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dere Kontrollverfahren bestehen im Ein-
bau elektro-chemischer Messzellen, an
denen das Potential vorher und nachher
sowie auf der weiteren Zeitachse festge-
stellt werden kann. Solche Bestimmungs-
verfahren sind eher zukunftsweisend und
werden zunehmend aktueller. Im vorlie-
genden Falle wurde nach sieben Monaten
ein weiteres pH-Profil ermittelt. Die Werte
lagen hoher als unmittelbar nach Durch-
fuhrung des Verfahrens. Dieser Effekt ist
bereits fters aufgetreten. Neben ortlichen
pH-Unterschieden kann eine Nachakt-
vierung festgestellt werden, die zu hohe-
ren Konzentrationen im Betongefige
neigt (Bild 8). Die Oberflichenzugfestig-
keit wurde in Bewehrungsbereichen stich-
probenweise tiberprift. Diese Kontrolle
ergab keine Verschlechterung, und es liegt
auch kein Absanden an der Betonober-
fliche vor.

Instandsetzung in kurzer
Bauzeit und unter Verkehr

Parkhaus Urania, Ziirich

Der Artikel geht nur kurz auf die -
fiir Parkgaragen typischen - Scha-
densursachen und die Erhaltungs-
massnahmen ein. Er beleuchtet vor
allem Aspekte der Ausfiihrung mit
kurzen Bauzeiten und unter Ver-
kehr. Weiter zeigt er auch die Uber-
legungen der Bauherrschaft sowie
Begleiterscheinungen, Moglichkei-
ten und Grenzen solcher Einsadtze
auf.

Das Parkhaus Urania ist wegen seiner zen-
tralen Lage in der City, zwischen Bahn-
hofstrasse und Limmatquai, das wohl be-
deutendste und das meistfrequentierteste
Parkhaus der Stadt Ziirich. Es wurde im
Jahr 1974 in Betricb genommen und ist Ei-
gentum der Parkhaus Urania AG, die der
Stadt Zirich gehort und zugleich Betrei-
berin der Anlage ist. Im Ernstfall hiitte es
der Bevolkerung als Luftschutzanlage zu
dienen, weshalb diese unterirdische Stahl-
betonkonstruktion praktisch keine Dilata-
tionsfugen aufweist.

Das Parkhaus umfasst 448 Freiparkier-
plitze und 160 Mieterparkplitze auf insge-
samt 7 Geschossen mit total iiber 17000 m’
Fliche. Die Parkdeckbodden bestehen aus
Hartbetonbeligen, die urspriinglich nicht
durch Beschichtungen oder Belige ge-
schiitzt waren. Schon vor Jahren zeigten

1
Applikation des Park-
belagsystems (Bild: F.
Podolak, Wollerau)

Nr. 26, 2. Juli 1999 598

Hauptmengen und Kosten

Instandsetzung:
Flichen A: Spritzbetonersatz 150 m’: 350 Fr./m’
Flichen B: Realkalisierung 250 m’: 218 Fr./m’
Flichen C: Lokale Reparaturen 2000 m”’: 90 Fr./m’

Oberflichenschutz:

auf Gesamtfliche von 3670 m’ 50 Fr./m’
Zusitzlich:

Geriistung und Bauplatzinstallation 52 Fr./m’

Uberwachung und Qualititslenkung 34 Fr./m’

Adresse des Verfassers:
Hans-Joachim Badzong, Badzong Consulting,
Gotthelfstrasse 38, 8003 Ziirich

sich viele Risse und auch Abplatzungen,
was damals zu punktuellen Reparaturen
fihrte. Risse wurden mit Bindern abge-
deckt und ausinjiziert, Winde und
Deckenuntersichten erhielten Schutzan-
striche. Spiter mussten trotzdem vermehrt
Betonabplatzungen und Ausblihungen
beobachtet werden, die den Verdacht auf
tieferliegende Ursachen nihrten.

