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Wasserwirtschaft

Hansjorg Kiefer und Ernst Naef, Ziirich

Schweizer Ingenieur und Architekt

Projektierung und Bau des
Anschluss-Stollens Glatt

Erfahrungen des Bauherrn

Bei der Projektierung und Aus-
fiihrung des Stollenrohbaus wurde
in wesentlichen Teilen Neuland be-
schritten. Im Folgenden werden die
Erfahrungen aus der Sicht der Bau-
herrschaft dargestelit. Es sei voraus-
geschickt, dass daraus kein allge-
meingiiltiges Verfahren abzuleiten
ist. Es handelt sich beim Vorhaben
SAN um einen Einzelfall, fiir den
sich nach Meinung der Bauherr-
schaft mit einem adaquaten Vorge-
hen allerdings eine optimale Losung
ergab. Im Ubrigen muss jede Bau-
aufgabe gesondert auf ihre Eignung
fiir das angewendete Vorgehen ge-
priift werden.

Eine ausfihrliche Darstellung des Wegs,
der schliesslich zur gewihlten Vorgehens-
weise fithrte, findet sich im Beitrag «Vor-
gehen bei der Submission des Anschluss-
Stollens Glater in SI+A 33/34 1997, S.
650-652. Nachfolgend werden Erkenntnis-
se aus dem Wettbewerbsverfahren und
Besonderheiten des Werkvertrags erliu-
tert. Der letzte Abschnitt ist den Erfah-
rungen aus Projektierung und Ausfithrung
des Stollenbauwerks gewidmet, soweit sie
im heutigen Zeitpunkt bereits abschlies-
send formuliert und bewertet werden kon-
nen.

Aufgabenstellung, Vorgehen und
Entscheid

Der Uberleitungsstollen ist neben den
oberirdischen Bauten an den Stollenenden
und der Limmatunterquerung das Haupt-
element des Gesamtvorhabens. Zum bes-
seren Verstindnis der nachfolgenden Aus-
fihrungen sei die aus Risiko- und Sicher-
heitsiiberlegungen hervorgegangene tech-
nische Konfiguration des Stollens in Erin-
nerung gerufen: Das Abwasser wird in
zwei geschlossenen, in der unteren Hiilfte
des  Stollenquerschnitts  cinbetonierten
Rohren von LI m Innendurchmesser ge-
fithrt. In der oberen Hiilfte sind Installa-
tionen fiir Sicherheit, Reinigung und Un-
terhalt sowie Platz fur ein Stollenfahrzeug
vorgeschen. Der rund 5,3 km lange Stol-
len mitkreisrundem Querschnittvon 4,5 m

Innendurchmesser weist ein durchgehen-
des Gefille von 2% auf. Gebirgssicherung
und Auskleidung bestehen aus einer was-
serdichten, mit Moértel hinterfillten ein-
schaligen Ttibbingrohre.

Neues Vorgehen fiir hohere Effekti-
vitat

Der Fixpunkt Bahnhof Oerlikon teilt
die Gesamtlinge in einen nérdlichen und
einen stidlichen Teil von 2900 bzw. 2400 m.
Er markiert gleichzeitig ungefihr die Naht-
stelle der verschiedenen Baugrundverhilt-
nisse. Die bautechnisch dusserst schwieri-
gen geologischen Voraussetzungen - in-
homogenes Lockergestein - im Nordab-
schnitt vom Bahnhof Oerlikon bis zum
Klirwerk Glatt stellten im Unterschied
zum  Stidabschnitt ungewohnlich hohe
Anforderungen an die Ausfiihrungstech-
nik. Zweifel an der Eignung des her-
kommlichen Verfahrens mit Einbezug des
Unternehmers erst zu einem relativ spiten
Zeitpunkt gaben der Idee Raum, die Er-
fahrungen und das technische Optimie-
rungspotential des Unternehmers bereits
moglichst frith in die Projektierung ein-
fliessen zu lassen.
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Die Vorteile des Verfahrens gegentiber
dem herkémmlichen Vorgehen sind ekla-
tant: Die frithzeitige Einflussnahme des
Unternehmers fillt bei ausfithrungstech-
nisch schwierigen Aufgaben besonders ins
Gewicht. Die Verantwortung fiir Projekt
und Ausfiihrung liegt in einer Hand beim
Unternchmer (Ausfithrungsqualitit, Ko-
sten, Termine); der Bauherr hat nur einen
Vertragspartner. Der Unternehmer iiber-
nimmt die werkvertragliche Erfolgsgaran-
tie fiir seine Leistung. Das Projekt ist auf
die ausfithrungstechnischen Méglichkei-
ten des Unternehmers zugeschnitten. Das
Risiko einer massiven Kosteniiberschrei-
tung ist gering, da die Kosten des Stollen-
rohbaus bereits vor der Kreditsprechung
durch die Stimmberechtigten der Stadt
Zurich verbindlich offeriert wurden.

