Die vier Hydraulikzylinder wirken
auf den Pressring. So wird die
hydraulische Kraft gleichméssig verteilt.

Siedlungsentwasserung Zug Nord

Lange Tunnels,

ticke Rohre

Seit 1995 stellt die Stadt Zug die Siedlungsentwasserung
vom Misch- auf das Trennsystem um. Im Norden wird
dafir die rund 1800 Meter lange Vorflutleitung Zugersee
im Microtunneling-Verfahren erstellt. Diese Bohrtechnik
fur den grabenlosen Rohrvortrieb spart nicht nur Kosten,
sondern minimiert auch Verkehrsbehinderungen: Es
mussen lediglich Start- und Zielschdchte gebaut werden.

ging vor dber 100 Jahren in Betrieb. Es

war ein Mischsystem, das heisst, Abwas-
ser und Regenwasser vermischten sich und flos-
sen so in den Zugersee. Die erste Kldranlage
nahm 1957 auf dem Areal «An der Aa» ihre Ar-
beit auf. Etwas mehr als 20 Jahre spéter folgte
die Kldranlage Schonau in Cham. Zusammen mit
der Bevélkerung und der dadurch intensiveren
Bautatigkeit wuchs auch das Abwassernetz.
Schliesslich erreichte es eine Lange von 150 Ki-
lometern und stiess an seine Kapazititsgrenzen.
Ausserdem verschmutzte das Mischsystem die
Wasserqualitit des Zugersees und der Fliessge-
wasser. Bei starken Regenfallen ergoss sich Zugs
Abwasser noch vor 20 Jahren an 27 Stellen in
verschiedene Gewdasser, weil das Netz die Menge
nicht mehr bewaltigen konnte. Deshalb entschied
sich der Stadtrat im Jahr 1995 mit dem Generel-
len Entwasserungsplan (GEP), vom Misch- auf

n ie allererste Kanalisation in der Stadt Zug
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Von Manuela Talenta

das Trennsystem umzustellen. Hierbei wird das
Regenwasser vom Abwasser getrennt abgeflinrt,
was wiederum die Kldranlagen entlastet.

Der Norden wird entwéssert

Inzwischen sind mehr als zwei Drittel der Sied-
lungsentwésserung umgestellt. Die Wasserqua-
litdt des Zugersees hat sich signifikant verbes-
sert, und die zu den Kldranlagen weitergeleiteten
Wassermengen sind auch bei Starkregen zuriick-
gegangen. Zurzeit wird die «Vorflutleitung Zuger-
see» erstellt. Die Stadt bezeichnet sie als «Aorta»
ihrer Entwésserung. Sie leitet das unverschmutzte
Regenwasser aus dem dicht bebauten Norden
der Stadt in den Zugersee. Der erste Strang der
Leitung verlauft von der Goblistrasse bis zur
Einmiindung der Gubelstrasse und von dort wei-
ter bis zur Gotthardstrasse. Der zweite Strang des
Kanalsystems filhrt von der Gubelstrasse unter
dem Gubelloch hindurch weiter bis zum Kreisel

an der Aabachstrasse. Dort biegt die Leitung als
dritter Strang in Richtung Schitzenmatt ab und
mindet 150 Meter vom Ufer entfernt am See-
grund in den Zugersee.

«Pfliideriger Boden»

Die Leitung wird im Microtunneling-Verfahren
erstellt. Mit dieser unterirdischen Baumethode
ist ein Aufreissen ganzer Strassenziige unnotig —
ein Segen fir die verkehrsgeplagte Stadt in der
Zentralschweiz. «Wir haben das Verfahren schon
einmal angewendet, aber nicht (ber eine so
lange Strecke wie jetzt», sagt Thomas Keller,
Leiter Stadtentwdsserung Zug. Insgesamt 1,8
Kilometer sind es. Damit ist die Vorflutleitung
Zugersee eins der grossten Projekte dieser Art
in ganz Europa.

Um Platz fiir die Bohrmaschine zu schaffen,
mussten insgesamt flinf Schichte gebaut wer-
den. Damit die Gruben nicht in sich zusammen-
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Die Schichte — auf dem Bild
ist der Aabachstrasse-Schacht
zu sehen - sind elf Meter tief
und damit im Grundwasser.
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Die 4 Meter langen Rohrelemente sind aus Stahlbeton gefertigt. Inr Aussendurchmesser
betrégt 2,7 Meter, der innere 2 Meter. Ihr Gewicht liegt bei 25 Tonnen pro Stiick. Sie sind bereits
mit einer Forder- und Speiseleitung ausgestattet, die mit Schnellverschliissen versehen

sind. So kdnnen sie unten im Schacht rasch verbunden und auseinandergenommen werden.

