (Torsion, horizontales Auslenken Gesamtkonstruktion)
sowie die Nachweise der Spundwandseiten (Spannungsnachweise Spundbohlen) und der
Zugbéander sind gefihrt und fiir die obengenannten Systemkomponenten erfullt.

Baugrubensicherung landseitig

Landseitig der geplanten Baugrube steht ein relativ grosser, freier Bereich bis zur Bahnlinie
der SZU zur Verfigung. Der Lockergesteinaushub kann frei gebdscht werden, sodass keine
aufwéandige Baugrubensicherung mit Spundwanden oder Bohrpfahlen erforderlich wird. Un-
ter Berlicksichtigung des Bauprogramms stehen die ostseitigen Boschungen relativ lange
offen und missen dementsprechend geschiitzt/gesichert werden.

Die Bdschungen an der Ostseite der Baugrube werden mit Neigung 2:3 ausgefuhrt. Als
Schutz vor Ausschwemmung von Feinanteilen im Sihlschotter und Destabilisierung des
Fussbereichs bei Wasseraustritten wird im unteren Boschungsbereich eine Sickerbeton-
schicht mit Starke 10 - 15 cm auf die Béschung aufgebracht. Dieser Sickerbetonschutz wird
bis Gber OK Sihlschotter eingebaut. Im oberen Bereich (Anschnitt Schwemmablagerungen
und kunstliche Auffillungen) wird eine ingenieurbiologische Boschungssicherung (Holzwol-
lematten mit anschliessender Ansaat/Begriinung vorgesehen.

40cm
Gefalle iw = 1-2%

Sickergraben

Tiefe T

verwitterte Molasse

Felsoberflache (OSM)

Sickerleitung HDPE @ 250mm

b Aufflllung Sickergraben mit Sickerkies 16/32mm
50

g Felinagar ===
Wiss Gewj g 32
b Lange: 5700m mm

Abbildung 5.2: Systemschnitt freie Bdschung Seite Ost

Felsaushub und Aushubflachen Bauwerksbereich EBW

Der Felsaushub wird méglichst senkrecht ausgefuhrt und mit einem Abstand von 20 cm zur
Aussenkante des Betonbauwerks in vertikalen Etappen von maximal 2.0 m Hohe ausgebro-
chen. Die Sicherung der Felsoberflache wird mit einer netzbewehrten Spritzbetonhaut (Typ
SC 2-8, Starke s = 10 cm, Bewehrungsnetz K335) und Felsnégeln (Verdibelung, horizontaler
Abstand an = 4.0 m, vertikaler Abstand av = 2.0 m) mit Nageln aus Vollstahlglied, @32 mm
gesichert. Die Felsnagel sind ungespannt und werden mit einer Kopfplatte 25 x 25 x 2.0 cm
auf der Spritzbetonhaut befestigt.

In Bereichen wo das Einlaufbauwerk einhauptig direkt an die Felssicherung betoniert wird
(vgl. Abbildung 5.2), werden die Nagelkopfe und Kopfplatten mit einem Korrosionsschutzan-
strich geschitzt. Hier wird ein Spritzbeton SC 4 - 8 mit einer héheren Druckfestigkeit und ein
Bewehrungsnetz B524 eingesetzt, um eine qualitativ hochwertigere Schale an den Aussen-
wanden zu erhalten.
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Die Felssicherung ist planerisch fiir alle Felsanschnitte Gber 1.8 m Héhe vorgesehen. Lokal
kann, beim Auftreten von kompaktem und gut standfestem Sandstein, die Verdibelung im
Raster aufgeweitet oder weggelassen werden. Eine enge geotechnische Begleitung vor Ort
durch Geologen und Projektingenieur ist erforderlich.

Besonderes Augenmerk gilt dem sofortigen Witterungsschutz von offenstehenden Felsober-
flachen. Insbesondere Siltstein und Mergelpartien dirfen nicht von Meteorwasser- und Frost-
einflissen betroffen werden. Es werden alle im Aushub befindlichen Felsoberflachen vertikal
wie horizontal mit einer Schutzschicht aus Magerbeton (Starke 10 cm) abgedeckt. Dies gilt
auch fur die Bauzufahrten wo die Magerbetonschicht als Witterungsschutz dient und an-
schliessend als Sauberkeitsschicht fir den Aufbau des Bauwerks EBW verwendet werden
kann. Allenfalls mussen beschadigte Stellen (insbesondere bei der Befahrung durch Schwer-
gerate (Raupenkran auf Bauzufahrt 1, Teilschnittmaschine auf Bauzufahrt 2) nachgebessert
und wiederverfullt werden.

Die Gefélle und Aushubkoten der Bauzufahrten und die Héhen von Standortflache und Ma-
ndvrierflachen des Raupenkrans (fur die Installation TBM) sind so projektiert, dass in den
folgenden Bauablaufen keine Aufschittungen/keine Abtragungen der Felsoberflache fiir die
Erreichung der Sohlenhéhen Bauwerk EBW ausgefiihrt werden miissen. Die einzubauende
Schutzschicht von 10 cm Magerbeton kann folglich als Sauberkeitsschicht auf Hohe UK Bau-
werksohle genutzt werden.

Systemschnitt Felsaushub und Felssicherung 1:20

Felsoberflache (gesunder Fels, OSM)
~471.5 - 468.5 (Perimeter Baugrube EBW, Mord - Sud)

Bauwerksteile EBW Schalung fir einhauptige

|
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1
| Bauwerksteile EBW verwendet
|

max 2.00
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_ ¥
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o
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. 32m
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nachtragliches Ausbrechen /

Ausfrasen Fussbereich
Fusssporn Auftriebssicherung
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Abbildung 5.3: Systemschnitt Felsaushub und -sicherung
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Abbildung 5.4: Schnittauszug Standort Raupenkran mit Sicherung Felskante Kopfbereich

Auf der anderen Seite des Portalbereichs wird der Felsaushub bis auf den Horizont des ge-
sunden Molassefels (= 468.5 m .M.) erstellt, um ein standfestes Felspodest zur Auflagerung
des Kranfundaments (Baustellenkran) zu schaffen.
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Abbildung 5.5: Schnittauszug Standort Kranfundament, nérdlicher Portalbereich
Baugrubensicherung Portalbereich

Der Profilubergang (Verzug) zwischen Drosselblende und Entlastungsstollen wird in offener
Bauweise erstellt. Eine bergméannische Erstellung im Schutze eines Rohrschirmes wird auf-
grund von mdoglichen Setzungen bei der SZU-Bahnlinie verworfen. Die Sicherung der Bau-
grube erfolgt in Form eines gespriessten Spundwandkastens. Im Bereich der Unterquerung
der SZU-Bahnlinie ist der Einbau einer SBB-Hilfsbriicke vorgesehen. Aufgrund der Geometrie
der SZU-Bahnlinie (Vollradius R = 200 m und bestehende Uberhéhung von i = 138 mm),
kann nur eine SBB-Hilfsbriicken des Typs 411.8 eingebaut werden. Die Hilfsbriicke reicht mit
ihrer Lange von 12.5 m und einer Stitzweite von 11.8 m nicht Uber die Seiten des Spund-
wandkastens mit der erforderlichen Breite von 13.20 m (Achsenabstand Spundwénde) hin-
aus. Die Befahrbarkeit fur diesen Hilfsbriickentyp ist auf 50 km/h beschrankt.

Es wird somit eine gegen die Baugrubeninnenseite auskragende Widerlagerlésung mittig auf-
gelagert auf die Spundwande und erdseitig aufgelagert auf je zwei Mikropfahlen vorgesehen.
Die Widerlager werden als Stahlbetonquader mit Abmessungen 2.6 x3.0x1.2m
(Lange x Breite x Hohe) ausgebildet und direkt auf die Spundwande aufgelagert. Die Mikro-
pfahle missen aufgrund der quer zur Bahnachse verlaufenden Verankerung der Fligel-
Spundwénde mit einer Neigung von 20 - 23° aus der Vertikalen erstellt werden, um Konflikt-
punkte und Doppelbelastungsbereiche zu verhindern.

