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Tunnelbau

Martin Brugger, Basel, Rolf Miiller, Thusis

Schweizer Ingenieur und Architekt

Qualitatssicherung

Die Qualitdtssicherung im Sinne
einer rechtzeitigen Fehlerverhiitung,
Fehlerentdeckung und Fehlerkor-
rektur wird beim Bau des Adlertun-
nels der Bahn 2000 zwischen Mut-
tenz und Liestal auf der Basis der
1SO-Qualitatsnormen 9000 ff.
durchgefiihrt. Jeder an diesem Bau-
werk beteiligte Leistungstrager, wie
Bauherr, Projektverfasser (Planer),
Bauleitung und Unternehmer mit
seinen Subunternehmern und Zulie-
ferfirmen, hat sein eigenes Pro-
gramm fiir die Qualitatssicherung.

In der folgenden Betrachtung wird dieses

aus der Sicht der Unternehmung und der

Bauleitung behandelt. Einleitend sind die

Qualititsbegriffe aufgefiihrt.

«  Unter Qualitit verstehen sich alle Ei-
genschaften eines Produktes oder
ciner Dienstleistung, die sich auf deren
Eignung zur Erfilllung des festgeleg-
ten Zweckes beziehen. Abweichun-
gen davon gelten als Mingel.

«  Die Qualititssicherung (Qualititsma-
nagement) umfasst alle geplanten, sy-
stematisch durchgefiihrten Titigkei-
ten, um Fehler, Mingel und Schiden
am Bauwerk wihrend seiner Planung,
Herstellung und Nutzung zu verhi-
ten.

«  Das Qualititssicherungssystem ist ein
Hilfsmittel, welches dazu dient, die
technischen, organisatorischen und
menschlichen Faktoren, welche die
Qualitit beeinflussen, optimal einzu-
setzen.

»  Ein Rahmenplan far die vielfiltigen
Arbeitsgebiete des Projektumfeldes
regelt die Aufgabenteilung unter den
Leistungstrigern.

Rahmenplan

Er gliedert sich in die Bereiche Informati-
onsfluss, Werkvertrag und Ausfithrungs-
projekt, Bauausfithrung, Qualititssiche-
rung durch Bauunternechmung und Bau-
leitung und orientiert Gber die Regelung
der Verantwortung bei den wichtigsten
Arbeitsgebicten (siche Tabelle 1). Ein aus-
fiihrlicher Bericht Gber den auch beim Ad-
lertunnel angewendeten Rahmenplan fin-
det sich im «Schweizer Ingenieur und Ar-
chitektr, Heft 35/1989, Seite 911-913.

Qualitatssicherung

Projektierung

Die im Bauprojekt und Sicherheits-
plan festgelegten Projekt- und Qualitits-
anforderungen bilden die Grundlage fiir
die nachfolgende Ausschreibung und fur
das Ausfithrungsprojekt und dienen der
Berechnung, der ausreichenden Bemes-
sung, der sorgtfiltigen konstruktiven
Durchbildung sowie der Wahl der geeig-
neten Baustoffe. Die Ausschreibungsun-
terlagen enthalten die erforderlichen Qua-
lititsanforderungen der einzelnen Bautei-
le, womoglich in messbaren Grossen und
in definierten Randbedingungen.

Die Qualititssicherung des Projekt-
verfassers deckt die Bereiche Ausschrei-
bung, Berechnung, Konstruktion, Mate-
rialwahl und Planbearbeitung ab. Er legt
grossen Wert auf die Einhaltung der fest-
gelegten Planvorlaufzeiten (Schalungspli-
ne 6 Wochen vor Baubeginn an den Un-
ternchmer und Armierungspline mit Ei-
senliste 4 Wochen vorher) und verhiitet
Planinderungen unmittelbar vor oder
wihrend der Bauausfithrung.

Mittels Kontrollplinen werden z.B.
kritische Berechnungsannahmen wihrend
dem Bau und der Nutzung tiberpriift.

Unternehmer (Arge Adlertunnel)

Die Arbeitsgemeinschaft Adlertunnel
will die Erwartungen der Bauherrschaft er-
filllen und einen qualitativ zuverlissigen
Eisenbahntunnel erstellen. Sie sorgt dafiir,
dass ihr Qualititsstandard, ihre Qualitits-
konstanz und ihre Kompetenz fur die Qua-
litit sich stindig weiterentwickeln und sie
somit die Anforderungen an die Bauaus-
fihrung erfillen kann. Wesentliche Ele-
mente zur Erreichung ihrer Ziele sind der
Einsatz ausgebildeter, fachkundiger, qua-
litits- und verantwortungsbewusster Mit-
arbeiter sowie die Verwendung qualifizier-
ter Werkstoffe, die Anwendung moderner,
reproduzierbarer  Herstellverfahren und
die Beachtung qualititstordernder  Ar-
beitsbedingungen.

