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Das Regenbecken Werdinsel, 2. Teil

(1. Teil Heft Nr. 29/88)

Detailprojektierungs-
und Ausfihrungsphase

Das Projektmanagement

Das Regenbecken Werdinsel (RBW) ist
ein Projekt der Besonderen Unterneh-
mung Stadtentwisserung, einer Haupt-

VON H.J. KIEFER UND
HANS HELD,
ZURICH

abteilung des Tiefbauamtes, das seiner-
seits dem Bauamt I der Stadt Ziirich un-
terstellt ist. Das Regenbecken war ur-
spriinglich ein Bestandteil der damals
geplanten Erweiterung der Kldranlage
Werdholzli (EKW). Es wurde 1977 vom
Gesamtprojekt EKW abgetrennt und
als eigenstandiges Projekt gefithrt. Un-
ter der Federfihrung der Projektie-
rungsabteilung der Stadtentwésserung
erfolgten vorerst eine Projektiiberprii-
fung und dann die Weiterentwicklung
bis zur Abstimmungsreife. Die nachfol-
gend beschriebene Arbeitsweise bezieht
sich zwar auf die Projektorganisation
wihrend der Phasen der Detailprojek-
tierung, Ausschreibung, Ausfiihrung
und Inbetriebsetzung; viele dieser In-
strumente kamen aber schon vor der
Volksabstimmung bei diesem Projekt
zum Einsatz.

Projektzielsetzung

Die Zielsetzung fiir die Projektorgani-
sation wihrend der Phasen nach der
Volksabstimmung lautete:

«-Die in der Volksabstimmung am
4.9.83 genehmigte Anlage ist zu rea-
lisieren, wobei giinstig erscheinende
Verbesserungen noch vorgenommen
werden miissen, bevor die Ausfiih-
rung beginnt.

- Die fertige Anlage soll minimale
Jahreskosten aufweisen. ‘

- Eine optimale Projektorganisation
ist aufzubauen, wobei auf klare Ver-
antwortlichkeiten und qualifizierte
Leute besonders zu achten ist.

- Der in der Volksabstimmung bewil-
ligte Kredit ist einzuhalten, sofern
sich nicht hohere gesamte Investi-
tionskosten wegen niedrigerer Jah-
reskosten eindeutig rechtfertigen
lassen.»

Die Inbetriebsetzung der gesamten An-
lage ist im Herbst 1988 vorgesehen.

Grundlagen und Vorgaben fiir das
Projektmanagement RBW

Das Regenbecken auf der Werdinsel
steht in einem engen technischen, be-
trieblichen und organisatorischen Zu-
sammenhang mit der Ende 1985 fertig-
gestellten Erweiterung der auf der lin-
ken Limmatseite neben der Werdinsel
gelegenen  Kldranlage  Werdholzli
(EKW). Es war deshalb gegeben, dass
Projektorganisation und Projektmana-
gement zum Teil in Analogie oder doch
mindestens in grosser Ahnlichkeit zum
EKW gestaltet wurden [1]. Eine verglei-
chende Betrachtung der Losungen
RBW und EKW wird im zweiten Teil
angestellt. Weitere Grundlagen und
Vorgaben bestehen in den einschlégi-
gen Weisungen und Richtlinien der

Stadtverwaltung, z.B. zum Submis-
sionswesen, zur Werkvertragsgestal-
tung, Rechnungsstellung,  Schluss-

abrechnung usw. Auf diese Grundlagen
kann hier im einzelnen nicht eingegan-
gen werden.

Projektorganisation

Die Stadt Ziirich, vertreten durch die
Stadtentwisserung, stellt den Projekt-
leiter, dem als Stab Mitarbeiter eines
externen, fiir Aufgaben des Projektma-
nagements spezialisierten Biiros zuge-
teilt sind. Somit wird die Verwaltung in-
folge dieses Bauvorhabens personell
praktisch nicht zusitzlich belastet. Die
Stammorganisation des Bauherrn und
die Projektorganisation RBW sind in
Bild 1 vereinfacht dargestellt.

