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Wasserwirtschaft

einzuarbeiten. Das Know-how muss es
sich tber die Ausschreibungsunterlagen
(Bauprojekt), die Projektleitung und tiber
das Qualititsmanagment-Organ beschaf-
fen.

Die Bauherrschaft beurteilte die Modelle

aufgrund der folgenden Kriterien:

«  Mobilisationszeit

«  Know-how-Transfer

« Kosten-, Termin- und Funktionssi-
cherheit

«  Projektoptimierung

«  Qualititsmanagement

. Haftung.

Das iibergeordnete Entscheidungsgremi-

um bestitigte den bereits frither anvisier-
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ten Entscheid fiir das Modell 3. Ausschlag-
gebend fir diesen Entscheid waren die
Vorteile der klar fixierten Schnittstellen
und Verantwortungen gegentiber dem
Nachteil eines mehrmonatigen Planungs-
unterbruchs. Damit war dem Gesamtpla-
ner der Platz in der Organisationsstruktur
und seine Aufgabe - das PQM im Auftrag
der Bauherrschaft - eindeutig zugewiesen;
der entsprechende Auftrag wurde erteilt.
Die mit respektablem Aufwand
durchgefithrten und minutiés dokumen-
tierten Abklirungen zu den verschiedenen
Vorgehensweisen fiir die Vergabe der Pla-
nungs-, Projektierungs- und Ausfiihrungs-
arbeiten der Bauwerke Glatt haben
schliesslich zu Losungen gefihrt, mit

Daniel Stengele, Alex Benz, Peter Wiederkehr, Ziirich

Bauwerke Glatt und Ausbau der
oberen Stollenquerschnittshalfte

Das Bauprojekt

Der Gesamtplaner wurde von der
Bauherrschaft aufgrund eines zwei-
stufigen Auswahlverfahrens mit der
Ausarbeitung des Bauprojekts fur
die Bauwerke Glatt beauftragt. Der
folgende Beitrag beschreibt Organi-
sation und Planungsinstrumente,
die innerhalb von knapp zehn Mo-
naten, ausgehend vom Vorlagepro-
jekt und der spezifischen Zielset-
zung fiir die Bauwerke Glatt, die
Entwicklung des Projekts in einem
mehrteiligen Prozess bis zur Aus-
schreibungsreife ermoglichten.

Die fiir die Bauwerke Glatt in dieser Phase
geltende Projektorganisation war wic folgt
ausgestaltet: Fiir den Gesamtplaner war
der Ansprechpartner auf der Seite der Bau-
herrschaft  der  Projekdeiter Bauwerke
Glatt. Dieser wurde einerseits durch den
auf gleicher Ebenc in der Projektorganisa-
tion angesiedelten Projekdeiter Betriebe
und anderscits durch einen externen Be-
rater unterstiitzt. Der Projekdeiter Bau-
werke Glatt rapportierte regelmissig tber
den Stand der Dinge an den ihm iiber-
stellten Gesamtprojektleiter. Ein iiberge-
ordnetes  Entscheidungsgremium  verab-
schiedete wichtige Projekticrungsschritte
und -ergebnisse und fungierte als Ent-
scheidungsinstanz bei strittigen Themen.

Der direkte Ansprechpartner fiir den Pro-
jekdeiter Bauwerke Glatt war der Projekt-
leiter des Gesamtplaners, der aus dem fe-
derfithrenden  Biiro stammte. Diese
schlanke, auf zwei Gesprichspartner zu-
geschnittene Projektorganisation hat sich
bewihrt. Fir den Erfolg war auch die di-
rekte und gut organisierte Arbeitsweise
massgebend.

