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REVISION DER STAUANLAGE PUNT DAL GALL

Spektakulare Taucharbeiten

Die Engadiner Kraftwerke revidieren wichtige Anlagenteile an ihrer
grossten Staumauer. Zum Schutz des Spol kommen Sattigungstaucher zum
Einsatz. Ein Besuch auf der Baustelle am Lago di Livigno.

N ach der Fahrt durch den
schmalen Tunnel Munt la
Schera vom Zoll in La Dros-
sanach Punt dal Gall 6ffnet sich der
Blick auf den Lago di Livigno. Im
Stausee liegt eine schwimmende
Plattform vor der Bogenmauer. Wir
stehen an der Stelle, wo sich einst
die Baracken der Arbeiter befanden,
die die Staumauer gebaut haben.
Claudio Taisch zeigt auf eine rosti-
ge Metallkonstruktion. «Das ist der
Rechen, der tief unten im Stausee
festes Material daran hinderte,
in den Dotiereinlauf zu gelangeny,
sagt der Mitarbeiter der Engadiner
Kraftwerke AG (EKW).

Der Dotierwassereinlauf
miindet in eine Leitung durch die
25 m dicke Staumauer. Das Dotier-
wasser speist zwei kleine Turbinen
am Fuss der Staumauer und versorgt
gleichzeitig den Spdl mit Restwasser,
der als Gebirgsbach von Punt dal

Text: Lukas Denzler

Gall durch den Nationalpark nach
Zernez fliesst. Im Sommer entfernten
Taucher der franzoésischen Firma
Hydrokarst in einer Tiefe von mehr
als 100 m den Rechen. Eine Tauch-
glocke brachte die Spezialisten dort-
hin, wo sie ins Wasser stiegen und
diverse Arbeiten ausfiihrten.

Panne wirft Plane um

Nach einer Betriebszeit von 45 Jah-
ren sind an der Stauanlage Punt dal
Gall der EKW umfangreiche Revisi-
onsarbeiten durchzufiithren. Im Vor-
dergrund stehen dabei der Einlauf
des Grundablasses, tiber den der
Stausee im Notfall entleert werden
kann, sowie der gleich daneben an-
geordnete Dotierwassereinlauf (vgl.
Karte S. 14) Normalerweise wiirde
dafir der Stausee entleert — so war
es vor einigen Jahren auch geplant.
Doch dann geschah Ende Méarz

Der Abschluss fiir den Grundablass wird fir die spatere Montage an der Staumauer
vor dem Einlauf positioniert.

2013 eine folgenreiche Panne. Der
Seespiegel war sehr tief, sodass
Schlamm aus dem See in den Spol
gelangte. In der Folge verstopfte die
Dotieranlage. Zahlreiche Bachforel-
len verendeten. Als bemerkt wurde,
dass kein Wasser mehr im Spél
fliesst, 6ffneten Angestellte des
Kraftwerks den Grundablass; es war
die einzige Moglichkeit, den Ge-
birgsbach wieder mit Wasser zu
versorgen (vgl. TEC21 40/2014).

Eine komplette Entleerung
des Sees fiir die Revision der Anlage
hédtte nochmals einen massiven
Schlammaustrag auslésen kénnen.
Betroffen gewesen wére ausgerech-
net wieder der grosste Fluss im
Schweizerischen Nationalpark. Die
Verantwortlichen der EKW wollten
dieses Risiko nicht eingehen und
suchten nach einer anderen Losung.
So entstand die Idee, das Verfahren
des Sattigungstauchens einzusetzen
(vgl. Kasten S. 13). Damit die Revisi-
on der Anlagenteile im Trockenen
vorgenommen werden kann, befes-
tigten Taucher an der Staumauer bei
den Einlaufen zwei Abschliisse.
Gleichzeitig liessen die EKW Inspek-
tionsarbeiten am Betriebswasser-
einlauf durchfiihren. Durch diesen
gelangt das Wasser in den Druck-
stollen und treibt die Turbinen
in Ova Spin an. Die Kosten fiir das
Sanierungsprojekt betragen rund
25 Mio. Franken, wobei sich allein
die komplizierten Taucharbeiten auf
rund 12 Mio. Franken belaufen.