Die Mikropfahle werden aufgrund der erhéhten Anforderungen an die Ausfihrungsgenauig-
keit mit einer verrohrten Bohrung ausgefiihrt. Je nach Lastfall werden die Mikropfahle
(Vollstahlglied @ 63.5 mm) auf Druck oder auf Zug belastet und werden im Kopfbereich mit
Spiralbewehrungsaufsatz beidseits der Kopfplatte eingebaut.

Waéhrend einem Bahnbetriebsunterbruch werden in einem ersten Schritt die Mikropfahle ge-
bohrt und erstellt und der Spundwandkasten mit Hhenversatz im Bereich der Hilfsbriicke fir

18.11.2020 / mmu, YK, PH, SX Seite 51/70 IG Sihl-Entlastungsstollen



Kanton Zurich, AWEL Submission
Entlastungsstollen Thalwil Technischer Bericht

den spateren Aushub erstellt. Darauffolgend kdnnen die Widerlager Uber die Spundwand-
kopfe bewehrt und betoniert werden. Anschliessend kann die Hilfsbriicke eingehoben und die
Gleise verlegt, zusammengeschlossen und ausgerichtet werden.

} LT Ral. , -:

-
!

i
)

Abbildung 5.6: Beispiel Unterquerung Bahnlinie mit einer Hilfsbricke und Sicherung vertikaler Baugrubenwénde
(HWS Lyssbach)
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Abbildung 5.7: Schnittauszug Spundwandkasten Portalbereich mit Spriesslayout

Die beiden Fligelwande (Bereich Siid: Lange L = 20.0 m, Bereich Nord: Lange L = 25 m, ab-
gewinkelt) werden mit einer Riickverankerung gesichert. Es werden drei Ankerlagen mit un-
gespannten Selbstbohrankern (R51/28 mm, B500) mit 9.0 und 10.0 m Lange und Neigungen
von 10 - 15° vorgesehen. Die Anker sind mit einem horizontalen Abstand von 1.8 m projek-
tiert. Im Bereich der Mikropféahle missen die Anker mit erhéhter Ausfiihrungsgenauigkeiten
und den exakten, angegebenen horizontalen und vertikalen Neigungen ausgefiihrt werden.

Fur den Nachweis des Gefahrdungsbilds Ankerausfall werden Longarinen (2x U-Profile 220)
als Verbindungs- und Aussteifungselemente vorgesehen. Die Verformungen kdnnen mit die-
sem Ruckverankerungslayout im fur den Bahnbetrieb vertrdglichen Rahmen gehalten wer-
den.

Alle Anker werden am Kopf kraftschliissig an die Longarinen angezogen.

Der Felsaushub wird ebenfalls im unteren Bereich im Portalbereich in Etappen von maximal
2.0 m Hohe ausgebrochen und mit Mdrtelankern, Netzen und Spritzbeton gesichert.
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5.3.3

5.34

Installationsflachen

Die beiden Installationsflachen sind auf Plan Nr. 41-119 dargestellt. Der auf der linken Ufer-
seite liegende Installationsplatz wird direkt an der Sihltalstrasse im Bereich des bestehenden
Stellplatzes erstellt. Von der linken Uferseite fiihrt eine temporére Baupiste und Baubhilfsbri-
cke Uber die Sihl und erschliesst den auf der rechten Uferseite der Sihl liegenden Installati-
onsplatz. Die Unterkante der Bauhilfsbriicke soll nicht tiefer als 476.35 m .M. liegen, da die
Kote auf ein HQ1o0 der Sihl mit einem Freibord von 1.1 m ausgelegt ist. Auf dem linksseitigen
Installationsplatz ist Platz fur Buros, Unterkinfte und Kantine vorgesehen. Der Installations-
platz und die Baupisten werden nach Fertigstellung wieder riickgebaut und rekultiviert.

Insgesamt ist ein Oberbodendepot von ca. 2'100 m? (auf Parzelle 5224, Langnau a.A.), ein
Zwischenlager Hinterflillung 9'200 m?, ein Zwischenlager fir Wiederherstellung / Aufwertung
Rutiboden von ca. 2'500 m? sowie ein Zwischendepotflache von ca. 2’700 m?2 fir
Ausbruchmaterial vorgesehen.

An- und Abtransporte kdnnen Uber die Sihltalstrasse erfolgen, wobei das Stollenausbruch-
material grosstenteils tber die SZU-Bahnlinie abzufiihren ist.

\ \u;‘ 7 M S |\ ) .
\ 7 > 77—\ | | 7 / il [ s

Abbildung 5.8: Planausschnitt «Einlaufbauwerk, Sihl Materialbewirtschaftung, Installation» Plan-Nr. 41-119
Werkleitungen

Im Baustellenperimeter des Einlaufbauwerkes gibt es bestehende Strom-, Wasser- und
Elektro-Leitungen. Sowohl im Bauzustand wie im Endzustand werden einige Werkleitungs-
medien bendtigt.

In der geplanten Baugrube verlauft von West nach Ost eine Quellwasser-Transportleitung
(9120) von 1895. In Absprache mit der Gemeinde Thalwil wird die Leitung in Zusammenhang
mit den Bauarbeiten des Entlastungsstollens ersetzt. Um den Unterbruch fur die privaten
Wasserbezuger minimal zu halten, wird die Umlegung der Quellwasser-Transportleitung vor
den Arbeiten des Einlaufbauwerks und in Zusammenarbeit mit der Gemeinde Thalwil stattfin-
den (Vorlos Werkleitungen - Los 21). Zur Unterquerung der Sihl ist eine Spilbohrung vorge-
sehen. Fur den Bau der neuen Leitung sollen Rohre Gerofit PE 100-RC DE180/di 147.2 ver-
wendet werden.

Die Erschliessung der Baustellen mit Wasser, Elektro und Abwasser ist im Plan Nr. 41-112
dargestellt. Zur Unterquerung der SZU-Bahnlinie, Vermeidung von Rodungen sowie Scho-
nung der Landschaft (Bundesinventar der Landschaften und Naturdenkmaéler, Objekt Nr.
1306 «Albiskette — Reppischtal») werden die am linksseitigen Hang zwischen dem Schwei-
kritiweg und der Baustelle geplanten Strom-, Wasser, und Abwasserleitungen im Spulbohr-
verfahren erstellt. In Absprache mit der SZU wird die Spilbohrung bei der SZU-Unterquerung
mit einem «Casing» kombiniert. Bei diesem Verfahren mit geringeren Risiken wird das SZU-
Trassee auf 3.0 m unter SOK mit einem Stahlrohr im Rammvortrieb gequert. Nachgelagert
erfolgt die Spilbohrung im Schutz dieses Stahlrohres. Mit dieser Lésung kann die Sicherheit
eines Rammvortriebes mit den Vorteilen der Spulbohrung fir die Hangquerung kombiniert
werden. Im Rahmen dieser Arbeiten wird auch die Quellwasser-Transportleitung der Ge-
meinde Thalwil ersetzt.
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5.4
5.4.1

5.4.2

Das Baustellenabwasser muss mittels einer Pumpe in die héherliegende Kanalisation ge-
pumpt werden. Um Schéaden am Anschlussschacht der Kanalisation zu vermeiden (wegen
hohem Druck), wird vor dem Anschlussschacht ein Sammelschacht (Bauzustand) erstellt.

Um den Strombedarf der TBM (bis zu 5 MVA) zu decken, ist die Installation einer eigenen
Trafostation nétig. Fur den Bauzustand ist vorgesehen, von der 16kV-Leitung, welche entlang
des Schweikritiwegs verlauft, ein PE-Rohr (8150) zur temporaren Trafostation zu installie-
ren. Fir den Endzustand wird beim Einlaufbauwerk ein Strombedarf von ca. 200 A benétigt.
Daflr werden von der Trafostation Schweikriti zwei PE-Rohre (2x @150) bis zum Betriebs-
gebaude gezogen.

Sowohl fur den Bau- als auch den Endzustand wird das Frischwasser von der bestehenden
Trinkwasserleitung, welche ebenfalls entlang des Schweikrutiwegs verlauft, bezogen. Die
Werkleitungsarbeiten (Bau- und Endzustand) werden soweit moglich im Vorlos Werkleitun-
gen (Los 21) durchgefiihrt. Im Hauptlos (Los 1) werden beim Baustellenabschluss alle provi-
sorischen Abschnitte fur den Bauzustand rickgebaut und der Abschnitt bis zum Betriebsge-
b&aude fur den Endzustand erstellt.

