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Wasserwirtschaft

rungen beim Projekt «Anschluss-Stollen

Glate hat die funktionelle Ausschreibung

im Untertagebau vor allem fiir den Bau-

herrn organisatorische, qualitative und

preisliche Vorteile. Er sichert sich damit:

« uber einen Wettbewerb der Ideen die
Planung und Ausfithrung eines Bau-
vorhabens zu einem verbindlichen
und giinstigen Globalpreis

« die bestmogliche Garantie fiir das Er-
reichen der Ziele: «Gute Qualitie und
«Einhaltung der Termine und Kosten»
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4
Mixschild-TBM mit
Schneidrad im
Lockergestein

« cine einfache Organisationsform mit
eindeutiger Zuordnung der Verant-
wortlichkeiten.

Wihrend der Ausfithrung tbernimmt der

Totalunternehmer Aufgaben der Projekt-

und Bauleitung, die insbesondere an die

Organisation und Durchfiihrung der Qua-

lititskontrolle hohe Anforderungen stel-

len. Positiv konnen die einfache Organi-
sation sowie die kurzen Entscheidungswe-
ge gewertet werden. Die direkten Kon-
takte mit dem Bauherrn und die Zusam-

Hansjorg Kiefer, Hans-Rudolf Steiner und Ernst Naef, Ziirich

Ausbau der unteren Quer-
schnittshalfte des Stollens

Vorgehen bei der Submission

Das Konzept des Innenausbaus fiir
den Anschluss-Stollen umfasst zwei
Querschnittshalften mit unter-
schiedlichen funktionellen Anforde-
rungen. Die untere Querschnittshalf-
te ist fur die Aufnahme der beiden
grosskalibrigen Abwasserrohre be-
stimmt. lhr oberer Abschluss bildet
die Arbeitsebene mit einem von
Pneufahrzeugen befahrbaren Belag.
Im folgenden Beitrag werden das
Konzept der unteren Querschnitts-
héalfte sowie das Vorgehen fiir die
Submission der Planung, Projektie-
rung und Ausfiihrung dargestelit.

Dic beiden  Stollen-Querschnittshilften
werden von verschiedenen Auftragneh-
mern bearbeitet. Wihrend Planung, Pro-
jektierung und Ausfithrung der oberen
Hilfte im Zusammenhang mit dem Be-
reich Bauwerke Glatt von einem Gesamt-
planer bzw. von cinem Generalunternch-
mer wahrgenommen werden, verlangte
dic untere Querschnittshilfte aufgrund
thres besonderen Charakters ein anders
strukturiertes Vorgehen.

In diesem Bereich des Stollens ist die
Materialwahl der Abwasserrohre fiir den
Innenausbau entscheidend. Die Material-
wahl wiederum wird unter anderem von
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menarbeit mit dem Ingenieur auf der Basis
«Wir sitzen im gleichen Boot haben fiir
alle Beteiligten Vorteile. Das sonst iibliche
Zwischenglied «Bauleitung» wurde im vor-
liegenden Beispiel nicht vermisst. Der To-
talunternehmer muss jedoch beachten,
dass die Kosten fiir die Projektleitung in
stidtischen Verhiltissen etwa doppelt so
gross sind wie bei einer konventionellen
Projektabwicklung in lindlichen Regio-
nen. Beim Anschluss-Stollen Glatt belau-
fen sich diese Kosten auf rund 2% der Bau-
summe.

Unter Berticksichtigung der eingangs
erwihnten Voraussetzungen fur die
Durchfithrung einer funktionellen Aus-
schreibung diirfte eine solche im Unter-
tagbau auch in Zukunft eher die Ausnah-
me bilden. Bei diesen Ausnahmen
winschte sich der Unternehmer:

«  cine grossere Selekton durch die Pri-
qualifikation,
« die angemessene Entschidigung der

Projekt- und Submissionskosten,
=  bei der Vergabe eine gegeniiber dem

Preis stirkere Gewichtung der techni-

schen Risiken sowie der Erfahrung

und Referenzen des Totalunternehmers
« und dass die Normen SIA 118 und 198
unverindert giiltig bleiben und spezi-
elle Risiken nicht einseitig dem Un-
ternehmer tiberbunden werden.

