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Loris Liischer

Projektgliederung SAN

1a Betriebszentrale Glatt

1b Regenbecken und Entlastung

1c Sicherheitsbecken

1d Diiker Leutschenbach

1e Ausbau obere Querschnittshalfte
1f Ausbau Stollenzugang Limmat
1g Anschluss Hauptschaltwarte

Anschluss-Stollen Glatt (ASG)
2a Stollenrohbau
2b Ausbau untere Querschnittshélfte

Bauwerke Limmat (BL)

3a Stollenzugang Limmat (Rohbau)
3b Diiker

3c Freispiegelkanal

Anpassung Klarwerk Werdholzli infolge
Anschluss des Klarwerks Glatt (AWG)

1
Schematische ilibersicht des Gesamtvorhabhens SAN

Bauwerke Glatt und Aushau
der oberen Querschnittshalfte des Stollens

Anfang Mai 2001 wurde der sechs Monate dauernde

Probebetrieb der Uberleitung des Abwassers aus

Ziirich Nord ins Klarwerk Werdhilzli aufgenommen.

Die definitive Inbetriebnahme und Ubergabe des
ganzen Werks an die Bauherrschaft ist auf Ende
2002 vorgesehen. Friihere Beitrdge befassten sich
mit dem Vorgehen bei der Vergabe der Planungs-

und Ausfiihrungsarbeiten und mit dem Bauprojekt.

Der folgende Beitrag beschreibt ausgewahlite
Bereiche der Ausfiihrung der Bauwerke Glatt und
den Aushau der oberen Querschnittshilfte.

Das Ausfithrungsprojekt umfasst den Neubau der
Betriebszentrale Glatt, die Sanierungen und Umbauten
bestehender Vorklarbecken zu Regen- und Sicherheits-
becken mit allen Zu- und Ablaufkanilen, die Ausriis-
tung des Uberleitungsstollens sowie den Innenausbau
des Stollenzugangs an der Limmat (Bild 1). Das Aus-
fiihrungsprojekt wurde auf der Grundlage des geneh-
migten Bauprojekts erarbeitet, das dem Werkvertrag
zugrunde liegt. Die Ausfithrungsplanung war somit
Leistungsbestandteil des Generalunternehmers. Sehr
anspruchsvoll gestaltete sich die Auswahl eines kompe-
tenten Planerteams, das auch im Fall von Terminver-

zdgerungen iiber geniigend Personalressourcen zur
Kompensation riickstindiger Planungsleistungen ver-
fiigte. Ebenso wichtig war die frithzeitige Analyse der
Planungs- und Ausfithrungsrisiken. Dabei wurde
erkannt, dass hohe Planungskompetenz in den Fachbe-
reichen Elektroanlagen, Mess-, Steuerungs- und Regel-
technik, Gebiudeautomation und Verfahrenstechnik
fir den angestrebten Erfolg notwendig ist. Zur fehler-
freien Realisierung des Bauprojekts stellte der Bauherr
dem Generalunternehmer die fritheren Planer zur
Qualititskontrolle und Priifung aller Ausfithrungs-
dokumente zur Seite. Die Genehmigungsfrist war ver-
traglich auf maximal 20 Arbeitstage festgelegt. Es war
deshalb fiir die termingerecht zu erbringenden Bau-
leistungen von grosser Bedeutung, das Planliefer-
programm auf die Priiffristen abzustimmen und deren
Einhalten zu tberwachen.

Aus den vorgenannten Projektteilen werden in den fol-
genden Abschnitten die Sanierung der Sicherheits-
becken sowie der Neubau des Diikers unter dem Leut-
schenbach herausgegriffen. Beide Bauten waren von
unerwarteten Problemen begleitet, die aber wihrend
der Ausfithrungsphase geldst werden konnten.
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Leere Sicherheitshecken nach erfolgter Sanierung

