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1. Auftrag

Mit Bericht vom 1.11.2011 nahmen wir erstmals Stellung zu einer Uberbauung Rai in Berg-
dietikon.

Inzwischen erfolgten weitere Untersuchungen durch das Buro Jackli Geologie und es liegt ein
Entwasserungskonzept von Basler & Hofmann vor.

Die Implenia beauftragte uns, zum Projekt im Sinne einer Zweitmeinung Stellung zu nehmen.

Dabei geht es fur die Bauherrschaft insbesondere um die Frage, ob die notwendige grosse
Vorinvestition fiir die Hangentwéasserung im Hinblick auf eine Realisierung der Uberbauung
erfolgversprechend ist.

2. Unterlagen

- Geologische Baugrunduntersuchungen Baugebiet Rai, Jackli Geologie, 12.5.1997
— Kernbohrungen und Inklinometermessungen, Jackli Geologie, 17.7.2012

- Bergdietikon, Baugebiet Rai, Stellungnahme GEOTEST vom 1.11.2011

- Hangentwéasserungskonzept, Jackli Geologie, 3.10.2011

- Uberbauungsplan und Konzept Hangstabilisierung, Situation 1:500, Schnitte 1:100,
Basler & Hofmann, 20.6.2013

- Hangstabilisierungskonzept Areal Rai Bergdietikon, Basler & Hofmann, 31.10.2013.

3. Geologie

Der Schichtaufbau ist durch zahlreiche Bohrungen gut dokumentiert. Der Untergrund besteht
aus Gehéangelehm, Morane und versackter Molasse. Der Hangwasserspiegel liegt in Tiefen
von 0 - 4 m. Er ist niederschlagsbedingt Schwankungen unterworfen.

4. Hangbewegungen

Im ndrdlichen Gebiet Rai sind die Hangbewegungen am ausgepragtesten. Es ist eine mar-
kante Gleitflaiche in 6 - 9 m Tiefe zu beobachten. Die Hangbewegungen erreichen hier 7 -
25 mm/Jahr, ihre Intensitat ist witterungsabhangig Schwankungen unterworfen.

Der mittlere Hangbereich ist relativ ruhig. Die Messungen zeigen keine klare Gleitflache. Die
Bewegungen erreichen 0 - 2 mm/Jahr. Wahrend im noérdlichen Hangbereich ein klares Glei-
ten erkennbar ist, besteht im mittleren Bereich eher ein diffuses, langsames Kriechen. Im
Ubergang zwischen dem nérdlichen und mittleren Hangbereich konnten differentielle Be-
wegungen auftreten. Sie sind flr Bauten besonders unangenehm.

Uber allfallige tiefere Hangbewegungen bedingt durch die Versackung in der Molasse be-
stehen keine verlasslichen Anhaltspunkte.

Vom Prozess her handelt es sich um permanente Rutschungen geringer und mittlerer In-
tensitat
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5. Beurteilung

5.1 Projekt

Fur den nordlichen und mittleren Hangbereich besteht ein konkretes Projekt. Es sieht im
Hang selbst kompakte Baukérper mit den Ausmassen von ca. 20 x 20 Meter vor. Damit
wurde unsere frihere Empfehlung einer Redimensionierung auf kleinere Einzelbaukorper,
welche gentigend versteift werden kénnen, hier umgesetzt. Am Hangfuss sind zwei langge-
streckte Gebaudestrukturen vorgesehen. Je nach Erfolg der Hangentwasserung ist allenfalls
eine statische Anpassung dieser Baukdrper zu prifen.

5.2 Hangbewegungen

Die Hangbewegungen sind relativ gering, sie sind jedoch in der Lage, Bauten erheblich zu
beschadigen. Geméss der neuen Vollzugstiefe des BAFU ') liegt der Hang Rai im Gelben
Gefahrenbereich fur permanente Rutschungen (geringe Intensitat, durchschnittliche Bewe-
gung 0 - 2 cm/Jahr. Der nordliche Hangbereich kdnnte allenfalls knapp Blau sein (mittlere
Intensitéat von 2 - 10 cm/Jahr). Bereiche mit differentiellen Bewegungen (Grenzbereich nord-
licher / stidlicher Hangbereich) liegen in Blau.

Eine allfallige tiefergrindige Hangbewegung ist unseres Erachtens klein. Je tiefer sie liegt,
umso geringer ist zudem ihre Wirkung auf Bauten. In diesem Sinne dirften die oberflachen-
nah gemessenen Hangbewegungen massgebend sein.

Allein aus Sicht der Gefahreneinstufung wéare ein Bauen, allenfalls mit Auflagen, aufgrund der
in der Schweiz fir solche Gebiete gepflegten Praxis, formell gestattet.