Adresse des Verfassers:
Karl Henniger, dipl. Ing. ETH, Direktor,
Zschokke Locher AG, Postfach, 8022 Ziirich

der Art der Lagerung der Rohre beein-
flusst. Grundlagen bildeten somit die Kon-
figuration des Stollenquerschnitts sowie
die material- und ausfithrungstechnischen
Vorgaben.

Die Wahl des Rohrmaterials

Die Bauherrschaft beauftragte einen aus-
gewiesenen Experten mit der Ausarbei-
tung eines Berichts zur Wahl des Materials
fiir die Abwasserrohre. Parallel dazu wurde
in Zusammenarbeit mit Fachberatern eine
Studie erarbeitet, die sich mit den beiden
zur Diskussion stehenden Arten der Rohr-
lagerung auseinandersetzte. Darauf wird in
cinem spiteren Abschnitt eingetreten. Die
Untersuchungen zu Material und Lage-
rung grindeten auf den folgenden Vor-
aussetzungen:

«  Durch den 5,3 km langen Stollen sind

1,5m'/s Abwasser zu fithren

10
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Tibbings

Lichtraumprofil
Unterhaltsfahrzeug

Arbeitsebene

Rohrsattel Abwasserrohre $=1.10m

1
Varianten «Stahlunterbau» und «Tiefbau»

« Der Innendurchmesser der Rohre
wurde bereits im Vorlageprojekt 1993
mit 1100 mm angenommen und im
Hydraulikbericht 1997 definitiv be-
stitigt

»  Eine muffenlose, kraftschliissige Aus-
fuhrung der Abwasserrohre ist aus
verschiedenen Grinden ausgeschlos-
sen, u.a. wegen der auftretenden Lin-
genausdehnung

«  Der Verbindungsstoss zwischen den
einzelnen Rohrelementen (2 bis 6m
lang) ist so auszubilden, dass er Lin-
geninderungen der Rohre infolge von
Temperaturschwankungen problem-
los aufnehmen kann

« Das Stollengefille betrigt durchge-
hend 2%c. Der Zugang ist nur von den
beiden Stollenenden moglich

«  Die Reinigung der Rohre muss, wie
tiberall in der Stadt Ziirich, mit Hoch-
druck durchgefithrt werden kénnen.

Die vergleichende Untersuchung  er-

streckte sich auf die folgenden neun Rohr-

Abwasserrohre @=1.10m

Innendurchmesser 4.50 m

Schweizer Ingenieur und Architekt

Tiibbings

TR

Lichtraumprofil
Unterhaltsfahrzeug
Arbeitsebene

" Abwasserrohre @=1.10m

materialien, die als langfristig kostengiin-

stig und bewihrt gelten:

« Beton

« Faserzement

. GFK (Glasfaserkunststoff), geschleu-
dert

«  GFK, gewickelt

«  Guss, dukdl

»  HDPE (Hochdruckpolyethylen)

= Polymerbeton

«  PVC (Polyvinylchlorid)

= Steinzeug.

Die folgenden Kriterien dienten der Be-

urteilung: thermische Lingeninderung,

Abrieb, Bemessung, Montierbarkeit, War-

tungsaufwand, Reparaturanfilligkeit, Rohr-

verbindung, Schlagempfindlichkeit, Kor-

rosion, Hochdruckreinigung und Brand-

verhalten.

Der Gutachter erteilte fiir jedes Mate-
rial zu den einzelnen Kriterien je ecine
Note, wobei 5 den besten, 1 den schlech-
testen Wert darstellte. Aus der Summe der
erteilten Noten ergab sich die Rangfolge

Bild 2, §.752

Fahrbahnbeton
oberer Hiillbeton
unterer Hullbeton

Rohrbettungsbeton
Polymerbeton Sattel

Sohlbeton

2
Stollenquerschnitt
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fir die Eignung der betrachteten Rohrma-
terialien. Die Bewertung zeigte eine ein-
deutige Uberlegenheit des Materials Stein-
zeug fir diesen besonderen Verwen-
dungszweck.

