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Abnahmen und Inbetriebsetzungen
Von Hans Knoépfel, Hansjorg Kiefer und Werner Schneider, Ziirich

Einleitung

Ausgangslage

Als Inbetriebsetzung (IBS) wird die an
die Ausfiihrungsphase anschliessende
letzte Phase des Bauablaufes fiir einen
Anlageteil oder die ganze Anlage ver-
standen. In den neuen Leistungs- und
Honorarordnungen des SIA (LHO)
sind einige wesentliche Teile der ent-
sprechenden Leistungen in der soge-
nannten Abschlussphase enthalten. Be-
sonders in der LHO 108 ist noch ein
Teil der Leistungen in der Ausfiih-
rungsphase aufgefiihrt. Wichtige Lei-
stungen fiir die IBS, wie die Betriebs-
vorbereitungen, Bauherrenleistungen
und gewisse Projektleistungen, sind in
den LHO nicht beschrieben. Daher ist
die IBS hier aus der Sicht der Gesamt-
projektleitung behandelt.

Zu Beginn der IBS miissen die Arbeiten
der Unternehmer und Lieferanten fer-
tiggestellt sein, soweit dies technisch
moglich und wirtschaftlich vertretbar
ist. Vorhanden sind also ausgefiihrte
Bauwerke oder ausgefiihrte Anlageteile
und die Projektierungsgrundlagen, Be-
rechnungen, Pldne, Beschreibungen
und Vertrdge (einschliesslich Nachtra-
ge), nach denen die Ausfithrung erfolg-
te. Die Bauleitungen haben bereits wih-
rend der Herstellung und Montage
zahlreiche wichtige Kontrollen durch-
gefiihrt (spater nicht mehr zugéngliche
Komponenten, Priifungen im Werk,
Materialpriifungen, Dichtepriifungen,
Schweissproben usw.).

Zielsetzung

Die erweiterte Kldranlage Werdholzli
soll etappenweise technisch einwand-
frei, kostengiinstig, termingerecht und
organisatorisch und betrieblich rei-
bungslos an die Betriebsabteilung iiber-
geben werden. Noch auftretende Mén-
gel sollen effizient behoben werden.

Die Leistungsfdhigkeit der Anlage, der
Teilsysteme und Komponenten fiir
einen weit in die Zukunft reichenden
Betrieb ist zu priifen, um das sichere
Betreiben der laufenden und iibergebe-
nen Anlageteile jederzeit zu gewihrlei-
sten. Nicht beniitzte Anlageteile sind
brachliegendes Kapital, das verzinst
werden muss. Die verlangten Leistun-
gen der Anlage miissen mit minimalen
Jahreskosten erbracht werden.
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Wichtigste Aufgaben

In der IBS-Phase finden in der Regel
folgende Hauptaktivitditen statt.

- Detaillierte Priifung der erstellten bzw. geliefer-
ten Werkteile und ihres Zusammenspiels, Ab-
nahmen (im Sinne der Definition in der SIA-
Norm 118), Nachbesserungen und Ergdnzun-
gen;

- Betriebsvorbereitungen  (Betriebsorganisation,
Vorbereitung Rechnungswesen, Personalrekru-
tierung und -schulung, Betriebsinvestitionen,
Materialbeschaffung,  Produktionsprogramm,
Arbeitsvorbereitung, Konzept Inspektion/War-
tung/Instandsetzung/Ersatz, Administration):

- Erstellen der Dokumentation fiir Betrieb und

Bauherrn (Handbiicher und Hilfsmittel fiir Be-

dienung, Unterhalt und Fiihrung, definitive Pla-

ne, Beschreibungen und Berechnungen, An-
schauungsmaterial und Schulungshilfen,

Grundlagen fiir allfdllige Garantiearbeiten, Ver-

besserungen und Ergidnzungen) sowie Sicherstel-

len der Nachfiihrung;

Fertigstellung restlicher Arbeiten, Umzug bzw.

Einzug (Betriebsaufnahme), Umstellung auf de-

finitive Aussenbeziehungen (6ffentliche Versor-

gung usw.), Akzeptieren durch Amter (z. B. Be-
triebsbewilligung);

- Betriebskontrollen (verfahrenstechnische Uber-
priifung, betriebliche Optimierung, Uberprii-
fung Feasibility) und Mingelbehebungen und
Anderungen;

- Leitungs- und Koordinationsaufgaben auf ver-
schiedenen Ebenen (Projektabgrenzung, Auf-
rechterhalten der technischen Kontrolle, Rege-
lung von Anspriichen, Kostenkontrolle und
Schlussrechnungen, Anpassen/Erginzen/Auf-
16sen Projektorganisation, Durchziehen Ter-
minplanung und -kontrolle, Erledigung admini-
strativer Arbeiten).