Die bauherrenseitige Projektleitung
und die Vertreter des Gesameplaners fithr-
ten im Zweiwochenrhythmus Projektsit-
zungen mit stechender Traktandenliste und
stindigen Teilnechmern durch. Zu diesen
Sitzungen, die jeweils einen Vormittag be-
legten, brachte der Gesamtplaner cinen
Standbericht mit, der das Geschehen der
letzten beiden Wochen zusammenfasste
und einen Ausblick auf die zwei kommen-
den Wochen vermittelte. Mit diesen Stand-
berichten informierte der Projektleiter
Bauwerke Glatt auch den Gesamtprojekt-
leiter. Die Sitzungsprotokolle wurden bau-
herrenscitig erstellt, ebenso die resultie-
renden Geschiiftslisten mit dem Uberblick
iiber alle von den Beteiligten im zeitlichen
Nahbereich zu erledigenden Aufgaben.

Zur erfolgreichen Arbeitsweise des
rasch eingespiclten Projektteams trug aus-
serdem bei, dass die massgebenden Amits-
stellen = Inspektorate, Suva, AWEL (Amt
fiir Abfall, Wasser, Energic und Luft) -
rechtzeitig begriisst und in den Projektie-

Nr. 36, 10. September 1999 758

denen den spezifischen Voraussetzungen
des Gesamtvorhabens optimal entspro-
chen werden konnte. Der bisher rei-
bungslose Ablauf der Arbeiten bestitigt in
der Rickschau die Zweckmissigkeit der
gewihlten Verfahren.

Adresse der Verfasser:
Daniel Stengele, Ing. HTL, Entsorgung+Recyc-
ling Zirich, Bindlistr. 108, 8010 Ziirich, Ernst
Naef, dipl. Ing. ETH/SIA, und Fritz Iff, dipl. Ing.
ETH/SIA, Fietz AG Bauingenieure, Fraumiin-
sterstr. 9, 8001 Ziirich

rungsprozess einbezogen wurden. Dieses
Vorgehen ermoglichte es, die notwendi-
gen Bewilligungen in kurzer Zeit und
ohne einschrinkende Auflagen zu erhal-
ten. In technischen Fragen stiitzte sich die
Projektleitung auf entsprechende Stellung-
nahmen von internen und externen Ex-
perten.

Wichtiges Element in der Projektor-
ganisation war der frithe Einbezug der Be-
lange des kiinftigen Betreibers. Die Ge-
samtprojektleitung trug dieser Notwen-
digkeit Rechnung, indem sie die Belange
des Betriebs tiber den Projekdeiter Betrie-
be bereits in der Projektierungsphase in
das Gesamtvorhaben einfliessen liess. Der
Projektleiter Betriebe tibt im Rahmen des
Gesamtvorhabens und im Auftrag der Ge-
samtprojektleitung die Funktion der Be-
gleitung und Koordination von Spezialis-
teneinsitzen im Zusammenhang mit dem
Betrieb aus. Er nimmt die Interessen des
Betreibers mit Unterstiitzung der Be-
tricbsorganisation wahr, wobei die Berei-
che Klirwerke, Technischer Dienst und
Kanalnetzbetrieb abzudecken sind.

An den regelmissig stattfindenden
Koordinations- und Projektsitzungen mit
dem Gesamtplaner wurden die aus der
Grosse und Komplexitit des Projekts her-
vorgehenden Probleme behandelt und of-
fene Punkte und Anfragen direkt vom Pro-
jekdeiter Betriebe an den Betreiber bzw.
an die zustindigen Stellen des Betriebs
weitergeleitet. So konnten die Betriebser-
fahrungen mit der bisherigen Anlage ohne
Verzogerungen iiber eine Stellungnahme
des Projektleiters Betriebe in die Projekt-
planung cinfliessen.

Riickblickend darf gesagt werden,
dass die Projektbegleitung und Koordina-
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tion durch den Projekdeiter Betriebe die
Schnittstellenproblematik vereinfachte und
die Konsensbereitschaft aller beteiligten
Parteien positiv beeinflusste.

