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5 cm Stérke genligte, dass die Stollen bis
zum zeitlichen Ende des Kalottenaus-
bruches betriebssicher blieben. Das
Auffahren dieser drei Stollen dauerte
von Ende September 1978 bis Ende Ok-
tober 1979. Die mittlere Leistung be-
trug rund 11 m pro Schicht.

Nach dem Ausbruch der drei Pilotstol-
len verblieben 35 m? Nettoquerschnitt
fiir den Kalottenvortrieb. Zusitzliche
behordliche Auflagen veranlassten

- den Bauherrn, um die Fertigstellung
des Tunnels nicht zu verzdgern, den
Kalottenvortrieb vorerst von Norden
her starten zu lassen und nach Aus-
bruch der Morinenstrecke von Sii-
den her zu beenden;

- die Unternehmung, um die im Werk-
vertrag vorgesehenen Leistungen
trotzdem einhalten zu kénnen, die zu
jener Zeit leistungsfihigste Teil-
schnittmaschine einzusetzen.

Diese Maschine war ein Alpine Miner
AM 100 der Voest-Alpine, Zeltweg, mit
80 t Einsatzgewicht und einer installier-
ten elektrischen Leistung von 450 kW.
In der Kalotte schramte der Alpine Mi-
ner, je nach Fels, 1,00 bis 6,50 m lange
«Abschldge» mit einer mittleren
Schneidleistung von 40 m?® (fest) pro
Stunde (Bild 12). In schlechteren Ge-
birgszonen, das waren 55% der Vor-
triebsstrecke, mussten Einbaubogen ge-
stellt werden. Das Einspritzen der
Stahlbogen beziehungsweise das Hin-
terfilllen von aufgelegten Verzugs-
elementen mit Spritzbeton, folgte un-
mittelbar. Dieser ersten Felssicherung
wurde in sehr kurzem Abstand das 35
bis 45 cm starke Aussengewdlbe der Ka-
lotte in Ortsbeton etappenweise nach-

gezogen. Die drei vorhandenen Pilot-
stollen hatten vor Vortrieb in der Kalot-
te glinstig beeinflusst: Die erzielte Vor-
entfestigung und die grosseren Frei-
heitsgrade des Gebirges halfen dem
AM 100 beim Erstellen des Einbruchs.
Die Arbeitsbereiche konnten sehr gut
entstaubt werden. Ein Ventilator mit
32 m%/s Leistung saugte die anfallende
Staubluft vor Ort durch die Pilotstollen
ab, um sie dann durch eine Nassent-
staubungsanlage nach Ubertrag abzuge-
ben. Diese Bauphase dauerte von Ende
November 1979 bis Ende Mirz 1981 bei
einer mittleren Vortriebsleistung von
63 m pro Monat.

Unter dem nun auf der ganzen Linge
gesicherten Kalottengewdlbe wurde der
Strossenabbau in Angriff genommen.
Der noch zu schrdmende Querschnitt
betrug 81 m2 Neben den Ausbruch-,
Schal- und Betonierleistungen waren
noch die folgenden Randbedingungen
zu beriicksichtigen; Sohlschluss inner-
halb von 100 m, Kalottenunterfangun-
gen um drei Etappen versetzt, nichtli-
ches Schram- sowie Spitzverbot und
Abtransport des Ausbruchmaterials ins
Freie nur am Tage. Die Optimierung
dieser Faktoren fiihrte die Unterneh-
mung zu einem Taktvortrieb mit einer
tdglichen Soll-Vortriebsleistung von
4 m im Mittel. Dabei wurde die méchti-
ge Mittelstrosse je hilftig mit einer Lei-
stung von 8 m pro Arbeitstag geschramt
(Bild 13, Schnitt A-A und Bild 14). Der
AM 100 steigerte seine Loseleistung in
diesem Teilausbruch mit geringerem
Profilierungsanteil auf 53 m? (fest) pro
Stunde. Die saugenden Ventilations-
und Entstaubungsanlagen wurden so
erweitert, dass im vollen Ausbruch-

Die Liiftung des Milchbucktunnels

Von Marco Berner, Ziirich

An die Liiftung des Milchbucktunnels sind wegen der stidtischen Lage besonders strenge
umwelttechnische Anforderungen gestellt. Um das Ausstromen von Tunnelabluft aus den
Portalen zu vermeiden, ist das Abluftsystem mit grossen Bypassklappen versehen. So kann
die Abluft je nach Bedarf entweder mit konventioneller Querliiftung oder mit punktférmiger
Absaugung aus dem Fahrraum betrieben werden.

