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Wasserwirtschaft

Hansjorg Kiefer und Ernst Naef, Ziirich

Schweizer Ingenieur und Architekt

Vorgehen bei der Submission
des Anschluss-Stollens Glatt

Die Art des Vorgehens bei der Sub-
mission von komplexen Bauaufga-
ben ist von entscheidender Bedeu-
tung fir die Effizienz der Arbeitsab-
wicklung und damit fiir das Einhal-
ten von Terminen und Kostenvorga-
ben. Der folgende Beitrag behandelt
die Voraussetzungen, die dazu fiihr-
ten, ein neues Verfahren in Erwa-
gung zu ziehen, die Wahl des Ver-
fahrens und schliesslich die Durch-
fiihrung. In einer kritischen Riick-
schau werden Vor- und Nachteile,
Risiken und Moglichkeiten des Ein-
satzes in anderen Aufgabenberei-
chen diskutiert.

Die schwierigen geologischen Verhiltnis-
se stellen im Gegensatz zum Abschnitt
Zwischenangrift Oerlikon-Limmattal aus-
serordentlich hohe Anforderungen an die
Ausfuhrungstechnik. Es sei in diesem Zu-
sammenhang auf die Ausfithrungen im
Beitrag <Hydrogeologische und geotech-
nische Verhiltnisse» verwiesen.

Vor diesem Hintergrund ergaben sich
Zweifel an der Effizienz des herkémmli-
chen Projektverfahrens, das den Unter-
nehmer erst zu cinem verhiltnismissig
spdten Zeitpunkt, nimlich in der Submis-
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sionsphase, in das Projekt einbindet. Zu
diskutieren war eine Art des Vorgehens,
bei welcher der Unternchmer moglichst
frith in die Planung einbezogen wird.
Auf diese Weise konnen ausfithrungs-
technische Belange bzw. die Erfahrung des
Unternehmers mit verschiedenen Aus-
fihrungsmethoden bereits im Stadium der
Evaluation ins Gesamtkonzept einfliessen.

Uberlegungen zur Wahl des
Vorgehens

Fir die Wahl wurden die beiden sich an-
bictenden Vorgehensweisen mit ihren
Vor- und Nachteilen einander gegeniiber-
gestellt.

Traditionelles Vorgehen
Das Vorgehen istin der Norm SIA 103

festgelegt und im Projekdeitfaden der

Stadtentwisserung genauer umschrieben.

Es ist allgemein bekannt.

= Phase I: Planung bis und mit Vorpro-
jekt

= Phase II: Projektierung bis und mit
Vorlageprojekt, Grundlage der Volks-
abstimmung

« Phase II: Ausfihrung und Inbe-
trichsetzung.
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Die Leistungen in den Phasen I und II wer-
den vom Ingenieur in Zusammenarbeit
mit dem Geologen erbracht. Beide stehen
in dircktem Auftragsverhiltnis zur Bau-
herrschaft.

Den Abschluss der Phase II bildet das
Vorlageprojekt mit detailliertem Kosten-
voranschlag. Dieser basiert auf dem Vor-
ausmass und auf Kostenberechnungen
aufgrund von Erfahrungswerten. Die Aus-
arbeitung der Offertunterlagen zur Durch-
fuhrung der Submission erfolgt durch den
Ingenieur erst zu Beginn der Phase I11. Der
Unternehmer wird zu diesem Zeitpunkt
erstmals mit dem Projektkonfrontert. Das
Verfahren weist folgende Vor- und Nach-
teile auf:

Vorteile

Die Angebote aller Submittenten be-
ruhen aufdem allgemeinen Bauprojekt mit
detailliertem  Leistungsverzeichnis  und
sind daher nach einfachen Kriterien (Preis,
Termine usw.) vergleichbar.

Der Bauherr bestimmt den projekdie-
renden Ingenieur selbst. Eine direkte Ein-
flussnahme auf das Projektist moglich, und
es besteht zum Zeitpunkt der Vergebung
noch grosse Wahlfreiheit.

Nachteile

Der Einfluss des Unternehmers ist be-
schrinktund kann erstin einer spiten Pro-
jektphase erfolgen. Die vom Ingenieur
vorgeschlagene  Bauweise  (Amtsvor-
schlag) kdnnte sich im Vergleich zu einer
von breiter Erfahrung getragenen Unter-
nchmerlosung als wenig geeignet, oder die
vorgesehenen Termine konnten sich als
unrealistisch erweisen. Kosteniiberschrei-
tungen und Terminverzogerungen wiren
nicht Gegebenenfalls
konnen eine zweite Submissionsrunde
und ein Erginzungskreditbegehren not-
wendig werden.