Zusammensetzung und Funktions-
weise des Planerteams

Die Organisationsstruktur des Planer-
teams wurde bereits bei Beginn des Aus-
wahlverfahrens auf den Charakter der Auf-
gabenstellung abgestimmt. Neben der ge-
zielten Besetzung der Hauptfachgebiete
durch Partnerfirmen lag eine weitere Pri-
oritit bei der Festlegung von einfachen
und zweckmissigen Arbeitsabliufen. Die
Auftragsanalyse fihrte zur Bildung eines
Kernteams um die drei Hauptfachgebiete
Abwasser-, Bau- und Installationstechnik
tber alle Teilobjekte. Damit konnten der
Projektanfoderung nach einer einheitli-
chen und tbergreifenden Planung der ein-
zelnen Fachgebiete tiber die gesamte Pro-
jektachse entsprochen und die Verant-
wortlichkeiten klar geregelt werden. Die
Eingliederung der drei Hauptfachbe-
reichsleiter in die Teamfiihrung erlaubte
kurze Informationswege und die Beset-
zung einer kompetenten Teamfiithrungs-
Stellvertretung. Ein viertes Mitglied war
verantwortlich fiir die tibergreifende Fach-
koordination und das Projectcontrolling.
Die Leitung des Fihrungsgremiums oblag
aufgrund der das Projekt beherrschenden
Abwassertechnik  dem  Abwasseringe-
nieur. Alle weiteren Fachgebiete und Sub-
planer (Qualititsmanagement u.a.) wur-
den den jeweiligen Teampartnern mit spe-
zifischer Aufgabenabgrenzung zugeord-
net.

Mit der Beschrinkung auf drei Haupt-
fachbereiche konnten grossere personal-
aufwendige Sitzungen vermieden werden.
Im kleinen Rahmen des Projektstabs wur-
den die entscheidenden Strategien ent-
wickelt, gleichzeitig die Fachkoordination
sichergestellt und somit die Basis fiir die
Projektarbeit in den verschiedenen unter-
geordneten Fachbereichen gelegt.

Aufbauend auf den individuellen Qua-
licitsmanagementsystemen der einzelnen
Kernteam-Partner wurde  iibergeordnet
ein  projektbezogenes  Qualititsmanag-
ment fir die Projektierungsphase bis und
mit der Generalunternchmer-Evaluation
entwickelt. Dieses zeichnete sich vor allem
durch eine cinfache und praxisbezogene
Handhabung fir alle Beteiligten aus.

Aufgabenstellung

Das Gesamtplanerteam war aufgefor-
dert, unter Beachtung der vorgegebenen
Rahmenbedingungen und Zielvorgaben
cigene Losungsansiitze fiir die Gestaltung
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Baustelle Dienstgebaude

der Bauwerke Glatt aufzuzeigen und auf
ihre Machbarkeit zu priifen. Die Anlagen
sollten wenig storungsanfillig sein und
einen immissions- und energiearmen Be-
trieb ermoglichen, der dank automatischer
Steuereinheiten und Ferntiberwachung
ohne Personal auskommt. Ausserdem war
anzustreben, die Installationen im begeh-
baren Bereich des Stollens auf ein Mini-
mum zu reduzieren und alle Anlagekom-
ponenten in den Kopfbauwerken anzu-
ordnen.

Die zentrale und zugleich heikelste
Aufgabe bestand jedoch darin, ein zweck-
miissiges Abflussregime fiir das zufliessen-
de Abwasser zu entwickeln, das den hohen
betrieblichen und technischen Anforde-
rungen sowohl bei Trocken- wie bei Re-
genwetterbedingungen zu gentigen ver-
mag. Alle Aspekte der hydraulischen Be-
rechnungen waren auf die Vorgaben der
bestehenden Bauwerke, die unterschiedli-
chen Wasserstinde bei den Vorflutern
Glatt und Leutschenbach und auf die For-
derungen des Betriebs abzustimmen. Die
daraus sich ergebenden Losungsansitze
beeinflussten direkt Form und Strukturie-
rung der verschiedenen Bau- und Anlage-
teile.

