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platten eingedeckt, darunter Akustik-
platten mit gleichwertiger Wiarmeisola-
tion analog der Fassaden. Alle Tore
sind Faltschiebetore, mit mechani-
schem Antrieb ausgebildet. Die Ober-
lichter sind Shed-Fenster mit Trocken-
verglasung.

Die Hallen sind temperiert; Energiever-
sorgung vom Betriebsgebdude. Die Zu-

und Abluftanlage entspricht den be-
hordlichen Vorschriften. Der Innen-
ausbau ist sehr einfach und wirtschaft-
lich ausgelegt.

Technische Daten

Kubatur nach STA 33 800 m?
Hallenhohe (Durchfahrt) 4,50 m
Hallenbreite 18,00 bzw. 25,00 m

Konstruktion des Hochkanals

Von Ernst Studer und Max Bosshard, Ziirich

Funktion des Kanals und
Entwicklung des Projektes

Der Hochkanal verbindet sdmtliche
wichtigen Zentren und Gebdude der
Anlage untereinander. In ihm verlau-
fen die Versorgungsleitungen fiir elek-
trische Energie, Heiss-, Kalt- und
Brauchwasser, Druckluft usw. Ausser-
dem finden in seinem Innern die Trans-
porte von Kliarschlamm aller Art sowie
von Zu- und Abluft statt.

Die Hochlage des Kanals stand nicht
von Anfang an fest. Die Versorgungs-
leitungen der bestehenden Anlage ver-
laufen wie tblich unterirdisch. Da die
Anlage unter Aufrechterhaltung des
Betriebes erweitert wird, hétte der neue
Kanal bei ebenfalls unterirdischer Fiih-
rung unter den bestehenden Stridngen
erstellt werden miissen. Beim hohen
Grundwasserspiegel im Gebiet des
Werdholzli wire dies ein aufwendiges
und kostspieliges Unterfangen gewe-
sen. Der Vergleich zwischen einem
Hochkanal und einem unterirdischen
Kanal zeigte, dass der letztere etwa 70%
oder rund 8 Mio Franken teurer zu ste-
hen kime. Weitere Vorteile der Hochla-
gesind:
- rascher Baufortschritt
- keine Beeintrichtigung des Grund-
wasserstromes (Barrierenwirkung)
- weniger unvorhersehbare Kosten.

Nach eingehenden Vergleichsstudien
mit verschiedenen Baustoffen und Sy-
stemen fiel die Wahl auf eine Tragkon-
struktion aus Stahl. Diese Wahl erwies
sich in der Folge als vorteilhaft, indem
verschiedene lokale Anpassungen an
verdnderte Leitungsfithrungen relativ
leicht vorgenommen werden konnten.

Die Querschnittsform war zu Beginn
der Projektierung ein breites Rechteck.

Auf Vorschlag des beratenden Archi-
tekten wurde dann aber ein unregel-
missiger, hoher Sechseckquerschnitt ge-
wihlt. Diese Form vermag &sthetisch
zu liberzeugen, denn sie ldsst das volu-
mintse Gebilde relativ elegant schei-
nen. Daneben ergaben sich auch fiir die
Leitungsfiithrung bedeutende Vorteile.

Anfinglich wurde auch versucht, die
Spannweiten zu optimieren. Die Unter-
suchungen ergaben, dass die Kosten pro
Lingeneinheit nur wenig variieren,
wenn die Spannweiten zwischen 40 und
60 m liegen. Wenn die Optimierung
hier nicht weiter verfeinert wurde, liegt
das daran, dass der erforderliche Platz
flir die Abstiitzungen zum Teil nur
mithsam zwischen den bestehenden
und den projektierten Kandlen und
Leitungen gefunden werden konnte.
Dies gelang dank der kollegialen Zu-
sammenarbeit aller Beteiligten.

Bild 1.

6,67 m
1,5t

Stiitzenraster
Nutzlast
Nutzung
1480 m? Lager
22 Grossfahrzeuge bis 36 t
Einzelgewicht
60 Kleinwagen, Anhdnger, PW

Adresse des Verfassers: A. Winzer, Architekt SIA,
Farner+Winzer, Utoquai 29, 8008 Ziirich.

Hauptabmessungen, Einteilung
und Nutzung des Kanals

Die Hohe des Hochkanals betréigt
8,00 m, die grosste Breite 5,50 m. Die
lichte Durchfahrtshéhe wurde wegen
des internen Lastwagenverkehrs zu
mindestens 4,60 m gewdhlt. Die gesam-
te Abwicklung des Kanals betrigt etwa
1200 m (Bild 1).

Der Querschnitt (Bild 2) ist vertikal in
drei Sektoren gegliedert:

- zuoberst sind die Pritschen fiir die
elektrischen Kabel angeordnet

- im mittleren Teil befinden sich die
Wasser- und Druckluftleitungen so-
wie die sogenannten Verfahrenslei-
tungen (Gase, Kldrschlamm aller
Art)

- im untersten Teil werden hauptsidch-
lich Luftkanéle gefiihrt.