Dem Vorstand des Bauamtes I ist als be-
ratendes Gremium die Kldranlagekom-
mission zugeteilt. Die Beurteilung tech-
nischer Alternativen zuhanden dieser
Kommission geschieht in der Kanal-
kommission (Technische Kommis-
sion), die dem Leiter der Stadtentwisse-
rung zugeordnet ist. Diese beiden Kom-
missionen waren schon vor der Volks-
abstimmung fiir das Projekt tétig.

Zur Beratung des Bauherrn, der Pro-
jektverfasser und der Bauleitungen
sind private Biiros und Verwaltungsor-
gane in folgenden Bereichen beigezo-
gen worden: Geologie, Korrosions-
schutz, Akustik, Blitzschutz, Vermes-
sung und Versicherung. Die Hauptlast
der Projektierungs-, Koordinations-
und Bau-Leitungsarbeiten wird von den
Projektverfassern und Bauleitungen ge-
tragen. Mit Stellenbeschreibungen und
Leistungsabgrenzungen wurde einer-
seits ermoglicht, eine grossere Anzahl
ausgewiesener Fachleute am Projekt
mitwirken zu lassen, anderseits auch
eine sinnvolle und effiziente Zusam-
menarbeit sichergestellt. Fiir die einzel-
nen Stellen bestehen Pflichtenhefte, die
fir die Einzelleistungstriger soweit als
moglich mit der Leistungs- und Hono-
rarordnung des SIA, Ausgabe 1984,
tibereinstimmen.
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Vorstand Bauamt 1
Klaranlage—
Kommission
Stadtingenieur
Leiter
Stadtentwdsserung
Techn. bzw. Kanal
Kommission
Stadtentwdsserung Regenbecken Werdinsel Stadtentwdsserung Stadtentwdsserung
Stamorgontsction Betriebsabtellung Projektleiter Projektierungsabtellung Gbrige Abteilungen 1
—— —— — — ——— .
Projektorganisation Berater und Stab
Spezialisten Projektleitung
Projektverfasser | | Projektverfasser Fachkoordination, Bauleitung
Becken und Kandle Verfahren Projektverfasser | | Bau,Elektromech.
und Fachbauleitung Ausriistung,Umgebung,
SanitdrfHeizung/Liftung Ausbau
Projektverfasser Projektverfasser
Rohrieitungsbriicke Umgebungsgestaltung
Projektverfasser
und Fachbauleitung
|| Projektverfasser Flektrisch/Mess—Steuer]
Architektur u. Regeltechnik(MSR)
Bild 1. Projektorganisation fir die Phasen Detailprojektierung und Ausfihrung

Sitzungskonzept

Zur Gewihrleistung der zeit- und ziel-
gerechten Behandlung von anstehen-
den Problemen und zur Dokumenta-
tion der getroffenen Entscheidungen ist
eine Reihe von Sitzungstypen institu-
tionalisiert worden. Das Sitzungsinstru-
mentarium wurde nach dem Motto «so
komplex wie notwendig - so einfach
wie moglich» ausgestaltet und umfasst
folgende Gremien:

Kldranlagekommission

Zweck: beratendes Gremium des
Bauvorstandes |

Vorsitz: Vorstand Bauamt |

Frequenz: etwa halbjihrlich (bis
Ende 1987 koordiniert
mit EKW)

Teilnehmer: Kommissionsmitglieder

und beigezogene Stellen

Kanalkommission

(Technische Kommission)
Zweck: Beurteilung technischer
Alternativen
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Vorsitz: Leiter der Stadtentwisse-
rung

Frequenz: etwa halbjihrlich (teil-
weise koordiniert mit
EKW)

Stabssitzung

Zweck: Bewirtschaftung der Pen-
denzen im Bereich der
Projektleitung

Vorsitz: Projektleiter RBW

Frequenz: wdchentlich (Mittwoch)

Projektleitungssitzung

Zweck: Ausfiihrungskoordina-
tion

Vorsitz: Projektleiter RBW

Frequenz: alle 2 bis 3 Wochen

Koordinationssitzung

Zweck: Betriebs- und Unterhalts-
aspekte
Vorsitz: Projektleiter RBW

fallweise (Dienstag/Don-
nerstag)

Frequenz:

Projektierungssitzung

Zweck: Projektkoordination
Vorsitz: Projektleiter RBW
Frequenz: fallweise

Bausitzung

Zweck: Objektkoordination
Vorsitz: ortliche Bauleitung
Frequenz: wdochentlich/fallweise

Inbetriebsetzungs(-1BS)-Sitzung

Zweck: Koordination der Inbe-

triebsetzung
Vorsitz: [BS-Ingenieur
Frequenz: fallweise

Ausserhalb des Sitzungskonzeptes sind
bedeutende Abmachungen, insbeson-
dere mit Amtsstellen, der Projektlei-
tung in Form von Akten- bzw. Telefon-
notizen zur Kenntnis zu bringen.

