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Auftragserteilung an BBC 23.12.1981
Vertragsunterzeichnung 12.01.82
Auftragserteilung an den Planer 15.01.1982
Beginn Erdarbeiten 10.02.1982
Beginn Bauunternehmer 20.04.1982
GT-Fundament Nr. | betoniert 01.07.1982
Setzen der ersten Gasturbine

auf das Fundament 01.08.1982
Lieferung erster Stahlbau auf

Baustelle 15.07.1982
Inbetriebnahme GT 1 und 2 Ende 1982

Tabelle 6. Haupttermine

Zu Beginn der Planungsarbeiten diente
ein einfach gehaltenes Balkendia-
gramm allen Beteiligten als erste Richt-
linie. In Etappen mussten dann jedoch
die Objekte einzeln terminiert und mit
den entsprechenden Daten der dazuge-
hoérenden Sparten (HLK, Elektro, Sani-
tar, Brennstoffversorgung, Feuerschutz
usw.) erginzt werden.

Der grosse Zeitdruck war bedingt durch
die verlangte Inbetriebnahme der er-
sten Gasturbinen vor dem Sommer
1983. Dies kann durch einige der we-
sentlichen Haupttermine bekraftigt
werden (Tabelle 6). Nur durch engste
Zusammenarbeit aller beteiligten Pla-
ner und Unternehmer am Sitz des Auf-
tragnehmers (BBC) konnten die gesetz-
ten Termine eingehalten werden; die
Disziplin aller Beteiligten und eine
enge Gesamtleitung fiihrten zum vor-
gegebenen Ziele.

Die Stahlbauarbeiten

Von Bruno Simioni, Biilach

Umfang des Stahlbauprojektes

Die Ausschreibung des Stahlbaus fiir
das Gasturbinenkraftwerk Riyadh § er-
folgte im Februar 1982. Am 2. April
1982 wurde dem Konsortium Geilinger
AG/Zwahlen & Mayr SA (im folgen-
den GZM genannt) unter der Federfiih-
rung der Geilinger AG der Auftrag flr
die Fabrikation, Lieferung, Transport
und Montage zugeschlagen. Schwer-
punkt der Stahlbauarbeiten waren die
zwei Turbinenhallen von je rund 275 m
Lange und einer Tonnage von total
2850t Stahlkonstruktion. Daneben
mussten weitere 25 Gebidude erstellt
werden, wie Lager- und Reparatur-
werkstiatten, Unterstationen, Pumpen-
hiauser, Entladestation fiir den Betriebs-
stoff, Fahrzeugunterstinde und derglei-
chen. Neben der gesamten Stahlkon-
struktion von total 4200 t wurden

- 22300 m? Deckenbleche fiir
bunddecken,

Ver-
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Baukostenplanung

Die gesamten Ausschreibungsdoku-
mente wurden auf der Basis von
F.ID.I.C. (Féderation Internationale
des Ingénieurs-Conseil) erstellt und mit
den Kundenspezifikationen ergénzt.
Weiter wurden die bauspezifischen so-
wie die Abrechnungsrichtlinien inte-
griert.

Da bei Auftragserteilung an die Bauun-
ternehmer der Arbeitsumfang bzw. die
Grundlagen noch nicht genau definiert
waren, erfolgte die Abrechnung - teil-
weise parallel zur Ausfiihrung - auf der
Basis von vereinbarten Einheitspreisen
nach Abschluss der Bauarbeiten.

Hier galt es, aufgrund der As-Built-Pla-
ne die Massen zu ermitteln, um mog-
lichst rasch in einer Schlusszusammen-
stellung die Gesamtbaukosten zuverlés-
sig zu ermitteln.

Aussichten

Ende August 1984 haben die Arbeiten
am Gasturbinenkraftwerk Riyadh 8
mit der Bereinigung der langwierigen
und umfangreichen Abnahmen zwi-
schen BBC/IP4 und dem Kunden ihren

- 7200 m?isolierte Blechdédcher,

- 12100 m? nicht isolierte Blechda-
cher,

- 2800 m? Zdune fir Transformer,

- 850 m? Sonnenlamellen fir Auto-

unterstinde, sowie

alle Spenglerarbeiten bei den isolier-

ten Dédchern

geplant, fabriziert, transportiert und
montiert:

Die Planung und die Statik der einzel-
nen Gebidude betreute das Interplan-
4-AG-Partnerbiiro Pliiss & Meyer Bau-
ingenieure AG, Luzern.

Termine und administrative
Hiirden

Sofort nach Auftragserteilung begann
eine intensive Zusammenarbeit zwi-
schen dem Planer und den technischen
Biiros der beiden Stahlbauunterneh-
mungen. Es galt, innert vier Wochen

Abschluss gefunden. Alle Gasturbinen
mit den sehr komplexen und automa-
tisch arbeitenden Nebenanlagen sind in
Betrieb und grosstenteils auch dem
Kunden ibergeben. Die im Eingangs-
bereich gepflanzten Straucher und Pal-
men haben die heissen Sommermonate
iiberlebt.