Projektentwicklung

Die Entwicklung des Bauvorhabens spiel-
te sich im Rahmen eines klassischen Pro-
jektdurchlaufs ab. Dabei wurde fiir die
erste Phase - Konzeptentwurf und Vor-
projektbearbeitung - eine verhilmismis-
sig grosse Zeitspanne cingesetzt, die es er-
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moglichte, eine Vielzahl von Alternativen
in einem frithen Projektstadium sorgfiltig
zu prifen. Wie sich spiter bestitigte, be-
grindeten die Varianten und die in der
Folge zusammen mitder Projekteitung ge-
troffenen Entscheide eine solide Basis fiir
den weiteren Projektverlauf. Vor Ab-
schluss und Genechmigung des Vorpro-
jekts konnten alle anstehenden Probleme
bereinigt werden.

Die anschliessende Ausreifung des
Bauprojekts war auf den Entscheid der
Bauherrschaft ausgerichtet, die Realisie-
rung und die Ausfithrungsplanung einem
Generalunternehmer zu iibertragen. Der
aufgrund dieser Strategie gewiihlte modu-
lare Aufbau des Bauprojekts erlaubte die
Verwendung der Dokumente sowohl fiir
den Inhalt der Projektmappe wie als Be-
standteil des funktionalen Pflichtenhefts
fir die Ausschreibung. Dadurch war es
moglich, den Projektstand in unverinder-
ter Form dem Generalunternehmer zu
tibermitteln, diesem aber gleichzeitig einen
hohen Freiheitsgrad bei der Ausfithrung
einzuriumen.

Abwassertechnik

Anhand eines Fliessschemas mit den defi-
nitiven Wassermengen entwickelte sich
cin erstes Projektkonzept mit den Ent-
wiirfen und Ideen fiir die verschiedenen
Objekte und Anlageteile. Im Besonderen
musste eine betriebsfreundliche und wirt-
schaftliche Losung zur Ableitung der stark
schwankenden Zulaufwassermengen von
0,2 m’/s bis im Extremfall 16,3 m'/s gesucht
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Tiibbings

Lichtraumprofil
Unterhaltsfahrzeug

werden. Das Schluckvermégen der beiden
Abwasserrohre betrigt rund 3 m'/s. Die
restliche Abwassermenge muss durch das
neue Regenbeckensystem  (bestehende
umgebaute Vorklirbecken) geleitet wer-
den. Den folgenden Forderungen aus dem
Betriebs-, Sicherheits- und Nutzungskon-
zept war Rechnung zu tragen:
= Verhinderung des Zuschlagens der
Abwasserrohre im Stollen
»  Fernhaltung von groben, explosiven
oder leicht entziindbaren Stoffen aus
dem Stollen
= Automatische Abschottung der Stol-
lenrohre bei Storfillen und Umleitung
in die Sicherheitsbecken
= Bereitstellung von Auftfangvolumen
fur Storfille (Sicherheitsbecken) vor
dem Stollen
= Automatische Erkennung von explo-
siven Stoffen im Zulaufsystem
= Weitgehend automatischer, ferntiber-
wachter Betriebsablauf ohne perso-
nelle Besetzung vor Ort
«  Moglichst gute Nutzung der beste-
henden Vorklirbecken als Regen-
becken.
Eine im gemeinsamen Zulaufkanal vor
dem neuen Betriebsgebiude angeordnete,
zentral  gelegene  Hochwasserentastung
ermoglicht neben der Aufteilung des Ab-
wasserstroms auf die beiden Stollenrohre
auch die Entlastung zu den Regenbecken.
Fir den Storfall ist eine sohlenbiindige,
riickstaufreic Ableitung zu den Sicher-
heitsbecken vorgeschen. Eine in rund drei
bis vier Fliessminuten Entfernung im Zu-
laufsystem installicrte - Detektionssonde
steuert die elektro-hydraulisch angetriche-
nen und mit unterbruchsloser Stromver-
sorgung verschenen Absperrorgane.
Nach der Aufteilung in die beiden
Stollenrohre