Die Uberwachung und Steuerung des Entlastungsstollens ist an das iibergeordnete Leitsys-
tem (UeLs) anzubinden. Dafir wird eine verrohrte Bohrung (Bohrdurchmesser ca. 300 mm
Lange ca. 110 m) von der Autobahn bis in den Entlastungsstollen erstellt. Die Bohrung wird
verrohrt ausgeftihrt wobei das Bohrrohr in der Bohrung verbleibt. Die Bohrung wird mit einem
Trinkwasserrohr DN 160 SDR 11 ausgebaut. Der Ringspalt zwischen Trinkwasserrohr und
Stahlrohr wird mit Zementmortel vergossen. In das Trinkwasserrohr werden fur den Kabelzug
2 Riefenrohre der Dimension K34 40 x 3.0 eingebaut. Diese Rohre sind am Schacht
aufzuhéngen.

Im Durchstichpunkt der Tiefenbohrung im Stollenfirst soll ein wasserdichter Verteilkasten aus
Stahl V4A montiert werden. Vom Verteilkasten verlaufen Kabelzugrohre zum Einlauf- und
Auslaufbauwerk. Bei den Kabelzugrohren handelt es sich um Trinkwasserrohre HDPE DN
160 SDR 11, die als Schutzrohre fur die LWL-Kabel dienen und mit Rohrschellen und
Gewindestangen aus rostfreiem Stahl am Stollenfirst befestigt werden. In den
Kabelzugrohren soll ein Riefenrohr K34 40 x 3.0 eingebaut werden, in die je ein LWL-Kabel
bis zum Einlauf- resp. Auslaufbauwerk gezogen werden.

Neue
Verteilkabine

[ B W e |
| ——

Autobahn A3

Bohrung

Einlauf LWL-Leitung LWL-Leitung Auslauf

Abbildung 5.9: Anbindung an das BKN mittels Bohrung zwischen Autobahn und Entlastungsstollen

Entlastungsstollen

Bauablauf und Bauphasen

In einem ersten Schritt wird beim Einlaufbauwerk die Startréhre erstellt. Im Anschluss erfolgt
die Montage der TBM und der TBM Vortrieb. Der Vortrieb erfolgt fallend vom Einlaufbauwerk
im Ritiboden in Richtung Zirichsee mit einer Schild-TBM Wéhrend den fallenden Vortriebs-
arbeiten wird rechtzeitig der Voreinschnitt beim Auslaufbauwerk erstellt mit dem anschlies-
senden Gegenvortrieb unter den SBB Bahnlinien hindurch.

Installationsflachen

Siehe Einlaufbauwerk und Auslaufbauwerk.
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5.5
5.5.1

5.5.2

Auslaufbauwerk
Ubersicht Baufelder

Das Auslaufbauwerk in den Zirichsee wird im Tagbau erstellt. Die Bauarbeiten werden wie
in Abbildung 5.10 dargestellt in insgesamt vier Abschnitte resp. Baufelder unterteilt.
loa e

R

=
-

T

LALAN SRR

Feld Hang Feld Feld Feld See
Strasse Strandbad
Abbildung 5.10: Unterteilung des Auslaufbauwerks in Bauetappen

Das «Feld Hang» liegt grosstenteils im Fels. Als Baugrubenabschlisse kommen hier sowohl
im Fels, als auch im Lockergestein Nagelwénde zum Einsatz. Das «Feld Strasse» und «Feld
Strandbad» wird mit Bohrpfahlwanden gesichert. Aufgrund der Pfahlarbeiten muss die See-
strasse zeitweise auf das Geléande des Strandbads umgelegt werden. Die Baugrubensiche-
rung im «Feld See» besteht aus einer gespriessten Spundwand.

Bauablauf und Bauphasen

Die Bauarbeiten beginnen mit den Abbrucharbeiten im Bereich des Seebades Birger | (As-
besthaltiges Material, vgl. C3.15 Bauschadstoffdiagnose Seebad Birger I) und der Vorberei-
tung der Installationspléatze.

Bauzustand 1, Arbeiten Felder Strandbad und See (siehe Plan 41-308)
Die Bauarbeiten im «Feld See» starten gleichzeitig mit jenen im «Feld Strandbad>.

Im «Feld See» werden die Bauarbeiten in flinf Schotten unterteilt. Die Schotten werden vom
Ufer ausgehend nacheinander ausgefiihrt. Der Ablauf pro Schott lauft wie folgt ab:

e Voraushub Unterwasser bis auf Niveau 402.00 m 0.M.
o Erstellen der Filterbrunnen, Vorbohren fir die Spundwande
e Einbau der Aussteifungsrahmen, abgestitzt auf in den Boden gerammte Stahlrohre

¢ Rammen der Spundwénde, wobei die Aussteifungsrahmen als Rammschablone die-
nen

e Aushub Unterwasser

e Erstellen der Spriessplatte mit Unterwasserbeton

e Erstellen der Mikropféhle

e Lenzen der Baugrube und Ortbetonbau

e Uberschiitten des Bauwerks, Fluten der Baugrube und Riickbau der Spriesse
e Ziehen der Spundwénde

Die Arbeiten im «Feld Strandbad» dienen als Vorbereitung fir die Bauphase im «Feld
Strasse». Als erstes werden die Baugrubenabschlisse mit Bohrpfahlwénden ausgefihrt.
Wahrenddessen erfolgt das Umlegen des querenden ARA-Kanals sowie weiterer Werkleitun-
gen. Anschliessend folgen schrittweise das Abpumpen des Wassers in der Baugrube, der
Aushub und der Einbau der zwei Spriesslagen. Der Rechteckkanal wird in Ortbeton erstellt.
Fur das Dammbalkenbauwerk dienen die Bohrpfahlwande als negative Schalung. Der Recht-
eckkanal ist konventionell mittels zweih&uptiger Wandschalung zu erstellen. Anschliessend
wird der Betonbau wieder Uberschittet, sodass die Seestrasse fur die Arbeiten im «Feld
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Strasse» in diesen Bereich umgelegt werden kann. Die Dammbalken werden als seeseitiger
Abschluss eingesetzt, um den landseitigen Teil des Bauwerks vom See abzuschotten. Das
Auslaufbauwerk in den Feldern Strandbad und See ist mit Abschluss dieser Bauphase kom-
plett fertiggestellt.
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Abbildung 5.11: Bauphase 1: Arbeiten in den Feldern Strandbad und See (Auszug aus Plan 41-308)
Bauzustand 2, Voreinschnitt Feld Hang und Demontage TBM (siehe Plan 41-309)

Nach Abschluss der Arbeiten im «Feld Strandbad» starten die Arbeiten im «Feld Hang». Nach
der Fertigstellung der Betonarbeiten des Felds Strandbad kann die Seestrasse umgelegt wer-
den und mit den Werkleitungsumlegungen begonnen werden.

Der Voreinschnitt wird bis auf das Niveau des Stollenausgangs auf 406.35 m U.M. erstellt.
Der Felsabbau erfolgt durch Schramen mittels Teilschnittmaschine und/oder Sprengen.

