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Houstechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 12, T2 Marz 1992

Telekurs-Neubau in Zirich
Quadlitatssicherung (QS) und Inbefriebsetzung (IBS) der

Haustechnik-Anlagen

Beim fiinfgeschossigen Telekurs-Neubau fiir 1200 Mitarbeiter handelt
es sich um eines der grossten Bauvorhaben, das in den letzten Jahren
auf Ziircher Stadtgebiet realisiert worden ist. Der Neubau enthiilt zwei
Biirogebéude sowie ein Rechenzentrum und ist gekennzeichnet durch
eine sehr kurze Bauzeit. Die Bausumme betriigt ca. 270 Mio. Franken;
davon fallen allein 110 Mio Franken auf die Gebdudetechnik. Der ge-
samte Rauminhalt des Geb&udes betrégt 246 000 m?®.

Um sich ein Bild {iber die Dimensionen
der komplexen Gebiudetechnik zu ma-
chen, seien hier einige Daten und Zahlen

VON KURT ALLENBACH,
PETER FRIEDERICH UND
MARKUS STERN,
ZURICH UND ZOLLIKON

von installierten Anlagen erwithnt: 4050
Brandmelder, 2300 Lautsprecher, Ge-
biudeiiberwachungsanlage mit  etwa
12 000 Datenpunkien. zwei dieselelek-
trische Notstromanlagen zu je 4500 KVA
und iiber 100 Liiftungsanlagen.

Aufgabenstellung und
Zielsetzung IBS

Die Aufgabe des 1BS-Teams bestand
darin, die termingerechte Fertigstellung
der Haustechnikanlagen unter Gewiihr-
leistung einer hohen Qualitdt sicherzu-
stellen. Es galt dabei Abnahme, Tests
und Inbetrichsetzungen von simtlichen
Subsystemen (Einzelanlagen) durchzu-
fithren sowie die Funktionstiichtigkeit

Bild 1.

und das Zusammenspiel von dbergrei-
fenden Subsystemen aus den Fachberei-
chen HLEK, Sanitiir und Elektro anhand
von Storfallsimulationen zu testen. Die
von der Gesetzgebung und den Normen
vorgeschriebenen Anforderungen waren
dabei zu verifizieren. Gegeniiber der
Bauherrschaft war der Nachweis zu er-
bringen, dass die vom Fachplaner defi-
nierten und vom Unternehmer vertrag-
lich garantierten Anlage-Eigenschalten
mit den tatsfichlichen Eigenschaften
iibereinstimmen. Schwachpunkie muss-
ten rechtzeitig erkannt werden, da wih-
rend der spiiteren Betriebszeit auftreten-
de Storungen zum Teil gravierende
Auswirkungen (Rechenzenirum!) zur
Folge haben Konnten.

Organisation und Ablaufplanung

Die Gesamitleitung aller IBS-Aktiviti-
ten wurde einem eigens dafiir zusam-
mengestellten IB5-Team iibertragen,

Die IBS ist einerseits eine Management-
Aufgabe, anderseits jedoch auch eine
klare Ingenieur-Aufgabe, die funda-
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mentale Fachkenntnisse und eine inte-
grale Denkweise erfordert, In der ersten
Planungsphase standen eher die Mana-
sement-Qualititen im Vordergrund. In
einer Wegleitung wurden der Ablaof und
die Mitwirkung der beteiligten Fach-
planer, Unternehmer, TBS-Teams und
der Bauherrschaft geregelt. Zudem
wurden Begriffe wie IBS, «Integrierte
Tests» usw, klar defimiert, um Missver-
stiindnisse zu vermeiden. Eine Schliis-
selaktivitit dieser ersten Phase war das
«Mulbrechens des Gesamisystems in
klar abgegrenzie Subsysteme, und zwar
unter Beriicksichtizung  bestehender
Werkvertriige. Massgebend fiir die Bil-
dung der Subsysteme waren zudem fol-
gende Abgrenzungskriterien: gestaffel-
ter Bezug der Gebiude, unterschiedliche
Betriebszustinde sowie Schnittstellen
zwischen den Ausbauarbeiten und der
Installation der Technikanlagen. Im
néichsten Schritt waren die Subsysteme
und deren Abhiingigkeiten und Schnitt-
stellen in einem Netzplan darzustellen,
um damit den kritischen Weg herauszu-
kristallisieren. Bei der definitiven Fein-
planung des Zeitplanes musste einem
weiteren Parameter geniigend Beach-
tung geschenkt werden, galt es doch,
parallel zu den Abnahmen und Tests, die
Schulung und Instruktion des Betriebs-
personals durchzufithren.