durchfliesst  das Abwasser

Abwasserrohre _$=1.10m

Schweizer Ingenieur und Architekt

Arbeitsebene

2
Querschnitt mit Licht-
raumprofil fur Stollen-
fahrzeug

den Steinfang und den Grobrechen. Das
Steingut wird mit einem Greiferkran aus-
geriumt und extern entsorgt. Der Grob-
rechen verfiigt Gber eine automatisch
betitigte Harkenriumung mit direktem
Abwurf in eine bereitstehende Mulde.
Anschliessend wird das vom Grobgut be-
freite Abwasser durch die Abflussdrossel
dem Wirbelfallschacht zugeleitet. Uber
eine Gefillsstufe von rund 10 m mit gleich-
zeitiger Richtungsinderung von 180° ge-
langt das Abwasser durch den Uberlei-
tungsstollen ins Limmattal. Die mittlere
Fliesszeit durch den Stollen betrigt rund
eine Stunde.

Die Regenbecken werden aus War-
tungsgriinden gestaffelt beschicke. Auf der
Auslaufseite  befindet sich bei jedem
Becken eine automatische Rechenanlage.
Ein zentrales Pumpwerk entleert die
Becken und fordert das Abwasser zur
Hochwasserentlastung  zurtick.  Ebenso
wird nach der gestaffelten Beckenentlee-
rung aus dem Pumwerk Abwasser in die
Bodenrinnen der Regenbecken gepumpt.
Derso erzeugte Abwasserstrom schwemmt
den abgesetzten Bodenschlamm zum Ent-
leerungssumpf, und eine manuelle Reini-
gung eriibrigt sich weitgehend.

Hydraulik

Die wichtigsten tibergeordneten Elemen-

te der Gesamthydraulik wurden bereits auf

S. 753 ff. behandelt. Im Folgenden seien
vor allem die besonderen hydraulischen
Belange im Zusammenhang mit der Zu-
leitung auf der Seite Glatt niiher beschrie-
ben. Die Auslegung der Anlage erfolgte so,
dass die Stollenrohre immer als Freispie-
gelkanile mit ¢inem maximalen Abfluss
pro Stollenrohr von 1,5 m’/s betricben
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werden konnen. Neben einem optimalen
Normalbetrieb legen zwei verschiedene
Ereignisse und im Extremfall deren Kom-
bination die Rahmenbedingungen fiir die
Auslegung fest: zum ersten eine maximale
Zuleitung aus dem Siedlungsgebiet von
Zirich-Nord, zum zweiten ein extremes
Hochwassser der Glatt, wodurch die An-
lage vom Auslauf her eingestaut oder das
Gelinde im Extremfall sogar grossriumig
tberflutet wird. Zur Simulation der Ereig-
nisse wurden stationire Staukurvenbe-
rechnungen fiir die Gesamtanlage durch-
gefiihrt. Bei der Wahl und der Grésse der
notwendigen Abflussdrossel spielten ver-
schiedene  Rahmenbedingungen
Rolle:
Der Durchfluss bei der Drossel muss
immer kleiner als 1,5m’/s sein
=« Der Rickstau in das Kanalnetz der
Stadt soll moglichst gering sein (Ab-
lagerungen)
= Die Entlastung in die Regenbecken
und anschliessend in die Glatt soll erst
bei moglichst grossen Abfliissen ein-
setzen (Gewisserschutz und Reini-
gung)

= Die Drosselung soll ungesteuert er-
folgen (keine mechanischen Teile)

= Die Drossel soll beidseitig gut zu-
ginglich sein (Kontrolle, Unterhalt).

Aufgrund dieser Bedingungen wurde die

Drossel im ersten Untergeschoss ange-

ordnet.

Ein Wirbelfallschacht iiberwindet die
verbleibende Hohendifferenz bis zum
Stollenzugang. Betriebliche, technische
und wirtschaftliche Uberlegungen fithrten
zum Verzicht auf eine energetische Nut-
zung der Gefillsstufe. Zur Energieum-
wandlung und Beruhigung des Wassers
nach dem Austritt aus dem Fallrohr dient
eine Toskammer. Eine bodennahe Quer-
schwelle sorgt dafiir, dass der berechnete
Fliesswechsel von einem schiessenden in
einen stromenden Zustand vor dem Ein-
tritt in die Stollenrohre erfolgt.