Von der Portalwand wird ein 30 m langer konventioneller Gegenvortrieb mit Rohrschirmen bis
hinter die SBB-Bahnlinien erstellt. Der vom Sihltal her mit der TBM fallend vorgetriebene Ent-
lastungsstollen durchsticht zu einem spéateren Zeitpunkt den Gegenvortrieb. Anschliessend

wird die TBM in die Baugrube gezogen und dort demontiert.
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Abbildung 5.12: Bauphase 2: Arbeiten im Feld Hang (Auszug aus Plan 41-309)

Bauzustand 3, Arbeiten Feld Hang und Strasse (siehe Plan 41-310)

Zu Beginn werden die fehlenden Bohrpfahlwande im «Feld Strasse» erstellt. Anschliessend
ist die Baugrube schrittweise mithilfe von Pumpen trocken zu legen und mit dem Aushub und
Einbau der Spriessen zu beginnen. Nach Abschluss der Betonarbeiten wird das Bauwerk
Uberschittet, woraufhin die Seestrasse wieder an ihre urspriingliche Lage zurlickverlegt wird.
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Abbildung 5.13: Bauphase 3: Arbeiten in den Feldern Hang und Strasse (Auszug aus Plan 41-310)

5.5.3 Baugruben
Feld Hang

Die Baugrube im «Feld Hang» liegt im unteren Bereich im Fels der Oberen Slisswassermo-
lasse. Die obersten ca. 6 m der Slsswassermolasse sind stark verwittert und als lockerge-
steinséhnlich zu betrachten. Uberlagert wird der verwitterte Fels durch eine ca. 3 m méachtige
Lockergesteinsschicht (Moréane, Auffullungen). Die Baugrubensicherung erfolgt mittels Spritz-
beton und Ankern. Der Felsaushub erfolgt vertikal, sodass die Baugrubensicherung spater
als negative Schalung fur den Betonbau verwendet werden kann. Der Fels wird mit Spritzbe-
ton und 6.00 m langen Mortelankern @25 mm gesichert. Die Anker sind in einem Raster von
2.00 x 2.00 m angeordnet und 10° geneigt. Eine Aushubetappe ist jeweils 2.00 m hoch. Er-
ganzt wird die Felssicherung durch 10.00 m lange Drainagebohrungen. Diese werden ver-
rohrt, mit einem gelochten PEHD-Rohr @90 mm, ausgefiihrt. Die Lockergesteinsbereiche
werden mittels Nagelwanden gesichert. Die Nagelwande sind 2:1 geneigt und erhalten eine
2 - 3 m breite Berme zu den vertikalen Felswanden. Als Nagel kommen 6.00 bis 8.00 m lange
Selbstbohranker @332/22 mm zum Einsatz. Diese werden in einem Raster von 1.50 x 1.50 m
(Portalwand) bzw. 1.50 x 2.00 m (seitliche Wande) und mit einer Neigung von 20° angeord-
net. Eine Aushubetappe ist im Lockergestein jeweils 1.50 m hoch. Zur Reduzierung der Ver-
formungen neben dem SBB-Trassee wird die Vernagelung durch die Anordnung zweier vor-
gespannter Ankerlagen ergénzt. Der Verankerungskorper werden im intakten Fels der Obe-
ren Susswassermolasse ausgefuhrt, um Hebungen beim Verpressen der Anker mit Injekti-
onsgut zu vermeiden. Die vorgespannten Anker werden mit einer Lange von 22.0 m (obere
Lage) bzw. 15.0 m (untere Lage) ausgefihrt. Wie im Felsbereich, wird die Boschungssiche-
rung durch 10.00 m lange, verrohrt ausgefuhrte Drainagebohrungen erganzt.
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Abbildung 5.14: Voreinschnitt Abschnitt Hang (Bauzustand 3)
Feld Strandbad und Strasse

Die Baugrube in den Feldern Strandbad und Strasse liegt grosstenteils im Lockergestein. Der
Grundwasserspiegel, welcher mit dem Zirichsee korrespondiert, steht knapp unter der Ter-
rainoberflache an. Als Baugrubenabschlisse kommen deshalb lberschnittene Bohrpfahl-
wande zum Einsatz. Die Pfahloberkante liegt auf 406.75 m .M. Die Bohrpfahle weisen einen
Durchmesser von ca. 1.20 m auf und werden ca. 2 - 3 m unter die Baugrubensohle einge-
bunden. Jeder zweite Pfahl ist bewehrt. Die Bohrpfahlwénde missen eine genligende Dau-
erhaftigkeit aufweisen, sodass sie im Endzustand die auf das Auslaufbauwerk wirkenden
Erddruckkrafte abtragen kénnen.

Beim Ubergang vom «Feld See» auf das «Feld Strandbad» findet auch der Wechsel im Bau-
grubenabschluss von Spundwanden auf Bohrpfahlwénde statt. Zur Abdichtung des Uber-
gangs Spundwand-Bohrpfahlwand dienen Injektionskdrper, welche sich von der Unterkante
der Spundwand bis zur Oberkante der Baugrube erstrecken. Diese werden zwischen den
Ecken des mit Spundwanden umschlossenen «Feld See» und den jeweils ersten Bohrpfahlen
des «Feld Strandbad» erstellt.

Im «Feld Strandbad» werden fur den Bauzustand zwei Spriesslagen benétigt, welche schritt-
weise mit dem Aushub eingebaut werden. Die erste Spriesslage wird auf 403.20 m .M. an-
geordnet und kommt oberhalb der Decke des Betonkanals zu liegen. Spriesslage zwei auf
398.70 m U.M liegt unterhalb der Decke des Rechteckkanals. Nach dem Betonieren der Bo-
denplatte, welche ihrerseits als Spriesse wirkt, kann die zweite Spriesslage entfernt werden.
Anschliessend kénnen Wande und Decke des Rechteckkanals erstellt und hinterfullt werden.
Im Feld Strasse wird aufgrund der héher anstehenden Felsoberflache nur die obere Spriess-
lage auf 403.20 m U.M. erforderlich. Fir die Aussteifung kommen Longarinen 2 x HEB 800
und Spriessen ROR 559 - 20. zum Einsatz. Im Feld Strandbad werden zudem Eckaussteifun-
gen 2 x HEB 400 eingebaut. Aufgrund der hohen Lasten wird flr beide Spriesslagen die
Stahlsorte S355 verwendet.

Feld See

Das «Feld See» bezeichnet jenen Teil des Auslaufbauwerks, welcher im Zirichsee zu liegen
kommt. Die Baugrube muss hier komplett im Lockergestein erstellt werden, wobei die meisten
Arbeiten im Wasser stattfinden. Als Baugrubenabschliisse kommen hier Spundwénde zum
Einsatz. Als Spundwandprofil wird ein PU28 der Stahlsohrte S355 benétigt. Die Spundwéande
werden mit einer LAnge von 27.00 m ausgefihrt und in den Felsen der Oberen Siisswasser-
molasse eingebunden. Fir das Einbringen der Spundwéande sind Vorbohrungen erforderlich.
Die Einbindung der Spundwéande in den Felsen ist statisch aufgrund der ungentgenden Stit-
zung des Spundwandfusses in den weichen Seesedimenten erforderlich. Zur Reduktion der
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zu pumpenden Wassermengen wird die Baugrube in finf mit Querschotten abgetrennte Be-
reiche unterteilt. Dies hat auch den Vorteil, dass die Bohr-, Ramm-, Aushub und Betonarbei-
ten zum Teil parallel erfolgen kdnnen. Die Baugrube wird mit zwei Stahlspriesslagen, sowie
der 1.00 m dicken Baugrubensohle aus Unterwasserbeton gestutzt.

Die erste Spriesslage auf 406.20 m U.M. kommt knapp oberhalb des mittleren Wasserspie-
gels des Zirichsees zu liegen. Sie besteht aus Longarinen HEB 400 und Spriessen
ROR 298.5 - 16.0. Die zweite Spriesslage auf 403.20 m (.M. wird knapp oberhalb der Decke
des Auslaufbauwerks angeordnet. Diese wird aus Longarinen 2 x HEB 600 und Spriessen
ROR 559 - 20 der Stahlqualitait S355 gebildet. Fir die Eckaussteifungen kommen
2 x HEB 400 Profile zum Einsatz. Die Aussteifungsrahmen werden so konstruiert, dass sie
an Land vorgefertigt und in zwei Elementen einfach versetzt und verbunden werden kénnen.
Die beiden Spriesslagen stitzen sich auf gerammte Stahlrohre ab und dienen als Ramm-
schablone fur die Spundwénde. Beide Spriesslagen werden mit den Spundbohlen ver-
schweisst. Zur Aufnahme von mdglichen Toleranzen zwischen Spundwand und Spriesslagen
dienen Unterlagsplatten aus Stahl. Die Obere Spriesslage wird durch die Spundwéande auf
Zug beansprucht. Auf der Hohe der zweiten Spriesslage hingegen werden die Spundwande
gegen die Spriessen gedriickt, was in den Spriessen zu einer Druckbeanspruchung fihrt. Die
dritte Spriesslage stellt die 1.00 m dicke Unterwasserbetonplatte dar. Nach dem Erstellen
dieser dritten Spriesslage kann die Baugrube gelenzt werden. Die Baugrubensicherung ist in
Abbildung 5.15 veranschaulicht. Die Spundwéande werden nach dem Erstellen des Betonbaus
wieder soweit moglich zuriickgewonnen. Sollte dies aufgrund von verklemmten Bohlen nicht
moglich sein, werden diese unter dem Niveau des Seegrundes abgetrennt und Uberdeckt.
Zur Reduktion der Gefahr des Verklemmens wird vor dem Einbringen der Unterwasserbeton-
platte der Wasserspiegel im jeweiligen Schott leicht abgesenkt. Damit wird eine leichte Vor-
verformung der Spundbohlen erreicht, welche sich bei ausgeglichenem Wasserspiegel wie-
der zurlickbilden kann. Die Querschotts werden im Boden belassen auf dem Niveau des Un-
terwasserbetons abtgetrennt.