Anforderungen an die
Tunnelliiftung

Die Liiftung ist das wichtigste Sicher-
heitssystem jedes Strassentunnels. Auf
sie kann nur in kurzen Tunneln (bis
300 m) oder bei nur schwachem Ver-
kehrsaufkommen verzichtet werden.

Obwohl seit der Realisierung der ersten
grossen Alpendurchstiche (z.B. San
Bernardino 1967) schon viele Tunnels
gebaut worden sind und ein reicher Er-
fahrungsschatz vorliegt, stellt jeder
Tunnel wieder neue Probleme an die
Projektierung.

Fir den Bau und die Liftung des

querschnitt eine Luftgeschwindigkeit
von rund 45 cm/s herrschte. Die Ar-
beitsorte waren wiederum optimal be-
wettert.

Die Seitenstrossen schrimte der AM
100 in Etappen von 8 m téglich eine, al-
ternierend rechts und links (Bild 13,
Schnitt B-B und Bild 15). Diesem Teil-
ausbruch folgten unmittelbar das tech-
nisch anspruchsvolle Schalen sowie das
Armieren und Betonieren des Widerla-
gers und des Paramentes. Die Schalun-
gen und die Verankerungen dieses
Widerlagers waren so bemessen, dass
die Paramentschalung nach drei Stun-
den gesetzt und anschliessend der ar-

mierte  Unterfangungsbeton einge-
bracht werden konnte.
Schliesslich spitzte ein Hydraulik-

bagger, Liebherr R 961 C, bestiickt mit
einem schweren hydraulischen Abbau-
hammer, Krupp HM 1000, die Restku-
batur fiir das Sohlgewolbe. Die tigli-
chen 4-m-Betonieretappen schlossen
hier den vollstindig in Ortsbeton herge-
stellten AussengewOlbe-Ring (Bild 13,
Schnitt C-C/D-D und Bild 16). Eine
Briickenkonstruktion iiber dem fri-
schen Sohlgewdlbebeton ermdglichte
die Abférderung des Haufwerkes und
schiitzte den jungen Beton vor zu frii-
hem Befahren. Die geplante Leistung
von 4 m pro Arbeitstag konnte in dieser
Bauphase eingehalten und die Arbeiten
innerhalb der vertraglichen Frist von
April 1981 bis Juni 1982 ausgefiihrt
werden.

Adressen der Verfasser: L.R. Schmid, dipl. Ing.
ETH/SIA, Locher & Cie AG, Ziirich; H. Ruppan-
ner, dipl. Ing. ETH/SIA, Prader AG, Ziirich; P.
Tobler,Ing. HTL, Prader AG, Ziirich.

Milchbucktunnels waren neue Wege zu
beschreiten. Die Liiftung hat nicht nur
die Sicherheit der Verkehrsteilnehmer
zu gewihrleisten, sie muss auch stren-
gen Forderungen der Umweltvertrig-
lichkeit geniigen. Wegen der stidti-
schen Lage ergab sich ein besonders
umfangreicher Anforderungskatalogan
Aufbau und Betrieb der Liiftung:

- Die vom Verkehr emittierten Schad-
stoffe sind durch Luftzufuhr soweit
zu verdiinnen, dass ihre Konzentra-
tionen die zuldssigen Grenzwerte er-
reichen.

- Die Abluft darf nicht durch die Por-
tale aus dem Tunnel stromen, son-
dern ist - innerhalb eines gegebenen
Geschwindigkeitsbereiches - durch
die Kamine auszustossen.
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- Diese Hauptbedingungen sind unter
dem Aspekt der Wirtschaftlichkeit
zu realisieren.

- Fir die Lirmimmissionen der Venti-
latoren gelten in der Umgebung der
Liftungsbauwerke strenge Grenz-
werte.

- Im Brandfalle gilt ausschliesslich die
Forderung intensivster Rauchabsau-
gung und Kiihlung mit Zuluft.

Neben diesen Anforderungen waren
auch verschiedene Randbedingungen
zu beachten, so etwa die unterirdische
Lage der Anschliisse und die Option
eines spiteren Ausbaus mit einer zwei-
ten Rohre.