Der Wettbewerb konzentriert sich auf
die Preise fir Detailleistungen. Verant-
wortung und Risiko liegen im wesentli-
chen beim Bauherrn. Fur das Projekt tiber-
nimmt der Unternehmer keine Verant-
wortung,.

auszuschliessen.

«Frithe Unternehmermitwirkung»

Die Grundidee des Verfahrens beruht
darauf, dass bei Bauvorhaben mit beson-
deren Anforderungen an die Ausfiihrungs-
technik der Unternehmer bereits in einem
schr frithen Zeitpunkt beigezogen wird.
Damit ist er in der Lage, Einfluss auf das
Gesamtkonzept und somit indirekt auf die
Kostenentwicklung zu nehmen.

Die im Frithstadium noch sehr be-
schrinkten Moglichkeiten der Projektde-
finicrung lassen ein mehrstufiges Submis-
sionsverfahren als sinnvoll erscheinen. Die
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einzelnen Phasen werden nachfolgend
ausfithrlicher beschrieben. Grundsitzlich
erfolgt die Vorbereitung der einzelnen
Phasen durch den Bauherrn.
Phase I: Vorprojekt
Die Unternehmergruppen (Unternehmer
und Ingenieur) erarbeiten Vorschlige mit
Kostendach unter Wettbewerbsbedingun-
gen. Die besten Entwirfe werden durch
das Beurteilungsgremium (Bauherr und
Experten) zur Weiterbearbeitung vorge-
schlagen.
Phase II: Submissionsprojekt
Die ausgewihlten Unternehmergruppen
bringen ihre Projekte auf den Stand eines
Submissionsprojekts und erarbeiten ein
verbindliches  Angebot fir die Aus-
fihrung. Das Beurteilungsgremium beur-
teilt die eingereichten Arbeiten und be-
simmt das auszufiihrende Projekt. Das
Projekt dient gleichzeitig als Grundlage fur
das Vorlageprojekt und die Kreditertei-
lung durch die Gemeinde.
Phase III: Ausfithrung und Inbetriebset-
zung
Vergebung der Ausfithrung an die in Phase
II ausgewihlte Unternchmergruppe. Die
Unternchmergruppe erarbeitet das Aus-
fuhrungsprojekt, das Bauwerk wird reali-
siert. Der Bauherr begleitet die Aus-
fihrung und ibt das Qualititsmanage-
ment aus.

Das Verfahren weist folgende Vor-
und Nachteile auf:

Vorteile

Die Moglichkeit der Einflussnahme
des Unternchmers auf die Ausfihrungs-
technik ist gross. Die Verantwortung fir
Projekt und Ausfithrung (Kosten, Termi-
ne) liegt in e¢iner Hand, nimlich beim Un-
ternchmer. Er bernimmt die werkver-
tragliche Erfolgsgarantie fir die von ihm
zu erbringende Leistung. Der Bauherr hat
fur die Ausfithrung nur einen Vertrags-
partner.

Das Risiko, dass die der Volksabstim-
mung zugrunde gelegten Termine nicht
cingehalten werden konnen, ist geringer,
da das Projekt auf die ausfihrungstechni-
schen Moglichkeiten des Unternchmers
abgestimmt ist. Das Kostenrisiko far den
Bauherrn beziiglich Uberschreitung des
Objektkredits ist gering, da die Kosten
durch den Unternchmer vor der Volksab-
stimmung verbindlich offeriert werden.

Nachteile

Der Bauherr hat keinen direkten Ein-
fluss auf die Auswahl des Ingenicurs. Die
Moglichkeit der Einflussnahme des Bau-

herrn auf das Projekt beschriinkt sich auf
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die Vorbereitung zu den Phasen I und II.
Die Wahlfreiheit des Bauherrn ist im Mo-
ment der Vergebung eingeschrinkt. Das
Verfahren erlaubt jedoch eine Einwir-
kungsmoglichkeit in Phase I tiber die Aus-
wahl der Teilnehmer fiir den Submissions-
wettbewerb und tber die abschliessende
Wahl des auszufiihrenden Projekts.

Entscheid

Aufgrund der obigen Uberlegungen
erachtete es die Bauherrschaft als sinnvoll,
die Submission fiir das geplante Bauvor-
haben entsprechend der Verfahrensart
«Frithe Unternehmermitwirkung» abzu-
wickeln.

Fir das weitere Vorgehen setzte der
Bauherr eine unabhingige, beratende Ex-
pertenkommission (Kasten) ein, die das
gesamte Verfahren begleitete.