Arbeits- und Entscheidungs-
abldufe

Wihrend der Phase der Detailprojek-
tierung und der Submission lag der




Wasserbau Schweizer Ingenieur und Architekt Nr. 32, 4. August 1988
60 Mlo Fr.
IBS Abgerechnet
=
Kredit 1982:| Fr. 52 Mio 527 | | .
1] //'/
50 | 27"/
: Mutmagsl. Endkopten — ® g //
1 Prognose D ¥ /
I /// // //
: /// // /
i —ay /
40 'L /’Abgeacplossene Verj.’rt‘.ge
| / /
[ i /
1 7 /
1 / /
[ /
| / Zonungen inf
30 ]l // / Zahlungen :n,’d. Vertragsteuerung
!
i — | /
| )
I
[ !
I
20 ! 1/ /
' 4 L /
| / !
/
/
/
/
/ /
10 ! // - v,
/ Abgerechnet
/_//
0
1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989

Bild 2.  Kostenentwicklung

Hauptakzent auf den Koordinationssit-
zungen. Nach Unterzeichnung der
Werkvertrage und Genehmigung des
Detailprojektes verlagerte sich das
Schwergewicht auf die Projektleitungs-
und Bausitzungen. Grosse Bedeutung
kommt in dieser Phase der Behandlung
von Nachtragsofferten zu.

Grundsétzlich wurden und werden of-
fentliche Submissionen durchgefiihrt.
Die Detailprojektierung erfolgte ob-
jektweise gemiss vorgingig festgeleg-
ten Planungsabldaufen. Es wurde Wert
darauf gelegt, dass die Detailprojekte
jeweils vor Baubeginn vorlagen. Eben-
so durfte von keinem Unternehmer
eine Arbeit ohne Vertrag ausgefiihrt
werden. Nebst den Planungsablidufen
fiir die Detailprojektierung sind folgen-
de wiederkehrende Vorginge standar-
disiert:

- offentliche Submission fiir Abschluss

des Werkvertrages

- Behandlung von Nachtragsofferten
- Erstellung und Koordination von
Ausfiihrungsplidnen

- Behandlung der Unternehmerrech-
nungen

Das Vorgehen bei Abnahmen, Schluss-
abrechnungen und bei der Garantie-
scheinverwaltung ist in einem Abnah-
mekonzept detailliert geregelt.

Kostenplanung und -iiber-
wachung

Das Konzept der Kosteniiberwachung
lehnt sich eng an jenes der Erweiterung
der Kliaranlage Werdholzli (EKW) an,
welches in «Schweizer Ingenieur und
Architekt» bei friherer Gelegenheit
vorgestellt worden ist [2]. Die wesent-
lichsten Merkmale dieses Konzeptes
seien hier lediglich in Kiirze rekapitu-
liert:

Die fiir die Kosteniiberwachung wahr-
zunehmenden Funktionen gliedern
sich in stindig anfallende und perio-
disch wiederkehrende Titigkeiten. In
die erste Kategorie gehdren die laufen-
den formellen Rechnungskontrollen
(zusitzlich dazu die auch qualitative
und rechnerische Kontrolle der Hono-
rarrechnungen), die Genehmigung und
Verbuchung von Nachtragsofferten, Fi-
nanzierungsnachweise fiir Vergebun-
gen sowie die Abnahme von Unterneh-
mer-und Objektabrechnungen.

Ungefihr alle 2 Monate werden die in
der Zwischenzeit geleisteten Zahlungen
mit den eidgendssischen und kantona-
len Subventionsbehdrden abgerechnet.