Im Frithling galt es zuerst,
den 750 m? grossen Ponton aufzu-
bauen. Uber hundert Sattelschlep-
perladungen brachten das fir die
Taucharbeiten benétigte Material
zum Umschlagplatz nach Ova Spin;
ein Autokran beférderte die insge-
samt 650 Tonnen Material von der
Staumauer auf den Ponton.



Fotos: EKW, Claudio Taisch, Seraina Kuntner, Lukas Denzler
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Unberechenbares Terrain

Mitte Juni starteten die Taucharbei-
ten. Zuerst sollten abgelagerte Sedi-
mente im Halbtrichter vor den bei-
den Einldufen entfernt werden. Eine
Unterwasserpumpe saugte 1300 bis
1500 m® Schlamm ab und deponier-
te diesen 200 m weiter im See auf
Schweizer Territorium. Doch wenige
Tagenach Beginn der Taucharbeiten
glitt ein Murgang in den Stausee.
«Dieser beforderte wieder frische

Die Tauchglocke mit zwei Tauchern an Bord an der offiziellen

Er6ffnung der Baustelle Mitte Juni.

Sedimente in den Halbtrichter, und
die Taucharbeiten mussten wegen
schlechter Sicht drei Tage eingestellt
werdeny, berichtet Claudio Taisch,
der Projektleiter der Revisionsarbei-
ten. Auch stiessen die Taucher auf

sperrige Betonbrocken aus der Bau-
zeit. Deshalb konnte in der ersten
Tauchphase lediglich der 16 m?
grosse Abschluss beim Dotiereinlauf
montiert werden. Uber einen aufge-
setzten Trompeteneinlauf wird das
Dotierwasser kiinftig 9 m héher ge-
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fasst. Dadurch reduziert sich das
Risiko eines erneuten Schlammaus-
trags in den Spdl deutlich.

Die schweren Brocken barg
ein Autokran in der zweiten Tauch-
phaseim September. Mit einem Grei-
fer wurden 600 m3 Material (121
Mulden) aus dem Halbtrichter gebor-
gen und am ehemaligen Baracken-
standort deponiert. Schliesslich ge-
lang es, auch den 37 m? grossen
Abschluss vor dem Grundablass an
der Staumauer zu befestigen.

Der Trompeteneinlauf des kiinftigen Dotierwassereinlaufs wird
in den See abgesenkt.

Sattigungstauchen

Die Methode des Séttigungstauchens
kam in der Schweiz bisher erst ein
mal zur Anwendung (2012 bei der Stau-
mauer Hongrin oberhalb von Montreux).
Die vier Sattigungstaucher leben auf
der Plattform auf dem Stausee bis zu ei-
nem Monat in einer Druckkammer, die
den gleichen Luftdruck aufweist wie an
ihrem Arbeitsort unter Wasser. Uber
eine kleine Druckschleuse werden sie
mit Nahrung versorgt. Mit einer Tauch-
glocke gelangen die Spezialisten in

110 m Tiefe, steigen aus und kénnen ei-
nige Stunden im Wasser arbeiten. Uber
eine «Nabelschnur» werden sie mit
Tauchgas versorgt; ihr Anzug wird mit
warmem Wasser geheizt.

Taucharbeiten so tief im Wasser
bedingen ein Druckkammersystem. Je
hoher der Druck, dem ein Mensch aus-
gesetzt ist (hier 10 bar), desto mehr
Gase werden im Blut gelést. Sinkt der
Druck rasch, kommt es zu lebensgeféhr-
lichen Blasenbildungen. Ohne Tauch-
glocke und Druckkammer brauchte ein
Taucher jedesmal fast vier Tage, um aus
110 m Tiefe aufzutauchen.

Eines der beiden «Schlafzimmer» der
Sattigungstaucher. Es ist an die anderen
Module der Druckkammer angedockt.
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Sorgfiltige Koordination

Das ist der Stand der Dinge, den wir
bei unserem Besuch vorfinden. In-
zwischen sind wir mit einem Boot
auf den Ponton gefahren. Dort emp-
fangt uns Eric Papilloud. «Wir wa-
ren sehr erleichtert, als wir sahen,
dass der Abschluss passt und abso-
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lut dicht ist», sagt der Mitarbeiter
der Walliser Firma Hydro Exploita-
tion, die die Arbeiten auf dem Ponton
koordiniert. «Inshesondere die Zu-
sammenarbeit von Tauchern, Tauch-
chef und Kranfithrer war eine gros-
se Herausforderung.» Als sich der
Abschluss an der richtigen Stelle
befand, konnten die Taucher tiber
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ein Mannsloch in den Einlauf gelan-
gen. Uber eine Umlenkung zog der
Kran den schweren Deckel an die
Mauer heran, wo ihn die Taucher
befestigten.