Durchfiihrung und Ergebnis der
Phase |

Im Juli 1991 wurde das Priqualifikations-
verfahren erdffnet. Zugelassen waren aus
Ingenieuren und Unternehmern zusam-
mengesetzte Gruppen, die sich iiber ent-
sprechende Fachkenntnisse im Tunnel-
und Stollenbau ausweisen konnten. Es be-
warben sich 11 Unternehmergruppen, be-
stehend aus 34 Unternchmern und 26 In-
genieurbiiros, sowie zwei Einzelfirmen fir
Spezialmandate. Im Oktober 1991 wurden
sechs von ihnen aufgrund ihrer Qualifika-
tion eingeladen, ein Vorprojekt mit Ko-
stendach auszuarbeiten. Die Projektierung
umfasste nur den Stollenrohbau (Aus-
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bruch und Auskleidung) sowie die Bau-
grubenumschliessung der Schichte. Die
Ubergabe der Wettbewerbsunterlagen
fand im Januar 1992 statt.

Die Unternechmergruppen hatten auf-
grund entsprechender Vorgaben ein Ba-
sisprojekt (Stollen von der Limmat bis in
den Bereich Thurgauer-/Hagenholzstras-
se, Schichte an den Endpunkten) sowie
den Stollen von der Limmat bis in den Be-
reich der Kliranlage Glatt als Option aus-
zuarbeiten.

Der Umfang der Projektierungsarbei-
ten umfasste die Projektkonfiguration mit
Linienfithrung und Zwischenschichten,
die vorzusehenden Baumethoden in den
verschiedenen geologischen Bereichen,
die Konstruktion bzw. die Stollenausklei-
dung, die Abdichtung, die relevanten Um-
weltaspekte wie Grundwasserschutz, Er-
schiitterungen, Lirm, Abtransport des
Ausbruchmaterials u.a. und schliesslich die
Kostenschitzung und das Bauprogramm.

Ergebnis, Erkenntnisse

Alle Vorschlige wurden fristgerecht
Ende April 1992 eingereicht. Um einen un-
verhiltismissigen Aufwand zu vermei-
den, beschloss die Expertenkommission,
die Zahl der fir eine Weiterbearbeitung
zum Submissionsprojekt vorzuschlagen-
den Arbeiten auf drei zu beschrinken. Sie
beurteilte Losungen mit Pressvortrieb,
Diiker oder vorwiegender Materialabfuhr
auf der Strasse als weniger geeignet. Aus
okologischen Griinden war der Vortrieb
von einem Schacht beim Bahnhof Oerli-
kon eindeutig vorzuzichen (keine tber-
missige Belastung des Strassennetzes).

Flugaufnahme des Installationsplatzes Bahnhof Oerlikon. Foto: Desair, Wermatswil

L i ©
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Limmat Bahnhof Glatt
Oerlikon
2900 m 2400 m
1991 30.8.91 Abgabe der Priqualifikation

1992 Phase I (Jan.-Apr. 92)

1993 Phase IT (Dez. 92-Jun. 93)

1994

27.7.94 Auftrag, 6.12.94 Spatenstich

1995 18 m/AT

Vol'(f‘“:b /

7.12.95 Anfrisen

1996

21.10.96 Durchstich Limmat

e Umbau TRy Vortrieh 15 m/AT

——
— riumen/reinigen
1999
3
Terminplan

Demzufolge wurden drei Projekte nicht
mehr weiter verfolgt. Die tbrigen drei
wurden im Juli 1992 zur Weiterbearbeitung
empfohlen und der Bauherrschaft zur Ge-
nehmigung vorgelegt.

Der Grundsatz, den Unternehmer-
gruppen einen moglichst grossen Frei-
heitsgrad bei der Projektierung einzuriu-
men, war zwar unbestritten, erschwerte
aber die Vergleichbarkeit der Kosten-
schitzungen. Fiir Phase II waren deshalb
prizisere Vorgaben mit bindendem Cha-
rakter anzustreben (Kostenmatrix, Detail-
lierungsgrad usw.).

Am Submissionsprojekt Beteiligte
«Ingenieur-Unternehmergruppe ASG»
Locher & Cie. AG, Ziirich

Prader AG, Ziirich

Fietz + Leuthold AG, Ziirich

Wayss & Freytag AG, Frankfurt a. M.
Electrowatt Engineering AG Ziirich

Expertenkommission

Prof. R. Heierli, Stadtingenieur (Vorsitz)

J. Wiesmann, Leiter der Stadtentwiisserung
Prof. Dr. Ing. E.h. R. Fechtig, Leiter des Institu-
tes fiir Bauplanung und Baubetrieb, ETH Hong-
gerberg