Die Wahl der Rohrlagerung

Hier standen zwei grundsitzliche Varian-
ten zur Diskussion:

.
Die Rohre werden punktweise auf Rohr-
sitteln (feuerverzinkt oder Kunststoff) in
regelmidssigen Abstinden von rund 1m
gelagert. Uber den Rohren liegt eine Ar-
beitsebene aus Gitterrosten, die sich auf
einen Stahlunterbau abstiitzt.

Die Tiibbings der Stollenauskleidung
weisen gegentiber der Stollenachse in ver-
tikaler und horizontaler Richtung eine ge-
wisse Toleranz auf. Die Rohrsittel konnen
deshalb nicht direkt auf die Ttibbings mon-
tiert werden; ein an Ort eingebrachter
Sohlbeton gleicht die Ungenauigkeit aus
und bildet das Auflager fur die Rohrsittel.
Die mit einer Justiervorrichtung versehe-
nen, aus feuerverzinktem Stahl hergestell-
ten Sittel sind im Sohlbeton verankert.
Die auf ihnen gelagerten Abwasserrohre
weisen alle 2 bis 6m einen beweglichen
Verbindungsstoss auf, der temperaturbe-
dingte Lingeninderungen kompensieren
kann. Fir den Lingstransport ist auf der
Arbeitsebene aus Gitterrosten ein schienen-
gebundenes Transportmittel vorgesehen.

5
Die Rohre werden kontinuierlich gelagert
und in einen Kieskoffer oderihnliches Ma-
terial gebettet. Die Arbeitsebene wird von
einem mit Pneufahrzeugen befahrbaren
Belag gebildet.

Auch in dieser Variante wird die Un-
genauigkeit der Tibbings mit einem an
Ort eingebrachten Sohlbeton ausgegli-
chen. Der Sohlbeton dient somit als kon-
tinuierliches Auflager fir die Abwasser-
rohre, die ebenfalls alle 2 bis 6 m einen be-
weglichen Verbindungsstoss aufweisen.
Zur Fixierung der Rohre im unteren Drit-
tel der Querschnittshilfte dient normaler
Magerbeton; dariiber werden sie in ein
Hillmaterial eingebettet.

Die beiden untersuchten Varianten wur-
den aufgrund der folgenden Kriterien ein-
ander gegentibergestellt:
«  Konzept und Konstruktion:
Rohrlagerung
Arbeitsebene
Schutz der Abwasserrohre
«  Unterhalt:
Konstruktion
Kontrolle der Abwasserrohre
Ersatz der Abwasserrohre
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« Bauvorgang

«  Erstellungskosten.

Die Beurteilung erfolgte aufgrund einer
Nutzwertanalyse, in der jedem der oben
aufgefithrten Kriterien eine Gewichtung
und je eine Note fir die beiden Varianten
zugeordnet wurden. Die Erstellungskos-
ten fanden keinen Eingang in die Beurtei-
lung, da der Kostenunterschied der Vari-
anten verhiltnismissig gering war und in-
nerhalb der Genauigkeit des Kostener-
mittlungsverfahrens lag. Der Wert 4 ent-
sprach einer sehr guten, der Wert 1 einer
ungeniigenden Beurteilung bzw. Gewich-
tung. Das Ergebnis wies im Verhiltnis 3:2
eindeutig die Uberlegenheit der Variante 2
- kontinuierliche Lagerung der Abwasser-
rohre - gegeniiber der Lagerung auf Rohr-
sdtteln aus.

Wahl des weiteren Vorgehens

Mit der Bestimmung des Materials fiir die
Abwasserrohre und der Ausbauvariante
waren die Voraussetzungen fur die Art der
Submission und des Vorgehens fiir Pla-
nung, Projekticrung und Ausfithrung der
unteren Querschnittshilfte des Stollens
geschaffen. Die Arbeiten fir die Aus-
fiihrung umfassten ein Bauvolumen von
rund 20 bis 25 Mio. Franken und waren
grundsiitzlich 6ffentlich auszuschreiben.