Der Entscheid der Bauherrschaft, im
Rahmen eines mehrstufigen Submissions-
verfahrens die Vorteile der «Frithen Unter-
nehmermitwirkung» zu nutzen, setzte ein
Verfahren in Gang, das fiir die meisten Be-
teiligten neu war und somit ein gewisses
Risiko einschloss, das aber auf der anderen
Seite aut hohe Effektivititund konsequent
auf die Zielerfiilllung ausgelegt war. Einer
von der Bauherrschaft ins Leben gerufe-
nen unabhingigen Expertenkommission
oblag es, den Verfahrensablauf zu beglei-
ten, die Projekte stufenweise zu werten
und schliesslich den geeignetsten Vor-
schlag zur Ausfithrung zu empfehlen.

Sechs aus einem Priqualifikationsver-
fahren hervorgegangene Bewerbergrup-

Linienflihrung des Anschluss-Stollens Glatt, Situation. Reproduziert mit Bewilligung des Vermes-
sungsamts der Stadt Zirich vom 28.7.1999 und der Orell Fiissli AG vom 28.7.1999
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pen (Ingenieure und Unternehmer) muss-
ten in einer ersten Phase mit nur wenigen,
zwingend notwendigen Vorgaben ein Vor-
projekt mit Kostendach ausarbeiten. Auf-
grund der Bewertung nach den Kriterien
Umwelt, Bauzeit, Vortriebsmethode und
Setzungsempfindlichkeit gelangten drei
der sechs Projekte in die zweite Phase, die
tiber prizisere Vorgaben mit bindendem
Charakter in ein Submissionsprojekt miin-
dete. Diesen Teilnehmergruppen wurde
Gelegenheit gegeben, ihre Angebote der
Expertenkommission zu erldutern. Ein
entsprechend verfeinerter Beurteilungs-
raster und die Einfithrung von zusitzlichen
Kriterien fithrten schliesslich am Ende des
Verfahrens zur Wahl der mit der Aus-
fiihrung zu beauftragenden Arbeitsge-
meinschaft.

Erkenntnisse aus dem Wettbewerbs-
verfahren

Phase |, Vorprojekt

Bereits das Ergebnis von Phase I war
erfreulich. Es zeigte ein unerwartet breites
Spektrum von qualitativ guten, vertretba-
ren Losungen, die sich im traditionellen
Verfahren in so kurzer Zeit kaum ergeben
hitten. Der Entscheid, den Ingenieur- und
Unternchmergruppen zur Projektierung
einen moglichst grossen Freiraum zu las-
sen, wirkte sich auf die Vielfalt der Vor-
schlige tGberaus positiv aus. Es sei aber
auch nicht verschwiegen, dass die Ver-
gleichbarkeit  der Kostenschitzungen
durch diese Massnahme erschwert wurde.

Phase Il, Submissionsprojekt

Auch aus Phase II resultierten qualita-
tiv einwandfreie Projekte fur optimal an
die Baugrundverhiltnisse angepasste Vor-
triebssysteme zu vorteilhaften finanziellen
Bedingungen. Dieses gute Ergebnis wurde
nicht zuletzt dank der hohen Dichte der
durchgefiihrten Baugrundaufschliisse mog-
lich.

Besonderheiten des Werkvertrags

Ausserliches Merkmal des Werkvertrags
mit dem Totalunternehmer ist sein be-

Schweizer Ingenieur und Architekt

Nr. 36, 10. September 1999 744

7

AW

(T I
i |1=uﬁilmiﬂ‘
£

i

TN ST
ATz !
M e
IR 7

K

Installationsplatz des Zwischenangriffs beim Bahnhof Oerlikon (Bild: H. Kiinzi, Hallau)

scheidener Umfang: er umfasst nur 26 Sei-
ten. Aufgrund des ungewohnlichen Auf-
gabenspektrums im Zusammenhang mit
dem Verfahren «Frithe Unternehmermit-
wirkung» zeigt er einige Besonderheiten,
die im Folgenden erwihnt und kurz kom-
mentiert seien.