Das Betriebskonzept sieht vor, bei
Trockenwetterabfluss nur eines der beiden
Stollenrohre einzusetzen. Auf diese Weise
kann eine ausreichende Schleppkraft auch

eine

bei Niederwasser unerwiinschte Ablage-
rungen verhindern.

Bautechnik

Die Raumbediirfnisse des neuen Betriebs-
gebiudes erfordern ein Bauwerk, das par-
tiell weniger tiefist als die bestehende Bau-
grube. Das verbleibende Baugrubenvolu-
men kann deshalb mit Recycling-Beton
aufgefiillt und so direkt als Auftriebssiche-
rung (142 kN/m’) fiir das Gebiude genutzt
werden. Die Hohenlage des Gebiudes
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wurde so gewihlt, dass auch bei Hoch-
wasser keine Flutung der Untergeschosse
bzw. des Tunnelquerschnitts via Erdge-
schoss moglich ist.

Die Umnutzung der vier Vorklir- und
der beiden Absetzbecken als Regen- bzw.
Sicherheitsbecken erfordert eine umfas-
sende Instandsetzung, die Erhohung der
Seitenwinde sowie das Aufbringen eines
hochwertigen Oberflichenschutzes. So-
wohl die Becken wie auch die doppel-
stockigen Verbindungskanile sind gegen
Auftrieb gesichert und wasserdicht ausge-
fithrt.

Beim Stollenzugang Limmat wird mit
Riicksichtauf den spiteren Betrieb nur das
absolut Notwendigste installiert. Dies
fithrt dazu, dass in baulicher Hinsicht nur
die Ausbildung der Abwasserkanile mit
dariiberliegender Decke als Fahrbereich
fir die Stollenfahrzeuge erstellt werden

mussen.

Elektro-, Mess-, Steuer- und Regel-
technik

Aufgrund der Aufgabenstellung und der

Rahmenbedingungen zeichneten sich be-

reits frith zwei Bearbeitungsschwerpunk-

te ab:

«  Energieversorgung und -iibertragung

. Sicherheits- und Kommunikations-
einrichtungen.

Energieversorgung und -ubertragung

Hauptenergiebeziiger im Stollen ist
die Einrichtung zur Reinigung der Abwas-
serrohre. Die dafiir bendtigten rund 150 kW
konnen entweder von den Einspeiscorten
tiber die ganze Stollenlinge verteilt und in
der Nihe der Reinigungsschiichte an Steck-
dosen abgegriffen oder aber lokal mit
einem Dieselmotor erzeugt werden. Im ers-
ten Fall besteht die Aufgabe darin, etwa
200 kW, im zweiten etwa 50 kW elektri-
sche Energie tiber die ganze Stollenlinge
mit einem vertretbaren Spannungsabfall
von maximal 5% zur Verfigung zu stellen.
Bei dieser Grossenordnung von Leistung
und der bekannten Stollenlinge wirke sich
der Spannungsabfnll massiv auf den zu
wihlenden Kabelquerschnitt und damit
auf die Kosten aus. Fiir beide Varianten er-
wies sich der Einsatz von Transformato-
ren, mit deren Hilfe die Spannung von
400V auf 990V an den beiden Einspeise-
orten Betriebszentrale Glatt und Stollen-
zugang Limmat angchoben und an zehn
gleichmiissig verteilten Stellen im Stollen
wieder auf 400V gesenkt wird, als wirt-
schaftliche Losung. Die Reduktion des re-
lativen Sp;mmlngsvcrlusts um den Faktor
von rund 2.5 erlaubt den Einsatz dinnerer
Kabel.
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Sicherheits- und Kommunikations-
einrichtungen

Fir die Auslegung dieser Anlagen
waren weniger die Eintretenswahrschein-
lichkeit von Storfillen als vielmehr die
moglichen Folgen (Personenschiden, Ge-
fihrdung der Abwasserableitung aus
Ziirich-Nord) massgebend. So ist im Stol-
len neben einer Brandmelde- auch eine
Gaswarnanlage vorgesehen. Im Zulaufsy-
stem zur Betriebszentrale Glatt (Stollen-
zugang) sind Gasdetektoren zur frithzeit-
gen Erkennung von explosionsgefihrli-
chen Stoffen angeordnet. Zur Kommuni-
kation mit der Hauptschaltwarte im Klir-
werk Werdholzli stehen im Stollen und in
den Kopfbauwerken Mobiltelefone und
Funkgerite zur Verfigung, wobei die
Funkanlage auch fiir die Beniitzung durch
die Feuerwehr vorgesehen ist.