Sanierung der Sicherheitshecken

Im Bauprojekt war vorgesehen, die rund 30-jahrigen
Vorklirbecken 1 bis 4 in Regenbecken und die noch
ilteren Becken 5 und 6 in Sicherheitsbecken umzu-
bauen. Die Untersuchung der Becken 5 und 6 ergab
einen sehr schlechten Gesamtbefund: Die Becken lie-
gen im Grundwasser, das bis nahe an die Terrainober-
fliche steigen kann. Die Tragsicherheit war bei leeren
Becken nicht gegeben, die Bodenplatten hatten sich
seit der Leerung im Jahre 1993 angehoben, und durch
die entstandenen Risse drang massiv Wasser in die
Becken. Auch die Gebrauchstauglichkeit war nicht
mehr gewihrleistet, die zu erwartende Nutzungsdauer
war entsprechend eingeschrinkt. Die vorgeschriebene
Nutzungsdauer der sanierten Becken betrdgt hingegen
80 Jahre. Um dieser Anforderung gerecht zu werden,
waren qualitativ hoch stehende Instandsetzungsmass-
nahmen notwendig. Eine Auftriebssicherung mit
Zugankern sicherte die Tragfihigkeit, ein dichtes und
bestindiges Bauwerk konnte aber nur durch Massnah-
men an der Bausubstanz garantiert werden.
Verschiedene Sanierungsmodelle wie der Abbruch und
Neubau der Becken sowie der Bau einer neuen Beton-
wanne in den alten Becken wurden durchgerechnet. Im
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Hinblick auf Kosten und Bauzeit fiel der Entscheid, die
alten Becken als verlorene Schalung zu belassen und
eine neue Betonwanne in die alten Becken zu bauen.
Da jedoch das Minimalvolumen der Becken vorgege-
ben war, mussten die bestehenden Bauteile geniigend
abgetragen werden, um Platz fiir den neuen Beton zu
schaffen.

Die Betonsohle der alten Becken wurde mit Strassen-
baufrisen vollflichig um 35 bis 40 cm abgetieft, es folg-
ten der Abtrag der Oberfliche der Winde mit Wasser-
héchstdruck-Robotern und anschliessend der Bau der
neuen Wanne im Verbund mit der bestehenden Beton-
konstruktion (Bild 2).

Da die Becken als Auffangwanne bei Chemie-, Ol- und
Benzinunfillen dienen sollen, wurde durchgehend eine
chemisch resistente Laminatbeschichtung aufgebracht.
Das gewihlte Verfahren und der Einsatz von Robotern
und Belagsfrisen fiir den Betonabtrag erlaubte die
Sanierung der Becken in der vorgegebenen Zeit.

Neubau des Diikers Leutschenbach

Die zentrale Erfassung aller Zuldufe zur neuen Betriebs-
zentrale Glatt machte den Neubau eines Diikers unter
dem Leutschenbach erforderlich. Mit dem Diiker wer-
den die Zuliufe aus den Gebieten Hagenholz, Wallisel-
len und Schwamendingen an den Zuleitungskanal zur
Betriebszentrale angeschlossen. Der Diiker umfasst
zwei Trockenwetterabflussleitungen aus Hochdruck-
polyethylen der Nennweiten 250 und 600 mm sowie
eine 1200 mm messende Hochwasserleitung aus armier-
ten Schleuderbetonrohren. Die Leitungen sind in
einem Hiillbeton verlegt, der neben der Auftriebssiche-
rung auch eine gewisse Versteifung des Leitungsblocks
gewihrleistet (Bild 3).

Nach dem Ziehen der Spundwinde zeigten sich am
Entleerungsschacht vertikale Setzungen von rund
15cm. Diese grossen Setzungen erkliren sich durch
eine Zerstdrung des Bodenverbands im Untergrund:
Der Riickzug der Bohlen hinterliess eine Liicke im
Boden, die durch das beim Riickzug an den Bohlen
haftende Material zusitzlich vergrossert wurde, und die
Vibration hatte eine Bodenverfliissigung bewirkt. Die
beim Ziehen der Spundwand aufgetretenen Deforma-
tionen fithrten zu verschiedenen Rissen in den Schleu-
derbetonrohren, wihrend die beiden HDPE-Leitungen
lediglich kleine Deformationen aufwiesen.

Um die Setzungen zu begrenzen, standen die folgen-
den Verfahren zur Diskussion: Abstiitzen des Bauwerks
mit Mikropfihlen, Bodeninjektionen im gestorten
Bereich und Abdichten des Bauwerks mit dauerelasti-
schem Material nach dem Abklingen der Setzungen.
Nach einer griindlichen Priifung aller Vor- und Nach-
teile wurde beschlossen, die Setzungen abzuwarten und
die Leitungen anschliessend zu sanieren, da die Zeit-
spanne von sechs Monaten zwischen Erstellung und
Inbetriebnahme des Diikers dafiir ausreichend war. Um
die
durchfithren zu kénnen, musste die Schleuderbetonlei-
tung vorerst abgedichtet und saniert werden. Die regel-
missige Erfassung und Auswertung der Setzungen des
Bauwerks wihrend sechs Monaten zeigte ein deutliches

erforderlichen Setzungsmessungen iiberhaupt
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Obere Querschnittshilfte des Stollens mit einem der Rettungs-
fahrzeuge und den seitlich angeordneten Installationen

Abklingen. Darauf erfolgte eine erneute Sanierung der
Schleuderbetonrohre und eine umfassende Dichtigkeits-
prifung.