Kaum sind die Arbeiten der 800-MW-
Anlage beendet, beginnt bereits die Er-
weiterung. Im Juli 1984 wurde BBC -
wiederum gegen internationale Kon-
kurrenz - mit dem Ausbau um 2 X 2
Gasturbinen einschliesslich Infrastruk-
tur beauftragt; dies entspricht im End-
ausbau einer Leistung von 1000 MW;
wenn 1985/86 20 Einheiten den Betrieb
aufnehmen, wird Riyadh 8 das grosste
mit Rohol betriebene Gasturbinen-
kraftwerk der Welt sein.

Weitere Verhandlungen und Abkldrun-
gen innerhalb der SCECO werden zei-
gen, ob die Erweiterung von Riyadh 8
den Bedarf der Region decken kann
oder ob man in einigen Monaten be-
reits wieder von einem neuen Kraft-
werk spricht, diesmal Riyadh 9!

Adresse der Verfasser: Rolf U. Rutishauser, Bauin-
genieur HTL, Leiter der Generalplanung Interplan
4 AG, Inseliquai 8, 6002 Luzern. Teil Entwisse-
rung: Josef Studer, dipl. Ing. ETH, Interplan 4 AG
- Partnerbiiro Dr. Lombardi + Balestra, Sonnen-
platz 6, 6430 Schwyz.

die Dispositions- und die Werkstattpla-
ne fiir die erste Turbinenhalle sowie fiir
die Lager- und Reparaturwerkstitte
und die Unterstation zu erstellen. Da-
bei war es moglich, die verschiedenen
Details wie Stiitzenfiisse, Rahmenek-
ken, Kranbahnkonsolen usw. so zu ent-
werfen, dass nachher eine rasche Pro-
duktion sichergestellt war.

Den Termindruck sollen zwei Beispiele
verdeutlichen:

Am 2. April 1982 wurde der Auftrag an
die Stahlbauunternehmer erteilt. Auf
den 5. August 1982, d. h. vier Monate
nach Auftragserteilung, musste ein
dreissig Meter langes Gebidude fertig
montiert, das Verbunddach betoniert
und der 32-Tonnen-Kran fiir die Mon-
tage der Turbinen bereit sein. In diesen
vier Monaten wurden Dispositions-
und Werkstattpldne erstellt und die
Stahlkonstruktion transportiert und
montiert.

Die Anfrage fiir die Spenglerarbeiten
ging am 10. August 1982 ein. Die Verga-
be erfolgte am 20. August, der erste
Transport am 20. September, Monta-
geende war der 23. Dezember 1982.

Diese dusserst knappen Termine der
technischen Planung konnten nur dank
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Bild 18.  Montage der Lagerhalle und der Werkstatt
optimaler Zusammenarbeit mit dem
Planungsbiiro der Interplan 4 AG und
dank eines Grosseinsatzes beider Part-
nerfirmen in den Konstruktionsbiiros
und in den Werkstitten eingehalten
werden.

Parallel zur technischen Planung waren
einige administrative Hiirden zu neh-
men. Da das Konsortium GZM weder
als direkter Unterlieferant des General-
unternehmens BBC noch als ARGE-
Partner des Bauunternehmers auftreten
konnte, musste die Registrierung in
Saudi-Arabien vorgenommen werden.
Dies bedeutete im Detail ;

- einen Saudi-Sponsor suchen,

- die Arbeitsgemeinschaft GZM in
Saudi-Arabien beim Handelsministe-
rium als Saudiunternehmung regi-
strieren lassen,

- die Arbeitsgemeinschaft GZM bei
der Handelskammer registrieren las-
sen,

- Blockvisa beantragen,

- Einzelvisa einholen,

- die Registrierung bei der Sozialversi-
cherung vornehmen,

- die Registrierung beim Steueramt
vornehmen.

In einem Wettlauf mit der Fabrikation
waren die meisten dieser Punkte vor
Aufnahme der Montage am 17. Juli
1982 erledigt.