Uberpriifung

Anlisslich einer grindlichen Inspektion
im Jahr 1997 wurde eine allgemein erheb-
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Geschoss 2, unmittelbar nach Fertigstellung (Bild: F. Podolak, Wollerau)

liche Bewehrungskorrosion festgestellt.
Als Ursachen dafiir wurden die stark fort-
geschrittene Betonkarbonatisierung  bei
gleichzeitig ungeniigender Betondeckung
und die teilweise sehr hohe Chloridbela-
stung geortet. Es wurde auch erkannt, dass
die bei der erwihnten Teilinstandsetzung
tiber die Risse geklebten Abdichtungen
versprodet waren und sich vom Unter-
grund losten. Weiter erwies sich der
Schutzanstrich an den Untersichten als zu
dicht, wodurch der Wegtransport einge-
tragener Chloride behindert wurde.
Anfang 1998 erfolgte eine genaue Zu-
standserfassung. Die tber die gesamte
Fliche vorgenommenen Potentialfeldmes-
sungen (insgesamt etwa 483000 Mess-
punkte) zeigten bei den oberen Beweh-
rungslagen der Parkdecks Potentiale von
-150 bis -180mV und bei den unteren
Lagen solche von -350 bis -450 mV. Die
Chloridkonzentrationen waren besonders
in der Nihe von Rissen mit bis zu 1,4 Mas-
senprozent (bezogen auf den Zement)
sehr hoch. Anhand von Sondier6éffnungen
bestitigte sich, dass tatsichlich tiber dic
Hilfte der Bewehrungsstibe in karbonati-
siertem und chloridverseuchtem Beton lag
und Lochfrasskorrosion begonnen hatte.
Vor allem im Nahbereich der tiber 3000 m
Risse hatten sich die geschilderten Proble-
me akzentuiert. Bei den Auffahrisrampen
lagen die Korrosionspotentiale noch um
rund 50mV ticfer und die gemessenen
Chloridkonzentrationen wesentlich hoher.
Dic Bewchrung war grossflichig ungent-

gend tberdeckt, und es wurden betricht-
liche Querschnittsminderungen vorgefun-
den. In Anbetracht des Zustands und der
prognostizierten Entwicklung ortete der
fiir die Uberpriifung beauftragte Ingenieur
eine hohe Dringlichkeit fiir Massnahmen.

Instandsetzungskonzept

Vorgeschlagen und auch ausgefiihrt wur-
den die folgenden Massnahmen: Entfer-
nen der Beschichtung an den Untersich-
ten im Bereich der Risse und Fehlstellen,
Freilegen mit Wasserhdchstdruck, Entros-
ten und Beschichten der korrodierten Be-
wehrung, Entfernen von zu stark chlorid-
belasteten Betonpartien mit Wasserhochst-
druck, Reprofilieren mit zementgebunde-
nem System und Beschichten aller Park-
decks und Rampen mit cinem Ober-
flichenschutzsystem OS 11 «Beschichtung
fiir befahrbare Flichen mit mindestens er-
hohter Rissetiberbriickung.

Uberlegungen zu Bauablauf und
Ausfiihrungszeit

Neben den Erhaltungsmassnahmen
hatte der Ingenicur auch verschiedene Va-
rianten zum Bauablauf vorgeschlagen. Die
Moglichkeiten reichten von einer Realisie-
rung mit Totalschliessung in 10 Wochen bis
zur Ausfiihrung in Etappen und unter Teil-
sperrungen mit rund 1% Jahren Bauzeit.
Das technische Instandsctzungsziel sollte
auch okonomisch moglichst glinstig er-

reicht werden. Diesbeztglich war neben
dem Ausfiihrungspreis auch der Einnah-
menausfall ein massgebliches Kriterium.
Die Monate Januar bis Mirz sind beim
Parkhaus Urania aufgrund der Jahresaus-
wertungen die einnahmenschwichsten
Monate. Eine Ausfithrung ohne stérenden
Verkehr ergibt erfahrungsgemiss die giin-
stigsten Produktionskosten und auch die
beste Qualitit. Somit wire der Entscheid
aus Sicht Bauherr und Betreiber an sich
klar gewesen. Da aber unzufriedene Kun-
den finanzielle Langzeitschiden hinterlas-
sen konnen, wurden auch die Parkhaus-
beniitzer befragt. Es zeigte sich, dass auch
das Publikum eine kurze Bauzeit klar be-
vorzugte und daftir auch eine Totalsper-
rung in Kauf zu nechmen gewillt war.