In der zweiten Planungsphase, in der die
«Integrierten Tests» erarbeitet und so
die Yoraussetzungen fiir die Qualititssi-
cherung des gesamtheitlich vernetzien
Systems sichergestellt wurden, standen
die fachspezifischen Kenninisse klar im
Vordergrund. Die Definition von Stér-
fullszenarien erforderte vom I1BS-Team
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Der Meubauvkomplex der Telekurs AG
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1. SUBSYSTEM [ EINZELWERK

1.1 Montagearbsiten

1.2 Montagekontrolla

1. 3 visuells Kontrolle

1.4 Inbetriebsazung

1.5 Vorabnahme

1.6 Abnahma
ev. Abnahmewiederhclung

1.7 Mangelbehebung aus Abnahme
Mangal 1, Pricritat | Inspaktion
Manged 2. Pricdtat / Inspekton

1.8 Betrisbsinstrukticn

2. S8YSTEM / GESAMTANLAGE

2.1 Integration Subsystema

2.2 Integrisrta Tasts
av. Tastwiedarholung

2.3 Méngeibehebung aus Integr, Tests
Méngal 1. Pricritit / Inspekdion
Mangal 2. Priceitat / Inspaidion

2.4 Usbergaba

Einzabwerk / Subsystam
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Bild 2. Abloufschema Inbefrisbsetzung

neben fachtechnischem Know-How zu-
sdatzlich eine gewisse (destruktive)
Kreativitit im Erfinden von solchen
Szenarien.

Abnahme Subsysteme

Die eigentliche Durchfiihrung der Ab-
nahmen, insbesondere das technische
Vorgehen, lag ausschliesslich in der
Kompetenz der zustindigen Fachbau-
leitung und wurde von dieser wahrze-
nommen. [n dieser Phase legte das 1BS-
Team séimtliche 250 Abnahmen und 25
«Integrierten Tests» zeitlich fest. In ei-
ner minuzios gefiihrten «Buchhaltungs
wurden sdmtliche Aktivitiiten, wie er-
folgle Abnahmen, Verschiebungen, Ab-
nahmewiederholungen und Mingelbe-
hebung, festgehalten und iiberwacht.
Bei den I4tiglich, teilweise sogar wi-
chentlich stanfindenden Koordinations-
sitzungen mit den Fachbauleitungen
wurden der vorgegebene Zeitplan lau-
fend adaptiert und die Bauleiter iiber die
Verfiigharkeit der Medien (sogenannte
Abschaltfenster usw.) informiert. Je
nach Art des Subsystems mussien his zu
vier Kontrollstufen {visuelle Kontrolle,
Vorabnahme, Abnahme, Integrierie
Tests) fiir eine erfolgreiche Priifung
durchlaufen werden, Mit der visuellen
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Kontrolle wurden dabei Anlage- und In-
statlationsteile erfasst, die zum Zeit-
punkl der Vorabnahme respektive Ab-
nahme nicht mehr einsehbar waren.

aIntegrierte Tests», ein
wesentlicher Teil der integralen
Qualitatssicherung

Der Telekurs-Neubau in Zirich zeigt
deutlich, dass die Aufwendungen fir
haustechnische Anlagen einen immer
grisser werdenden Anteil am Gesami-
investittonsvolumen einnehmen,
Gleichzeitig steigt auch die Forderung
nach hitherer Zuverldssigkeit und Be-
trichssicherheit der immer komplexer
werdenden Systeme. Mit dieser zuneh-
menden Komplexitit erhéhen sich wie-
derum die systemibergreifenden Ab-
hiingigkeiten und Beeinflussungen. de-
ren korrekte Funktion mittels des soge-
nannten «Integrierten Tests» sicherge-
stellt werden. Generell stellen diese
Tests cinen wesentlichen Bestandieil der
integralen Qualititssicherung vor der

Ubergabe an den Bauherrn dar.