Es geht also weder um blosses Entge-
gennehmen funktionierender Teile,
noch um das raschestmogliche Ab-
schliessen von Auftrdgen, sondern um
eine aktive Teamarbeitim Hinblick auf
eine optimal arbeitende Anlage. Die
Stadtentwésserung als Bauherr und Be-
treiber legte auf gesamthaft optimale
Losungen speziellen Wert. Auch sollen
die Ideen und Erfahrungen, die wih-
rend Projektierung, Ausfithrung und
Inbetriebsetzung erarbeitet wurden,
beim Ubergang an den Bauherrn und
Betrieb nicht verlorengehen.

Besonderheiten

Die Anlage war aus verschiedenen
Griinden etappenweise in Betrieb zu
setzen. Einzelne Anlageteile mussten
umgebaut werden. Die Reinigungslei-
stung der permanent laufenden Anlage
muss aufrechterhalten werden. Die er-
sten IBS brachten Erfahrungen, die
noch genutzt werden konnten und er-
laubten, das Risiko von spiten Uberra-
schungen wesentlich herabzusetzen
(Projektrealisierung tiber Teilziele, [2]).

Das Betriebspersonal und die anderen
an der IBS Beteiligten wédren ohne mas-
sive Personalaufstockung nicht in der
Lage gewesen, die ganze Anlage in kur-
zer Zeit durchzupriifen, zu fahren und
instandhalten zu lernen.

Die zahlreichen Umstellungen auf dem
Weg bis zur fertigen, erweiterten und
umgebauten Anlage bedingen eine ein-
wandfreie Mitarbeit des Betriebs in der
Projektorganisation und eine liickenlo-
se Beriicksichtigung der Betriebsziele
bei der Projektabwicklung. Das Abwas-
ser und die anderen verarbeiteten Ab-
falle sind heterogen und ihre Verarbeit-
und Forderbarkeit unter unterschiedli-
chen Rahmenbedingungen ist nicht
leicht vorauszusagen, was verfahrens-
technische Uberpriifungen im Betriebs-
zustand notig macht. Anderseits kon-
nen nachtrégliche Stérungen und Mén-
gelbehebungen nach Aufnahme des Be-
triebs wegen der entsprechenden Um-
stellungen und Reinigungsarbeiten
teuer zu stehen kommen. Das Risiko
von Korrosions- und anderen Schéden
ist infolge der aggressiven Medien
hoch, was entsprechende Kontrollen er-
fordert.

Projektorganisation fiir die IBS

Voraussetzungen

Nach einzelnen kleineren IBS war im
Sommer 1983 mit der neuen mechani-
schen Reinigungsstufe bis und mit den
Voreindickern die erste grosse IBS in
Angriff zu nehmen. Anschliessend war
der Umbau der bestehenden Anlagetei-
le in diesem Bereich zu vollziehen, die
alte Faulanlage teilweise abzubrechen
und die Nacheindicker zu erstellen. Im
2. Quartal 1983 zog die ganze Stadtent-
wisserung mit dem Kanalnetzbetrieb
auf dem Werdholzli ein.

Vom Nachbarprojekt «Regenbecken
Werdinsel» (RWB) war die Rohrlei-
tungsbriicke liber die Limmat als Trage-
rin des neuen Stromzuleitungskabel-
blocks bereits im Jahr 1984 zu erstellen.
Der Projektteil «Umbau Schlamment-
wisserung» wurde wegen der neuen
Schlammverordnung aus dem Projekt
EKW herausgenommen, die vorgesehe-
nen Zentrifugen waren hingegen zum
Vermeiden vom Nassschlammaustrag
auf landwirtschaftliche Fliachen im
Winter rasch nétig. Das Zusammenle-
gen einiger Schaltwarten fiihrte zu

einem neuen Hauptschaltwartenge-
biude.
Organisation

Die neuen Aufgaben fiihrten zu Anpas-
sungen der Projektorganisation [4], die
aus dem Bild 1 ersichtlich sind. Diese
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Bild 1. Organigramm Inbetriebsetzung

Anpassungen und Neuregelungen wur-
den an einer Klausurtagung und Folge-
sitzungen diskutiert und schriftlich
festgehalten. Die leitenden Stellen
fiihrten von jenem Zeitpunkt an auch
regelméssig gemeinsame Baustellen-
rundgidnge durch, um die Fertigstellung
und Inbetriebsetzung zu iiberwachen.
Das Gewicht der Koordination auf der
Ebene der Projektleitung verschob sich,
was sich auch darin zeigt, dass alle 2-3
Wochen [BS-Sitzungen durchgefiihrt
wurden, zuerst unter dem Vorsitz des
Projektleiters EKW, dann unter dem
Vorsitz des sogenannten Trouble Shoo-
ters.