Bei der Ausarbeitung des Liiftungs- und
Betriebskonzeptes spielten verschie-
denartige Entscheidungsfaktoren eine
Rolle, zwischen denen vielfédltige Zu-
sammenhdnge bestehen (Bild 1). Auf-
grund aller Anforderungen und Rand-
bedingungen entstand das im folgenden
beschriebene Liiftungssystem.

Das gewihlte Liiftungssystem

Die Untertagbaustrecke ist mit dem Sy-
stem der Querliiftung versehen. Im
Normalfall (d.h. bei méssigem und fliis-
sigem Verkehr) erfolgt der Liiftungsbe-
trieb jedoch nach dem System der

Wirtschaftlichkeit

— Optimierung der Anlage

— Regelung der Luftmengen

— Koordination des Einsatzes
aller Ventilatoren

Sicherheit

Technische Kriterien

- Regelungstechnik

- Messtechnik

- Ventilatorbetrieb

- Einfachheit von Aufbau,
Wartung, Betrieb

Katalog
der Betriebszustande

- Luftungsarten

— Betriebsarten und Zustande:
— Anlage funktionsfahig
— Anlage gestort
— Unfall, Brand

— Bendtzersicherheit
— Anlagensicherheit

Liftungstechnische
Voruntersuchungen

— Nutzen und Einsatz von
Zuluft und Abluft

- Luftung bei
Verkehrsstockung

— Luaftung im Brandfall

Zielvorstellungen

— Liftungskonzept
— Betriebskonzept

Bild 1.

Bild 2.

Entscheidungsfaktoren fiir die Ausarbeitung des Liiftungs- und Betriebskonzeptes

Schematische Darstellung mit Liiftungsprinzip

Tagbaustrecke Sud

e 4

Tagbaustrecke Nord

Untertagbaustrecke
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Langsliiftung, wobei die Kolbenwir-
kung des Verkehrs ausgeniitzt wird
(Bild 2).

Die Tagbaustrecken mit den Ein- und
Ausfahrtsrampen hingegen werden
tunneleinwdérts lédngsbeliiftet, um das,
Ausstromen von Abluft aus den Porta-
len zu verhindern. Die Tunnelabluft
wird im Bereiche der unterirdischen
Anschlisse direkt aus dem Fahrraum
liber eine Bypassoffnung abgesaugt und
durch die Abluftkamine vertikal ausge-
stossen. Gegeniiber einem horizontalen
Ausstromen von Abluft aus den Porta-
len entstehen dabei viel geringere Im-
missionen in Bodenndhe. Die Abluft-
ventilatoren in den Liftungszentralen
Nord und Siid - unterstiitzt durch die in
den Tagbaustrecken angeordneten
Strahlventilatoren - saugen sowohl die
Tunnelabluft (90%) als auch die ein-
wirts gerichtete Langsstromung der
Tagbaustrecken (10%) ab.

Die Liiftungszentralen und die ober-
irdischen Liftungsbauwerke sind so di-
mensioniert, dass ein spdterer Vollaus-
bau ohne Auswirkungen auf die Umge-
bungsgestaltung mdglich ist. Insbeson-
dere werden keine grosseren Abluftka-
mine notwendig. Die Kaminaustritts-
offnungen sind vorderhand mit Blen-
den versehen, um die umwelttechnisch
erforderliche Ausblasgeschwindigkeit
zu erreichen.

Liiftungsbetrieb bei
verschiedenen
Verkehrszustinden

Uberwiegender Verkehr in Richtung
Nord

Die Lingsstromung in der Untertag-
baustrecke ist nach Norden gerichtet.
Um das Ausstromen von Abluft aus
den Portalen zu vermeiden, werden alle
drei im Norden ins Freie miindenden
Tunnelédste einwirts langsbeliiftet. Da-
mit die Leistung des absaugenden Ab-
luftventilators in verniinftigen Gren-
zen bleibt, sind in den Rampen Achse
100 und Achse 14 je vier Strahlventila-
toren montiert, die durch Zufligen
hemmender Druckkrifte der Uberliif-
tung dieser Rampen entgegenwirken.

In der Hauptrohre Achse 400 entsteht
dank Kolbenwirkung und Unterdruck
an der Bypassoffnung eine fiir kleinere
Verkehrsmengen ausreichende Lings-
liftung. Bei grosserem Verkehr wird im
Liiftungsabschnitt  Stid Querliiftung
und im Liiftungsabschnitt Nord Halb-
querliiftung notwendig.