Bilder: Manuela Talenta

fallen, wurden die Wéande mit Stahl und Beton
ausgekleidet. Keller: «Die Schachte selbst sind
elf Meter tief und damit im Grundwasser. Hier ist
der Boden ziemlich pfliiderig.» Dieser Schwierig-
keit begegnete die Stadt, indem sie in jedem
Schacht eine zwei Meter dicke Betonplatte er-
stellte. Auf diesem festen Fundament werden in
neun Metern Tiefe die Kandle gebohrt und gleich-
zeitig die Leitungsrohre verlegt. Die einzelnen
Rohrelemente bestehen aus Stahlbeton und sind
vier Meter lang. Ihr Gewicht liegt bei satten 25
Tonnen pro Stiick. Der Aussendurchmesser be-
tragt knapp 2,7 Meter, der innere rund 2 Meter.
«Aufgrund ihres Ausmasses braucht es pro Rohr
einen Sattelschleppertransport», so Keller. Und
S0 sind viele LKW-Fahrten zu den jeweiligen In-
stallationsplatzen der Schéachte notwendig,
damit der Vorrat nicht ausgeht. Pro Tag kdnnen
etwa flinf Rohrelemente verlegt werden.

Aushubrecycling

Das Microtunneling-Verfahren ist ausgekliigelt:
Zuerst wird ein Schacht gebaut und so befestigt,
dass er Kranlasten aushalten kann. Die Rohr-
elemente werden angeliefert, sortiert und bereit-
gelegt. Ausserdem werden an ihnen Halter fir
das Installieren der Leitungen wahrend des
Vortriebs montiert. Ein Container mit Steuerstand,
Schaltschranken und Hydraulikaggregat fiir die
Pressenstation wird vor dem Schacht positioniert.
Dort steht auch eine Separieranlage, die den ge-
forderten Aushub trennt. Denn fir den Abtrans-
port des Materials und als «Schmiere» fiir einen
reibungslosen Vortrieb wird eine Bentonitsuspen-
sion verwendet, die in der Anlage aufbereitet
und dann wieder dem Kreislauf zugefiihrt wird.
Aushubrecycling sozusagen. Das geschieht mit
Hilfe einer Forder- und einer Speiseleitung, die in
entgegengesetzter Richtung arbeiten.

Unten im Schacht wird dort, wo spéter gebohrt
wird, eine Anfahrdichtung angebracht, um das
Erdreich von den Rohren zu trennen. Dann wird
die Pressenstation mit ihren vier Hydraulikzylin-
dern in Position gebracht. Ein an ihnen montier-
ter Dichtungsring sorgt daftir, dass die hydrau-
lische Kraft spater gleichméssig verteilt wird.
Dann werden der Bohrkopf und das erste Ma-
schinenrohr, in dem sich der Steuerzylinder be-

LINKTIPP

Auf unserem Youtube-Kanal

finden Sie Videos zum
Microtunneling-Verfahren sowie den
historischen Hintergriinden von Zugs
Siedlungsentwésserung.
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findet, in den Schacht hinabgelassen und plat-
ziert. Es folgt das zweite Maschinenrohr, das mit
dem ersten verbunden wird. Die Hydraulikzylin-
der (iben langsam, aber stetig Druck auf dieses
System aus, das so ins Erdreich getrieben wird.

Nach und nach werden die eigentlichen Lei-
tungsrohre in den Schacht hinabgelassen, mit
dem jeweils vorderen Rohr verbunden und eben-
falls in die Erde «gepresst». Weil sowohl die Fér-
der- als auch die Speiseleitung mit Schnellver-
schllissen versehen sind, geht das relativ schnell
und einfach. Thomas Keller: «Wir schaffen pro
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Die Vorflutleitung Zugersee verlauft kreuz und
quer unter dem Norden der Stadt hindurch.
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Tag etwa 20 Meter oder fiinf Rohrelemente.» Die
Kréfte, die auf sie einwirken, sind enorm. Des-
halb sind sie extrem robust konstruiert und an
beiden Enden mit flexiblen Dichtungen versehen,
die den Druck auszugleichen vermdgen.