Hauptmengen und Baukosten

Betonabtrag mit HDW, bis 6 cm tief: 1400 m’
Reprofilierungen, Spritzmortel: 1400 m’
Entfernen alte Rissabdichtungen: 3500 m
Ausfrisen Hartbetonfugen: 5500 m
Kugelstrahlen: 17350 m’
PUR-Parkdeckbelag OS 11: 14000 m”
PUR-Parkdeckbelag OS 3: 3350 m’
Sockelanschliisse, Aufbordungen: 4000 m
Markierungen: 5250 m

De- und Wiedermontage Compactus-Parksy-
stem fiir 63 PW

Gesamtfliche der Parkgeschosse: 17350 m’
Gesamtkosten: Fr. 150.-/m’
Davon 5,8% Honoraranteil und 3,6% fiir Qua-
lititslenkung  (Bauleitung und Bauunternch-
mung)
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Phase Dauer Bauteile in Lage der Lage der
Bearbeitung Mieterparkpladtze Freiparkierplatze

la 11.01.99 bis Geschoss 7/6/5 auf Geschoss 1 auf Geschoss 2/3/4
19.01.99 (oberste Geschosse)

1b 20.01.99 bis Geschoss auf Geschoss 1 keine bentitzbar
14.02.99 7/6/5/4/3

2 15.02.99 bis Geschoss 4 u. 3 auf Geschoss 7/6/5 keine beniitzbar
19.02.99

3 20.02.99 bis Geschoss 2 u. 1 auf Geschoss 7/6/5 auf Geschoss 3 u. 4
08.03.99 (unterste Geschosse)

4 09.03.99 usw. Arbeiten beendigt alle Parkplitze uneingeschrinkt beniitzbar

3

Angaben zum Bauablauf je Geschoss und Parkplatzen

Ausschreibung

Die Bauherrschaft entschloss sich fir eine
Submission unter eingeladenen Bewer-
bern. In Anbetracht der engen Termine,
des erheblichen Bedarfs an Fachleuten und
der Ausfithrung im Winter kam es zur Bil-
dung einer echten Arbeitsgemeinschaft
und zum Beizug einer zweiten Arge fiir die
Parkdeckbelige. Nach der Offerteingabe
unter sehr harter Konkurrenz folgte eine
mehrwochige, recht spannende Auswer-
tungs-, Verhandlungs- und Vergabephase.
Dabei wurden die Bedingungen, insbe-
sondere Termine, das Pauschalangebot
und ein etwas unkonventionelles Bonus-
Malus-System fixiert. Am 18. Dezember
1998 vergab die Bauherrin die Arbeiten of-
fiziell an die Arbeitsgemeinschaft - bei
einem Baubeginn am 11. Januar 1999.

Bauablauf und Bauprogramm

Die Ausschreibung sah vor, das gesamte
Parkhaus fiir Besucher wihrend 10 Wo-
chen (vom 11. Januar bis zum 21. Mirz
1999) zu sperren, wihrend dieser Zeit je-

09.10.98:  Abgabe der Unterlagen
14.10.98:  Begchung

06.11.98:  Offerteingabe

18.12.98:  Arbeitsvergabe

04.01.99:  Beginn Vorarbeiten/Installation
11.01.99:  Beginn Bauarbeiten

Abschluss der Arbeiten
Inbetricbnahme ganzes Parkhaus

08.03.99:
09.03.99:

Aus dem Projektablauf ist ersichtlich:

o Zeit fiir Arge-Partnersuche, Konzeption und
Offertstrategie, Einholen von Subunternch-
merofferten, Kalkulation und Erstellung der
Offerte mit Beilagen: ca. 4 Wochen

« Zeit fiir Offertkontrolle, Offertauswertung,
Unternchmergespriiche,
lungen: ca. 6 Wochen

» Zeit fiir Avor bis Baubeginn: ca. 3 Wochen

« Zeit fir Ausfiihrung: ca. 8 Wochen

Vergabeverhand-

doch die Gesamtzahl der Mieterparkplit-
ze beniitzbar zu halten. Das der Offerte zu-
grunde gelegte Konzeptder Arge sah dem-
gegeniiber vor, zusitzlich auch eine An-
zahl Besucherparkplitze tiber eine lingere
Zeit verfigbar zu halten und die Bauzeit
mdoglichst noch zu verkiirzen. Allerdings
hierzu ein  Zweischichtbetrieb,
sowie mehrere Samstagsschichten und - in
geringem Umfang - auch Sonntagsarbeit

waren

unumginglich.

Dem vereinbarten Malus von 30000
Franken pro Kalendertag bei Nichteinhal-
ten des Endtermins vom 21. Miirz stand ein
Bonus in Form von 50% der Parkhausein-
nahmen wihrend der gesamten Vertrags-
Bauzeit gegentber. Diese Ausgangslage
war sicher sehr reizvoll in Bezug auf den
Einsatz von Personal, Geriten und Sub-
unternchmern, denn die Kosten jeder in
Erwigung gezogenen Beschleunigungs-
massnahme konnten gegentiber dem ver-
muteten Erlos aus dem Bonussystem ab-
gewogen werden. Generell galt ja der
Grundsatz: Je kiirzer die Sperrung und je
grosser die in Betrieb stehende Parkplatz-
zahl, desto grosser die zu erwartende Bo-
nuszahlung.

Der aus der Sicht des Unternchmers
wichtigste Abschnitt ist und bleibt die
Phase der Arbeitsvorbreitung (Avor), die-
den qualitativen wie auch finanziellen Er-
folg massgeblich bestimmt, werden doch
u.a. folgende Vorbereitungen getitigt:
Festlegen des detaillierten Bauablaufs und
-programms, Planung und Bereitstellung
der zweckmiissigsten Bauinstallationen,
Verhandlungen, ‘Terminierung und Ver-
tragsabschliisse  mit den Subunterneh-
mern, Grundlagenerstellung fiir das (hier
zwingend notige) Baustellen-Controlling,
Erarbeiten des projektbezogenen Qua-
lititsmanagements, Planung und Bereit-
stellung des benotigten Personals und der
maschinellen Mittel sowie Einholen ver-
schiedenster Bewilligungen bei diversen
Behorden, Amtsstellen und  Sozialpart-
nern. Und fiir diese wichtige Phase stan-
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den nur drei Wochen zur Verfugung, die
zudem mit den Weihnachts- und Neu-
jahrsfeiertagen zusammenfielen.

Ausfiihrungsprobleme

Nachfolgend geht es nicht darum, ein-
zelne Arbeitsginge zu beschreiben, son-
dern die speziellen Massnahmen, die in
Anbetracht dieser Winterbaustelle, der ex-
trem kurzen Bauzeit und der teilweisen
Ausfithrung unter Verkehr ergriffen wer-
den mussten.