Die Formulierung und Abwicklung der
EDV-Projekte wurde auf Anstoss aus
dem Erweiterungsprojekt im Rahmen
der Stadtentwisserung diskutiert. Ein
EDV-Gesamtkonzept wurde durch eine
Beratungsfirma ausgearbeitet. Eine ent-
sprechende Organisation fiir die Ein-
flihrung der vorgeschlagenen EDV-
Mittel ist seit anfangs Sommer 1985 in
Kraft.

Die Projektleitung wurde durch zwei
zusiitzliche Stabsstellen verstirkt, um

die arbeitsintensive, elektromechanisch
orientierte letzte Projektphase bewilti-
gen zu konnen. Der IBS-Ing. koordi-
niert und iberwacht die IBS im Auftrag
der PL EKW. Er veranlasst die Vorbe-
reitungsarbeiten fiir Nasstest, Einfah-
ren und Probebetrieb, leitet den Nass-
test, stellt den Abschluss des Probebe-
triebes fest und leitet Sanierungen und
Verbesserungen auf dem elektromecha-
nischen Sektor.

Der Trouble Shooter beschleunigt die
Arbeiten, besonders bei Storungen und
Verzdgerungen, fordert Effizienz und
Qualitdt im Hinblick auf die Fertigstel-
lung der Anlageteile, vergewissert sich
iiber den Stand der Arbeiten vor Ort,
erstellt die Terminlisten iiber die Pri-
fungen und Abnahmen (Abnahmeka-
lender), unterstiitzt den 1BS-Ingenieur
und den PL bei Vertragsinterpretatio-
nen und Abnahmen und leitet die IBS-
Sitzungen. Schliesslich wurde der PL
auch ein Jurist zugeteilt, fiir Vertrags-
interpretations- und Formulierungsfra-
gen und als Vertreter der Bauherrschaft
gegeniliber Juristen von Lieferanten
und anderen Vertragspartnern. Be-
triebstechnik, Betriebsplanung und Be-

triebsorganisation sind bei jeder Bauan-
lage wichtige Fachgebiete, die aber
nicht immer fachménnisch behandelt
werden. Im Hinblick auf die IBS wurde
der Auftrag des Koordinators Bau/
mech. umgestaltet und erweitert. Er er-
arbeitet die IBS-Berichte zu den Pha-
senplinen des Terminplaners, damit
die Provisorien, Umstellungen und Be-
wisserung ein Leitbild fiir die Betriebs-
organisation. Er iibernahm die Kon-
trolle der Anlagekomponenten-Num-
mern und erstellte ein Datenblatt far
jede Komponente, erarbeitete die Be-
triebshandbiicher mittels der Unterla-
gen, welche die Bauleitungen von den
Lieferanten verlangen, sowie die Sche-
mata aufgrund der R+I-Schemata der
Projektverfasser, der gepriiften Funk-
tionsbeschriebe und der Prozessablauf-
pline des Elektroingenieurs, alles mit
EDV-Hilfsmitteln. Der Betriebsplaner
hilft der Betriebsabteilung, die wih-
rend der IBS ohnehin durch Priifungen,
Einarbeitung und Umstellungen stark
beansprucht ist, bei der Betriebsvorbe-
reitung sowie bei den Stellungnahmen
des Betriebs zuhanden der Projektlei-
tung.
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Auf der Seite der Bauleitungen traten
elektromechanische,  materialtechni-
sche und bauliche Spezialfragen in den
Vordergrund, die den Beizug von Spe-
zialisten erfordern. Die Projektleitung
und der Bauherr erkannten dies und
verlangten von den Oberbauleitungen
entsprechende Verstarkungen. Der Be-
reich der Installationen und insbeson-
dere der Elektroingenieur hat bei einer
prozessgesteuerten Anlage eine beson-
ders hohe Bedeutung.

Die Hauptschaltwarte (HSW), eine
Teilanlage, die besonderen Charakter
aufweist und nicht stark mit der verfah-
renstechnischen Fertigstellung zusam-
menhéngt, wurde einem Teilprojektlei-
ter unterstellt. Dies war schon beim Be-
triebsgebdude und der Fahrzeugein-
stellhalle aus anderen Grilinden (Zu-
stdndigkeit Hochbauinspektorat) der
Fall.

Schliesslich war wiederum die Rege-
lung der Prozeduren wichtig. Ablauf
und Formular z. B. fiir Stérungsmel-
dungen und Arbeits- bzw. Zutrittser-
laubnis wurden erarbeitet; vor allem
aber wurde frithzeitig ein Konzept fiir
die Organisation der Priifungen und
Abnahmen ausgearbeitet. Die Detail-
funktionen vor, wihrend und nach Ein-
fahren und Probebetrieb wurden in
Funktionsmatrizen dargestellt, disku-
tiert und festgelegt. Der Ablauf der ad-
ministrativen Arbeiten im Projektlei-
tungsstab wurde grundsédtzlich iberlegt
und festgelegt. Die Pendenzenlisten
wurden zuerst wochentlich, spater vier-
zehntdglich durchgearbeitet und er-
ginzt.