Der Personenverkehr und allfdllige
Warentransporte werden sich in erster
Linie auf dem unteren Zwischenboden
bewegen. Die Verbindungen zum obe-
ren Zwischenboden werden mit Leitern
hergestellt.

Blick auf den fertig verkleideten Hochkanal im westlichen Teil der Anlage
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1 = Elektrizitatsversorgung und
Steuerleitungen

2 = Sanitdr- und Verfahrensleitungen
3 = Zu-und Abluftkanile

4 = Langsfachwerk

5 = Oberer Windverband

6 = Unterer Windverband

7 = Fassadenverkleidung

Bild 2. Querschnitt des Hochkanals

1 = Oberer Windverband
2 = Hauptfachwerk
3 = Unterer Windverband

Bild 3. Isometrie des statischen Systems

Tragkonstruktion und Fundation

System und Elemente
Als Nutzlasten wurden angenommen:

- die theoretischen Leitungsgewichte
bei voller Besetzung

- auf allen begehbaren bzw. bekriech-
baren Bdden eine gleichmissig ver-
teilte Last von 2,0 kN/m?2.

Es wurden auch einseitige Lastanord-
nungen beriicksichtigt.

Das Tragsystem ist ein Faltwerk, beste-
hend aus zwei Liangsfachwerken in den
oberen Seitenflichen des Sechseckquer-
schnittes und den beiden horizontalen
Windverbianden. Die Faltwerke tragen
als einfache Balken oder als Durchlauf-
trager iiber zwei oder drei Felder. Mit-
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Bild 4.

Stiitzbock mit A-férmigen Jochen

NS Ty

Bild 5. Stahlkonstruktion des Hochkanals. Kanalknick mit dreibeinigem Abstiitzbock (Photo Hauser,

Andelfingen)

tels biegesteifen Rahmen tiber den Auf-
lagern werden die Lasten auf die Ab-
stiitzbocke abgegeben.

Die Ldngsfachwerke haben eine stati-
sche Hohe von 4,80 m. Sie sind zwei-
wandig ausgebildet, mit Gurtungen
und Pfosten aus Breitflanschtrigern.
Im Normalbereich ist ein einfacher
Strebenzug vorhanden mit einem Pfo-
stenabstand von 4,80 m. Im Auflagerbe-
reich wurde wegen der Querrahmen
eine K-formige Ausfachung eingebaut.
Die Pfostenabstdnde sind hier kleiner;
sie konnten so gewihlt werden, dass
sich die durch zahlreiche Randbedin-
gungen festgelegten Spannweiten erga-
ben (Bild 3).

Die Leitungen werden in Abstinden
von 1,60 m gestiitzt. Dazu sind jeweils
Querrahmen aus kaltgewalzten Profi-
len C 120.120.10 angeordnet. Fir die

Einleitung der Kréfte aus diesen Sekun-
darrahmen in die Hauptfachwerke
wurden lokale Hingewerke eingebaut.
Die Abstiitzbocke sind komplizierte
riumliche Rahmen von 13,60 m Hdohe.
Sie bestehen aus vollstindig geschweiss-
ten Kastenquerschnitten. Entsprechend
ihrer Lage konnen drei Typen unter-
schieden werden:

- gerade Kanalachse: seitlich je ein
A-formiges Joch, iiber dem Kanal
durch einen Riegel miteinander ver-
bunden (Bild 4)

- Kanal-Kreuzung: Vier Stiitzpfosten,
oben durch einen quadratischen Rie-
gel-Rahmen verbunden

- Kanalknick oder seitlicher An-
schluss: Drei Stiitzpfosten, oben mit
dreieckformigen Riegelrahmen ver-
bunden (Bild 5).
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Die Stiitzpfosten sind um zwei Achsen
geneigt und verlaufen parallel zu den
oberen Fassadenfldchen. Ihre Aussen-
abmessungen betragen 800X600 mm
bzw. 800x800 mm, die Blechstidrken
variieren zwischen 14 und 30 mm.

Das Gesamtgewicht der Stahlkonstruk-
tion betrédgt etwa 2800 t. Dazu kommen
noch etwa 5200 m? Gitterroste und 5300
m? ausgesteifte Lupenbleche.

Transport und Montage

Der Antransport der Hauptelemente
mit Uberbreiten und Uberlingen (z. B.
Fachwerke: Hohe bis 5,10 m, Lange bis
27,00 m, Gewichte bis 14 t) musste je-
weils in den Nachtstunden und mit Po-
lizeibegleitung ausgefiihrt werden.

Die Montage der Stahlkonstruktion er-
folgte mit schweren Pneukrdnen. Wei-
tere Hilfsmittel waren provisorische
Abstiitzjoche und Aussteifungen. Uber
ein im Betrieb bleibendes Vorkldrbek-
ken (Rundrdumer!) und iiber einen Teil
des Beliiftungsbeckens der Teilstufe
mussten Schutzgeriiste erstellt werden.
Die Montagestosse der Haupttragele-
mente sind vorwiegend geschweisst.