Regelung von Temperatur- und
Feuchtigkeitshaushalt

In klimatischer Hinsicht waren zwei
Aspekte positiv: Die Anlage liegt unterir-
disch und damit in relativ warmer Umge-
bung. Und die Baustelle lief im Winter ab,
womit die Umgebungsluft relativ trocken
war. Anderseits wurden bei verschiedenen
Arbeiten (Wasserhéchstdruck, Spritzmor-
tel) erhebliche Mengen von Wasser in die
Riume eingebracht und diese relativ gros-
se Feuchtigkeit musste aus jenen Geschos-
sen und Bauteilen, in denen mit Kugel-
strahlen und Beschichten begonnen wer-
den musste, rechtzeitig wieder entfernt
werden. Dazu wurden in erheblichem Um-
fang Abschottungen, Zwischenwinde und
Schleusen montiert und je nach Bauphase
umgestellt. Zudem verfiigt das Parkhaus
tiber ein Liiftungssystem mit Kriegsbelif-
tung, in deren Ansaugschichte aufgeheiz-
te Luft eingespeist werden konnte. Damit
wurde ein rasches Austrocknen nach er-
folgter Nachbehandlung der zementge-
bundenen Mortel erreicht. Die erreichten
Klimadaten withrend der Applikation der
Polyurethan-Parkdeckbelige betrugen fiir
Luft- und Untergrundtemperatur 15-18°C
und fiir die reladve Luftfeuchtigkeit
40-65%.

Personaleinsatz und
Mehrschichtbetrieb

Wihrend sechs Wochen wurde an
sechs Wochentagen ein Zweischichtbe-
tricb geleistet. Die erste Schicht arbeitete
jeweils von 5 bis 14 Uhr, die zweite von 14
bis 23 Uhr. Neben dem Baustellenleiter
waren allein seitens Arge vollamdich 1
Baufthrer, 1 Chefpolier, 2 Schichtpoliere
plus in Spitzenzeiten bis 75 Mann (inkl.
Subunternehmer) im Einsatz. Insgesamt
wurden rund 21000 Arbeitsstunden gelei-
stet. Die Arbeit - sozusagen «unter Tag» -
bei erheblichem Lirm (HDW) und in die-
sem Tempo zehrte an der physischen und
psychischen Substanz des Personals. Der
Betrieb hiitte in der gleichen Intensititund
Grosse nicht viel linger aufrecht erhalten
werden konnen, es seit denn, man hiitte
grosse Teile der Belegschaft ausgewech-
selt.

e
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Materialeinsatz

Insgesamt wurden fiir die Reprofilie-
rung 37000 kg Mortel und fur die Belige
63000 kg Kunststoft- und 105 000 kg Quarz-
komponenten verbaut. Man sollte meinen,
auf den total bearbeiteten 1,7 ha Fliche
hitte dafiir genug Lagerfliche bereitge-
standen. Das Problem bestand hingegen
darin, dass das Material in dosierten Teil-
mengen zum richtigen Zeitpunkt angelie-
fert und in den richtigen Geschossen be-
reitgestellt werden musste. Es galt ja auch,
umstindliche und zeitaufwendige Zwi-
schentransporte zu vermeiden und zu ver-
hindern, dass die Materialdepots durch Be-
schichtungs- und andere Arbeiten von den
Verarbeitungsstellen abgeschnitten wur-
den. Damit wurden Materialbestellung
und Transportorganisation fur die Bau-
stellenverantwortlichen zu einer zentralen
logistischen Aufgabe.

Orientierung des Umfelds

Beieiner derartigen Arbeit kommtder
Orientierung des Umfelds und der Benut-
zer enorme Bedeutung zu. Zum einen liegt
die Baustelle - wenn auch unterirdisch -
mitten in der Stadt. Tag und Nacht kommt
es zu Lirm- und anderen Emissionen sowie
verkehrsmissigen Behinderungen. Zum
anderen sind es tiglich Hunderte von Be-
nutzerinnen und Benutzer, die eines Tages
«ihr Parkhaus ganz oder teilweise ge-
schlossen vorfinden. Dazu wechselt die Si-
tuation innerhalb des Parkhauses innert
weniger Wochen mehrmals. Und letztlich
ist es nicht ganz cinfach, die Kundinnen
und Kunden nach Fertigstellung zu infor-
mieren, dass «<thr» Parkhaus wieder unein-
geschrinkt zur Verfigung steht. Letzteres
lag ja durchaus im Interesse der Betriebs-
gesellschaft und, wegen des einnahmen-
abhingigen Bonus’, wenigstens bis zum 21.
Mirz auch in jenem der Arbeitsgemein-
schaft.