Infolge der Konsolidation des gestérten Bodens sind in
nichster Zeit Setzungen zu erwarten, deren Umfang
allerdings sechr schwierig abzuschitzen ist. Deshalb
wurde gemeinsam mit der Bauherrschaft entschieden,
den Diiker ein halbes Jahr nach der Inbetriebnahme
erneut zu vermessen, allfillige Schiden aus Nachset-
zungen zu sanieren und die Dichtigkeitspriifungen zu
wiederholen.

Ausbau der oberen Querschnittshilfte

des Stollens

Fahrzeuge ohne Spurfithrung sorgen fiir Betrieb und
Unterhalt des Stollens. Um das Risiko einer Beschidi-
gung der Installationen durch das Fahrzeug gering zu
halten, wurde das Lichtraumprofil des Fahrbereichs so
gross wie moglich gewihlt. Ebenso suchte man seitlich
vorstehende Installationselemente zu vermeiden (Bild 4).
Die gewihlte Innenausriistung wurde zuerst im Stollen-
modell im Massstab 1:1 auf dem Areal des Klirwerks
Werdholzli installiert. Mit dieser wirklichkeitsgetreuen
Vorinstallation war es fiir die Unternehmer maoglich, die
verschiedenen Ausriistungselemente sowie die Montage-
leistungen zu testen und zu optimieren. Auch fiir die Bau-
herrschaft bedeutete das Modell eine grosse Hilfe bei der
Beurteilung aller mit dem Ausbau der oberen Quer-
schnittshilfte verbundenen Belange. Die Aufwendungen
fiir das Modell zahlten sich hinsichtlich der Ausfithrungs-
qualitit und der Montageleistungen mehrfach aus.

Das gesamte Material der Stollenausriistung gelangte
iber den Montageschacht auf dem Giiterareal des

Bahnhofs Oerlikon in den Stollen. Damit die komp-
lexe Logistik der Anlieferung und Verteilung des Mate-
rials von Anfang an reibungslos funktionierte, wurde der
mit der Verlegung der Abwasserrohre betraute Unter-
nehmer mit der Materialverteilung beauftragt. Diese
Arbeitsgruppe hatte sich beim Ausbau der unteren
Querschnittshilfte mit der Stollenlogistik befasst und
war somit in der Lage, die Materialverteilung ab Beginn
der Stolleninstallationenen effizient durchzufiihren.

Verfahren und Installationstechnik

Die Wassermenge Richtung Klirwerk Werdhélzli wird
durch eine fest eingebaute Drossel vor dem Einlauf in
den Stollen selbsttitig geregelt. Nach dem Zulaufkanal
vor dem Betriebsgebiude Glatt teilt sich das Abwasser
in zwei Strassen und iiberwindet danach vor der Dros-
sel im Sturz eine Hohendifferenz von rund 2,50 m,
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bevor es durch einen Wirbelfallschacht weitere rund
6,50m auf das Niveau der beiden Stollenrohre fillt
(Bild 5). Diese Abflussregulierung wurde im Anschluss
an die hydraulischen Berechnungen an der Versuchsan-
stalt fiir Wasserbau, Hydrologie und Glaziologie (VAW)
der ETH Zirich im Modell nachgebildet. Die relevan-
ten Ergebnisse der Versuche fanden unmittelbaren Ein-
gang in die Ausfithrungsplanung. Ebenso liessen sich
Pegel-Abfluss-Beziehungen im Bereich der Toskam-
mern fiir bestimmte Drossel6ffnungen simulieren.

Elektro-, Mess-, Steuer- und Regeltechnik

Die Elektro-, Mess-, Steuer- und Regeltechnik weist
einen hohen Anteil sicherheitstechnischer Installatio-
nen auf. Die Anlage Bauwerke Glatt wird vom Klirwerk
Werdholzli ferniiberwacht und ist unbemannt. Die
Linge des Stollens erforderte besondere Vorkehren, um
die Sicherheit des Personals wihrend der Unterhaltsar-
beiten zu gewihrleisten. Der Stollen ist mit Betriebs-
und Feuerwehrfunk ausgestattet, zudem steht dem
Unterhaltspersonal ein Funktelefonnetz zur Verfiigung.
An der Decke des Stollens verliuft ein Fibrolaser zur
Branddetektion. Der Brandherd wird auf dem Bild-
schirm des Leitsystems unter Angabe der Kilometrie-
rung angezeigt und die Fluchtwegbeleuchtung automa-
tisch eingeschaltet. Die Luftqualitit im Stollen wird
laufend gemessen, bei jedem Schachteinstieg in die
Abwasserrohre sind Messgerite installiert, die das Per-
sonal automatisch warnen, wenn Methan aus den Roh-
ren entweicht. Der Datenfluss zwischen den beiden
Betriebsleitwarten erfolgt iiber zwei redundante Daten-
netze. Das Steuer- und Leitsystem kann sowohl von der
Betriebszentrale Glatt als auch vom Klirwerk Werd-
holzli aus bedient werden.