Die Aufgaben und Verantwortungen
der cinzelnen Stellen im  QS-Organi-
gramm der Arge Adlertunnel sind im cin-
zelnen definiert, und es ist dafiir gesorgt,
dass die im Qualititshandbuch enthalte-
nen  Prozessbeschreibungen, Richtlinien
usw. cingehalten und dokumentiert wer-
den.

Neben der Kundenzufriedenheit und
der Erreichung der geforderten Qualitits-
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ziele beziiglich des Bauwerks steht fiir die
ARGE Adlertunnel auch die Sicherheitder
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter auf der
Baustelle im Mittelpunkt einer zeitgemis-
sen Qualititspolitik. Innerhalb der Ar-
beitsgemeinschaft werden das Einhalten
der geltenden Gesetze und Normen sowie
der Vollzug vom verantwortlichen Q-Lei-
ter Gberwacht und allfillige Korrektur-
massnahmen angeordnet.

Bauleitung

Eine erfolgreiche Zusammenarbeit
zwischen den beteiligten Leistungstrigern
verlangt einen geordneten, effizienten und
hiufigen gegenseitigen personlichen Kon-
takt, damit alle Beteiligten die notige In-
formation rechtzeitig erhalten oder liefern.
Die Bauleitung stiitzt sich dabei auf den
Rahmenplan fir die Qualititssicherung.
Fir die Bereinigung von Zusatzofterten
und zur Beseitigung von Konflikten be-
wihrt sich das Vorgehen in drei Sitzungs-
stufen. Wenn ein Problem nicht auf der er-
sten Stufe, d.h. zwischen Baustellenchef
und dem Chefbauleiter, gelost werden
kann, geht es weiter an die Stufe 2 mit den
Teilnehmern der Stufe 1, dem Projektver-
tasser und der Leitung der ARGE oder bis
zur Stufe 3, der neben den Teilnehmern der
Stufe 2 auch der Projektleiter des Bauherrn
beiwohnt.

Stellt die Bauleitung bei ihrer Qua-
lititsiiberwachung, die in der Regel erst
nachdem die Arbeit vom Unternehmer als
in Ordnung befunden wurde erfolgt, einen
Mangel fest, so informiert sie sofort die zu-
stindige Person. Gleichzeitig hilt sie die
Details des festgestellten Mangels stich-
wortartig schriftlich im Fehlermedeformu-
lar fest. Diese Meldung geht an den Bau-
stellenchef der Unternehmung, damit die-
ser die notigen QS-Massnahmen einleiten
kann, die eine Wiederholung des Fehlers
verunmaoglichen  bzw. Selbstkontrollen
aktivieren. Erkennt die Bauleitung gefihr-
liche und unsichere Handlungen beztglich
der Arbeitssicherheit, so wird auch diese
Feststellung an den Baustellenchef weiter-
geleitet. Die Bauleitung informiert den
Projektvertasser mittels Fehlermeldefor-
mular tber festgestellte Mingel, wie Ab-
weichungen von der vereinbarten Plan-
vorlaufzeit oder Mingel auf Plinen.

Bauausfiihrung

Wihrend der Bauausfithrung beim
Adlertunnel sind der Projektverfasser und
der Bauunternchmer verpflichtet, mittels
Qualititssicherungsmassnahmen die ver-
langte Qualitit zu gewihrleisten. Die Bau-
leitung als Vertreterin des Bauherrn auf der
Baustelle ist verantwortlich dafiir, dass der
Projektverfasser  die  Ausfithrungspline
rechtzeitig liefert und die Bauunterneh-
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Ausfiihrende
Arbeitsgebiete Projekt- Bau- Unter-
verfasser leitung nehmer
Informationsfluss

- Iniative fiir hiufigen Kontakt und Verhiitung

von Konfliktsituationen

- Klare Organisationen und Regelung der Pflichten

der Mitarbeiter

Werkvertrag und Ausfiihrungsprojekt

- Vertragliche Festlegung der Qualitit des Produktes
(Das Produkt aus der Qualitit der vielen Teilleistungen -

Einzelqualititen - bilden zusammen die Gesamtqualitit)

- Einhaltung des Werkvertrages

- Rechtzeitiges Liefern gepriifter Ausfithrungspline
- Projektinderungen (Anpassung an verinderte Verhiltnisse)

Bauausfiihrung

- Bauausfithrung (gemiiss gepriiften Plinen und Vertrag)
- Festlegung des Arbeitsablaufes und der Baumethoden
- Unverziigliche Benachrichtigung der Beteiligten bei Problemen V
- Schutz der Gesundheit und Sicherheit auf der Baustelle

A% \% A%

A% v A%

v

Vv v Vv

Vv S

\% M M

S S Vv

S S Vv
A% A%
S Vv

- Schutz der Umwelt und der 6ffentlichen Sicherheit

inkl. Lirmschutz M M A%
- Koordination und Priifung der Arbeit, Qualitit, Termine, Kosten M Y M
- Anordnung von Massnahmen bei technischen, finanziellen

oder terminlichen Abweichungen M Vi M
Qualitatssicherung durch Unternehmung
- Einhaltung des QS-Handbuches und der Priifpline \%
Qualitdtssicherung durch Bauleitung
- Beharren auf Qualititsarbeit M A%
- Qualititsdokumentation M v M
- Teilabnahmen, Abnahme des Bauwerkes, Schlusspriifung M v M