Schweizer Ingenieur und Architekt

Die Bauherrin orientierte bereits im
Dezember per Rundschreiben insbeson-
dere die umliegenden Geschifte, Hotels,
die Cityvereinigung und Verkehrsverbin-
de tiber die bevorstehenden Arbeiten und
Restriktionen. Ein paar Tage vor Baube-
ginn erfolgte die entsprechende Mitteilung
an die Medien. Selbstredend wurde der ak-
tuelle Zustand beziiglich Zuginglichkeit
jeweils auch an den Signalisationen lings
der Zufahrtsachsen angezeigt. Bevorste-
hende Andcrungcn und letztlich die Wie-
dererdftnung wurden ebenfalls in den Me-
dien publiziert.

Fazit und offene Fragen

Vorerst darf mit Genugtuung festgehalten
werden, dass die qualitativen Vorgaben des
Bestellers zur Giinze erreicht wurden. Die
Arbeiten verliefen erfreulicherweise un-
fallfrei. Die Terminvorgaben konnten un-
terschritten werden, und die Stérungen
des Verkehrs hielten sich in Grenzen. Her-
vorzuheben sind die gute Koordination
und Zusammenarbeit zwischen Bauherr-
schaft, Bauleitung und Unternehmung.
Die Arge-Partner und Bauleitung konnten
ihr Know-how und ihre Leistungsfihig-
keit unter Beweis stellen und dazu beitra-
gen, dass dieses Bauwerk heute problem-
gerecht und dauerhaft instandgesetzt und
geschiitzeist. Es bleiben auch Fragen offen:
Bei der Avor wurde die Planung auf zwei
Ziele ausgerichtet. Erstens auf die - ei-
gentlich selbstverstindliche - Erbringung
der bestellten Qualitit auf Anhieb. Und
zweitens - in der Erwartung, dass der
Bonus den Mehraufwand mindestens
decke - auf die Minimierung der Aus-
fithrungszeit unter Maximierung der zur
Verfugung stehenden Parkplitze. Diese
Strategie  wurde

konsequent  befolgt,

zumal sich die Art der eingesetzten ma-
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schinellen und personellen Mittel bei einer
solch kurzen Bauzeit fast nicht mehr dn-
dern lisst. Ob die Arge auch finanziell am
besten gewirtschaftet hat, ist damit nicht
bewiesen. Dazu hiitte es in der Avor-Phase
schlicht mehr Zeit und Kapazititen be-
durft, um alternative Bauabliufe und Me-
thoden fundiert zu studieren und durch-
zurechnen.

Sicher ist und bleibt hingegen: Fuir Ei-
gentimer und Betreiber lohnten sich nicht
nur die Massnahmenplanung und die Aus-
fihrung der Instandsetzung an sich. Als
sinnvoll und letztich eintriglich erwiesen
sich ebenfalls die ["chrlegungen beziiglich
des Zeitpunkts fir die Massnahmen. Eine
Ausfiihrung in der fir den Betrieb er-
tragsschwachen Zeit und in der tiblicher-
weise beschiftigungsarmen Wintersaison
lohnte sich, zumal sich der Bau mit einfa-
chen Mitteln gegen Witterungseinfliisse
schiitzen liess.

Adresse des Verfassers:

Jiirg Kiéigi, Bauing. HTL, Locher AG Ziirich,
Bauingenieure und Bauunternchmer, Pelikan-
platz 5, 8022 Ziirich

Am Bau Beteiligte
Bauherrschaft:
Parkhaus Urania AG, Ziirich
Projekt und Bauleitung:
Wolfseher und Partner AG, Ziirich
Hauptunternehmer, Arge Urania:
Walo Bertschinger AG, Locher AG Ziirich,
Ziirich, Zschokke Locher AG, Zirich
Subunternehmer, Arge Parkdeckbelige:
Tecton AG, Pfiffikon, Walo Bertschinger AG,
Ziirich
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