Die Fahrroute der Zirichsee Schifffahrtsgesellschaft ZSG liegt im Bereich der Baugrube ca.
110 m vom Ufer entfernt. Somit tangiert sie den Bauperimeter nicht. Die von einem vorbei-
fahrenden Schiff entstehenden Wellen sind im Freibord der Baugrubensicherung beriicksich-
tigt.

Abbildung 5.15: Spundwande und Aussteifung Feld See
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5.5.4

5.5.5

Installationsflachen

Als Hauptinstallationsflache fiir das Auslaufbauwerk dient das Grundstiick des Seebades
Birger I. Mit einem Turmdrehkran kénnen die Felder Strasse, Strandbad und See sowie die
gesamte Installationsflache bedient werden.

Fir den Pontonbetrieb wird eine Seeflache in der Breite des Grundstiicks des Strandbads
und in der Lange des Feldes See zuziglich mindestens 35 m benétigt. An der bestehenden
Seemauer im Bereich des Strandbads kann eine Installationsplattform auf gerammten Stel-
zen errichtet werden.

Fur die Pfahlarbeiten in den Feldern Strasse und Strandbad wird ein Teil der Seestrasse als
Bauflache beansprucht. Wéahrend den Pfahlarbeiten im «Feld Strandbad» und dem Neubau
des ARA-Kanals wird die Fahrbahnbreite der Seestrasse verkleinert und das hangseitige
Trottoir aufgehoben. Wahrend den Pfahlarbeiten im «Feld Strasse» wird die Seestrasse auf
das Grundstiick des Seebades umgelegt.

Fur die Erstellung der Baugrube und des Betonbaus im «Feld Hang» werden weitere Flachen
verschiedener Grundstiicke beansprucht. Diese ergeben sich aus den minimal bendtigten
Abmessungen der Baugrube. Von Einschrankungen betroffen sind Garagen und Gebaude-
zugange, fur welche wahrend der Bauzeit Ersatz geschaffen werden muss.

Werkleitungen

Im Bauperimeter des Auslaufbauwerks liegen diverse Werkleitungen, die fir den Bauzustand
umgelegt werden mussen und grosstenteils fir den Endzustand an gleicher oder an anderer
Stelle wieder erstellt werden. Die bestehenden Werkleitungen, die Umlegungen und Proviso-
rien sowie die projektierten Werkleitungen sind in den Bauzustandsplénen (41-308 bis 41-
310), im Plan Endzustand (41-303) dargestellt sowie in den Planskizzen der Werkleitungs-
umlegungen C3.13 dargestellt. Detaillierte Bauablaufe der Werkleitungsumlegungen im Bau-
zustand 1 sind in den Planen 41-316 und 41-317 ersichtlich. Die geplanten Provisorien und
die Wiederherstellung der Werkleitungen sind weitgehend mit den jeweiligen Verantwortli-
chen der Anlagen abgestimmt. Sie mussen im Rahmen der Ausfuhrungsplanung mit den
Werkeigentimern weiter mit den Werkeigentiimern abgesprochen werden.

Tabelle 5.1: Massnahmen Werkleitungen

Leitung Wahrend Bau

Endzustand

Provisorium BZ 1:
Umleitung mit Stahl-
rohr Uber Baugrube
Feld Strandbad

Mischabwasser-Zulaufkanal
1050/1300

Wiederherstellung an gleicher Lage

Reinabwasser-Ablaufkanal Bauprovisorium BZ 1: | Wiederherstellung an gleicher Lage

1100/900

Umleitung mit Stahl-
rohr in Zirichsee

Leitung Reinabwasser: Leitung
DN400

Aufheben in Bau-
grube

Mischabwasser: AZ-R DN 300
von der bestehenden ARA

Umleitung BZ 1: Um-
leitung durch ARA-
Gebaude, neue
Strassenquerung und
Neuanschluss an
ARA-Kanal

Reinabwasser: AZ-R DN 700 von
der bestehenden ARA

Umleitung BZ 1: Um-
leitung durch ARA-
Gebéaude, neue
Strassenquerung und
Neuanschluss an
ARA-Kanal

Mischabwasser «Chapf»: DN 600
zur bestehenden ARA

Bauprovisorium BZ 2
und 3 frostsicher:
Umlegen entlang Na-
gelwand

Wiederherstellung an gleicher Lage
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Leitung

Wahrend Bau

Endzustand

Platzentwasserung

Bauprovisorium: Um-
hangen an neue
Reinabwasserleitung
DN 800, anschlies-
send im Zuge der
Aushubarbeiten ab-
brechen.

Neuerstellung Platzentwésserung an
leicht angepasster Lage

Strassenentwasserung

Bauprovisorium: Um-
legungen im Zuge der
Strassenumlegung,
Anschliisse an Rein-
abwasserleitungen o-
der ARA-Kanal

Neuerstellung Strassenentwésserung
an leicht angepasster Lage

Wasserversorgung: duktile Guss-
leitung mit FZM-Ummantelung,
DN 150, Betriebsdruck10 bar

Bauprovisorium BZ 3

Wiederherstellung an urspriinglicher

Stelle

Hauszuleitung Wasser, Gas,
Elektro und Kommunikation zu
Parzelle 9993

Bauprovisorium BZ 2
und 3 (Wasser frostsi-
cher)

Wiederherstellung an leicht ange-

passter Lage

Gasversorgung: PE-Leitung, NW
225, Betriebsdruck 40 mbar

Bauprovisorium BZ 3

Wiederherstellung an ursprunglicher

Stelle

Neue Erschliessungen Auslauf-
bauwerk mit Wasser, Elektro und
Kommunikation

Neue Zuleitungen ab Hauptleitungen

Kommunikation Glasfaser KSR
PE 80

Umlegung BZ 2

Kabelrohrblock Seestrasse
Swisscom

Bauprovisorium BZ 3

Wiederherstellung an urspringlicher

Stelle

Fernwérmeleitungen: 2x PE 300
zur bestehenden ARA

Umlegung BZ 2

Elektroleitungen und Kandelaber

Bauprovisorium

Wiederherstellung an leicht ange-

passter Lage

Zwischen den Werkleitungsumlegungen und den Ubrigen Bauarbeiten bestehen komplexe
Abhangigkeiten im Bauablauf. Die Bauablaufe und Abhéngigkeiten sind in den Bauzustands-
und Detailplanen sowie im generellen Terminprogramm C3.3 dargestellt.