In der Schweiz und Liechtenstein gibt es viele bedeutende Baugebiete (Grindelwald, Triesen-
berg, Triesen), welche in permanenten Rutschungen mit ahnlicher Intensitat liegen. Hier wird
denn auch bei Hangbewegungen im Blauen Bereich (2 - 10 cm/Jahr) gebaut.

Im vorliegenden Fall Rai geht es deshalb primar um die Verhinderung von grdsseren
Bauschaden im Interesse der Bauherrschaft resp. der spéateren Besitzer, das heisst um den
Aspekt Eigenverantwortung. Bauschaden kdnnen allgemein durch eine angepasste Bauweise
(steife Bauweise mit Betonwanden als Scheiben und starker Bodenplatte, kompakte Bau-
korper) vermieden oder vermindert werden. Da das mégliche Schadenausmass nicht zuletzt
von der Intensitat der Hangbewegungen abhangt, sind Massnahmen zu deren Reduktion
zweckmassig.

5.3 Hangentwasserung

Im vorliegenden Fall ist eine Hangentwasserung, resp. eine Reduktion des Strémungs- und
Porenwasserdruckes die technisch zweckmassige Massnahme. Die Stabilitatsberechnung
der Firma Jackli Geologie dokumentiert, dass eine Absenkung des Hangwasserspiegels
hochwirksam ist. Die bei der Berechnung angewandte Methode eines Rickschlusses auf
mogliche Wertepaare von ¢' und ¢' aufgrund der heute bestehenden Labilitdt des Hanges
(Sicherheit knapp 1) ist ein Ubliches Verfahren. Die Rechnung zeigt, dass bereits bei einer

) Schutz vor Massenbewegungsgefahren. Vollzugshilfe 2014.
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allgemeinen Absenkung des Hangwasserspiegels um nur einen Meter eine Stabilisierung des
Hanges eintritt.

Eine "allgemeine" Absenkung des Hangwasserspiegels bedingt jedoch eine breite Drainage-
wirkung der eingesetzten Entwasserungsmassnahmen. Mit den vorgesehenen, in Abstanden
von 20 m angeordneten tiefen Drainagegrében, ist eine genlgende Reichweite der Wasser-
absenkung in den vorhandenen sehr feinkdrnigen Bdden jedoch unsicher. Daher sind zwi-
schen den tiefen Drainagegréaben seichte Y-Drainagen von ca. 3.5 m Tiefe vorgesehen.

Gemass Plan Basler & Hofmann konzentrieren sich die Drainagemassnahmen auf die ge-
planten Bauten. Besser ware es, die Drainagen mdglichst hoch im Hang, das heisst moglichst
weit oberhalb der obersten Bauten zu platzieren. Dagegen kann auf eine Entwasserung im
Hangfussbereich wahrscheinlich verzichtet werden.

Mit dieser kombinierten Drainage wird es mdglich sein, den Hangwasserspiegel flachen-
deckend um mindestens 1 - 2 m abzusenken, wahrscheinlich sogar um mehr.

Dadurch wird eine markante Verlangsamung oder Stabilisierung der Hangbewegungen er-
reicht.

6. Zusammenfassung

Die beobachteten Hangbewegungen im Gebiet Rai zeigen als Prozess eine permanente Rut-
schung mit der Intensitat Gelb und Blau. Allein dieser Tatbestand sollte eine Bebauung in
diesem Hang nach in der Schweiz geltender Praxis nicht verunméglichen.

Trotzdem ist es zweckmassig, dass die Bauherrschaft Massnahmen trifft, um die schadliche
Wirkung der Hangbewegungen auf Bauten zu vermindern.

Diese Massnahmen sind
a) Entwasserung des Hanges
b) angepasste Bauweise.

Mit der vorgesehenen Entwasserung (Projekt Basler & Hofmann) werden die Hangbewegun-
gen deutlich reduziert werden. Wir empfehlen, die Drainagemassnahmen hangaufwarts zu
verschieben. Der Erfolg der Entwasserung soll mit Piezometern (Reichweite der Absenkung)
und mit Inklinometer-Messungen uberpruft werden. Die Wirkung wird sich nur langsam ein-
stellen. Deshalb ist das hierfur eingesetzte Jahr evtl. zu kurz.

Aus unserer Sicht ist die vorgesehene Vorinvestition flr die Hangentwasserung im Hinblick
auf eine Uberbauung zweckmassig und erfolgversprechend.

GEOTEST AG

H.R. Keusen H. Ris

Zollikofen, 11. November 2013 5/5



