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irdischen Montage wird das Mess- und Referenzsignal
Uber eine abgewinkelte Messanordnung geleitet und dabei
die sich verandernden Storparameter in der Kanalatmo-
sphare allein kompensiert. Eine Messanordnung sowie
die reflektierten Signale gehen aus Bild 7 hervor. Die Aus-
fihrung des neuen selbstabgleichenden Referenz-Echolots
wird in Bild 8, der Einsatz an einem Venturikanal in Bild 9
dargestellt. Mit der neuen Ausfiihrungsart wird eine er-
staunliche Messgenauigkeit von etwa * 1 mm in einem
Schwankungsbereich von < 1,3 m erreicht.

Inskinftig hat man die Wahl, zwischen den genannten ver-
feinerten Mess-Systemen wahlen zu konnen, zwischen Ver-
fahren, die bezuglich ihrer Messgenauigkeit ahnlich liegen
wie die hydraulischen Durchflusscharakteristiken.

Beim Echolotsystem ist aus physikalischen Grinden eine
vollige Eliminierung des Schaumeinflusses kaum moglich,
weshalb man dem Luftperlverfahren noch eine grossere
Betriebssicherheit zusprechen mochte.

7. Zusammentassung

Die bauliche Gestaltung von Staukérpern und der Einsatz
messtechnischer Einrichtungen fur Venturimessanlagen,
welche haufig in Klaranlagen zur Messung von rohem und
geklartem Abwasser sowie fiir Ricklaufschlamm Anwen-
dung finden, werden einer kritischen Betrachtung hinsicht-
lich der Genauigkeit unterzogen.

Fir die Erfassung kleiner Trockenwettermengen, welche fir
die Betriebstiberwachung und allfallige Abwassermengen-
verrechnung von grosser Bedeutung sind, werden Empfeh-
lungen Uber die Optimierung von Staukérpern und Mess-
rinnen sowie die Ermittlung der Durchflusscharakteristiken
abgegeben.

Die dadurch erzielbaren hydraulischen Genauigkeiten dir-
fen durch Messgerate, die der Wasserstandsabtastung und
Mengenermittlung dienen, nicht wesentlich beeintrachtigt
werden.

Anhand eines Vergleiches Uber die Genauigkeit einer Was-
serstandsabtastung, bezogen auf den Endwert (maximaler
Messwert), und der resultierenden Genauigkeit beziiglich

Bild 9.
Venturikanal

mit eingesetztem
Referenz-Echolot.
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der Wassermenge, bezogen auf den jeweiligen Momentan-
wert im mittleren und unteren Messbereich, ergibt sich die
Forderung nach einer Wasserstandsmessung auf + 0,25 %o,
bezogen auf den Endwert.

Es werden Moglichkeiten aufgezeigt, wie mit verfeinerten
Methoden des Luftperlverfahrens und eines selbstabglei-
chenden Referenz-Echolotsystems diese Genauigkeiten er-
zielt werden koénnen.
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Das Unterwerk Katz des Elektrizitatswerkes der Stadt Zirich

Das Elektrizitatswerk der Stadt Zurich, EWZ, versorgte den
Stadtkern links der Limmat bisher vom Unterwerk Selnau
aus. Dieser Bau stammt aus dem Jahre 1914 und beher-
bergte nebst einem Unterwerk urspriinglich volumindse
Batterien und Gleichstromgeneratoren zur Speisung des
seinerzeitigen Lichtnetzes. Heute ist es ein reines Unter-
werk mit einer installierten Leistung von 57 MVA.

Der in den letzten Jahrzehnten sehr stark angestiegene
Strombedarf in der City brachte dieses Unterwerk an den
Rand seiner Kapazitat und viele Randgebiete seines Ver-
sorgungsraumes mussten voriibergehend auf Nachbarunter-
werke umgeschaltet werden.

Die auch jetzt noch anhaltende Zunahme im Stromkonsum
zwang das EWZ, ein neues, leistungsfahigeres Quartier-
unterwerk fiir diesen Stadtteil zu planen. In einem solchen
Unterwerk wird die ankommende Energie von 150 kV auf
die Mittelspannung von 11 kV transformiert zur Weiterlei-
tung in dieser Spannung zu den Transformatorenstationen
im Quartier. Mit dem Standort unter dem Botanischen Gar-
ten wurde eine Losung gefunden, welche allen baulichen,
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technischen und Umwelt-Anforderungen in optimaler Weise
entspricht. Dieses neue Unterwerk Katz steht nun vor der
Inbetriebnahme und wird das bestehende Unterwerk Sel-
nau zwar nicht ersetzen, aber wesentlich entlasten.

Neben dem Schanzengraben wurden zwei rechteckige Tun-
nels unter dem Areal zur Katz (siehe Bild 1) so vorgetrie-
ben, dass darin die erforderlichen Ausrustungen in kom-
pakter Bauweise untergebracht werden konnten. Bei einem
Innenprofil von 88x9 m betragen die Tunnellangen je
88 m. Der wertvolle Baumbestand des Botanischen Gar-
tens sowie Ueberreste von historischen Stadtbefestigun-
gen blieben dank dem bergméannischen Bauvorgang un-
angetastet. Die fir den Pressvortrieb notige Baugrube von
13 x 27 m Grundflache wurde nach Fertigstellung des Un-
terwerkes Uberdeckt. Es bleibt lediglich eine gut getarnte
Einfahrt am Badweg sichtbar. Bei einem Volumen von rund
24 000 m* belaufen sich die Baukosten, einschliesslich
Teuerung, auf etwa 15 Mio Franken.