Tabelle 5.2: Abhangigkeiten der Werkleitungsumlegungen
Leitung Bauzustand | Abhéangigkeit
Mischabwasser-Zulaufkanal Bz 1 - Umleitung und Abbruch gemass Plan Bauab-
1050/1300 und Reinabwasser- lauf Bauumleitung ARA-Kanal (41-317).
Ablaufkanal 1100/900 - Das Dammbalkenlager kann erst gebaut wer-
den, wenn der ARA-Kanal wiederhergestellt
wurde.
Mischabwasser: AZ-R DN 300 Bz 1 - Umleitung und Abbruch geméass Plan Bauab-
von der bestehenden ARA lauf Bauumleitung ARA-Kanal (41-317).
- Neuanschluss an ARA-Kanal gleichzeitig mit
Bauumleitung ARA-Kanal.
- Umleitung und Abbruch zusammen mit Rein-
abwasserleitung AZ-R DN 700.
- Wéhrend den Umleitungsarbeiten muss der
Verkehr auf der Seestrasse zeitweise einspu-
rig geflhrt werden.
Reinabwasser: AZ-R DN 700 BZ1 - Umleitung und Abbruch gemass Plan Bauab-
von der bestehenden ARA lauf Bauumleitung ARA-Kanal (41-317).
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Leitung

Bauzustand

Abhéngigkeit

- Neuanschluss an ARA-Kanal gleichzeitig mit
Bauumleitung ARA-Kanal.

Umleitung und Abbruch zusammen mit Rein-
abwasserleitung AZ-R DN 700.

Wahrend den Umleitungsarbeiten muss der
Verkehr auf der Seestrasse zeitweise einspu-
rig geflhrt werden.

Mischabwasser «Chapf»: DN
600 zur bestehenden ARA

BZ 2

Freilegen, umlegen und sichern im Zuge der
Aushubarbeiten.

Endzustand

Ruckverlegung in urspriingliche Lage im Zuge
der Baugrubenauffiillung

Platzentwasserung

BZ1

Leitungen mussen vor dem Einbau der stirn-
seitigen Spundwand der Baugrube Feld
Strandbad umgelegt werden. Umlegung an
neue Reinabwasserleitung DN 800.

Endzustand

Die Platzentwéasserung muss vor dem Einbau
des Deckbelags fertiggestellt sein.

Strassenentwasserung

BZ 1 bis 3,
Endzustand

Die Strassenentwasserung muss vor dem Ein-
bau des Deckbelags fertiggestellt sein. Dies
gilt fur die Strassenumlegungen und die Wie-
derherstellung der Seestrasse.

Die Strassenentwasserung muss jederzeit ge-
wahrleistet sein.

Wasserversorgung: duktile
Gussleitung mit FZM-Umman-
telung, DN 150, Betriebs-
druck10 bar

BZ3

Die Wasserleitung muss vor dem Einbau der
Bohrpfahlwande ausser Betrieb genommen
und mit Armaturen zur Umlegung vorbereitet
werden.

Die provisorische Umlegung erfolgt nach dem
Einbau der Bohrpfahlwéande.

Die prov. Wasserleitung wird zusammen mit
der Gas- und zwei Swisscomleitungen auf ei-
ner Rohrbriicke Uber die Baugrube Feld
Strasse gefihrt.

Endzustand

Die Wasserleitung wird wéhrend der Wieder-
herstellung der Seestrasse an ihre ursprungli-
che Lage zuruckverlegt.

Hauszuleitung Wasser, Gas,
Elektro und Kommunikation zu
Parzelle 9993

BZ 2

Die Hauszuleitungen miissen vor dem Vo-
raushub im Feld Hang unter den prov. Er-

schliessungsweg zur Parzelle 9993 verlegt
werden.

Endzustand

Die Hauszuleitungen werden nach Beendi-
gung des Betonbaus und im Zuge der Baugru-
benauffillung neu verlegt.

Gasversorgung: PE-Leitung,
NW 225, Betriebsdruck 40
mbar

BZ3

Die Wasserleitung muss vor dem Einbau der
Bohrpfahlwénde ausser Betrieb genommen
und mit Armaturen zur Umlegung vorbereitet
werden.

Die provisorische Umlegung erfolgt nach dem
Einbau der Bohrpfahlwénde.

Die prov. Gasleitung wird zusammen mit der
Wasser- und zwei Swisscomleitungen auf ei-
ner Rohrbriicke Giber die Baugrube Feld
Strasse gefihrt.

Endzustand

Die Wasserleitung wird wéhrend der Wieder-
herstellung der Seestrasse an ihre urspringli-
che Lage zuriickverlegt.
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Leitung Bauzustand | Abhangigkeit
Neue Erschliessungen Auslauf- | Endzustand - Die Leitungen liegen unter der Bodenplatte
bauwerk mit Wasser, Elektro des Zugangs und der Garage des Auslaufbau-
und Kommunikation werks. Deshalb missen sie vor dem Bau der
Bodenplatte Zugang und Garage verlegt wer-
den.

Der Anschluss an die Hauptleitungen erfolgt,
wenn alle Hauptleitungen an ihrer endgtiltige
Lage versetzt wurden.

Kabelrohrblock Seestrasse BZ 3 Die Kabel im Kabelrohrblock miissen vor dem
Swisscom Bau der Bohrpfahlwande in ein Schlitzrohr
verlegt werden. Dazu wird der Kabelrohrblock
bis zu einem Abstand von min. 5m zur Bohr-
pfahlwand abgebrochen. Die freigelegten Ka-
bel werden durch die Swisscom in das Schlitz-
rohr eingelegt.

Das Schlitzrohr wird ca. 1.5 m zur Seite ge-
druckt. Anschliessend kdnnen die Bohrpféhle
bis zum Schlitzrohr eingebaut werden. Vor
dem Einbau der restlichen Bohrpféahle wird
das Schlitzrohr wieder an seine urspriingliche
Lage zuriickverlegt.

Das Schlitzrohr wird zusammen mit den prov.
Gas- und Wasserleitungen sowie einem
Swisscom-Hausanschlusskabel auf einer
Rohrbriicke uber die Baugrube Feld Strasse
gefuhrt.

Endzustand Wahrend der Wiederherstellung der See-
strasse werden die Kabel aus dem Schlitzrohr
ausgepackt und in zwei Betonhalbschalen ein-

gelegt.

Fernwarmeleitungen: 2x PE Bz 2 Die Fernwarmeleitungen werden im Zuge des
300 zur bestehenden ARA Baugrubenaushubs im Feld Hang freigelegt.
Sie werden anschliessend seitlich, ausserhalb
des Auslaufbauwerks, auf die Berme umge-

legt.
Kommunikation Glasfaser KSR | BZ 2 - Die Glasfaserkommunikationsleitung wird zu-
PE 80 sammen mit den Fernwérmeleitungen umge-
legt.
Elektroleitungen und Kandela- Bz 2 - Die Elektroleitungen werden wahrend dem
ber Bau der Strassenumleitung in ihr provisori-

sches Trasse umgelegt. Die Leitungen queren
dabei die Seestrasse. Dadurch muss der Ver-
kehr zeitweise einspurig gefiihrt werden.

Endzustand - Wahrend der Wiederherstellung der See-
strasse werden die Elektroleitungen gemass
den Anforderungen der EKZ zurtuickverlegt.

5.6 Materialbewirtschaftung

Das Materialbewirtschaftungskonzept ist in der Beilage C3.7 abgehandelt.
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6 Betrieb und Unterhalt

6.1 Betriebskonzept

Fur den Betrieb des Entlastungsstollens in ordentlichen und ausserordentlichen Lagen gelten
folgende Grundséatze

Die Entlastung von der Sihl in den Zirichsee ist reguliert

Die Regulierung geschieht im Normalbetrieb (ordentlicher Betrieb) selbsttatig. Sie
wird auf Basis der Messstellen und einer implementierten Regelungsfunktion durch
die Leittechnik im Einlaufbauwerk sichergestellt.

Die Regulierung folgt der festgelegten Trenncharakteristik (vgl. Abschnitt 3.3 und Ab-
bildung 3.3). Damit wird sichergestellt, dass (a) in der Sihl noch immer mittlere Hoch-
wasser bis rund 270 m3/s auftreten kénnen und (b) nur in Extremsituationen (Uber-
lastfalle) grosser Abfliisse als 270' m3/s ab dem Einlaufbauwerk in der Sihl verbleiben.

Fir den Betrieb des Stollens wird ein Warn- und Alarmierungskonzept installiert, mit
dem die vom Stollenbetrieb Betroffenen tber den erwarteten oder effektiven Betrieb
des Stollens informiert werden.

Fur ausserordentliche Betriebssituationen wird eine Interventions- und Notfallplanung
vorbereitet, um auf Abweichungen vom Normalbetrieb reagieren zu kénnen.