Steuerung mittels Laser

Hinter dem Schneidrad des Bohrkopfs befindet
sich die Brechkammer, wo die grosseren Steine
des geférderten Materials zerkleinert werden.
Die Kammer ist komplett mit Bentonit geflutet.
Die Forderleitung saugt das Gemisch an und

transportiert es zur Separieranlage. Dort erfolgt
die Trennung, bevor das Bentonit durch die
Speiseleitung wieder zur Brechkammer transpor-
tiert wird.

Die Steuerung erfolgt mit Hilfe eines Laser-
systems: Der eigentliche Laser befindet sich im
Schacht, die Zieltafel, wo der Strahl auftrifft, di-
rekt in der Bohrmaschine. Die Daten werden an
den Steuerstand (iber dem Schacht weitergelei-
tet und kénnen dort ausgewertet werden. Das
System ermdglicht es auch, Kurven zu «fahren»,
von denen es bei der Zuger Vorflutleitung einige
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gibt. Weil die Leitung quasi kreuz und quer unter
der Stadt hindurchfiihrt, wurden im vorliegenden
Projekt mehrere Schachte gebaut: je ein Start-
schacht an der Gobli- und der Aabachstrasse so-
wie Zielschéchte an der Gubel- und der Gotthard-
strasse und am Alpenquai beim See.

Start- und Zielschacht zugleich

Die ersten Arbeiten an Zugs «Wasser-Aorta» ha-
ben Anfang Jahr mit der Erstellung der Schachte

/i

und der Verschiebung des Kreisels an der Aabach-
strasse begonnen. Diese war notig, um Platz fiir
einen Schacht zu schaffen. Die Bohrarbeiten star-
teten nach der Bohrkopftaufe im Juli bei dieser
Grube in Richtung See zum Zielschacht Alpenquai
(360 Meter). Die zweite Etappe beinhaltet die Boh-
rung vom Aabachstrasse-Schacht zum Zielschacht
an der Gubelstrasse (590 Meter). Danach wird
vom Startschacht an der Goblistrasse der Indus-
triestrasse entlang bis zum Zielschacht an der

Dieser Schacht an der Kreuzung -?' —
Gubelstrasse und Industriestrass%"",}f |
dient als Ziel- undZwischenschacht. '}

[

Der Bohrkopf namens Isabelle wird nach getaner
Arbeit zum nachsten Schacht transportiert.

Gotthardstrasse gebohrt (880 Meter). Wenn die
Arbeiten fertig sind, werden die Gruben zu
Schachtbauwerken ausgebildet. Der Abschluss
des Projekts ist fiir Herbst 2018 geplant. Dann
werden die Gebiete westlich und ostlich an die
Vorflutleitung angeschlossen, ebenso die Leitun-
gen der ehemaligen Bache aus den Gebieten Baa-
rermatte, Gobli und Oberallmendstrasse. Das Pro-
jekt schlagt mit 19,5 Millionen Franken zu Buche.

Zweites Projekt verlauft parallel

Wie Thomas Keller sagt, bevorzugte die Stadt ur-
spriinglich eine andere Linienflihrung fir die Vor-
flutleitung. «Diese Strecke wére kiirzer gewesen,
aber es gab Probleme mit dem Durchleitungs-
recht.» Dieser Nachteil stellte sich spéter jedoch
als Vorteil heraus, denn das Zuger Energieversor-
gungsunternehmen WWZ stieg in das Projekt ein.
Es realisiert entlang derselben Achse wie die jet-
zige Linienfilhrung die ersten Leitungsabschnitte
des Energieverbunds Circulago. Dieser nutzt das
Wasser aus dem Zugersee zur Warmegewinnung.
400 Meter vor dem Ufer wird das Wasser ber eine
Leitung zur unterirdischen Seewasserzentrale in
der Schiitzenmatt transportiert. Hier wird die Tem-
peratur mittels Warmetauschern an ein zweites,
separates Netz (ibergeben. Und eben diese Lei-
tungen verlaufen in einem Tunnel parallel zur Vor-
flutleitung bis in die Energiezentralen in den Quar-
tieren. Dort wird Warme erzeugt und tiber ein kon-
ventionelles Fernwérmenetz zu den angeschlos-
senen Objekten verteilt. So kénnen zwei Fliegen
mit einer Klappe geschlagen werden. «Das», so
Thomas Keller, «verhindert sowohl zusatzlichen Bau-
larm als auch weitere Verkehrsbehinderungen.» m
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