Per 30.6. und 31.12., d.h. alle 6 Monate,
erstellt die Projektleitung einen umfas-
senden Kostenbericht iiber das gesamte
Bauvorhaben. Vergleichs- und Bezugs-

basis dafiir ist der detaillierte Kosten-
voranschlag (KV) zum Allgemeinen
Bauprojekt vom Oktober 1982. Alle seit-
herigen Verdnderungen und Ergéinzun-
gen werden sowohl im Detail wie auch
als resultierende Saldi nachgefiihrt und
ausgewiesen. Dabei handelt es sich um
Projektanderungen mit positiven oder
negativen Kostenfolgen, um interne
Kostenumlagerungen und Belastungen
bzw. Gutschriften im Reservenkonto.

Entsprechend den bis zum Stichtag des
Berichtes getitigten Vertragsabschliis-
sen erfolgt der Ausweis der bereits ver-
pflichteten Teile des Kostenvoranschla-
ges und der flr die Vergebungen gel-
tend gemachten Indexteuerung vom
KV-Datum (1.10.1982) bis zum jeweili-
gen Offertdatum. Eine weitere Aussage
umfasst den Stand der bisher geleiste-
ten Zahlungen, getrennt ausgewiesen
nach Akkord-, Regie- und Teuerungs-
rechnungen. Als Ergebnis aller festge-
stellten reservewirksamen Umbuchun-
gen, ortlichen Uber- und Unterschrei-
tungen ergibt sich der aktuelle Stand
der noch verfligbaren Projektreserven.

Die per Stichtag ermittelten Ist-Werte
dienen als Ausgangsbasis fiir die an-
schliessende Prognose iiber den Verlauf
der kiinftigen Kostenentwicklung und
fiihren zu Aussagen iiber die mutmass-
lichen Endkosten, iiber das noch ver-
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Bild 3. Ubersichtsterminplan (Ausschnitt)

bleibende finanzielle Risiko und die je
Zeiteinheit Dbereitzustellenden Geld-
mittel (Bild 2). Die Kostenberichte wur-
den jeweils der Kliranlage-Kommis-
sion vorgelegt.

Die Kosteniiberwachung erfolgt indes
nicht nur als blosse regelmissige Ge-
schichtsschreibung und Hochrech-
nung, sondern umfasst auch gezielte
Aktionen zur Erfassung von mobilisier-
baren Reserven und zur Einsparung
von vermeidbaren Ausgaben.

Terminplanung und -iiber-
wachung

Die Bauherrschaft gab den Inbetrieb-
setzungstermin und, soweit notig, wei-
tere Terminfixpunkte bekannt. Im
Rahmen dieser Vorgaben stellten die
Projektverfasser und Bauleitungen Pro-
jektierungs- und Ausfiithrungsprogram-
me auf. Die Projektleitung koordinier-
te diese Grundlagen zu einem verbind-
lichen Ubersichtsterminplan, der perio-
disch kontrolliert und nachgefiihrt
wird. Die Bauleitungen richten sich
nach diesen Terminvorgaben und sind
vor allem fiir die Terminkoordination
unter den Unternehmern und Lieferan-
ten zustindig. Sie melden drohende
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oder eingetretene Terminverzdgerun-
gen unverziiglich der Projektleitung.
Fiir die Planung und Uberwachung der
Termine aller Art werden folgende In-
strumente eingesetzt:

- Ubersichtsterminplan:  Barnetplan
(Balkendiagramm mit Netzplanele-
menten); Darstellung der Objekte,
der Hauptgruppen (BKP) und der
Phasen (Bild 3).

Projektierungs- und Ausfiihrungs-
programm: Balkendiagramm; Ob-
jekte, Arbeitsgattung, Submissions-
projekt, Vergabe, Werkvertrag, Plan-
bearbeitung, Baubeginn, Bespre-
chungen mit Bauherrn

Detailterminpldne fiir Detailprojek-
tierung, fiir Ausfithrung und fir In-
betriebsetzungen

Submissionsterminliste

Sitzungsterminliste mit Thema und
Sitzungstyp

Lieferprogramm der Ausfiihrungs-
pline gemiiss Ablaufschema

Pendenzenliste mit Terminangaben

Fertigstellungs-, Priifungs- und Ab-
nahmelisten

Inbetriebsetzungsprogramm.