Dieses Betriebskonzept wird im Zuge der Ausfuhrungsprojektierung bzw. bei Projektab-
schluss in ein Betriebshandbuch eingearbeitet, das u.a. die folgenden Themen abdeckt:

Funktionsbeschreibung der Gesamtanlage
Regulierung im Normalbetrieb

Warnung und Alarmierung
Ausserordentliche Betriebssituationen
Interventions- und Notfallplanung
Uberwachung und Kontrollen

Unterhaltsplan und Revisionsintervalle

6.1.1 Uberwachung und Instrumentierung der Anlage

Fir die Uberwachung und Steuerung bzw. Regulierung der Anlage ist wird derzeit folgende
Instrumentierung vorgeschlagen (Abbildung 6.1 und Abbildung 6.2). Die Steuerung und Re-
gulierung des Stollens wird in der Realisierungsphase zusammen mit dem Werkeigentiimer
und dem zukUnftigen Betreiber noch weiter ausgearbeitet und prazisiert:

Redundante Pegelmessung vor dem Einlaufbauwerk

Pegelmessung im Einlaufbauwerk

Redundante Pegel und Durchflussmessung im Entlastungsstollen (EBW, ABW)
Positionsgeber der Schlauchwehre

Kameras Einlaufbauwerk: 1 x mit Blick Einlauféffnungen, 1 x an Decke Einlaufbau-
werk (mit Blick auf Sammelbecken und Seitentiberfall)

Kamera Auslaufbauwerk:1 x Toskammer Auslaufbauwerk, 1 x Miindungsbereich in
den Zirichsee

Pegellatte mit Hohenangabe und Markierung der relevanten Wasserspiegel gemass
Tabelle 6.1
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Weiter sind fur die Warnung und Alarmierung hinsichtlich eines méglichen Entlastungsbe-
triebs des Stollens die folgenden Abfluss- und Pegelmessstationen von Bund und Kanton in
das Leitsystem des Entlastungsstollens zu integrieren: Abfliisse Biber Biberbrugg, Alp Ein-
siedeln, Sihl-Blattwag, Sihl Sihlhdlzli, Limmat Unterhard, Pegel Sihlsee und Zirichsee.

Der Betrieb des Entlastungsstollens wird mittels Warnleuchten beim Einlaufbauwerk und
beim Auslaufbauwerk angezeigt. Zurzeit ist eine zur Sturmwarnung vergleichbare Signalfolge
vorgesehen:

e Warnung = Voralarm, Stollenbetrieb erwartet = oranges Blinklicht ca. 40 mal pro Minute

¢ Alarmierung = Stollen in Betrieb = rotes Blinklicht ca. 90 mal pro Minute
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Abbildung 6.1: Instrumentierung des Entlastungsstollens und Lage der Messstellen im weiteren Umfeld.
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6.1.2
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Abbildung 6.2: Instrumentierung des Entlastungsstollens und Lage der Messstellen im Nahbereich.

Warnung, Alarmierung und Inbetriebnahme des Stollens

Fur den zu erwartenden und den effektiven Entlastungsbetrieb des Stollens wird ein Warn-
und Alarmierungskonzept erarbeitet. Damit wird sichergestellt, dass Personen und Anlagen,
die sich im Einflussbereich des Entlastungsausflusses am Zirichsee befinden, angemessen
und rechtzeitig auf den Stollenbetrieb reagieren kénnen. Die Warnung und Alarmierung geht
voraussichtlich an folgende Stellen:

e BSA Betriebsleitzentrale Gebietseinheit VII, Urdorf
e Certas Zurich (Alarmierungsstelle) und/oder Notrufnummer ZH (Alarmauslésung)
e Fachstelle Hochwasserschutz des AWEL (Fuhrung und Koordination)

e Kantonspolizei, v.a. Seepolizei Oberrieden und Seerettung (Uberwachung Interven-
tion)

e Feuerwehren Thalwil und Langnau am Albis sowie ev. Gemeindebetriebe Thalwil (In-
tervention)

e Seewasserwerke am Zurichsee SWW und HTRK (Intervention)
e Zlrichsee Schifffahrtsgesellschaft ZSG

e NAZ, BAFU und Nachbargemeinden (nur zur Information)

Alarmauslésung Leitsystem Stollen I

‘I KAPO Ziirich/Seepolizei I—»l Uberwachung durch Bootspatroullie |

AWEL Fachstelle HWS I—DI Uberwachung Steuerung, Handeingriff, Leitung intervention und Notmassnahme

Alarmierungsstelle

(Certas/ Notfall ) Feuerwehr Thalwil

' ie
o

R

Gemeindebetriebe Thalwil Intervention und Notmassnahmen

Seewasserwerke

* NAZ

« Feuerwehren/Betriebe

Nachhbargemeinden

Abbildung 6.3: Entwurf Ablauf Warnung- und Alarmierung fiir den Betrieb des Entlastungsstollens

Die Warnung und Alarmierung geschieht nach einem stufenweisen Alarmkonzept, wie es in

Tabelle 6.1 dargelegt ist. Die Vorwarnzeit zwischen dem Voralarm Il und frihesten Inbetrieb-
nahme des Stollens betragt rund 75 Min.

Die Interventionsmassnahmen, die durch die Alarmierung und den Betrieb des Stollens an-
fallen und wer diese Aufgaben Gbernehmen kdnnte, ist in Abschnitt 6.1.3 beschrieben. Das
Alarmierungskonzept wie auch die mit der Alarmierung und dem Betrieb des Entlastungsstol-
lens einhergehenden Aufgaben sowie die Zustandigkeiten sind im Zuge der Realisierung zu-
sammen mit dem Werkseigentiimer, dem Betreiber und den zusténdigen Diensten der be-
troffenen Gemeinden noch weiter auszuarbeiten bzw. festzulegen.
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6.1.3

6.1.4

Tabelle 6.1: Warnungs- und Alarmkonzept mit Kriterien der Auslésung

Bezeichnung Zustand Kriterium @ (und / oder = logische Verkniipfungen)
Hochwasser mit | Abfluss Pegel Sihl-Blattwag Q > 150 m3/s und Pegel
o Voralarm | eventueller Ent- | Alp-Einsiedeln und Biber-Biberbrugg steigend oder
S lastung Wasserspiegel Beginn EBW > 473.40 m .M.
c
T Hochwasser mit | Abfluss Pegel Sihl-Blattwag Q > 200 m3/s und Pegel
= Voralarm Il erwarteter Ent- Alp-Einsiedeln und Biber-Biberbrugg steigend oder
lastung Wasserspiegel Beginn EBW > 473.80 m .M.
Alarm HWE Entlgstung in Wassersplegael Beginn EBW > 474.20 m .M. oder
Betrieb Qstollen > 1 M3/s

(@) Die definitiven Kriterien werden im Ausfithrungsprojekt festgelegt

Leitsystem und Regelung nach Trenncharakteristik

Der Entlastungsstollen ist mit einem regeltechnischen Leitsystem ausgeristet, das es ermég-
licht, die definierte Trenncharakteristik (geméass Abschnitt 3.3 und Abbildung 3.3) im Normal-
betrieb automatisch und ohne Fremdeinwirkung umzusetzen. Das Leitsystem hat folgende
Aufgaben:

e Warnung und Alarmierung gemass Abschnitt 6.1.2
e Aufzeichnung und Auswertung der installierten Messstellen

e automatische Regelung nach der Trenncharakteristik (mit separater untergeordneter
Schlauchwehrsteuerung)

e Dokumentation des Betriebs

e Absetzen von Alarmen beim Versagen von Systemteilen (Ausldsung Intervention und
Notfallmassnahmen)

Betriebssicherheitskonzept Schlauchwehr beim EBW

An die Betriebssicherheit des Schlauchwehres werden sehr hohe Anforderungen gestellt. Der
Verschluss muss bei einem Hochwasser, das grosser als 250 m3/s ist innerhalb von 30 Mi-
nuten selbstandig 6ffnen bzw. sich ablegen. Um diese Anforderungen zu erfillen sind fol-
gende unabhangigen Systeme vorgesehen, die sicherstellen, dass der Luftdruck im Schlauch
abgelassen wird und sich dieser ablegt:

1. Normalbetrieb mit elektrischer Steuerung: beim Erreichen eines definierten Pegels
vor dem Wehr regelt die Steuerung den Druck in den Schlauchen so, dass die Ab-
flussmenge in der Sihl unterhalb des Einlaufbauwerks ca. 250 bis 270 m3/s betragt.
Bei einer Absenkung des Schlauchwehrverschlusses von 50 cm bzw. eines Abflus-
ses von ca. 80 m3/s wird das Schlauchwehr komplett abgelegt (siehe Trenncharakte-
ristik in Abbildung 3.3.) Das wieder Anheben erfolgt mittels Kompressor. Die Pegel-
messung und die Steuerungssysteme sowie die mechanischen Systeme werden re-
dundant ausgebildet (zwei parallele unabhéngige Systeme).