Beurteilungen

Als grundlegendes Modell fiir die Koor-
dination von baulichen Anlagen ist die
Idealisierung der im Betrieb stehenden

Anlage als System geeignet [2]. Damit’

konnen sinnvolle IBS-Abschnitte und
Prioritdten definiert werden. Weiter
soll die Projektleitung die Mittel wih-
rend der ganzen Projektdauer so einset-
zen, dass die vorgesehenen Betriebs-
zwecke optimal erfiillt werden kdnnen,
was u.a. durch eine enge Zusammenar-
beit mit der Betriebsabteilung sicherge-
stellt wurde.

Der  Beizug von  spezialisiertem
Know-how fur die detaillierte Priifung
und Fertigstellung der Anlage, die Be-
triebsvorbereitungen und die Doku-
mentation hat sich gelohnt. Garantiear-
beiten, Anderungen und Erginzungen
vor dem Betriebsbeginn sind weniger
aufwendig als solche wihrend des Be-
triebs und fiir alle Beteiligten vorteil-
hafter als spitere Reklamationen und
Sanierungen. Spezifikationen und Aus-
fiihrung der elektromechanischen
Komponenten und Teilsysteme waren
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teilweise den hohen chemischen und
mechanischen Beanspruchungen nicht
angepasst.

Ein Betriebskonzept und eine Betriebs-
planung sollten eigentlich bereits in der
Vor- bzw. Hauptprojektphase erstellt
werden, was jedoch bei Kldranlagen
nicht immer der Fall ist. Wahrend der
IBS-Phase kommen in jedem Fall noch
bedeutende Betriebsvorbereitungen
vor. Der Beizug eines externen Be-
triebsplaners hatte u.a. den Vorteil, dass
Neuanstellung von Betriebspersonal
auch in der arbeitsintensiven IBS-Phase
auf das Notwendigste beschrankt wer-
den konnte.

Trotz und wegen der Komplexitét der
Aufgabe hat sich «Wursteln» selten ge-
lohnt. Sorgfaltige technische Abklarun-
gen und Tests, organisatorische Arbei-
ten und Kosteniiberlegungen und eine
nicht erlahmende Phasen- und Termin-
planung fithrten in der Regel zur ange-
strebten  Klarheit, Zuverldssigkeit,
Wirtschaftlichkeit und Zufriedenheit.
Dass dies nicht selbstverstindlich ist,
zeigten einzelne Problembereiche deut-
lich.

Abnahmen und Miingelbehebung

Grundlagen

Die Priifungen und Abnahmen richten
sich in erster Linie nach den im Lauf
der Vergabe und der Vertragsabwick-
lung entstandenen Rechtsgrundlagen,
z. B. den allgemeinen Bedingungen der
Stadt Ziirich und Bedingungen fiir ge-
wisse Arbeiten bzw. Lieferungen. Dazu
kam das Konzept fiir die Organisation
der Priifungen und Abnahmen, das
hauptsdchlich auf der SIA-Norm 118 [1]
basiert. Dieses Konzept regelt nur den
formalen Teil der Priifungen und Ab-
nahmen, nicht das technische Vorge-
hen.

Folgende Arten von Priifungen und
Abnahmen wurden definiert:

- Als Kontrollen wurden alle Prafungen von Bau-
stoffen und Anlageteilen vor der eigentlichen
Abnahmepriifung bezeichnet. Dichtigkeitspro-
ben, Druckproben, Belastungsproben, Funk-
tionskontrollen, Werkpriifungen, Materialpro-
ben, Anstrichskontrollen, «provisorische Ab-
nahmen» nach Montagebeendigung usw. gelten
als Kontrollen;

- Die Abnahme bedeutet, dass das Werk oder der
Werkteil an den Besteller abgeliefert wird und in
seine Obhut tibergeht. Wenn wesentliche Miin-
gel festgestellt werden, findet keine Abnahme
statt, und die Abnahmepriifung ist zu wiederho-
len. Mit der Abnahme beginnen die Garantie-
und Verjahrungsfristen fir den betreffenden
Werkteil zu laufen. Bei elektromechanischen
Komponenten wurde vereinbart, dass diese Fri-
sten erst beginnen, wenn die Komponenten ef-
fektiv betrieben werden.