Da neben den geschilderten Systemen
auch die Daten von Videotberwachungs-
kameras und den Steuerungen zwischen
der Betriebszentrale Glatt und dem Klir-
werk Werdholzli tibertragen werden miis-
sen, dringte sich der Einsatz von Licht-
wellenleitern auf.

Heizungs- und Liiftungsanlagen

Die Wirmeerzeugung fiir die Raumhei-
zung und die Liftungsanlagen erfolgt mit
einem Luft-Wasser-Wirmepumpensystem,
das die Umweltenergie dem Stollenluf-
tungsstrom entzieht (Lufttemperatur tiber
15°C). Diese Losung wurde aus betriebs-
technischen Griinden und Investitions-
kosten-Uberlegungen dem Energicentzug
aus dem Abwasser vorgezogen. Zur Ener-
giespeicherung werden zwei 4000-Liter-
Warmwasserspeicher im Bauwerk Glatt
installiert.

Der Stollen wird durch ein Ventila-
tionssystem mit leichtem Uberdruck me-
chanisch beliiftet. Die Aussenluft wird im
Objekt «Stollenzugang Limmat» tiber eine
rund 5m’ grosse Ansaugoffnung in den
Stollen und bis zur Betriebszentrale Glatt
geblasen. Diese Stromungsrichtung muss-
te aufgrund der Umweltauflagen gewihle
werden. Beidseits des oberen, begehbaren
Stollenquerschnitts ist ein Abschlussbau-
werk mit automatischen Toren vorgese-
hen, die im Normalfall geschlossen sind.
Das Liftungssystem ist fiir drei Betriebs-
fille (Grund-, Normal- und Sturmliiftung)
konzipiert.

Die obere Stollenhiilfte weist einen
Querschnitt von rund 8§ m’ auf, das Stol-
lenvolumen mit Kaverne betrigt damit
45000 m’. Das Lii ftungssystem wird primir
automatisch iiber Luftqualitits- sowic tiber
Temperaturfithler gesteuert, die alle 500 m
angeordnet sind. Da die Normal- und
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Sturmliiftung nur sehr selten in Betrieb
sein werden, ist fir die Grundliftung ein
separates Luftungssystem mit Luftfiltrie-
rung vorgesehen, das auch fir den Betrieb
der Wirmepumpe aktiviert wird. Die
Sturmliiftung ist nur manuell schaltbar, die
Luftungsrichtung kann auf beide Seiten je
nach Ort oder Distanz einer allfilligen Ha-
varie geschaltet werden.

In beiden Koptbauwerken sind zu-
sitzliche mechanische Liiftungsanlagen fiir
fensterlose und Elektroriume vorgesehen.
Im Rechenraum und weiteren Anlagen im
Untergeschoss sind Luftungsanlagen mit
Wirmertickgewinnungseinheiten instal-
liert.

Sanitarinstallationen

Die Sanitirinstallationen dienen einerseits
der Trinkwasser-Versorgung (WC-Anla-
gen, Lavabos, Duschen usw.) fiir den all-
gemeinen Betrieb. Dies betrifft die beiden
Kopfbauwerke sowie die Regen- und Si-
cherheitsbecken und das Areal Glatt. An-
derseits ist fur die Reinigung bzw. die Spii-
lung der Abwasserrohre im Stollen eine
mit Netzdruckwasser gespeiste, 5,3 km
lange Versorgungsleitung fir Brauchwas-
ser vorgesehen. Die Wassereinspeisung
fur die Spilwasserversorgung ist sowohl
von der Betriebszentrale Glatt wie auch
vom Stollenzugang Limmat moglich. Die
vorgeschenen Losungen decken auch die
Bedurfnisse und Anforderungen der Feu-
erwehr, der Gebiudeversicherung und der
Feuerpolizei ab.