Wieder an Land, fahren wir
an den Fuss der Staumauer. Hier
laufen die Revisionsarbeiten der
Anlagenteile auf Hochtouren. Auch
der 2 m breite und 5 m hohe Grund-
ablasskanal durch die Staumauer
wird erneuert. Wir stehen wenige
Meter vor dem Deckel. Die Vorstel-
lung, dass auf diesen eine gewalti-
ge Wassersdule driickt, lasst uns
Besucher erschaudern. Die beiden
Schiitzen des Grundablasses sind
ausgebaut und werden von den
Kraftwerken Oberhasli in Innert-
kirchen revidiert. «Vor allem an der
Betriebsschiitze zeigten sich mas-
sive Abnutzungserscheinungeny,
sagt Taisch. Diese wurde in den letz-
ten Jahren intensiv beansprucht,
auch weil die Engadiner Kraftwerke
tiber den Grundablass aus ¢kologi-
schen Griinden jedes Jahr zwei
kiinstliche Hochwasser durch den
Spol rauschen lassen.

Wir sagen Deckenplatte.
Andere sagen Kunst.

Karte: EKW /M Maggia Engineering

Design trifft Umwelt. Mit Unique haben wir eine Deckenplatte entwickelt, die
e — e einen ganz neuen Anspruch an ihr Design stellt: Einzigartigkeit. Keine Platte gleicht
der anderen. Unique ist eine emissionsarme Wet-felt-Mineralplatte, die aufgrund ihrer
natlrlichen Eigenschaften einen einmaligen optischen Akzent setzt. Mit ihrer stein-
1 grauen Oberfldche Uberzeugt sie in einem erfolgreichen, klassischen Dessin nicht
! zuletzt durch ihre verdeckte Unterkonstruktion. Unique ist zu 100 % recycleféhig.

Mehr tiber unsere Deckensysteme erfahren Sie auf:
www.owa-ceilings.com

[ BAU 2017

16.-21. Januar - Miinchen Odenwald Faserplattenwerk GmbH
Dr-F-A-Freundt-StraRe 3 | 63916 Amorbach
Wir freuen uns auf lhren Besuch in Halle A2, Stand 538 tel +49 93 73 . 201-0 | info@owa.de
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Abzweigung statt Klappe

Letzte Station des Besuchs ist die
Drosselklappenkammer. Mit den
Drosselklappen lédsst sich die Be-
triebswasserleitung zu den Turbi-
nen vom Seewasser absperren. Eine
der beiden Drosselklappen ist aus-
gebaut. Sieist bereits revidiert, aber
noch nicht wieder eingebaut. An
ihrer Stelle zweigt eine provisori-
sche Leitung ab, iiber die der Spél
mit Restwasser versorgt wird. Wah-
rend die Dotierwasseranlage ausser
Betrieb ist, muss stets eine genligen-
de Restwassermenge auf einem an-
deren Weg gewdahrleistet werden.
Als der Stausee im Sommer ganz voll
war, konnte dafiir die Hochwasser-
entlastung benutzt werden. Seit Mit-
te September wird nun ein kleiner
Teil des Betriebswassers fiir den
Spol abgezweigt.

Schadstoffe tritben Bilanz

In der ersten Novemberhalfte fand
die dritte und letzte Tauchphase
statt. Dabei wurde unter anderem

der Abschluss vor dem Grundablass

wieder entfernt. Die Arbeiten konn-
ten gerade noch rechtzeitig vor dem

Winter abgeschlossen werden.