- Mit der Ubergabe tibernimmt dic Betriebsabtei-
lung in sich geschlossene Anlageteile von der
Projektabteilung zum Gebrauch. Die Ubergabe

sollte in der Regel gleichzeitig mit der Abnahme
stattfinden, andernfalls ist festzulegen, bei wem
der Werkteil in Obhut ist.

- Die Schlusspriifung erfolgt auf Verlangen der
einen oder anderen Partei vor Ablauf der Garan-
tiefrist. Dabei wird der Zustand des Werkteils im
Sinne der Beweissicherung festgestellt.

Das Akzeptieren der Anlage durch die

zustdndigen Amter (Amt fir Gewésser-

schutz und Wasserbau, Arbeitsinspek-
torat, Gebdudeversicherung usw.) hat
mit Abnahmen im Sinne der SIA-Norm

118 im allgemeinen nichts zu tun.

Organisation

Die Bauleitung erbringt die Leistungen
gemiss der SIA-Honorarordnung (1969),
weil die entsprechenden Vertrdge im
Jahr 1979 abgeschlossen wurden. Dabei
sind die Kontrollen, Abnahmen und
Schlusspriifungen mit der Projektlei-
tung abzusprechen und die gemeinsam
festgelegten formellen Anforderungen
einzuhalten.

Die Projektleitung vertritt den Bau-
herrn bei den Abnahmen. Sie geneh-
migt die Schlussrechnungen, veranlasst
die Schlusszahlungen, organisiert die
Ubergaben an die Betriebsabteilung,
koordiniert die Méngelbehebung und
kontrolliert den Ablauf der Garantie-
fristen.

Der detaillierte Ablauf der Kontrol-
len, Abnahmepriifungen, Ubergaben,
Schlussrechnung, Schlusspriifung und
des Akzeptierens der Gesamtanlage
wurde mittels Funktionsmatrizen gene-
rell geregelt und durch Standardformu-
lare und Checklisten fiir Abnahmen
und Dokumentation unterstiitzt. Das
Vorgehen fiir die Prifungen und Ab-
nahme von Software wurde durch spe-
zifische Bestimmungen iiber Teilneh-
mer, Voraussetzungen, Aufgabenver-
teilung, Vorgehen, Zeitpunkt und Zeit-
aufwand ergidnzt.

Im Bild 2 sind die verwendeten Stan-
dardformularezusammengefasst.

Bild2. Standardformulare

Einladung

zur Kontrolle, Abnahmepriifung, Wiederho-
lung der Abnahmepriifung, Ubergabe an die
Betriebsabteilung, Schlusspriifung

Protokoll

der Kontrolle von Dichtigkeit, Druck, Funk-
tion, Leistung, Montageende, anderen Kon-
trollen.

Protokoll

der Abnahmepriifung, Wiederholung der Ab-
nahmepriifung, Schlusspriifung
Schlussabrechnung bzw. Teilabrechnung

eines Werkvertrags

Anzeige

tiber den Ablauf der Garantiefrist und Stan-
dardbrief fiir Riickgabe der Garantiescheine
Protokoll

der Ubergabe an die Betriebsabteilung




Abwassertechnik

Schweizer Ingenieur und Architekt

33/34 / 85

Beurteilungen

Es wire von Vorteil gewesen, wenn das
Konzept fiir die Organisation der Prii-
fungen und Abnahmen bereits bei der
Submission vorhanden gewesen wire,
weil damit die Terminologie in den Ver-
tragen auf dieses Konzept hitte ausge-
richtet werden kénnen.

Von allen Seiten (Bauherr, Projektlei-
tung, Bauleitung, Projektverfasser, Un-
ternehmer, Lieferant, Betrieb) besteht
ein klares Interesse, die Anlage und
ihre Teile vor der Abnahme und dem
Betreiben sorgfdltig zu priifen und
Mingel noch auszumerzen.

Die Differenzierung der Mdngel in
Werkméngel (Abweichung von der ver-
traglich vereinbarten Leistung), Projek-
tierungsméngel  (Unternehmer zu
Nachtrag berechtigt) und Projektver-
besserungen (nachtriagliche Wiinsche
des Bauherrn) ist wichtig. Die obenste-
henden formellen Regelungen ersetzen
keinesfals die Fachkompetenz der Bau-
leitungen, erleichtern aber die admini-
strativen Arbeiten und die Ubersicht.

Abwicklung der IBS und
Bauabrechnung

IBS-Etappen

Fir das gute oder schlechte Gelingen
der IBS sind direkt oder indirekt bereits
die Planung der Anlage und ihrer Kom-
ponenten, die Produktwahl und die
Fertigung und Montage mitbestim-
mend. Fiir die eigentliche IBS wurden
fiir das Projekt Erweiterung Kldranlage
Werdholzli nebst der Ausgangslage die
folgenden Etappen definiert: Funk-
tionskontrollen, Trockentest, Nasstest,
Einfahren und Probebetrieb sowie der
Betriebszustand.