Administration

Zur effizienten und stérungsfreien Be-
wiltigung des lebhaften und vielgestal-
tigen Informations- und Dokumenta-
tionsflusses innerhalb der Projektorga-
nisation wurde eine Reihe von Richtli-
nien und Hilfsmitteln bereitgestellt.
Daraus seien lediglich einige Beispiele
erwidhnt:

Die Ubertragung von Informationen
soll nach Moglichkeit schriftlich er-
folgen, da sie in der Regel von meh-
reren am Projekt Beteiligten bendtigt
werden

Besprechungen sind angemessen zu
protokollieren mit Kopie an die Pro-
jektleitung

Aufgaben miissen direkt erteilt wer-
den; insbesondere kdnnen an Sitzun-
gen nur Aufgaben an Anwesende er-
teilt werden

Die Projektverfasser und die Baulei-
tungen liefern der Projektleitung
Quartalsberichte ab

Auf ein fiir alle am Projekt Beteilig-
ten verbindliches Aktenbezeich-
nungs- und Aktenablagesystem wur-
de verzichtet. Die Projektleitung
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fihrt ihrerseits eine systematische
Dokumentation in ihrem Bereich

- Die Bauleitungen halten jederzeit die
gliltigen Ausfithrungspldne und je
eine Kopie der Unternehmerrech-
nungen zur Einsicht durch die PL be-
reit.

Projektmanagement RBW und
EKW im Vergleich

Wie eingangs bereits erwdhnt, bestehen
enge Zusammenhdnge betrieblicher
und organisatorischer Art zwischen den
beiden Bauvorhaben.

Eine grosse Zahl von Grundsitzen und
Arbeitsinstrumenten sind deshalb vom
Projektmanagement EKW in jenes des
Regenbeckens Werdinsel unverdndert
oder in modifizierter Form {ibernom-
mem worden.

Die hoch angesetzten Qualitdtsnormen
fir Planung und Bauausfithrung haben
sich bei der Kliranlagenerweiterung
Werdholzli als notwendig und richtig
erwiesen. Sie bilden die Bezugsgrosse
fiir die entsprechenden Anforderungen
an die Komponenten des Regenbek-
kens. In einzelnen Bereichen sind sie
noch prézisiert und verschérft worden,
gestiitzt auf die bei der EKW gemach-
ten Erfahrungen [2].

- Am Prinzip der Einzelleistungstriger
wurde ebenfalls festgehalten. Einzelne
Biiros und Berater, die bereits bei der
EKW mitgewirkt hatten, konnten auch
beim Nachbarprojekt RBW eingesetzt
werden. Nebst der Qualifikation und
Konkurrenzfihigkeit spielten in diesen
Fillen auch die z.T. umfassenden De-
tailkenntnisse Uber Verfahren, Be-
triebskriterien und Umfeld eine wichti-
ge Rolle fiir die erneute Beriicksichti-
gung. Auch auf der Ausfiihrungsseite
wurden die Arbeiten wiederum ge-
trennt nach Arbeitsgattungen an Einzel-
unternehmer bzw. ad hoc gebildete Ar-
beitsgemeinschaften vergeben. Die
Bauherrschaft ist nach wie vor der
Uberzeugung, mit diesem Modell fiir
die beiden grossen Bauvorhaben der 6f-
fentlichen Entsorgung problemgerech-
te und qualitativ hochstehende Losun-
gen erreicht zu haben. Ein gewisser
Mehraufwand seitens des Bauherrn fiir
Koordination, Kontrolle und Fiihrung
wurde bewusst in Kauf genommen. An-
derseits waren z.B. keine GU-Honorare
zu bezahlen.

- Aus dem Prinzip der Einzelleistungs-
triger leitete sich auch ab, dass die Pro-
jektorganisation als Summe der Kon-
ventionen zur Regelung des Zusam-
menspiels aller Beteiligten in den
Grundziigen kaum von derjenigen der
EKW abweicht. Arten, Frequenzen und
Teilnehmerkreis der periodischen und

fallweisen Sitzungen z.B. sind praktisch
dieselben. Unterschiede zur EKW sind
eher in quantitativer Hinsicht auszu-
machen; die beim RBW im Vergleich
zum EKW wesentlich geringere Grosse
und Komplexitidt wurde darin spiirbar,
dass z.B. insgesamt sehr viel weniger
Sitzungen abzuhalten, Werkvertriige zu
bewirtschaften und Rechnungen zu be-
handeln sind. Auch die von der Pro-
jektleitung zu bewaltigenden, sich stidn-
dig erneuernden Pendenzenberge neh-
men sich beim kleineren Projekt etwas
weniger furchterregend aus.