Korrosionsschutz
a) Aufbau fir die verkleidete Tragkon-
struktion des Kanals:
- Reinigungim Sandstrahl ~ Sa 2':
- Chlorkautschuk-Grundierung
50 um
- Chlorkautschuk-Zwischen-
anstrich 70 pm
- Deckanstriche mit Chlorkau-
tschuk-Uberzugslack mit Seiden-
glanz 2X40 um

b) Aufbau fiir die der Witterung ausge-
setzten Abstlitzbocke:
- Reinigungim Sandstrahl ~ Sa 2
- Epoxidester-Zinkstaub-Grundie-

rung 2X50 um
- Deckanstriche mit Chlorkau-
tschuk-Uberzugslack mit Seiden-
glanz 2x 80 um

Damit das gedridngte Bauprogramm
eingehalten werden konnte, wurden die
Deckanstriche in der nasskalten Jahres-
zeit unter einer etwa 20 m langen, ver-
schieblichen und heizbaren Schutzhiil-
le ausgeftihrt.

Fundation

Unter jedem Pfosten der Abstiitzbocke
ist ein armierter Grossbohrpfahl (&
1150-1300 mm, Lédnge 10-13 m) an-
geordnet. Die Pfahlkopfe jedes Ab-
stiitzbockes sind untereinander durch
biegesteife Riegel oder Zugbinder ver-
bunden. Die Horizontalkrifte aus verti-
kalen Lasten werden dadurch ausgegli-
chen und die Pfihle haben nur noch die
Windkrifte auf Biegung zu iiberneh-
men.

Bild 6.

Da je Pfosten nur ein Pfahl vorhanden
ist, wurden die Pfiahle einer Ultraschall-
priifung unterzogen. Es wurden dabei
kleinere Differenzen der Betongiite
entdeckt; eigentliche Fehlstellen wur-
den nicht gefunden.

Um die Lagerbeim Ubergang Stahl-Be-
ton der Feuchtigkeit zu entziehen, wur-
den sie etwa 500 mm Uber Terrain auf
Betonsockeln angeordnet.

Dach- und Wandverkleidung

Als Innenhaut wurden sendzimirver-
zinkte und mit einer Silikon-Polyester-
Einbrennlackierung beschichtete Stahl-
blechkassetten in horizontaler Rich-
tung verlegt. Sie {berbriicken den
Raum zwischen zwei Fachwerkpfosten
und haben daher Spannweiten von
4,80 m. Thre Befestigung auf der Stahl-
konstruktion erfolgte mit Setzbolzen.
In die Kassetten sind 60 mm starke
Steinwoll-Bauplatten als Isolation ein-
geklebt.

Die horizontalen Fugen sind im unte-
ren Teil mit einem Silikonkitt gefiillt.
Im untersten Boden sind Abflussoff-
nungen fir allfédlliges Spritzwasser vor-
handen.

Als Aussenhaut wurden vertikal mon-
tierte, einbrennlackierte Wellaluman-
Bandprofile gewihlt. Sie sind auf den
Kassetten mit Fabco-Schrauben befe-
stigt. Die Schraubenkdpfe sind mit
Kunststoffhiitchen in der Farbe der
Fassade abgedeckt.

Die Montage der Verkleidungen erfolg-
te von einem verschiebbaren Aussenge-
rist aus.

Innenansicht mit Montagedffnung (Photo Hauser, Andelfingen)

Ausriistungen

Als natiirliche Beleuchtung sind in der
Dachflache Lichtkuppeln in Abstinden
von etwa 30 m angeordnet. Sie sind in
der Grundstellung leicht offen und die-
nen so gleichzeitig als Entliiftungen. Im
Brandfall konnen sie dank einer spe-
ziellen Steuerung als Rauchabziige ab-
schnittsweise ganz ge6ffnet werden.

Es wurde auf Weisung des Arbeitsin-
spektorates auch darauf geachtet, dass
neben den normalen Zugéngen von den
Gebéduden her eine geniligende Anzahl
Fluchtméglichkeiten vorhanden sind.
So wurden bei langen, geraden Ab-
schnitten spezielle Fluchtleitern an-
geordnet. Damit auch etwas Licht nach
unten dringen kann, wurden Gitterro-
ste als Belag des oberen Zwischenbo-
dens gewihlt. Fiir den unteren Zwi-
schenboden wurden ausgesteifte Lu-
penbleche verwendet.

Fiir die Montage der Leitungen und fir
allfdllige spdtere Revisionen wurde
eine Reihe von Montagedffnungen an-
gebracht. Diese Offnungen sind durch
Geliander gesichert, und ihre Abdek-
kungen konnen durch handbetriebene
Winden bewegt werden. Zur Erleichte-
rung der Montagen ist auch eine Lings-
kranbahn im Innern vorhanden. In je-
dem Abschnitt befindet sich eine Lauf-
katze fiir 10 kN Nutzlast. Die Hebezeu-
ge (Druckluft-Flaschenzilige) konnen
bei Bedarf angeschlossen werden. Eine
Innenansicht mit Montagedffnung ist
in Bild 6 wiedergegeben.

Adresse der Verfasser: E. Studer, dipl. Ing. ETH/
ASIC, und M. Bosshard, dipl. Ing. ETH, Ingenieur-
biiro E. Studer, Richard Wagner-Strasse 19, 8002
Ziirich.
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