Prof. Dr. K.Kovari, Leiter des Institutes fiir
Geotechnik, ETH Honggerberg

G. Peter, vormals Dircktor des Biiros fiir bau-
liche Anlagen der industriellen Betriebe der
Stadt Ziirich

Dr. E Schweikert, juristischer Berater, 1. Ad-
junkt des Bauamtes I der Stadt Ziirich

E.Nacf, Berater des Bauherrn fiir Bauinge-
nieurfragen, Fietz AG, Ziirich

Hj. Kiefer, Gesamtprojektleiter

Durchfiihrung und Ergebnis der
Phase 11

Die Linienfiihrung wurde anhand einiger
Fixpunkte neu definiert: Der Stollen soll-
te von der Kliranlage Glatt tiber den pro-
visorisch zu erstellenden Zwischenan-
griftsschacht beim Bahnhof Oerlikon bis
zum Schacht «<Am Wasser» verlaufen. Der
Stollen sollte vom provisorischen Schacht
beim Bahnhof Oerlikon aus aufgefahren
werden. Die beiden Schichte «Am Was-
ser» und «Glatt» waren als Endschiichte
auszubilden.

Die Abgabe der Unterlagen zur Of-
fertstellung erfolgte im Dezember 1992.
Gestlitzt auf Phase I wurden zu einzelnen
Teilbereichen von der Bauherrschaft bzw.
von der Expertenkommission neue, de-
tailliertere Rahmenbedingungen formu-
liert.

Die Projektierungsarbeiten umfassten
wiederum die Teile Projektkonfiguration,
Baumethoden, Konstruktion und Um-
weltaspekte. Das Submissionsprojekt soll-
te den Stand Bauprojekt inkl. detailliertem
Bauprogramm und  Angebot
Norm SIA 103, Art. 4.1, erreichen.

gemiiss

Ergebnis

Nach der Abgabe Mitte Juni 1993
wurde den Verfassern Gelegenheit gege-
ben, ihre Projekte der Expertenkommis-
sion zu erliutern. Im Verlauf der Beurtei-
lungszeit (Juni 1993 bis Juli 1994) wurden
die Unternchmergruppen eingeladen, kon-
krete technische Fragen zur Bereinigung
der Offerten zu beantworten.

N}
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Die Expertenkommission beurteilte
die Projekte nach den folgenden Krite-
rien: Vortriebsmethode im Lockergestein,
Baugrundrisiko, Konstruktion, Umwelt-
schutz, Angebot, Bauprogramm. Bei fast
gleicher Qualitit von zwei bestplazierten
Projekten empfahl die Kommission dem
Stadtrat einstimmig, aufgrund geringer
Vorteile im konstruktiven und finanziellen
Bereich dem einen den Auftrag zu erteilen
(Kasten).

Schlussbetrachtung

Das Verfahren «Frithe Unternehmermit-
wirkung> hat ein sehr zufriedenstellendes
Ergebnis gezeitigt. Die Frage der Abgren-
zung des Baugrundrisikos zwischen Bau-
herr und Unternehmer muss fiir jedes Pro-
jekt neu beurteilt werden und hingt stark
von der Kenntnis des Baugrunds ab.

Im vorliegenden Fall konnte wegen
der Dichte der Baugrundaufschliisse in der
Lockergesteinsstrecke  (durchschnittlich
eine Sondierung alle 40 m) dieses Risiko
ausschliesslich vom Unternehmer {iber-
nommen werden.

Vergebungen zu Globalpreisen sind
im Tunnelbau uniiblich, weshalb das Ver-
fahren nicht von allen Unternehmergrup-
pen richtig verstanden wurde. Im vorlie-
genden Fall beurteilte die Bauherrschaft
cine Vergabe zum Globalpreis aus folgen-
den Griinden als beste Regelung:
= Projekt und Vorausmass wurden vom

Totalunternehmer erarbeitet. Durch

die Vergabe zum Globalpreis entfielen

somit Diskussionen tiber Mehr- und

Minderausmass, vergessene Leistun-

gen usw.
= Ein korrekter Vergleich zwischen den

drei Projekten mit unterschiedlichen

Vortriebssystemen war nur mit einem

Globalpreis moglich.

Nicht immer ist die Vergabe eines Bau-
werks zu einem Globalpreis angezeigt.

Jede Bauaufgabe sollte gesondert auf ihre

diesbeziigliche Eignung gepriift werden.

Adressen der Verfasser:

Hansjiorg Kiefer, dipl. Ing. FH, Stadtentwiisse-
rung, Bindlistrasse 108, 8064 Ziirich, und Ernst
Naef, dipl. Ing ETH/SIA, Fietz AG Bauinge-
nicure, Fraumiinsterstrasse 9, 8001 Ziirich
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