Bild 20.  Turbinenhallen in Montage

S

Bild 19.  Stiitzenabfangungen der Turbinenhalle

Turbinenhalle als Beispiel

Die Tragkonstruktion der zweischiffi-
gen Turbinen- und Generatorenhalle
mit Grundrissabmessungen von
265 X 29 m besteht aus eingespannten
Stahlrahmen in Abstinden von 5m
und einer Hohe von 15 m bzw. 7 m. Die
Rahmenriegel sind als Vollwandprofile
HEA 550 bis HEA 900 ausgebildet. Fiir
die Rahmenstiitzen wurden HEA 550
bis HEA 800 verwendet, welche unter
Verwendung von Swiss-Gewi-Ankern
in den Fundamenten eingespannt sind.
Das Untergiessen erfolgte mit einem
speziellen Fliessmortel. Die von den
Stiitzenverankerungen aufzunehmen-
den maximalen Krifte betragen:

- Vertikalkraft = 650 kN
- Moment = 550 kNm

Die Rahmenecken und die Stiitzenstds-
se - durch die Transportlinge bedingt -
sind mit HV-Schrauben biegesteif aus-
gebildet.

Das Gebdude ist fiir je 2 Turbinen alle
60-80 m mittels Doppelrahmen dila-
tiert. Windverbinde in der Mitte dieser
Abschnitte gewidhrleisten die Stabilitit
in Langsrichtung (Bilder 18 und 19).

Bedingt durch die Ansaugkanile und
die Kamine sind in den Fassaden auf
den Turbinenachsen keine durchgehen-

Bild 21.

den Stiitzen mdglich. Diese sind durch
Fachwerkbinder abgefangen. In der
Generatorenhalle entféllt zudem in je-
der Turbinenachse der Rahmenriegel.

Die Turbinenhalle verfiigt {iber zwei
Laufkrane von je 320 kN Nutzlast. Eine
Laufkatze von 30 kN ist in jeder Turbi-
nenachse der Generatorenhalle an-
geordnet. Der Kranbahntriger fiir die
zwei Laufkrane, bestehend aus HEA-
400-Profilen, wurde auf der Baustelle
verschweisst und als Durchlauftriger
ausgebildet. Fiir die Montage der Turbi-
nen sowie fiir Unterhalt wurden diese
Krane fortwdhrend bendtigt (Bild 20).

Die Dachkonstruktion besteht aus
Stahlpfetten mit dariiberliegendem pro-
filiertem Blech, armiertem Uberbeton
von 15 cm Stéirke, Isolation und einem
Uberzug von 5 cm Stiarke. Wihrend im
Normalfall PE 240 als Pfetten einge-
setzt werden, mussten im Bereiche der
Turbinen in der Generatorenhalle gros-
sere Profile verwendet werden - dies
aufgrund der Spannweite von 10 m so-
wie der wesentlich grosseren Nutzla-
sten. Die Profilgrossen bewegen sich
hier zwischen PE 550 und HEA 600.

Zu der Nutzlast von 4000 N/m? ist in
diesem Bereich eine zusitzliche Nutz-
last von 1000 kN fiir den Ansaugkanal
berticksichtigt.

Stahltransport auf Lastwagen
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Der Korrosionsschutz besteht aus
2x40-pu-Zweikomponenten-Zinkstaub-
anstrich mit 40 bis 50-p-Zweikompo-
nenten-Glimmerfarbe. Den Deckan-
strich brachte der Bauunternehmer auf
der Baustelle auf.

Fabrikation und Transport

Die Fabrikation der Stahlkonstruktion
bot, abgesehen von den knappen Ter-
minen, keine Probleme, die das Mass
einer normalen Stahlkonstruktion
ibersteigen. Zu erwihnen ist, dass die
Werkstattplane fiir beide Turbinenhal-
len bei Geilinger AG gezeichnet wur-
den, dass jedoch die Fabrikation je bei
einer der beiden Partnerfirmen erfolg-
te:

Urspriinglich war vorgesehen, die zwei
ersten Lose der Turbinenhalle A, die er-
ste Hélfte des Schaltgebdudes und eini-
ge kleine Gebiude mit Lastwagen, den
Rest mit Schiffen zu transportieren.
Aus Termingriinden musste dann auch
das dritte Los der ersten Turbinenhalle
auf dem Landweg spediert werden.

Folgende Transporte wurden demzufol-
ge abgewickelt:

- 56 Lastwagen mit etwa 300t Stahl-
konstruktion, Blechen und Isola-
tionsmaterial (Bild 21),

- 13 Seetransporte mit etwa 3900t
Stahl und Blechen.

Fiir die Montage wurden Offerten der
Firmen Geilinger AG und Giovanola
SA eingeholt. Aus verschiedenen Griin-
den - Giovanola SA hatte bereits die
Kraftwerkanlage Riyadh 5 Erweiterung
montiert und war im Konsortium mit
Buss AG als Montagefirma fiir die Ka-
mine bereits auf der Baustelle - hat sich
das Konsortium GZM fiir eine Unter-
vergabe an die Firma Giovanola SA
entschieden.