Mit den Funktionskontrollen priifen die Bauleitun-
gen auf der Baustelle, ob die einzelnen Komponen-
ten vorhanden sind und die Spezifikationen als
Einzelaggregate erfiillen. Der IBS-Ingenieur iibt
eine beratende Titigkeit aus und bringt bei sich zei-
genden verfahrenstechnischen Problemen die ent-
sprechenden Entscheide bei.

Der Trockentestdient zur Priifung der technischen
Aggregate und Systeme in ihrem Zusammenspiel.
Der Elektroingenieur fiihrt ihn durch, wobei die
einzelnen Anlagekomponenten durch die entspre-
chende Bauleitung freigegeben werden und der
[BS-Ingenieur mit davon tangierten Titigkeiten
koordiniert.

Der Nasstest wird normalerweise mit sauberem
Wasser als Systemtest durchgefiihrt. Der IBS-Inge-
nieur leitet ihn, und die Bauleitungen fiihren ihn
durch. Treten Werk- oder Projektierungsmingel
auf, so wird je nach Schwere des Mangels entschie-
den, ob der Nasstest abgebrochen, unterbrochen
oder fortgefiihrt wird. Es ist nicht in jedem Fall
méglich, einen Nasstest durchzuftihren (wenn der
andere bendtigte Teil mit Abwasser bzw. Schlamm
betrieben werden muss), und er ist nicht immer
ganz reprasentativ (z.B.  Schlammforderung).
Dann muss beim Einfahren besonders auf diesen
Teil geachtet werden.

Das Einfahren mit Abwasser bzw. Schlamm zeigt
das Verhalten der Anlage unter realen Bedingun-
gen. Eingeschlossen sind neue Ver- und Entsor-
gungszustinde. Die Betriebsabteilung fihrt den
Anlageteil ein, weil jetzt das sichere Betreiben
rund um die Uhr wihrend allen Tagen der Woche
zu gewihrleisten ist. Die Einfahretappe ist von un-
terschiedlicher Dauer.

Der Probebetrieb soll wihrend zwei bis vier Wo-
chen ohne nennenswerte Storungen dauernd unter
realen Bedingungen laufen. Wihrend des Probebe-
triebs soll wieder auf die vorangehende Betriebs-
phase umgestellt werden konnen, oder der Betrieb
der Anlage muss mittels vorher vorbereiteten an-
deren Massnahmen aufrechterhalten werden kdn-
nen. Alle bisherigen IBS haben gezeigt, dass trotz
sorgféltig durchgefiihrter Trocken- und Nasstests
wihrend des Probebetriebs Werk- und Projektie-
rungsméngel zutage getreten sind. Ein Abbruchent-
scheid hat meist auch Konsequenzen auf nachfol-
gende Umbaufreigaben und damit u. U. auf den
Gesamtterminplan.

Mit dem Abschluss des Probebetriebs
wird die ndchste Bau- und Betriebspha-
se des Projekts freigegeben, und es
kann nicht mehr auf den urspriingli-
chen Zustand umgestellt werden. Sto-
rungen, Instandsetzungen, das Zuschal-
ten weiterer Anlageteile und Optimie-
rungen koénnen auch im Betriebszu-
stand zu Unterbriichen und allenfalls
wiederum zu Arbeiten unter der Lei-
tung von Bauleitungen und IBS-Inge-
nieur fihren. Eine Anlage, die so kon-
zipiert ist, dass sie leicht repariert wer-
den kann, ist in der Regel auch einfach
in Betrieb zu setzen und umgekehrt
(z. B. mit mindestens zwei Verfahrens-
strassen). Besondere Aufmerksamkeit
erforderten die Umstellungen der aus
Termingrinden eingebauten provisori-
schen Steuerungen auf das definitive
Prozessleitsystem.

Die verfahrenstechnische Uberpriifung
ist meist erst im Betriebszustand mog-
lich. Es geht dabei um den Vergleich
der Annahmen und Ergebnisse in den
Berechnungen mit den effektiven Ver-
hiltnissen auf der Anlage. Diese Arbeit
gehort noch in den Verantwortungsbe-
reich der Projektleitung. Dagegen liegt
die betriebliche Optimierung im Verant-
wortungsbereich der Betriebsabteilung.

Terminiiberwachung

Die Phasenpldne zeigen auf einem
massstiblichen Plan (in der Regel Si-
tuation), welche Anlageteile wihrend
dieser Phase in Betrieb, in Ausfiihrung
bzw. in Priifung sind. Die Phasen wa-
ren im voraus betreffend den im Bild 3
dargestellten Kriterien zu priifen und
mit einem [BS-Bericht detaillierter zu
beschreiben. Vorbehaltene Entschliisse
fir wichtige Storungen gehdrten zur
IBS-Planung.