Heizungs- und Liiftungsanlagen

Auf beiden Seiten des Abwasserstollens sind grosse Liif-
tungseinheiten mit drei verschiedenen Leistungsstufen
installiert. Eine Grundliiftung sorgt fiir die laufende
Erneuerung der Luft im Stollen und beheizt gleichzei-
tig iber Waymepumpen die Betriebszentrale Glatt. Die
Normalliiftung wird zugeschaltet, wenn Personen im
Stollen arbeiten; fiir die Aktivierung der so genannten
Sturmliiftung als hochste Stufe ist im Brandfall die
Feuerwehr zustindig.

5
Wirbelfalischacht in der Betriebszentrale Glatt. Die
durch den Fall des Abwassers in den gut 6m tiefer
gelegenen Uberleitungsstollen entstehende Energie
wird zur Schonung der Bauteile mit der Verwirbe-
lung vernichtet
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Erfahrungen des Generalunternehmers

Die Bauherrschaft liess unabhingig von den Qualitits-
kontrollen des Generalunternehmers alle zwei Wochen
die Qualitit am Bau durch ein ausgewiesenes Planer-
und Beraterteam erheben. Dadurch stieg zwar der Auf-
wand, anderseits konnte ein sehr hoher Qualititsstan-
dard erreicht werden. Der Generalunternehmer bean-
spruchte zur Umsetzung des projektorientierten
Qualititsmanagements ebenfalls externe Berater, bei-
spielsweise fiir das Korrosionsschutzkonzept. Hierbei
zeigte sich, dass bereits in einem frithen Projektstadium
eine umfassende Aufgabenanalyse notwendig ist, um
die Abldufe detailliert planen zu kénnen.

Einige Schwierigkeiten verursachte der Plangenehmi-
gungsprozess durch die Bauherrschaft. Laut Werkver-
trag hatte die Bauherrschaft, wie bereits erwihnt,
Anspruch auf eine Priiffrist von maximal 20 Arbeitsta-
gen. Davon betroffen waren die meisten Ausfiithrungs-
dokumente, vom Schalungsplan bis hin zu den Elek-
troschemata. Weil ohne genehmigte Plangrundlagen
nicht gebaut werden durfte, musste ein detailliertes
Planlieferungsprogramm ausgearbeitet werden. Mit der
Plangenehmigung konnte die Bauherrschaft iiberprii-
fen, ob das von ihr ausgearbeitete Bauprojekt korrekt
und vollstindig in ausfithrungsreife Dokumente umge-
setzt worden war. Dieser Prozess beeinflusste die aus-
fuhrungstechnischen  Abliufe
blickend darf gesagt werden, dass die Priifarbeit einen

massgeblich. Riick-

intensiven Informationsaustausch ausloste, der viel
zum Gelingen des Projekts beitrug. Durch die Vertrags-
und Projektstruktur war es dem Bauherrn jederzeit
méglich, Einblick in den Stand der Realisierung zu
nehmen und gegebenenfalls notwendige Anderungen
rechtzeitig zu veranlassen.

Als ebenso anspruchsvoll erwies es sich, auf Bestellungsin-
derungen ohne Zeitverzug zu reagieren. Der enge Zeitplan
erlaubte es dem Generalunternehmer nicht, rechtzeitig ein
ordentliches Angebot vor Beginn der Ausfithrungsarbeiten
zu unterbreiten. Mit geeigneten Massnahmen war es den-
noch moglich, zeitnahe Kosten- und Terminkonsequen-
zen aufzuzeigen und damit Entscheidungsgrundlagen fiir
die Bauherrschaft bereitzustellen.

Einer der massgeblichen kritischen Erfolgsfaktoren
liegt in der nicht zu unterschitzenden Aufgabenana-
lyse, die dann die Grundlage fiir die Projektorganisa-
tion bildet. Dabei gilt es in jedem Fall zu beachten, dass
eine stark arbeitsteilige Struktur hohe Fiithrungskompe-
tenz erfordert. Es ist deshalb sehr wichtig, dass die Pro-
jektstellenbesetzung auf der Basis von Anforderungs-
profilen vorgenommen wird. Diesem Thema ist hohe
Aufmerksamkeit zu schenken, denn der Erfolg ist mass-
geblich vom Projektmanagement und dem Einbezug
aller Beteiligten abhingig. Fiir den Generalunter-
nehmer bedeutete die erfolgreiche Realisierung dieser
bau-, verfahrens- und steuerungstechnisch sehr an-
spruchsvollen Aufgabe eine signifikante Erhohung
seiner Fachkompetenz, insbesondere im Bereich der
Abwasserreinigungsanlagen.

Loris Liischer, dipl. Ing. FH, Zschokke Generalunter-
nehmung AG, Industriestrasse 24, 8305 Dietlikon
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