Es zeigte sich rasch, dass das gingige
Verfahrensmodell «Einzelleistungstriger»
fiir die in Frage stchenden Arbeiten nicht
geeignet war, da der Aufwand auf der Seite
des Bauherrn fiir die Koordination der ein-
zelnen Unternechmungen bzw. Leistungs-
triger inncrhalb des engen Stollenquer-
schnitts unverhiltismissig hoch gewesen
wiire. Damit schienen nur die beiden fol-
genden Vorgehensweisen diskussionswiir-
dig:

-
Modell «Generalunternehmer»: Das Vor-
gehen darf als bekannt vorausgesetzt wer-
den: Ein vom Bauherrn beauftragter Pro-
jektverfasser erarbeitet die Submissions-
unterlagen. Fiir das Detailprojekt und die
Ausfiihrung erfolgen cine offentliche Aus-
schreibung und in der Folge die Vergabe
des ganzen Pakets an einen Generalunter-
nchmer.

Schweizer Ingenieur und Architekt

3
Versetzen der
Steinzeugrohre

.
Modell «Totalunternehmer>: Der Projekt-
leiter erstellt einen <funktionalen», anfor-
derungsorientierten Leistungsbeschrieb in
Zusammenarbeit mit einem ihm zugeord-
neten Spezialisten. Anschliessend werden
Planung, Projekterung und Ausfihrung
offendich ausgeschrieben und das Ge-
samtpaket einem einzigen Unternehmer -
dem Totalunternehmer - vergeben.

Der Bauherr entschied sich im Sinne der
eindeutigen  Verantwortungszuweisung
bzw. einer Minimierung der Schnittstellen
fiir das Modell «Totalunternehmer>.

Durchfiihrung und Ergebnis der
«funktionellen Submission»

Grundlagen der Submission bildeten die
Vorgaben des Bauherrn, die grundsitzlich
nur funktionelle Anforderungen definier-
ten. Der Anbieter konnte das Material fir
die Verkehrsebene, fiir die Rohrbettung
u.a. selbst vorschlagen. Er musste lediglich
das bereits evaluierte Steinzeug als Rohr-
material bernechmen. Finf Bewerber
reichten Offerten mit sehr zufriedenstellen-
en Ergebnissen ein:
. Es handelte sich mehrheitlich um ko-
stengiinstige Offerten
« Die vorgeschlagenen Losungen er-
wiesen sich als technisch ausgereift.
Die Verwendung von nur zwei Mate-
rialiecn - Beton und Steinzeug - be-
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deutete giinstige Voraussetzungen fiir
Unterhalt und Reparaturanfilligkeit

«  Der Vertragsabschluss zu einem Pau-
schalpreis war sowohl fiir den Bau-

herrn wie fiir den Unternehmer
zweckmissig

. Das Terminrisiko fiir den Bauherrn
war gering.

Das Verfahren «Totalunternehmer> ist be-
kannt und hat sich bewihrt. Bei der Sa-
nierung der Abwasserverhiltnisse Ziirich-
Nord kam es gleich zweimal zur Anwen-
dung: fiir die Ausbruch- und Rohbauar-
beiten des Anschluss-Stollens Glatt und -
wie oben dargestellt - fiir den Ausbau der
unteren Querschnittshilfte des Stollens.
Daraus soll keine allgemeingtiltige Emp-
fehlung abgeleitet werden. Vielmehr ist die
Eignung des Verfahrens fiir jede Aufgabe
neu zu ermitteln.

Adressen der Verfasser:

Hansjirg Kiefer, dipl. Ing. FH, Hans-Rudolf Stei-
ner, Entsorgung + Recycling, Bindlistr. 108, 8010
Zirich, und Ernst Naef, dipl. Ing. ETH/SIA,
Fietz AG Bauingenieure, Fraumiinsterstrasse 9,
8001 Ziirich
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