Diese und die weiteren bereits in der
Ausfiihrungsphase verwendeten Instru-
mente (Balkennetze, Terminlisten) fir
die Koordination und Uberwachung
der Termine [S5] werden weiterhin be-

Verfahren
(Reinigungsleistung und Schlammverwertung
gesichert?

Bauausfiithrung bzw. Montage
(Arbeiten der Unternehmer mdglich? Auf-
wand?)

Installationen

(Provisorien nétig? Schiaden wahrscheinlich ?)
Steuerung

(Hard- und Software sowie Messgerite fiir den
Betriebszustand vorhanden?)

Betrieb

(Sicherheit? Aufwand?)

Gesamtkosten und -termine
(kritisch? Reserven geniigend?)

Bild 3:  Kriterien zur Beurteilung der Phasenpline

niitzt. Als Anpassungen an die neue

Projektphase sind vor allem Akzentver-
schiebungen vorgenommen worden.
Fertigstellungs- und IBS-Programme,
das Verfolgen der Arbeiten fiir das Pro-
zessleitsystem, der Abnahmekalender,
der Abrechnungskalender, der Ablauf
der Garantiefristen und die Pendenzen-
listen haben an Bedeutung gewonnen,
wihrend die Planlieferungslisten und
Bauausfiihrungs- und Montagepro-
gramme nur noch fiir Umbau- und we-
nige Neubauobjekte, die sich noch in
der Ausfiihrungsphase befinden, zu
koordinieren und zu iiberwachen sind.

Bauabrechnung

Das Konzept fir die Erstellung der
Bauabrechnung fiir die gesamte Anlage
ist Anfang 1984 fertiggestellt worden.
Die wichtigste Grundlage ist das Bauab-
rechnungsreglement der Stadt Ziirich.
Das Konzept stiitzt sich auf die fiir die
Ausfiihrungsphase vereinbarte detail-
lierte Kosteniiberwachung, bei der die
Kosten laufend pro Objekt, projektspe-
zifischer BKP-Position und Unterneh-
mer erfasst worden sind, sowie die ver-
einbarte Berechnung der Teuerungsent-
wicklung und das Schlussrechnungsfor-
mular fiir die Werkvertrdge im Abnah-
mekonzept. Das Konzept hat den
Zweck, die formellen Unterlagen fiir
die Bauabrechnung nochmals in hand-
licher Form zusammenzustellen, Liik-
ken zu fullen (z. B. Formular Abrech-
nung Ingenieurvertrdge) und die bear-
beitenden Stellen und die ibergeordne-
ten kontrollierenden Stellen iiber die
gestellten Anforderungen zu informie-
ren.

Die hauptsichlichen Anforderungen
fiir Inhalt und Darstellung lassen sich
aus den Informationsbediirfnissen ab-
leiten.

- Kredite und Zahlungen pro Vertrag (detailliert)
und Unternehmer (generell):

- Kosten pro Objekt. Los und fiir das Gesamtpro-
jekt sowie fiir die Arbeitsgattungen des BKP und
Vergleich mit dem KV und den gesprochenen
Krediten;

- Anlage- und Kostentrigerrechnung des Eigentii-
mers bzw. Betreibers.
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Wie die ganze IBS erfolgt auch die Bau-
abrechnung in Etappen. Mit der Orga-
nisation der Bauabrechnung ist die
Aufgabenverteilung festgelegt worden.
Die bereits in der Ausfiihrungsphase
verwendeten Instrumente fiir die Ko-
steniiberwachung [5] werden weiterhin
beniitzt. Das schrittweise Einengen von
Kosten- und Terminspielraum bezieht
sich nun auch auf den Zeitpunkt fiir die
Fertigstellung der Bauabrechnung. Die
Priorititen haben sich jedoch verscho-
ben auf die Behandlung von Nachtré-
gen, das Verfolgen der noch offenen
KV-Positionen und der restlichen Ko-
stenrisiken.

Das Zahlenmaterial, das wihrend der
Ausfiihrung mittels EDV zusammenge-
tragen und periodisch zusammenge-
stellt und présentiert wurde, ist eine
vorziigliche Grundlage fiir die Bauab-
rechnung. Die Ubersicht wird sehr er-
leichtert durch die Objektgliederung,
den speziellen BKP und die Unterneh-
merkonten. Sehr giinstig wirken sich
auch der sorgféltige Vergleich mit dem
KV anlésslich der Vergabe und die kon-
sequente Nachfiihrung der Vertrdge
(vor Beginn der entsprechenden Arbei-
ten) mittels Nachtragspreisen und
Nachtragsofferten aus.