- Die Konzepte fiir stindig wiederkeh-
rende Abldufe und fiir die Erstellung
von wesentlichen Projektdokumenten
konnten ebenfalls zum grossten Teil
vom Vorlduferprojekt tbernommen
werden. Hier liess sich der zum Teil er-
hebliche Aufwand, der fiir die sorgfalti-
ge Erstellung und Dokumentation der
EKW-Konzepte erbracht worden war,
beim Regenbecken ein zweites Mal
«amortisieren».

- Die Trennung von Projektierung
und Bauleitung hatte sich bei der Er-
weiterung der Kldranlage Werdhdlzli
bewidhrt und wurde iibernommen, ob-
wohl sie hierzulande ungewohnt ist und
verschiedentlich auch auf Kritik stiess.

An bewussten bzw. von aussen gegebe-
nen Abweichungen in der Projektorga-
nisation und im Projektmanagement
gegeniiber der EKW sind u.a. erwih-
nenswert:

- Die wichtigsten Informationen iiber
das Projekt und die Projektorganisa-
tion RBW wurden in einem Projekt-
handbuch dokumentiert und zu Beginn
der Detailprojektierungsphase den Pro-
jektverfassern, Spezialisten und Baulei-
tungen abgegeben. Damit war von An-
fang an die gemeinsame Verstindi-
gungsbasis gelegt im Zusammenspiel
der vielen Beteiligten.

- Eine Schwachstelle in der Kosten-
kontrolle beim Bauvorhaben EKW lag
darin, dass die Projektleitung oft sehr
spiat von Ausmassiiberschreitungen bei
der Abwicklung der Werkvertrige er-
fuhr. Die damit verbundenen ortlichen
Kosteniiberschreitungen konnten dann
nur noch, wenn auch mit Knurren, zur
Kenntnis genommen, aber nicht mehr
beeinflusst werden. Anderseits 16sten
solche Uberschreitungen oft auch Fehl-
alarme aus, namlich dann, wenn sie
durch noch nicht evidente Unterschrei-
tungen in anderen Positionen und Ob-
jekten kompensierbar waren.

Die Vorausmasse der RBW-Werkver-
trige dagegen sind im EDV-System des
Projektleitungsstabes gespeichert. Den
Vorausmassen werden schrittweise die

von den Bauleitungen aufgenommenen
Istausmasse gegeniibergestellt und bei
dieser Gelegenheit fiir die betreffenden
Unternehmer die Teil- und Schluss-
rechnungen erstellt (gegen entspre-
chende Kostenbeteiligung). Somit ist
die Projektleitung in die Lage gesetzt,
beobachtete Abweichungen von den
Sollausmassen frithzeitig und im Detail
zu analysieren und rechtzeitig Gegen-
steuer zu geben. Als Voraussetzung fir
diese Losung liegt, abweichend vom
EKW, beim Regenbecken die Oberbau-
leitung fachlich nach wie vor in densel-
ben Hinden wie die ortliche Baulei-
tung, administrativ jedoch bei der Pro-
jektleitung.

- Der Umstand, dass beim Projekt
RBW auch die Baukreditzinsen im Ko-
stenvoranschlag enthalten sind, bringt
anderseits eine neue «Unbekannte» in
die Kosteniiberwachung: Es bedurfte
einldsslicher Berechnungen, um die
Auswirkungen von zeitlichen Verschie-
bungen in Planungs- und Bauablauf so-
wie des Endtermins auf die Baukredit-
zinsen in den Griff zu bekommen. In
vielen Situationen bildet jedoch die
Tatsache, dass z.B. 1988 monatlich rd.
Fr. 150 000.- an Baukreditzinsen anfal-
len, eine gewichtige Entscheidungs-
grundlage und ein «Memento» gegen-
iiber Bauleitungen und Unterneh-
mMern . : -

- Einzelne konstruktive Details und
Materialien haben sich bei Erweite-
rungsbauvorhaben der Kldranlage
nicht bewihrt oder ausserordentliche
Probleme aufgeworfen. Soweit es im
zeitlichen Ablauf der beiden Projekte
moglich war, fanden solche Erkennt-
nisse und Erfahrungen in Projektie-
rungsgrundlagen sowie konstruktiven
und materialtechnischen Vorschriften
beim Regenbecken ihren Niederschlag.