Der Erfolg wird allerdings
getriibt. Ende September ergaben
Messungen auf der Baustelle erhéh-
te Konzentrationen des Schadstoffs
PCB (Polychlorierte Biphenyle). Die
Grenzwerte in der Atemluft waren
nicht tiberschritten, erh6hte Werte
wurden aber im Bachbett des Spdl
gemessen. Um das genaue Ausmass
der Verunreinigung festzustellen,
werden nun weitere Messungen
durchgefiihrt. Sollte der Fluss im
Nationalpark tatsédchlich stark ver-
unreinigt sein, so wére das bitter.
Denn das aufwendige Verfahren
mit den Sattigungstauchern wurde
vor allem auch gewéhlt, um dem
Okosystem moglichst keinen Scha-
den zuzufiigen. ¢

Lukas Denzler, dipl. Forst-Ing. ETH/
Journalist, Korrespondent TEC21;
lukas.denzler@bluewin.ch
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Bauherrschaft
Engadiner Kraftwerke, Zernez

Projektierung
IM Maggia Engineering, Locarno

Planung Umwelt
Ecowert, Domat/Ems

Unterwasserarbeiten
Hydroexploitation, Sion; TSM
Perrottet, Sugiez

Unterwassertaucharbeiten
Hydrokarst, Sassenage (F)

Revision Drosselklappen
Adams Schweiz, Serneus

Revision Hochwasserentlastung
Erne Metallbau, Leuggern

Revision Grundablass
KWO, Grimsel Hydro, Innertkirchen

Film/Tonbildschau tiber die erste
Phase des Projekts: ekwstrom.ch/
service-navigation/downloads/film

Weitere Fotos zum Artikel finden
Sie auf espazium.ch
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LEDENSCHRETLICH KOCREN
UND GERIESSEN

Die Kiiche ist der kreative Mittelpunkt im Lebensraum. Kochen, essen, diskutieren
[ und geniessen. Ihre Bediirfnisse an die perfekte Kiiche: ind.facettenreich - genau
S0 ist unser Sortiment mit Produkten wie Spiilen, Armaturen. Ofen, Kpchfelde
Abzugshauben, Abfallsystemen. Génnen Sie lhrer Kreativi
Sie sich begeistern von einer Vielzahl von Farben ﬂnd hoc

Entdecken Sie mehr auf Franke.ch
n i uf Franke.c ‘5’
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FRAN

MAKE IT WONDERFUL
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Abwasserreinigung mit Nebenefiekt

Die Elimination der Mikroverunreinigungen wird fiir einige Kldranlagen
zur Pflicht. Wasserforscher warnen jedoch, dass die Ozonungsstufe
bisweilen krebserregendes Bromat erzeugen kann.

Text: Paul Kniisel/sda

Bromat (p/g/l)

@ 0.00-0.25

@ 0.25-0.50
@ 0.50-1.00
© 1.00-5.00
@ 5.00-10.00
O unbekannt

Geschatzte zunahme der Bromatkonzentrationen in Gewéssern bei trockenem Wetter (Worst-Case-Szenario).

bwasser aus Deponien, Che-
miewerken und Kehricht-
verbrennungsanlagen sind
teilweise stark mit Bromid belastet.
Werden diese in Kldranlagen mit
Ozongas gereinigt, kann potenziell
krebserregendes Bromat entstehen
und in Seen und Fliisse gelangen,
warnen Wissenschaftler vom
ETH-Wasserforschungsinstitut Ea-
wag. Dieses Risiko tritt insbesonde-
re dort auf, wo Mikroverunreinigun-
gen (MV) eliminiert werden sollen.
Ein betrachtlicher Teil der
750 Abwasserreinigungsanlagen
(ARA) in der Schweiz sind in den
nédchsten Jahren jedoch mit der
4. Reinigungsstufe auszuriisten, wo-
fiir sich grundsétzlich Ozonungs-
oder Aktivkohleverfahren eignen
(vgl. TEC21 16/2016). In zwei Dut-

zend ARAs sind solche Eliminati-
onsvarianten in Betrieb oder zumin-
dest getestet worden. Mehrheitlich
wird Pulveraktivkohle verwendet.
Die aktuellsten Aufriistungsvorha-
ben finden in der Stadt Ziirich und
im Luzerner Wynental statt; in bei-
den ARAs kommt die Ozonvariante
zum Zug. Problematisch kann die
Bromatbildung vor allem fiir kleine-
re Gewadasser werden, so die Ea-
wag-Forscher. Teilweise liege die
Belastung so hoch, dass eine direk-
te Nutzung als Trinkwasserressour-
ce erschwert werde.