Philosophie der «integrierten
Tests»

Die «Integrierten Tests» verfolgen fol-
gende Ziele:

— Systemiibergreifende
ten sicherstellen

- Schwachstellen des Gesamisystems
erkennen

Abhingigkei-

Im Falle des Telekurs-Neubaus wurde
zur Erreichung obiger Ziele die soge-
nannte «Szenarientechniks angewendet.
Dabei wurde eine miglichst realistische
Storfallsimulation angestrebt, d.h. wenn
immer miglich oder verantworthar,
blicben die Schaltschranktiiren ge-
schlossen und die Schraubenzieher im
Werkzeugkoffer. Die Ubertemperatur in
einem der Rechenzentren wurde zum
Beispiel nicht am Temperaturfiihler si-
muliert, sondern mit entsprechend di-
mensionierten. mobilen  Elekirotfen
kiinstlich erzeugt. Damit konnte neben
den rein funktionellen Ablaufen auch
die Auslegung oder Dimensionierung
wichtiger Anlageteile iiberpriift und al-
lenfalls bemiingelt werden.

Festlegung der «richtigen»
Szenarien

Fiir die Erarbeitung der Szenarien wur-
den in einem ersten Schritt die kritischen
Anlageteile nach folgenden Beurtei-
lungskriterien quantifiziert:

~ Personenschutz

Datenschuiz

Materialschutz

— Funktionen, Messwerte

In einem zweiten Schrit wurden die
méglichen und auch realistischen Stir-
fille erarbeitet. Diese kiinnen generell in
folgende fiinf Gruppen méglicher Stér-
tille gegliedert werden:

Medienausfall

Grenzwertiiber- oder unterschreitun-
gen (Temperatur, Druck, Fiillstand,
05w, }

Brand

Sabotage/Einbruch

Extreme Betriebsverhilinisse

D¥ie optimale Kombination der «Beur-
teilungskriterien» mit den moglichen
Storfillen fiihrt schliesslich zu den
richtigen, effizientesten und kostengiin-
stigsten Szenarien.

Anmerkungen zur praktischen
Durchfiihrung der Szenarien

Eine erfolgreiche Testdurchfithrung be-
dingt eine minuzitse organisatorische
Vorbereitung., Jeder Testteilnehmer
wurde deshalb frithzeitig mit einem de-
taillierten «Drehbuche liber simitliche
wihrend des Tests durchzufiihrenden
Aktionen und Kontrollen orientiert. In
fast militirischer Art und Weise wurde
dann auch der Testablauf vom verant-
waortlichen Testleiter koordiniert und
geleitet.

Dig allentalls aufzedeckten Mingel
wurden an einer Schlusssitzung mit al-
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len Beteiligten (Vertreter der Bauherr-
schaft, Fachingenieure, Unternéhmer,
Lieferanten) besprochen und protokol-
liert.

Schlussbemerkungen

Nicht zuletzt dank der systematisch
durchgefithrten Inbetriebsetzung konn-
ten die Haustechnikanlagen funkiions-
tiichtig und in hoher Qualitit terminge-
recht fertiggestellt werden. Dig fristge-
rechie. praktisch miingelfreie Ubergabe
des Gewerkes war schhiesslich im Sinne
aller Beteiligten. Dem Bauherm wurden
unndtige  Umtriebe, Mehrkosten und
Arger erspart, den Fachplanern und
Lieferanten dient der Telekurs-Neubau
heute als Referenzobjekt.