- In eine dhnliche Richtung zielen
zwei weitere Massnahmen, die sich z.T.
von der EKW abheben: Erstens wurde
seitens des Bauherrn daftiir gesorgt, dass
rechtzeitig Spezialisten fiir Sonderpro-
bleme, z.B. im Bereich der elektrome-
chanischen Einrichtungen, von den
verantwortlichen Bauleitungen beige-
zogen wurden. So konnten technische
Probleme vermehrt vermieden werden,
nach dem Motto «vorbeugen ist besser
als heilen». Zweitens schufen die Ver-
antwortlichen in einer relativ frithen
Phase ein Konzept fiir Massnahmen
zur Qualitdtssicherung.

- Bei der Vielzahl der bei der Erweite-
rung der Kliranlage Werdholzli zu rea-
lisierenden Objekte und Komponenten
und unter den erschwerenden Umstin-
den bei Um- und Neubauten inmitten
eines stindig laufenden Betriebs war es
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nicht zu vermeiden, dass sich die Pha-
sen von Bau, Priifungen, Abnahmen,
Mingelbehebungen und Inbetriebset-
zungen oft tiberschnitten und auch ern-
ste Kapazitdtsprobleme bei den Betei-
ligten auftraten. Das Projektteam RBW
hat bei diesem Projekt die Moglichkeit,
diese Phasen jederzeit sauber voneinan-
der zu trennen, d.h. die ndchstfolgende
Phase erst nach Abschluss der vorange-
gangenen freizugeben. Die Inbetrieb-
setzung kann beim Regenbecken «en
bloc» erfolgen. Das Engineering dafiir
wurde bereits von Anfang an einem
Privatbiiro anvertraut, und zwar nicht
in Form einer Personaliiberlassung, wie
es seinerzeit bei EKW unumganglich
war, sondern als verantwortliches Inge-
nieurmandat.

Schlussbemerkung

Das System der Einzelleistungstréger
hat sich auch beim Regenbecken be-
wihrt, ebenso das Prinzip, Funktionen
auch bauherrenseitig bis weit hinauf
privat zu vergeben, um den Verwal-
tungsapparat nicht zusitzlich zu bela-
sten.

Bei den in nichster Zukunft zur Ver-
wirklichung anstehenden Projekten der
Stadtentwisserung, wie Gasspeiche-
rung, Schlammbehandlung, Kldranlage
Glatt, dirften die vorgestellten Model-
le, mit den nétigen projektspezifischen
Anderungen, wieder zur Anwendung
gelangen. Wobei zu bedenken bleibt,
dass Systeme genau so gut sind wie die
Personen, die damit arbeiten . ..

Ausfihrungstechnische Belange

Baugrube und Betonarbeiten

Zulaufkanal

Der Zulaufkanal fiihrt von der beste-
henden Limmatquerung (Hongger-
wehr) bis zum Regenbecken. Er ist

VON TH. BpRKI, O. HARTMANN,
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rund 400 m lang, weist einen Quer-
schnitt von 5,40x5,10 m auf und liegt 3
bis 4 m im Grundwasser. Im oberen Be-
reich, auf einer Linge von etwa 150 m,
durchquert der Kanal das Areal der Bad-
anstalt. Im Bauablauf wurde auf die Be-
niitzer des Bades Riicksicht genommen,
d.h. die Bauarbeiten begannen nach der
Badesaison 1985 und konnten im Bad-
areal vor den Sommerferien 1986 abge-
schlossen werden.

Die Ausfiihrung dieses langen Bau-
werks erfolgte in Etappen von rund
20 m Linge in einem eigentlichen Takt-
verfahren, welches einen optimalen
Einsatz der vorhandenen Mittel ge-
wihrleistete. Die Wiande und Decken
wurden in einem Arbeitsgang beto-
niert, einerseits aus Termingriinden
und anderseits um zusitzliche Arbeits-
fugen zu vermeiden. Die innere Scha-
lung war als umgekehrtes U ausgebildet
und konnte nach der Erhdrtung des Be-
tons als Ganzes abgesenkt und in die
nichste Etappe vorgezogen werden.