Zeichenerklirung: A%

Hnuprvcmnt\\'ormng

M = Mitwirkung oder Beratung
S = Stellungnahme (Uberpriifung)

1
Regelung der Verantwortung

mung die verlangte Qualitit erbringt.
Hinzu kommt die Koordination der Ar-
beiten und die Kontrolle der Kosten auf
der Baustelle. Die Qualititsiiberwachung
der Bauleitung betreffend der Leistung der
Bauunternchmung erfolgt  vorwiegend
mittels systematischen visuellen Priifun-
gen z.B. des Baumaterials, dessen Verar-
beitung sowie am erstellten Bauteil selbst.
Ein wichtiges Hilfsmittel fur die Qua-
lititsiiberwachung der Bauleitung bilden
Checklisten.

Die Bauleitung Adlertunnel verwen-
det fir die folgenden Arbeitsgattungen
Checklisten: Baustellencinrichtungen
(iiber und unter Tag), Erdarbeiten, Be-
tonherstellung, Betonieren, Schalung, Ar-
mierung,
Felssicherung, Wasserhaltung und Vorab-
dichtung, Verkleidung.
Dazu kommen fiir die Tiibbingproduktion
und fir das Tunnelinnengewolbe speziel-
le projektspezifische Checklisten, in wel-
chen auch Daten der einzelnen visuellen

Abdichtung, Tunnelvortrieb,

Injektion  und

Priifungen festgehalten werden. Beim Ad-

lertunnel ist der Beton (inkl. Mértel) der
wichtigste Baustoff. Nahezu 200000 m’
werden auf der Baustelle hergestellt und
verarbeitet. Ein erfolgreicher Betonbau
verlangt eine rechtzeitige, enge Zusam-
menarbeit zwischen dem Projektverfasser,
der Bauunternechmung und der Baulei-
tung. Beim Adlertunnel beansprucht der
Betonbau rund 70% der Zeit anlisslich der
monatlichen ausfithrungstechnischen Sit-
zungen. Besprochen und bereinigt wer-
den: Ablauf der Betonarbeiten (detaillier-
tes  Arbeitsprogramm  der
mung), Planlieferungsprogramm, Etap-
pierung, Lage und Ausbildung von Ar-
beits- und Dilatationsfugen, Schalungsma-
terial und -konstruktion, Anschlag der
Schalung, Betonverarbeitung, Toleranzen,

Unterneh-

Armierungs- und Schalungsdetails, Beton-
qualitit und deren Nachweis, Qualitit der
Betonoberfliche.

Die Freigabe zum Betonieren jeder
cinzelnen Etappe erfolgt aufgrund cines
Betonierantrages. Nachdem der Unter-
nchmer durch Selbstpriifung die Arbeit
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(Absteckung, Untergrund und vorgingi-
ge Arbeitsfuge, Armierung, Schalung und
Betoniervorbereitung) fiirin Ordnung be-
funden hat, erfolgt die Uberprﬁfung und
die anschliessende schriftliche Freigabe
zum Betonieren durch die Bauleitung.

Die Bauleitung Adlertunnel besteht
aus vier Bauleitern. Wihrend des Tunnel-
vortriebes ist sie von 7 bis 22 Uhr auf der
Baustelle prisent. Fir die Organisation
und Durchfithrung der Besucherfiihrun-
gen und fiir die Mitarbeit bei der Qua-
lititssicherung steht der Bauleitung ein zu-
sitzlicher Mann zur Seite.

Schlussbetrachtung

Hohe Bauwerksqualitit ist nie ein Zufall.
Sie ist das Produkt aus einem klaren Ziel,
einer Teamleistung zwischen Bauherr,
Projektvertasser und Bauunternehmer mit
seinen Subunternehmern und Zulieferfir-
men, einem guten Arbeitsklima, kluger
Auswahl gegebener Moglichkeiten und
einer fachminnischen Planung und Bau-
ausfithrung, kurz einer unermidlichen
Anstrengung aller Beteiligten. Mit Hilfe
einer sorgfiltigen, kontinuierlichen Qua-
lititssicherung durch die am Bauwerk be-
teiligten Leistungstriger lassen sich beim
Adlertunnel Baumingel, die von Pla-
nungs- und Ausfithrungsfehler herrithren
und friher oder spiter zu Bauschiden
fithren, wirkungsvoll bekimpfen.

Adresse der Verfasser:

Martin Brugger, dipl. Ing. HTL, Chefbauleiter
Adlertunnel, A.Aegerter & Dr. O.Bosshardt
AG, Hochstrasse 48, 4002 Basel, Ro/f Miiller, dipl.
Ing. HTL, Arge Adlertunnel, Andrea Pitsch AG,
7430 Thusis
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