Nur geringer Anstieg
Laut Simulationen der Eawag wird

die Konzentration in grossen Fliis-
sen auch nach der Ausstattung der

ARAs mit Ozonung nur wenig an-
steigen. Flir den Rhein bei Basel be-
rechneten die Forscher eine Zunah-
me um 0.35 pg/l, fiir die Rhone bei
Genf um 0.27 pg/l. Normalerweise
liegt die Bromatkonzentration in
Schweizer Gewdssern unter der
Nachweisgrenze von 0.25 pg/l; der
offizielle Trinkwassergrenzwert
liegt bei 10 pg/1.

Bei Abwasserbehandlungs-
anlagen, die an kleinere Gewdsser
angeschlossen sind und in deren
Einzugsgebiet sich Chemiebetriebe
und Kehrichtverbrennungsanlagen
befinden, gelte es jedoch, die Bro-
matbildung sorgfaltig abzuklaren.
Sollte sich die Ozonung als zu grosse
Belastungsquelle herausstellen,
konne man stattdessen auf eine
MV-Reinigung mit Aktivkohle set-

Grafik: Eawag/Swisstopo



Foto: Keystone/Cultura/ISTL Nils Hendrik Mueller

TEC21 48/2016

zen, so die Gewasserforscher. Der Einsatz von Aktiv-
kohle ist aber teurer und verbraucht mehr Energie.

Ultrafeine Aktivkohle?

Forschende an der EPF Lausanne sind daher an der
Entwicklung glinstigerer Aktivkohleverfahren. So
wurde im Labor inzwischen gezeigt, dass ultrafeines
Aktivkohlepulver die Mikroverunreinigungen bes-
ser bindet als gebrduchliches Granulat.

Die extrem fein gemahlene Variante entfernt
die Spurenstoffe finfmal schneller. Noch steht
jedoch der Nachweis aus, dass das Pulver auch
im Massstab einer ARA besser funktioniert. Die
Forschenden planen hierzu eine Pilotstudie.

Quelle: Bromid im Abwasser; Bromatbildung bei
der Ozonung, Einschédtzung der zukiinftigen
Situation; Aqua & Gas 10/2016.

Adventsverlosung:
Bald gehts los!

Am 1. Dezember beginnt die traditionelle Advents-
verlosung auf espazium.ch mit vielen tollen Preisen.
Auch diesmal verlosen wir Geschenke mit Bezug zum
aktuellen TEC21-Jahr und zu unseren Themen Inge-
nieurwesen, Umwelt, Design und Architektur.

Vom 1. bis 24. Dezember 2016 6ffnen wir jeden
Tag ein Tirchen an unserem virtuellen Advents-
kalender. Machen Sie mit, wir driicken Thnen die
Daumen! e (tc)

Mitmachen und gewinnen:
Weitere Infos gibts ab 1. Dezember 2016 auf
espazium.ch und facebook.com/tec21Heft
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«Der Studienauftrag lasst
nichts Gutes erwarten»

Redaktion: Tina Cieslik

Planung Hochschulquartier ziirich, Visualisierung der maximalen Gebdudevolumen,
Stand Vertiefungsstudien 2014.

Zum Beitrag «Gewalttédtiges Kon-

zeptyin TEC2142/2016 erreichte uns
eine Leserzuschrift. Sie kritisiert die
tiberzogenen Flachenvorgaben und
das wenig partizipative Vorgehen
der involvierten Behorden.

«Zu dem sehr zu unterstiitzenden
Artikel von Carl Fingerhut einige
Ergdnzungen: Dem von der Baudi-
rektion ohne Mitwirkungsmoglich-
keit der Bevolkerung festzulegenden
Kantonalen Richtplaneintraglagen,
wie der Artikel festhélt, gewaltige
350000 m?neue Nutzflachen zugrun-
de, die das Universitatsquartier ex-
plosionsartig vergrossert und die
Ausniitzungsziffer fast verdreifacht
hétten.