Uberwiegender Verkehr Richtung Siid

Die Langsstromung ist nach Siiden ge-
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richtet. Deshalb ist auch im Bereiche
der Liiftungszentrale Siid eine Bypass-
6ffnung angeordnet, durch welche die
Abluft abgesaugt wird. In der Tagbau-
strecke Stid sind analog zum Norden 5
Strahlventilatoren in Achse 97 und de-
ren drei in Achse 96 montiert.

Ausgeglichener Gegenverkehr oder
stockender Verkehr

Die Kolbenwirkungen der Fahrzeuge
kompensieren sich weitgehend. Die na-
tiirliche Langsliiftung ist schwach und
wechselhaft in der Richtung. In diesem
Falle wird der Tunnel halbquerbeliiftet,
und die Abluft wird bei beiden Bypass-
6ffnungen abgesaugt. Diese Luftungs-
art ist auch flr stockenden oder gar
stillstehenden Verkehr geeignet. In die-
sem Falle, der trotz spezieller Verkehrs-
regelung nicht auszuschliessen ist, sind
grosse Luftmengen notig.

Liiftung im Brandfall

Im Brandfall werden die Bypassklap-
pen geschlossen, es sei denn, der Brand-
herd sei weniger als 200m von der
Klappe entfernt. Die Abluftventilato-
ren werden auf hohe und die Zuluftven-
tilatoren auf reduzierte Fordermenge
eingestellt.

Komponenten der
Liiftungsanlage

Ventilatoren

Die beiden Liiftungszentralen sind mit
je einem Zuluft- und einem Abluftven-
tilator bestiickt. Die Ventilatoren sind
axialer Bauart mit im Nabenkdrper ein-
gebautem Motor (Bild 4). Die Schau-
feln des Laufrades (3,15 m Durchmes-
ser) sind wiahrend des Betriebes 6lhy-
draulisch verstellbar.

Die Antriebsmotoren haben eine Be-
triebsspannung von 3x380V, 50 Hz,
und die Drehzahlen sind 295/590
U/min (Dahlanderschaltung). Der Ein-
satz von zwel Drehzahlstufen verbes-
sert das Teillastverhalten des Ventila-

Bild 4.

Axialventilator
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Bild 3. Schema des Liiftungsbetriebes

tors, weil damit Schaufelstellungen mit
schlechtem aerodynamischem Wir-
kungsgrad umgangen werden konnen.
Die Tabelle 1 gibt eine Ubersicht iiber
die wichtigsten Leistungsdaten der Ven-
tilatoren:

Bypassklappen

Besondere Anforderungen stellten sich
bei der Projektierung der Bypassklap-

Bild 5.

Bypassklappe Nord

pen. Diese miissen wihrend des Venti-
lationsbetriebes schnell (innert 15 s) be-
tatigt werden koénnen, z.B. wenn ein
Brand ausbricht. Die Offnung muss
moglichst gross und formgilinstig sein,
um den Druckverlust und damit den
Energieverbrauch in Grenzen zu hal-
ten. Zur Abkldrung verschiedener dies-
beziiglicher Fragen wurden aerodyna-
mische Modellversuche durchgefiihrt.
Die in der Tunneldecke eingelassenen
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Tabelle 1. Leistungsdaten der Ventilatoren
Leistungsdaten Zentrale Siid Zentrale Nord
Zuluft Abluft Zuluft Abluft
QL/PFA* QL/PFA*
Luftmenge (m?*/s) 150 1507150 150 1507330
Motorleistung (kW) 146 146 146 480

* QL Querliiftung (Bypassklappe zu), PFA punktférmige Absaugung (Bypassklappe offen)

Bild 6. Kriterien fiir die Liiftungsregelung

[=——=— =

Anforderungen an die TunnellUftung bezUglich:

Umwelt Fahrraum
Abluftkamin Portal Luftqualitat| Sicherheit
. . Normen fur:
hohe Ausblas- einziehende — Kohlenmonoxid— -bei Brand
geschwindigkeit Langsstrdmung k?nzentrot|on -bei Unfall

— SichttrUbung
Umweltbedingungen Sollwerte
Alarme

Regler

Istwert/Sollwertvergleich

mit Nebenbedingungen

Messwerte von:

- Kohlenmonoxid-
konzentration

- Sichttrubung

Stellbefehle

Ventilatoren

Bypassklappen

Zuluft/Abluft

Fahrraum
Verkehrsemissionen/Luftungsprozess

Offnungen messen 5,5%8,6 m im Nor-
den bzw. 3,3x6,0m im Siiden. Die
Klappen bestehen aus einer verwin-
dungssteifen Hohlraumkonstruktion.
Sie sind an Scharnieren angeschlagen
und werden mittels Seilzug und Hy-
draulikzylinder betétigt (Bild 5).