Der Baugrubenabschluss wurde aus
rund 18 m langen Spundwandbohlen
Larssen 23 gebildet, welche bis in eine
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ziemlich undurchldssige Sandschicht
hinab reichten. Zu Beginn der Ausfiih-
rung wurden die Spundwénde auf eine
Linge von rund 60 m gerammt und je-
desmal nach Fertigstellung einer Beto-
nieretappe entsprechend umgesetzt.

Die Baugrube war mit 2 Spriesslagen
ausgesteift. Um ein rasches Umsetzen
zu ermoglichen, wurde bei jedem
Spriess eine hydraulische Stellringpres-
se eingebaut. Es zeigte sich, dass auf
Querabschottungen verzichtet werden
konnte, da die vorhandenen Filterbrun-
nen von 60cm Durchmesser fiir die
Wasserhaltung ausreichten. Mit dem
Baufortschritt waren auch die Filter-
brunnen entsprechend umzusetzen.

Da der Zulaufkanal, wie simtliche Bau-
werke auf der Werdinsel, im Grund-
wasser liegt, wurde Sperrbeton verwen-
det. Der Projektverfasser hatte schon
im Submissionsprojekt die erforderli-
chen Betoneigenschaften, die soge-
nannten Zielgrossen, spezifiziert (Was-
serleitfahigkeit 10 g/m?h, Endschwind-
mass 0,40 0o/00, Druckfestgkeit 30 N/
mm?2). Mit Vorversuchen wurde die Be-
tonrezeptur, welche zum Erreichen die-
ser Zielgrossen notwendig war, festge-
legt: Zementdosierung: 250 kg PC, Zu-
satzstoff: 50 kg Flugasche, Zusatzmit-
tel: 1% Verflissiger, Kiessand: 0-50
bzw. 0-30 mm gemiss SIA-Siebkurve,
Wasserzementfaktor: 0,48. Wihrend
der Ausfithrung wurden bei jeder Beto-
nieretappe die relevanten Steuergros-
sen, d.h. die Betonkonsistenz sowie der
W/Z-Faktor iiberwacht. Zudem kon-
trollierte die EMPA an getrennten Pro-
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bekorpern die verlangten Betoneigen-
schaften. Die Ergebnisse bestitigten,
dass die vorhandene Betonqualitdt den
Zielgrossen entsprach. Fiir die iibrigen
Bauwerke wurde derselbe Beton ver-
wendet und die gleichen Kontrollen
durchgefiihrt.

Im oberen Kanalbereich, unweit des
Honggerwehrs, steht eine schiitzens-
werte Silberpappel. Wihrend der Aus-
fihrungsarbeiten wurde das Trassee des
Kanals noch so weit wie moglich gegen
die Limmat verschoben, um sicherzu-
stellen, dass auch bei den Spundwand-
arbeiten keine Beschddigungen des ge-
schiitzten Baumes eintreten konnten.
Diese Massnahme hat sich sicher ge-
lohnt, steht die Silberpappel doch auch
heute in alter Pracht an ihrem Standort.

Die Unternehmung hatte die Arbeiten
fir den Zulaufkanal einschl. Spund-
winde und Wasserhaltung als Globale
iibernommen. Die Globale bietet den
Vorteil, dass einerseits die Erstellungs-
kosten fest sind und anderseits der Un-
ternehmer an der Optimierung des
komplexen Baugrubenabschlusses und
der Wasserhaltung selbst stark interes-
siert ist.

Regenbecken

Das Regenbecken liegt siidostlich vom
Kraftwerk zum Giessen und weist eine
Grundfliche von rund 5000 m? auf. Es
steht im Grundwasser und reicht im
Pumpenhaus bis etwa 15 m unter das
Gelinde. Der Baugrubenabschluss des
Regenbeckens wird durch riickveran-
kerte Spundwinde gebildet. Das Einvi-
brieren der Spundwinde stellte keine
besonderen Probleme ausser im Be-
reich Pumpenhaus, wo die 25 m langen
Bohlen Larssen 25 nur mittels eines
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