In unserem (Arbeitsgruppe
Raumplanung Zentrum ARZ) Ge-
sprach mit der Spitaldirektion, den
Herren Martin Waser und Prof. Gre-
gor Zind, das vor zwei Monaten
stattfand, wurde uns versichert,
dass das USZ um 40% weniger Fla-
chen bendtige als im Richtplan ge-
fordert. Eine spatere Vergrosserung
des Unispitals in Ziirich ist vom Spi-
tal hernicht erwtinscht, Hochhéuser

mochte es aus betrieblichen Griin-
den tiberhaupt nicht. Der Betriebs-
direktor der ETH, Prof. Ulrich Weid-
mann, hat in den Medien mitgeteilt,
dass die Flachenforderungen der
ETHim Zentrum zu tiberpriifen sind,
da heute wegen eines schlechten
Flachenmanagements grosse Raum-
reserven bestehen. Lediglich die
Universitat besteht auf ihren Fla-
chenforderungen, obwohl sie ja am
Irchel noch Reserven hat. Das heisst,
dass die urspringlichen Flachen-
forderungen doch wesentlich redu-
ziert wurden und die im Richtplan
vorgesehenen Hochhéduser kaum
wiinschbar sind. In unserem vor
Kurzem erfolgten Gesprach mit
Herrn Regierungsrat Kagi hat er das
auch bestatigt.

Die Methodik des Vorgehens
des Regierungsrats bei diesem fiir
die Stadt Ziirich wichtigen Projekt
istnicht zu unterstiitzen. Es istnicht
nachvollziehbar, wie das mit der
Erarbeitung der Grundlagen und
Vorstudien beauftragte Amt fur
Raumentwicklung des Kantons mit
detaillierten (und teuren) Vorstu-
dien zu solchen iibertriebenen Aus-

TEC21 48/2016

gangszahlen kommen konnte. Das
hat eine riesige Beunruhigung bei
der Bevolkerung, den Fachleuten
und Berufsverbdnden verursacht.
Es erstaunt auch, wenn der Leiter
des kantonalen Amts fiir Raument-
wicklung in den Medien feststellt,
dass erst die Qualitdt der Architek-
tur die stddtebaulichen Qualitdten
hervorbringen wird. Carl Finger-
huth weist zu Recht daraufhin, dass
ohne«die Grammatik) das stéddtische
Gewebe zu einem orthografischen
Gestotter wird.

Der Richtplan ist im Kan-
tonsrat in Diskussion. Ein Riick-
weisungsantrag der iberholten
Vorlage scheiterte am Widerstand
der Mehrheit der Baukommission
aus Angst vor Verzogerungen. Nun
endlich hat sich die Baudirektion
entschlossen, doch noch Fachleute
zu Wort kommen zu lassen und einen
offentlichen Wettbewerb zu veran-
stalten. Sie wéare gut beraten gewe-
sen, dies am Anfang des ganzen
Prozesses zu machen, statt die eige-
nen Amter mit dieser stddteplane-
risch anspruchsvollen Aufgabe von
grosser Wichtigkeit zu betrauen.

Aber der wieder unter der
Leitung des kantonalen Amts fir
Raumentwicklung stehende Stu-
dienauftrag nach SIA 143 im selek-
tiven Verfahren fiir das (Hoch-
schulgebiet Ziirich Zentrum» zur
Erreichung eines Stadtraumkon-
zepts ldsst nichts Gutes erwarten.
Die Wettbewerbsausschreibung
lasst offen, ob das Ergebnis des
Wettbewerbs zur Definition des kan-
tonalen Richtplans dient oder ob
dieses (gewalttatige Konzept) den
Rahmen und die Randbedingung
des Studienauftrags bildet. In der
externen sechskopfigen Fachjury
befinden sich zwar zwei Freiraum-
planer, aber nur ein einziger
Architekt, und der Spitalplaner
USZ ist nicht dabei. Ob diese Jury
nun imstand sein wird, die von Carl
Fingerhuth geforderte (Qualitéat
des stadtischen Raums) im Kontext
des bestehenden Stadtmusters und
Lebensraums wie ein Deus ex Ma-
china zu schaffen, ist sehr zu
bezweifeln.y ¢

Norbert Clemens Novotny, Dr. sc. techn.
ETH, arc-engineering@bluewin.ch

Bild: Baudirektion Kanton Zurich
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