Fir die Abfassung des Vertrags diente
der Grundsatz, nur solche Bestimmungen
aufzunehmen, die zur Umschreibung der
Aufgaben und fir den korrekten Ablauf
der Arbeiten unbedingt notwendig waren.
Auf weniger wichtige Vorgaben, die die
Freiheit des Projekticrenden nur unnotig
einschrinken konnten, wurde bewusst
verzichtet. Grundlage des Werkvertrags
bildete das von der Expertenkommission
beurteilte und gewihlte Submissionspro-
jekt mit den entsprechenden Rahmenbe-
dingungen des Bauherrn. Vetragsgegen-
stand waren Projektierung und  Aus-
fithrung der Ausbruch- und Rohbauarbei-
ten fiir den Anschluss-Stollen Glatt zu
cinem Globalpreis.

Das von der Teilnechmergruppe ein-
zurcichende  Leistungsverzeichnis — hatte

Vorprojekt allg. Bauprojekt Detailprojekt und
Submission
A Ingenicurbiiro
2
Unternehmer A: Traditionelles Vor-
R gehen und
B Unternchmer in Zusammenarbeit mit Ingenieurbiiro B: Frihe Unternehmer-
mitwirkung

beziiglich Vollstindigkeit, Ausmass und
Bildung des Globalpreises nur informati-
ven Charakter. Der Bauherr tGberpriifte
alle Ausfiihrungsdokumente des Totalun-
ternechmers auf ihre Richtigkeit; die Ge-
samtverantwortung lag indessen trotzdem
beim Totalunternmehmer.

Der Nachweis der vertraglich festge-
legten Qualitit oblag dem Unternehmer.
Hiezu diente ein entsprechendes projekt-
bezogenes Qualititsmanagement (Q-Len-
kungsplan usw.). Auch die Bauvermes-
sung und der Nachweis der genauen Lini-
enfithrung waren Sache des Unterneh-
mers. Beide Titigkeiten sowie die Statik
wurden jedoch vom Bauherrn regelmissig
kontrolliert bzw. tiberprift.

Die Anforderungen hinsichdich der
Ausfithrungstoleranzen lagen verhiltnis-
miissig hoch: Beim Innendurchmesser des
Stollens betrug die Toleranz =2 cm, bei der
Achsabweichung 7 cm. Die Stollensohle
durfte auf ihrer ganzen Linge kein Ge-
gengefille aufweisen und hochstens auf
einer Strecke von 20 m horizontal verlau-
fen.

Die Erkundung des Baugrundrisikos
erfolgte unter Mitwirkung des Unterneh-
mers. Die zahlreichen, ungefihr im Ab-
stand von 40 m abgeteuften Sondierboh-
rungen in der Lockergesteinsstrecke zeig-
ten, dass die Linienfiihrung des Stollens in
diesem Abschnitt in Seeablagerungen von
stark wechselnder Schichtung und Mich-
tigkeit mit gespanntem Grundwasser ver-
liuft. Eine Detailprognose war kaum mog-
lich. Der Unternehmer tibernahm das Bau-
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grundrisiko in voller Kenntnis dieser Si-
tuaton.

Ausserdem bestimmte der Vertrag,
dass der Abtransport des Ausbruchmateri-
als und die Anlieferung von Baustoffen
und -teilen ab bzw. zum Installationsplatz
auf dem Giiterareal des Bahnhofs Oerli-
kon mit der Bahn durchgefithrt werden
mussten.

Fiir die Uberwachung von Setzungen,
fur allfillige Massnahmen sowie fir die
Haftung gegeniiber Dritten war der Total-
unternechmer allein verantwortlich. Der
Bauherr schloss seinerseits eine Bauplatz-
Police ab, die die Leistungen aller am Bau
Beteiligten als Mitversicherte beziiglich
Haftpflicht- und Bauwesen-Versicherung
umfasst.

Schliesslich war im Werkvertrag fest-
gehalten, dass der Totalunternchmer auf
seine Kosten die notwendigen Bestandes-
und Zustandsaufnahmen sowie die Uber-
wachungsaufgaben withrend der Arbeits-
ausfuhrung tibernchmen musste. Er ver-
pflichtete sich ausserdem, den Bauherrn
gegeniiber  Haftpflichtanspriichen  von
Drittpersonen zu vertreten.

Erfahrungen der Bauherrschaft

Vortriebsarbeiten

Beim Stollenvortrieb traten tiber die
ganze Dauer der Arbeiten keine nennens-
werten Probleme auf. Die Setzungen an
der Oberfliche wurden laufend tiberpriift.
Die gemessenen Werte lagen mit wenigen
Ausnahmen unter den erwarteten Grossen-
ordnungen (gemessen: 2 cm; erwarteter
Wert: 3cm). Auch darf mit Befriedigung
darauf hingewiesen werden, dass der ge-
samte Stollenrohbau dank eines umfas-
senden Sicherheitskonzepts und gewis-
senhafter Durchsctzung der entsprechen-
den Vorkehrungen unfallfrei verlief.