Stollenfahrzeuge

Die Abwasserrohre und die Installationen
in der oberen Querschnittshilfte miissen
periodisch kontrolliert, gereinigt und ge-
gebenenfalls repariert werden. Die Reini-
gung erfolgt wie im iibrigen Kanalnetz mit
Wasser unter hohem Druck, wobei
Schlauch und Spiildise von oben her
durch die Kontrollschiichte einzufiihren
sind. Die beschrinkten Platzverhiltnisse
erfordern eine besondere Fahrzeug-Kom-
position, auf der die vollstindige Spiilaus-
riistung samt Personal transportiert wer-
den kann. Ferner wird an beiden Stollen-
enden je cin Rettungsfahrzeug bereitge-
stelle. Als Antrieb fiir Fahrzeuge und Hoch-
druckpumpe dienen schadstoffarme Die-
selmotoren mit einer maximalen Lirm-
emission von 65dB(A) in 7m Abstand.
Dic Fahrzeuge verfigen tiber normale
Luftbereifung, sic werden von Hand ge-
lenke und erreichen eine Geschwindigkeit
von 20 km/h (Spiilfahrzeug) bzw. 25 km/h
(Rettungsfahrzeug). Der Abstand zur Stol-
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lenwand wird durch elektronische Senso-
ren tiberwacht.

Projektbezogenes Qualitatsmanage-
ment (PQM)

In Anlehnung an das PQM-Konzept aus
der Projektierungsphase wurde in Zusam-
menarbeit mit der Bauherrschaft ein PQM-
Handbuch als Grundlage fir die Aus-
fithrungsphase erstellt. Darin sind die bau-
herrenseitigen Bedtrfnisse und Projekt-
abliufe an der Schnittstelle zum General-
unternehmer festgelegt. Uberdies sind
darin alle projektbezogenen Qualitits-
schwerpunkte enthalten, gegliedert nach
verschiedenen Aspekten, Qualititsmerk-
malen, Fachgebieten und Bezugsobjekten,
erginzt mit Informationen tiber die Priif-
kriterien und -zeitpunkte. Auf dieser Basis
entwickelte der Generalunternehmer ein
auf die verschiedenen Bauphasen abge-
stimmtes Qualititssicherungsprogramm.
Anschliessend erfolgte die gemeinsame
Qualititsvereinbarung zwischen Bauherr-
schaft und Generalunternehmer, die als in-
tegrierender Bestandteil im Vertrag festge-
halten wurde. Schliesslich oblagen dem
Generalunternehmer die Erarbeitung des
Qualititssicherungsplans, dessen Integra-
tion in das PQM-System sowie die Um-
setzung, Verifizierung und Weiterentwick-
lung des gesamten Systems im Verlaufe des
Projekts.

Schlussbetrachtung

Riickblickend kann festgehalten werden,
dass sich unter der Voraussetzung eines auf
allen Ebenen kompetenten, schlanken und
straff organisierten Teams mit klaren Vor-
gaben auch ein hohes Ziel in kiirzester Zeit
erreichen lisst. Neben der interdiszipli-
niren Zusammensetzung der Ingenieur-
gemeinschaft sind eine hohe Kritik- und
Zusammenarbeitsbereitschaft ~ wichtige
Voraussetzungen zur erfolgreichen Bewiil-
tigung der komplexen Aufgabe.

Adresse der Verfasser:

Daniel Stengele, Ing. HTL, Peter Wiederkehr, Ent-
sorgung + Recycling Ziirich, Bindlistr. 108, 8010
Zirich, Alex Benz, Ing. HTL/STV, Koordinator
Gesamtplaner Team 4, ¢/o Franz Benz Ingeni-
cure AG, Bellariastr. 7, 8002 Ziirich
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