Dokumentation und Instruktion

Grundlagen

Die Erstellung der Dokumentation fir
den Bauherrn ist eine iibliche Aufgabe
der Ingenieure und Architekten. Die
Vorstellungen, was die Bauherren- und
Betriebsdokumentation alles umfassen
soll und wie die Dokumente aussehen
sollen, sind aber nicht einheitlich und
auch dem Projekt und den stindigen
Organisationen anzupassen. Die Pro-
jektleitung EKW hat deshalb, ausge-
hend von den verschiedenen Zielvor-
stellungen und bestehenden Richtli-
nien und Losungen, eigene Weisungen
fiir die wichtigsten Dokumentationen
ausgearbeitet.

Bauherren- und
Betriebsdokumentation

Die Dokumentation flir den Bauherrn

wurde unterteilt in

- Planungsphase von Projektidee bis zum Ab-
schluss des allgemeinen Bauprojekts:

- Realisierungsphase mit Detailprojektierung und
Ausfithrung (bautechnische Dokumente und
Pline des ausgefiithrten Bauwerks, Ingenieurver-
trige, Werkvertrige, Vergaben und Weisungen,
Priif- und Abnahmeprotokolle, Kosten, Termi-
ne, Publikationen, Korrespondenz, Photogra-
phien usw.); .

- Betriebsphase nach Ubergabe der Anlageteile an
die Betriebsabteilung (Betriebshandbiicher, Pro-
zessablaufplidne, Dimensionierungsgrundlagen
usw.).

Diese Dokumentationen werden im Ar-
chiv der Projektierungsabteilung abge-
legt. Besonders geregelt wurden die Er-
stellung und Einordnung der Pldne des
ausgefiihrten Bauwerks und der Ge-
samtkoordinationspldne (Installations-
koordinationspldne mit eingezeichne-
ten elektromechanischen Ausriistun-
gen).

Die umfangreichen Betriebshandbii-

cher, die von der Betriebstechnik-Stelle

aus Unterlagen der Bauleitungen und
der projektierenden Ingenieure erar-
beitet wurden, sind in einer andern Pu-
blikation dieser Serie [6] beschrieben.

Weitere wichtige Informationsmittel,

die fiir den Betrieb erstellt wurden, sind

die Schemata fiir die ganze Anlage, die

Prozessablaufpldne, die Anlagekom-

ponentenkartei  (Datenblitter), die

Farbbilder, die Protokolle und die Pro-

grammdokumentation fiir das Prozess-

leitsystem. Neue EDV-Hilfsmittel wur-

den dabei moglichst verwendet (Bild 4).

Instruktion

Eine Instruktion des Betriebspersonals
durch die Projektierenden, Bauleitun-
gen oder Lieferanten kann bei neuarti-
gen Anlageteilen notwendig sein und
ist teilweise auch im Werkvertrag ent-
halten. Zusitzliches Ausbildungsmate-
rial wird separat von den Handbiichern
und fallweise abgegeben.

Die Einarbeitung der Betriebsfachleute
beginnt bereits mit der Vertretung der
betrieblichen Belange bei der Projektie-
rung und der Diskussion der Prozessab-
laufpldne. Sie wird fortgesetzt bei den
Priiffungen und Abnahmen und der

Schulung und dem Einfahren sowie bei
der verfahrenstechnischen Uberprii-
fung und der betrieblichen Optimie-
rung.

Beurteilungen

Die Betriebsplanung ist ein geeigneter
Hintergrund, um den Zweck und Ein-
satz von Dokumentation und Instruk-
tion beurteilen zu kénnen. Das Verhilt-
nis von Aufwand und Nutzen der Do-
kumentation ist sorgfiltig abzukliren,
da deren Erarbeitung und Nachfiih-
rung recht kostspielig, aber auch sehr
niitzlich sein kann.

Fiir das Betriebspersonal sollte ein aus-
fihrliches Ausbildungs- und Einarbei-
tungsprogramm bestehen, damit es Ge-
legenheit hat und verpflichtet wird, das
Know-how von den Projektbeteiligten
zu Uibernehmen.

Die neuen EDV-Moglichkeiten (Text-
verarbeitung, Kontrolle der AK-Num-
mern, Zeichnen der Schemata mit
CAD) erlauben eine billigere Erstel-
lung und Nachfiihrung der Dokumen-
tation.

Adresse der Verfasser: Dr. H. Kndpfel, Institut fiir
Bauplanung und Baubetrieb, ETH-Hénggerberg,
8093 Ziirich, H.J. Kiefer, Projektleiter Erweite-
rung Kliranlage Werdhdlzli, Bindlistr. 110, 8064
Ziirich, und W. Schneider, Elektrowatt Ingenieur-
unternehmung AG, Postfach, 8022 Ziirich.
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