Liiftungséffnungen

Fiir die Gestaltung der Abluftéffnun-
gen, welche alle 16 m in die Tunneldek-
ke eingelassen sind, wurden ebenfalls
Modellversuche durchgefiihrt. Dabei
ergab sich eine neuartige, befriedigende
Losung fiir die Konstruktion der Regu-
lierschieber. Auch fiir die Zuluftsekun-
diarkandle wurde eine sehr einfache Lo-
sung gefunden. Die in der westlichen
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Seitenwand im Abstand von 8 m ausge-
sparten Kanéle sind mit Platten aus
Glasfaserbeton abgedeckt, und die zu-
gehorigen Regulierschieber sind ein-
lassseitig direkt am Tunnelgewolbe im
Zuluftkanal angebracht. Alle Regulier-
schieber wurden fiir gleichméssige Ab-
luftabsaugung und Frischluftzufuhr
langs des Tunnels eingestellt. Die Schie-
berstellungen wurden mit Hilfe von
Computerprogrammen anhand von ge-
messenen Schiebercharakteristiken er-
rechnet.

Schalldimpfer

Besondere Aufmerksamkeit wurde den
Schalldimpfern gewidmet, die zwi-
schen den Ventilatoren und den oberir-

dischen Liiftungsbauwerken montiert
sind. Sie wurden buchstdblich massge-
schneidert mit Hilfe von Lirmmessun-
gen, die nach der Montage der Ventila-
toren bereits im Mai 1984 stattfanden.
An die Bemessung der Schalldampfer
wurde die Anforderung gestellt, dass
der Ventilatorldarm im Umgebungsge-
rdusch untergehen soll.

Regelung und Steuerung der
Liiftung

Zur Einhaltung bestimmter Anforde-
rungen an die Liiftung ist eine zweck-
missige Regelung und Steuerung not-
wendig - was dem Modewort «Softwa-
re» entspricht -, wahrend andere An-
forderungen sich eher in der «Hardwa-
re» auswirken, d.h. auf die Disposition
und Bemessung der Anlagen.

Das Bild 6 zeigt vereinfacht den Auf-
bau der Liiftungssteuerung. Die um-
welttechnischen, dusseren Anforderun-
gen und die im Tunnel giiltigen Sicher-
heitsforderungen liefern in Form von
Bedingungen, Sollwertvorgaben und
Alarmen Kriterien zur Fihrung des
Liftungsprozesses. Die Hauptaufgabe
der Regelkreise besteht darin, zwei ge-
gensitzliche Forderungen auf einen ge-
meinsamen Nenner zu bringen: Die
Abgasimmissionen im Tunnel und der
Energieverbrauch der Ventilatoren sol-
len beide moglichst klein bleiben. Zur
Losung dieser Aufgabe sind die Grenz-
werte der im Tunnel zuldssigen Abgas-
immissionen als Sollwerte vorzugeben,
die mit einer gewissen Toleranz einzu-
halten sind.

Die Funktion der Regelkreise kann wie
folgt beschrieben werden: Die im be-
treffenden Liiftungs- und Regelbereich
gemessenen Werte von CO und Sicht-
tribung werden zwei getrennten Im-
missionsregelkreisen als Istwerte zuge-
fiihrt. Diese ermitteln die Abweichun-
gen von den Sollwerten und bestimmen
je die notwendige Luftmengenénde-
rung. In einer weiteren Operation wird
dasjenige Resultat ausgewdhlt und als
Sollwert weitergeleitet, welches die
grossere Luftmenge liefert.

Zwei weitere, untergeordnete Regel-
kreise - Mengenregler und Winkelreg-
ler - bewirken die Fliigelverstellung im
Ventilator.

Die Regelkreise werden durch Schaltlo-
giken unterstiitzt, welche alle notwen-
dig werdenden Schalthandlungen aus-
fiihren:

- Offnen und Schliessen der Ab-
schlussklappen,

- Offnen und Schliessen der Bypass-
klappen,

- Ein- und Ausschalten des Ventilator-
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antriebes sowie Umschalten von
Drehzahlstufe 1 auf Drehzahlstufe 2
und umgekehrt.