2. Bei Stromausfall wird die Energieversorgung der Steuerung und der Ventile mit einer
USV Anlage sichergestellt (Batterie und evtl. ein Aggregat)

3. Erste mechanische Sicherheitsebene: Das Regeldffnungsventil wird selbstéffnend
ausgebildet (Federmechanismus / Gegengewicht), d.h. es wird durch die Druckluft
geschlossen gehalten. Entféllt die Druckluft oder fallt die Stromversorgung ganz aus,
offnet sich das Ventil stromlos.

4. Zweite mechanische Sicherheitsebene: bei zu hohem Wasserspiegel der Sihl vor
dem Wehr bewirkt ein Notventil mit Schwerkraftantrieb, dass sich der Schlauch ab-
legt. Dieses wird mit Hilfe eines Schwimmers beim Uberschreiten eines bestimmten,
vordefinierten Wasserspiegels ausgeldst und das Schlauchwehr legt sich ab.
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6.2

5. Dritte mechanische Sicherheitsebene: Steigt der Wasserspiegel der Sihl Gber den
Schlauch an, steigt auch der Innendruck im Schlauch. Ein mechanisches Uberdruck-
ventil l1asst die Luft im Schlauch ab sobald der Innendruck einen einstellbaren Wert
uberschreitet (entspricht dem Uberlauf im wassergefiillten System).

6. Vierte Sicherheitsebene: Manuelle Betatigung Schieber an separater Entleerungslei-
tung zum Ablegen des Schlauches.

Zugange

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick tiber die vorgesehenen Zugange in das Bauwerk

und deren Funktion:

Tabelle 6.2: Uberblick Zugange

Ort

Funktion

Abmessungen

Einlaufbauwerk Betriebsraum

Personenzugang zum Be-
triebsraum

B=15mH=22m

Einlaufbauwerk Kontrollgang

Personenzugang in den Kon-
trollgang und Uber ein Panzer-
tor auf das untere Niveau des
Einlaufbauwerks bzw. in den
Entlastungsstollen

B=1m,H=22m

Auslaufbauwerk Zugangsstol-
len

Zugang fur Personen und Lie-
ferwagen in den Entlastungss-
tollen und das ABW auf dem

oberen Niveau 407.50 m U.M.

B=56m,H=4m

Auslaufbauwerk Zugangsstol-
len

LKW Zugang in den Entlas-

tungsstollen fir Bauarbeiten
(Sanierung, Erneuerung Ent-
lastungsstollen)

Wand, die abgebrochen wer-
den muss:

B=8m,H=4m

Auslaufbauwerk Dammbal-
kenschacht

Personenzugang auf das un-
tere Niveau des Auslaufbau-
werks 395 m .M.

B=10m,H=25m

Fur die Zufahrt wéhrend dem Betrieb und Unterhalt erfolgt tber folgende Wege:

1. Inspektion:

Die Zufahrt erfolgt in diesem Fall entlang des Campings mit PW oder Lieferwagen (Zu-
fahrt 2 geméass Abbildung 6.4.

2. FEreignisfall:

Der Zugang muss mit Bagger und LKW (Breite max. 2.8 m) gewahrleistet sein. Daflr ist
prioritar die Zufahrt 1 gemass Abbildung 6.4 zu beniitzen (Forstweg, rot). Als redundante
Alternative ist auch der Zugang uber die Zufahrt 2 (orange) moglich. Diese ist jedoch
exponierter fiir mogliche Rutschereignisse.

3. Austausch Schlauchwehr:

Fur den Austausch des Schlauchwehres ist ein grosser Pneukran notwendig. Mit gering-
fugiger Ertlichtigung ist die Erschliessung tber die Zufahrt 1 (Forstweg, rot) moglich oder
als Alternative Uber eine Furt in der Sihl.
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6.3

6.4
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Abbildung 6.4: Zufahrtsmoglichkeiten zum Einlaufbauwerk im Betriebszustand nach
Bauvollendung.

Zugangsschutz

Als Zugangsschutz gegen unbefugtes Betreten der Bauwerke sind untenstehende Massnah-
men vorgesehen.

e Abschliessbare Tiren und Tore.
¢ Alarmanlage fir den Betriebsraum des Einlaufbauwerks.

e Eine rund 2 m hohe Wand und 2.5 m Schlauwehr erschweren beim Einlaufbauwerk
das Eindringen von der Sihl tber die Wehrschwelle. Die Wand zur Sihl kann mit einer
Hinweistafel zur Absturzgefahr versehen werden.

¢ Bewegungsmelder in der Toskammer beim Auslaufbauwerk

¢ Beim Auslaufbauwerk verhindert ein leichtes Gitter bei der Miindung in den Zurichsee,
dass keine Hobbytaucher einschwimmen kdnnen. Dieses muss Sollbruchstellen auf-
weisen, so dass es schon bei leichter Belegung mit Schwemmgut durch den Wasser-
druck aufgedrtickt wird.

Geschiebebewirtschaftung Sihl

Im hydraulischen Modellversuch wurde bzw. wird das Verhalten des Geschiebes im Nahbe-
reich des Einlaufbauwerks untersucht. Es ist stromabwarts des Entlastungsbauwerks jedoch
potentiell mit Geschiebeablagerungen zu rechnen, da infolge der seitlichen Entlastung die
Transportkapazitét in der Sihl abnehmen wird. Mit der gewéahlten Trenncharakteristik fir den
Sihl- und den Stollenabfluss kann Geschiebe bei mittleren Hochwasser weitertransportiert
werden.

In den hydraulischen-geschiebetechnischen Ganglinienversuchen zur Einlaufgeometrie mit
fester Wehrschwelle erreichte gegen Versuchsende eine Geschiebefront das Einlaufbauwerk
an der Kurvenaussenseite und die Geschiebeablagerungen auf der Kurveninnenseite waren
betrachtlich angewachsen. Eine Nachbelastung der Sohle mit einem stationaren HQ1oo hat
gezeigt, dass die Geschiebefront auf der rechten Seite nicht in das Einlaufbauwerk und den
Stollen eingetragen wird, sondern vorbeitransportiert wird. Trotz dieser guten Ergebnisse aus
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den Modellversuchen sollte nach grosseren Hochwasserereignissen die Sohlenlage im Be-
reich des Einlaufbauwerks kontrolliert werden, um sowohl einen tiefen Anspringpunkt wie
auch einen erhdéhten Geschiebeeintrag in den Stollen zu verhindern. Bei mehreren aufeinan-
derfolgenden kleineren Hochwassern ohne Entlastung in den Ziurichsee kann es zu Geschie-
beablagerungen am oberen Ende des Einlaufbauwerks kommen, die erst wieder durch ein
grésseres Ereignis mobilisiert werden.

Bleiben im Nachgang an ein Hochwasser grossere Geschiebeablagerungen oberhalb oder
unterhalb des Einlaufbauwerks liegen, welche die Hochwassersicherheit oder den korrekten
Betrieb des Einlaufbauwerks geféahrden, missen diese entfernt und an einer geeigneten
Stelle unterhalb wieder der Sihl in Form von Schiittungen wieder zugegeben werden. Eine
geeignete Geschiebebewirtschaftung ist nach dem Vorliegen der Ergebnisse der aktuell
durchgefuhrten Modellversuche auszuarbeiten.
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