Ab Montagebeginn wurden wéhrend
der ersten Monate pro Woche 100 bis
150t Stahl fertig montiert und rund
1000 m? Profilbleche als Schalung fiir
die Verbunddecken verlegt. Fiir diese
Arbeiten wurden etwa 8 Europder und
8 bis 10 Inder eingesetzt. Auftretende
Probleme konnten dank der guten Zu-
sammenarbeit mit der Bauleitung von
IP4, die wihrend langer Zeit den fiir die
Statik verantwortlichen Ingenieur auf
der Baustelle hatte, immer rasch und
kooperativ gemeistert werden.

Zusammenfassung und
Aussichten

Ende November 1983 haben die letzten
Monteure des Konsortiums GZM die
Baustelle verlassen. Riickblickend
kann gesagt werden, dass das Projekt,
trotz verschiedener Spezialfille, vor al-
lem in administrativer Richtung, ohne

nennenswerte Probleme abgewickelt
werden konnte. Dies vor allem dank
guter Zusammenarbeit mit dem Auf-
traggeber, BBC Baden, und dem Planer
IP4. Dank gebiihrt aber auch allen Be-
teiligten in den Bereichen Konstruk-
tion, Fabrikation, Transportadmini-
stration und Finanz- und Rechnungs-
wesen.

Leider sind die Aussichten fiir weitere
derartige Projekte fiir Stahlbauunter-
nehmungen nicht sehr vielverspre-
chend. Die Griinde, die den Export z.B.
nach Saudi-Arabien erschweren, sind:

- Verknappung der Mittel, selbst bei
den reichsten Liandern unserer Erde,

- harte Konkurrenz aus dem Fernen
Osten,

- protektionistische Massnahmen zum
Schutz der einheimischen Stahlbau-
industrie.

Es bleibt zu hoffen, dass sich auch fir
die Schweizer Stahlbauindustrie bald-
moglichst der vielzitierte Silberstreifen
am Export-Horizont einstellt. Dadurch
konnte der Druck auf dem Schweizer
Markt etwas abgebaut und der ruindse
Konkurrenzkampf reduziert werden.

Adresse des Verfassers: Bruno Simioni, dipl. Ing.
ETH/SIA, Leiter der technischen Biiros Biilach des
Stahlbaudepartementes, Geilinger AG, 8180 Bii-
lach

Hansjérg Zingg, Bau-Ing. HTL, Interplan-4-AG-
Partnerbiiro Pliiss + Meyer Bauingenieure AG,
Grendelstrasse 5, 6004 Luzern.

Vereinfachte hydraulische Berechnung von Sammelkanilen

Willi H. Hager, Lausanne

Mittelwertbetrachtungen erlauben die vereinfachte, hydraulische Be-
rechnung von stetigen Abfliissen in Sammelkaniilen aufgrund des Im-
pulssatzes. Durch Einfiihrung eines Ersatzquerschnitts gelten die Resul-
tate fiir beliebige Profile. Das Berechnungsverfahren wird durch Bei-
spiele erliutert; es wird vorteilhaft tabellarisch durchgefiihrt. Der pris-
matische Sammelkanal weist geringe mechanische Energieverluste
sowie kleine Wasserspiegelinderungen iiber die Einleitungsstrecke auf.

Application of the momentum equation in the flow direction yields the
hydraulic flow features in channels with spatially increasing discharge
and arbitrary cross-section. The computation procedure is best perfor-
med in a tabulated scheme and is illustrated by examples. The prismatic
channel is characterized by minimum energy dissipation and by the
smallest change of the flow depths.

Einleitungsrichtung ungefihr senkrecht zur Achse der Sam-
melrinne.

Die Grundlagen zur Berechnung von Sammelkandilen stam-
men von Favre [1]; seine experimentellen und theoretischen
Untersuchungen bezichen sich auf stetige Abfliisse mit zu-
und abnehmendem Durchfluss. Als Resultat erhdlt er eine
erweiterte Gleichung der Stau- und Senkungskurven mit ort-
lich variablem Durchfluss, die fiir Spezialfille einfach 16sbar
ist. Weitere Forschungsbeitriige sind hauptsichlich von Italie-
nern erzielt worden. Eine Zusammenstellung der bisher gefun-
denen Resultate ist aus [3] ersichtlich.

1. Einleitung

2. Anwendung des Impulssatzes

Sammelrinnen sind Vereinigungsbauwerke mit relativ grosser
Lingsausdehnung; sic nehmen Fliissigkeit aus Becken und
parallel liegenden Kanilen seitlich auf. Diese Zuflussvertei-
lung ist nahezu uniform je Lédngeneinheit und beztiglich der
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Bild 1 zeigt die moglichen Wasserspiegel in der prismatischen
Sammelrinne nach de Marchi [4]. Sie lassen sich aus Differen-
tialgleichungen berechnen, die in [3] ausfithrlich diskutiert
und gelost sind.
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