Die beiden Kavernen fur das Unterwerk Katz dirften die
bisher gréssten mit dem Pressvortriebverfahren erstellten
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Tunnels sein. Beim Pressvortrieb konnte auf Erfahrungen,
welche die Firma Kronibus KG, Kassel, beim Bau eines
S-Bahn-Tunnels der Deutschen Bundesbahn in Hamburg
machte, abgestellt werden. Die Querschnittsflache des Pro-
fils in Zurich ist allerdings mit 115 m? gegenuber dem Pro-
fil von Hamburg mit 70 m? etwa 1,6mal grdsser.

Zur Reibungsverminderung beim Vortrieb war eine Bento-
nitschmierung zwischen den Tunnelelementen und dem
Baugrund vorgesehen. Beim Bau des Tunnels Ost zeigte es
sich, dass der Bentonit wegen des uberaus feinkdrnigen
Baugrundes nur sehr schwer injiziert werden konnte. Es
entstand keine geschlossene Schmierschicht und die Rei-
bungskrafte wurden nur unwesentlich herabgesetzt. Da-
durch mussten hohere als die berechneten Presskrafte auf-
gebracht werden, und die Pressinstallationen wurden zeit-
weise bis an die Grenze der Belastbarkeit beansprucht.
Durch die Schwierigkeiten geriet der Vortrieb zwei Monate
in Ruckstand.

Fiir den Vortrieb des Tunnels West wurden die Pressinstal-
lationen verstarkt, so dass ein technisch und terminlich
planmassiger Bauablauf erfolgte.

Die Einleitung der Kréafte der Hauptpressstation in den
dahinter liegenden Erdkorper brachte keine Probleme.
Messungen an einer 12 m hinter dem Presswiderlager ste-
henden Stltzmauer ergaben maximale Verschiebungen von
6 mm.

Die Genauigkeit des Vortriebs blieb in der vertraglich fest-
gehaltenen Toleranz von £ 5 cm Abweichung von der
theoretischen Tunnelachse.

Die unterirdische Bauweise zwang zu einer kompakten
Anordnung der elektrischen Ausristung. Fir die 150-kV-
Schaltanlage ist daher die bereits im Unterwerk Semper-
steig verwendete und seither bewahrte Technik der ge-
kapselten Anlagen, gefillt mit Schwefelhexafluorid SFe, ge-
wahlt worden. Durch die Einschlaufung der bestehenden
Kabelleitungen Sempersteig—Binz und Oerlikon—Binz mit

Das Unterwerk Katz in Zahlen Tabelle 1
Umbauter Raum 24 000 m?
Betonkubatur Elemente 6700 m*

Ausbau 2100 m3 8 800 m?
Armierung Elemente 700 t

Ausbau 190 t 890 t
Elemente Aussenabmessungen 6,24 x108 x 11 m

Wandstarke im

600 Fr./m?3
3 x 31 500 kVA
3 x 50 000 kVA

Spezifische Baukosten
Installierte Transformatorenleistung
Ausbaubar auf

Zahl der Leitungsfelder 150 kV 4 (5)
Zahl der Leitungsfelder 11 kV 31
Relaissteuerung fir
Doppelbefehle 190
Einfachbefehle 64
Meldungen (Alarme) 240
Notstromdieselanlage 94 kVA
Gleichstrombatterien 110V 2 x 140 Ah
48 V 1x 80 Ah
Transformatoren fur Eigenbedarf
und ortliche Versorgung 2
Rundsteueranlage:
Leistung je Transformator 800 kVA
Leistung 3 x 34 kW
Anzahl Befehle 41
Arbeitstage: Rohbau 18 500
Innenausbau 1500
Arbeitertage: Montage und fremde 1790
Installationen  eigene 4 660
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Bild 1. Grundriss und Querschnitt des Unterwerks Katz des Elektrizi-
tatswerks der Stadt Ziirich.

einer Uebertragungskapazitat von je 125 MVA ist die Ver-
sorgung aus dem 150-kV-Netz sichergestellt. An die Dop-
pelsammelschiene mit Kuppelmoglichkeit werden 3 Trans-
formatoren von je 31,5 MVA angeschlossen, die spater auch
durch gréssere Einheiten bis je 50 MVA ersetzt werden
kénnen. Zur Kihlung wird Grundwasser vom benachbar-
ten Hallenbad bezogen und nach Erwarmung zur Nutzung
wieder abgegeben.

Die Mittelspannungsanlage ist mit drei Sammelschienen
und ausfahrbaren Schaltern ausgeristet. Sie ist vollstan-
dig blechgekapselt und bietet so Gewahr fiir eine hohe
Sicherheit des Bedienungspersonals. R. Gonzenbach
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