Mit der offiziellen thc:rg.'shr: des Gewer-
kes an den Bauherrn ist die integrale
Cualititssicherung jedoch keineswegs
abgeschlossen. Im Gegenteil, denn mit
dem Betrieb der Anlagen und Systeme
stellt sich bereits die Frage nach MNut-
zungsdaver { Werthaliung) und Berriebs-
sicherheit. Die Planung eines effizienten
und gezielten Unterhaltes wird leider oft
vernachlissigt. Ein Phinomen der jiing-
sten Vergangenheit 15t es jedentalls, dass
die Unterhaltsplanung - wenn iiber-
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Bild 3. Dieselelekirische Notstromanloge; Leistung 4500 kVi4

haupt —meist zu spit einsetzt, Ein durch-
dachies Unterhaliskonzept, das bereits
mm Anfangsstadom  des Betriebs der
Anlagen vorliegt, garantiert minimale
Unterhaltskosten auf der einen Seite und
maximale Werterhaltung und Betriehs-
sicherheit auf der anderen Seite,

Telekurs-Neubau -
Sicht des Bauherrn

Qualiiatssicherung (QS) und Inbefriebsetzung (IBS) der
Haustechnik-Anlagen aus der Sicht des Bauherrn

Die Schlussphase beim Erstellen eines Bauwerkes gilt meist als hek-
tischste Zeit im ganzen Bauvablauf, gemdéss dem Spruch «Den letzten
beissen die Hunde», Die «allerletzten» in der Kette der Abhéngigkeiten
sind dann jedoch die Betreiber der Haustechnikanlagen, welche die
eventuell halbfertigen oder mangelhaft funktionierenden Haoustech-
nikanlagen iibernehmen miissen. Aus diesem Grund ist die Bauherr-
schaft daran interessiert, diese Schlussphase im Bauablaouf serigs
durchzufihren. Bei einem Bauvelumen von 110 Mio. Franken nur fiir
die HLKSE-Anlagen ist dies kein leichtes Unterfangen.

nungsphase  konkrete Vorgaben bei-
spielsweise beziiglich Raumgrossen und
eine intensive Zusammenarbeit mit al-
len Planemn.

Nutzung des Neubaus als Bire
und Rechenzentrum

Die Telekurs AG plante den Neubau als
Biirogebiiude und Rechenzentrum (RZ).
Die daru novwendige Infrastrukiur wie Plunung im Team als Grundstein

Dank  intensivem  Kontakt zwischen
Bauherrschaft, Generalplaner, Fachpla-
ner und Inbetrigbsetzungsteam  (1BS-
Team) wihrend der Installationsphase

VON HEINRICH BRUHIN,
ZURICH

R aumansstan ung, -al['ll'rl'l,'ll'l:[ll'l;l_, aber

auch Heizung, Lilwng, Strom- und
Wasserversorgung bedingten in der Pla-

wurde der Grundstein Fir eine spitere,
ctfiziente und erfolgreiche Inbetricbset-

Adresse der Verfasser:: [BS-Team: Peter
Friederich, El. Ing. HTL {peter fricderich &
partner, Zirich), Kwrt Allenbach, Bauing.
HTL, Markus Steen, Ing. HTL/HLE, (Ernst
Basler & Pariner AG Ingenicuruniernehmen.
Zollikan),  Perer Mauchle, El-Ing. HTL
Amslein & Walthert AG. Zirich).

rung und Ubemahme der Haustechnik-
anlagen gelegt. Vor der Auftragsvergabe
wurden die Untermehmer bereits auf die
geplanten Abnahmen und Tests hinge-
wiesen,

Die Ziele

Die Ziele, die bei der Ubernahme der
Anlagen durch die Telekurs AG erreicht
sein sollien, lautelen:

— Ubernahme eines méglichst mingel-
freien Werkes

—~ Alle Anlagen in threr Funktion gete-
stet und soweit moglich einreguliert

- Dokumentation ber den Abnahmen
fertig vorliegend

— Technischer Dienst der Telekurs AG
bereit, die Anlagen #zu betreiben und
optimal zu warlen.

Das IBS-Team als Schaltstelle

Uim diese Ziele zu erreichen, musste
auch der letzte Schritt beim Entsiehen
dieses Werkes minuzids geplant werden.
Es war klar, dass ein konventioneller
Ablaul der Inbetriehsetzung, wo jeder
Fachplaner selber das Abnahmeproze-
dere und die Abnahmedaten festlegt,
unweigerlich inein Chaos fiihren wiirde.
Es wurde ein Inbetriebsetzungsteam
(IBS-Team) fiir folgende drei Aulgaben
gebilder:
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