Die gesamte Tunnelliiftung wird von
drei Hauptregelkreisen gefiihrt, je
einem fiir die Langsliiftungen Stid und
Nord zwischen den Portalen und den
Bypasséffnungen, sowie einem fiir die
Zuluft in der Untertagbaustrecke. Die
Regelkreise der Léngsliftungen Sid
und Nord werden von entkoppelten
Steuerungen fiir die Strahlventilatoren
assistiert. Diese Steuerungen sorgen ih-
rerseits dafiir, dass jeder Tunnelast den
ihm zustehenden Teil der Gesamtluft-
menge erhilt.

Ein zentraler Prozessrechner koordi-
niert die drei Hauptregelkreise unter-
einander und entscheidet, welche Liif-

Begriinbare Stiitzmauer

tungsart zu wiahlen ist. Je nach Ver-
kehrsmenge und {iberwiegender Ver-
kehrsrichtung werden im Tunnel unter-
schiedliche Strémungszustdinde zweck-
missig. Deswegen sind einerseits ver-
schiedene Einsatzphilosophien fiir die
Ventilatoren notwendig und anderseits
auch zweckentsprechende Anpassun-
gen der Kopplungszustinde zwischen
Immissionsmessstellen in Tunnel und
Regelkreisen sowie zwischen Regel-
kreisen und Ventilatoren.

Jede Anderung der Liiftungsart hat
Transienten zur Folge, und so besteht
die Gefahr kontraproduktiver Riick-
koppelungen. Deswegen darf der Wech-
sel der Liiftungsart nur bei Eintreffen
gewisser vorbestimmter Bedingungen
erfolgen. Der Rechner muss sich also

Anwendungsbeispiel an der N20 in Weiningen

Am 21. Juni 1985 wird der Autobahnab-
schnitt Wallisellen-Weiningen der Ziircher
Westumfahrung eréffnet. Bauherrschaft und
Planer waren bestrebt, die neue Verkehrsver-
bindung mit der Umgebung in Einklang zu
bringen. Beim Gubristtunnel-Portal in Wei-
ningen kam eine begriinbare Stiitzzmauer des
«dabau»-Wandsystems zur Ausfiithrung, die
im folgenden kurz beschrieben ist.

Randbedingungen

Beim Westportal des Gubristtunnels liegt die
N20 in einem etwa 13 m tiefen Einschnitt.

Bild 1.

Querschnitt der aus «dabau»-Elementen aufgebauten Stiitzzmauer

Als Larmschutz wurde die Béschung auf der
Seite der Tunneleinfahrtspur mit einem zu-
sidtzlichen Erdwall um 4 m erhdht. Die Platz-
verhiltnisse erforderten ein Abstiitzen der
Béschung auf einer Linge von 130 m mit
einer Stiitzmauer von 3 bis 9 m Hohe, die fir
folgende Bodenkennzahlen dimensioniert
wurde:

- Reibungswinkel ¢ 34°
- Kohésion ¢ 0 kN/m?
- Feuchtraumgewicht v 21 kN/m?

Aus Griinden der dsthetischen Landschafts-
gestaltung wurde eine begriinbare Stiitzmau-
er verlangt.
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ein Prozessabbild erarbeiten und dieses
mit einer vorgebenen Entscheidungsta-
belle konfrontieren, um einwandfreie
Befehle abgeben zu konnen.

Die Liiftung kann - mit héherer Priori-
tit — auch manuell betrieben werden,
und zwar sowohl lokal (in der Lif-
tungszentrale) als auch fern (im Kom-
mandoraum). Héchste Prioritdt hat die
Betriebsart Brand. Bei Brandalarm wird
je nach Brandort eines von sieben vor-
gegebenen Programmen automatisch
aktiviert.

Adresse des Verfassers: M. Berner, dipl. Masch.-
Ing. ETH, Elektrowatt Ingenieurunternehmung
AG, Ziirich.

Systemwahl

Nach Priifung verschiedener Ortsbeton- und
Raumgitter-Varianten wiéhlte die Bauherr-
schaft fiir die gegebenen Randbedingungen
das «dabau»-System der AG Hunziker &
Cie. aus technischen, dsthetischen und Ko-
stengriinden. Das begriinbare System um-
fasst aufeinander abgestimmte Elemente wie

- gerade Langselemente mit oder ohne
Seitenflanschen,

- Trogelemente,

- Aussen-und Innenkurvensatz,

- Aussen- und Innenwinkelsatz,

Bild 2. Bepflanzung wéihrend des Wandaufbaus
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