Die Grundwasserverhiltnisse wurden
vom Geologen im Auftrag des Bauherrn
permanent Giberwacht. Die Schwankun-
gen des Spiegels tberschritten in keinem
Fall das vorausberechnete Mass. Die geo-
logische Prognose tiber die anzutreffenden
Baugrundverhiltnisse erwies sich als schr
verlisslich. Schwierigkeiten beim Vortrieb
aufgrund unvorhersehbarer geologischer
Situationen traten nie auf. Mehrforderun-
gen des Unternehmers wiiren so auch
ohne dessen Ubernahme des Baugrundri-
sikos gegenstandslos gewesen.

Qualitat des Bauwerks

Dic Tiibbings zcichneten sich hin-
sichtlich Festigkeit, Oberflichenbeschaf-
fenheit und Massgenauigkeit durch cine
hervorragende  Qualitit aus. Auch  die
Dichtheit der Tiibbingauskleidung ist iiber
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die ganze Linge von rund 5,3 km im We-
sentichen sehr gut. Nur an wenigen Stel-
len im Bereich der Spritzbetonauskleidung
der Kaverne dringt etwas Bergwasser cin.

Die festgelegten Toleranzen beziiglich
des Lingenprofils konnten grosstenteils
eingehalten werden. Lediglich am Stollen-
ende direkt vor dem «Schacht Glate> ergab
die Nachvermessung cinen Fehler von
rund 22 cm. Durch Anpassungen im In-
nenausbau des Stollens gelang es jedoch,
die Abweichung vollstindig aufzufangen.

Zu den Kosten

Die ausgewiesenen Kosten lagen in-
nerhalb des vertraglich vereinbarten Glo-
balpreises. Die Bauherrschaft betrachtet
dieses Faktum als direkte positive Folge
des im Werkvertrag vertretenen Grund-
satzes, nur die wesentlichsten Rahmen-
bedingungen zwingend festzulegen. Der
bereits angedeutete Vorteil, dass Projek-
terung und Ausfithrung beim Totalunter-
nehmer und somit in einer Hand liegen,
bestitigte sich vorbehaltlos. Die meist ko-
stentreibenden  Schnittstellen
Projektverfasser, Unternchmer und Bau-

zwischen

leitung konnten auf diese Weise vermie-
den werden.

Organisation und Arbeitsweise des
Totalunternehmers

Die folgende Feststellung ist nicht
dem Verfahren anzulasten, sondern dem
Umstand, dass die «Frithe Unternehmer-
mitwirkung» zum ersten Mal angewendet
wurde. Es zeigte sich, dass der mit dem Ver-
fahren wenig vertraute Unternchmer den
Arbeitsaufwand im Managementbereich
fir die Bewiiltigung des TU-Auftrags un-
terschiitzt  hatte.  Verschiedene Griinde
diirften daftir verantwortlich sein: Organi-
sation und Arbeitsweise des Unterneh-
mers waren im Wesentlichen auf das kon-
ventionelle Vorgehen ausgerichtet, bei
dem die Betreuung der Leistungsanteile
«Projeke und «Bauleitung» normalerweise

nicht in seinem Aufgabenbereich liegt.
Seine Aufmerksamkeit konzentrierte sich
deshalb wohl aus Gewohnheit vorwie-

gend auf die Ausfithrung und weniger auf
die Projekterung und damit verbundene
Leistungen. Die Situation, plotzlich allein
die ganze Verantwortung zu tragen, war
ihm fremd.

Zusammenfassung

In der Riickschau darf festgestellt werden,
dass sich das Verfahren «Frithe Unterneh-
mermitwirkung> beim Einsatz fiir den
Rohbau des Anschluss-Stollens Glatt als
sehr geeignet erwiesen hat. Die hohe Qua-
licit des ausgefiihrten Bauwerks, die ter-
mingerechte Fertigstellung und die erfreu-
liche Tatsache, dass gegentiber dem ver-
traglich vereinbarten Globalpreis keine
Mehrkosten entstanden, bestitigt  die
Zweckmissigkeit des eingeschlagenen
Wegs. Der Bauherr ist tiberzeugt, dass er
auch bei vielen anderen Bauaufgaben ge-
geniiber dem giingigen Verfahren fiir beide
Vertragsparteien bedeutende Vorteile bie-
tet.

Adresse der Verfasser:

Hansjirg Kiefer, dipl. Ing. FH, Entsorgung+
Recycling Zirich, Bindlistr. 108, 8010 Ziirich,
und Erust Naef. dipl. Ing. ETH, Fietz AG Bauin-

genieure, Fraumiinsterstrasse 9, 8001 Ziirich
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