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KURZFASSUNG

Die vorliegende Arbeit beschaftigt sich mit einer Analyse der Verglitung anhand von
Ist-Daten des Tunnelbauprojektes B 1260 Erkundungstunnel Mitterpichling, einer
weiterfihrenden Erkundung fir den Koralmtunnel, welcher das Herzstiick der

Eisenbahnhochleistungsstrecke zwischen Graz und Klagenfurt bildet.

Mit den heutigen Erkundungsmaflnahmen ist der Erkundungsgrad fir Tunnelbauwerke
immer noch begrenzt. Die Neue Osterreichische Tunnelbaumethode stellt eine sehr flexible
Baumethode dar, mit der auf unvorhergesehene Vortriebsbedingungen gut reagiert werden
kann. Dementsprechend ist aber auch ein flexibler Tunnelbauvertrag mit einem dynamischen

Vergutungsmodell fur eine reibungslose Abwicklung solcher Projekte erforderlich.

Einleitend wird das oben angefilhrte Projekt beschrieben und allgemein auf die
Vertragsgestaltung im Tunnelbau mit zyklischem Vortrieb eingegangen. Anschliellend
werden die Normenklassifizierung gemal ONORM B 2203-1, das bei diesem Projekt zur
Anwendung kommende alternative Vergutungsmodell Klimt allgemein und in der Folge im

Speziellen fur dieses Bauprojekt erlautert.

Im analytischen Teil der Arbeit wird zuerst der Vergltungsanteil nach Klimt ermittelt.
Tatsachlich wurden nach Klimt 92,2% der Abschlage vergitet, allerdings bei einer strengen
Betrachtung nur der im Bauvertrag vorhandenen Basisvortriebe wird ein theoretischer
Vergltungsanteil nach Klimt von 69,1% erreicht. Begriindet ist das Abweichen vom Klimt-
Modell auf gewissen Abschnitten mit Stérungszonen und unprognostizierten geologischen

Verhaltnissen, was die Bedeutung der Erkundung auch fiir das Klimt-Modell bekraftigt.

Aus den Basisvortrieben des Klimt-Modells werden anschlieRend Vortriebsklassen geman
ONORM B 2203-1 ermittelt. Bei der Anwendung dieser Vortriebsklassen in einer zweiten
Vortriebsklassifizierung anhand der Ist-Mengen mit Hilfe des Programmes TUNNEL:Manager
ergibt sich ein Anteil an Vortriebsklassenzuordnungen von nur 20,8%. Die Erganzung und
Optimierung dieser Vortriebsklassenverteilung fihrt in einem Modell2 zu einer
Vortriebsklassenverteilung mit sechzehn Klassen und einem Anteil an Vortriebsklassen-
zuordnungen von 91,6% der Abschlage, ahnlich dem tatsachlichen Vergutungsanteil nach
Klimt. Eine vertiefende Untersuchung dieses Modells 2 ergibt abschlielfend eine hohe

relative Haufigkeit an Vortriebsklassenwechseln von 37,3%.

Werner Amon
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ABSTRACT

This thesis deals with an analysis of remuneration on the basis of actual data from the
tunnelling project B 1260 Exploration Tunnel Mitterpichling, a continuative exploration for the

Koralmtunnel, which is the core of the high capacity railway between Graz and Klagenfurt.

With state-of-the-art exploration methods, the exploration level for tunnelling projects is still
limited. The New Austrian Tunnelling Method (NATM) is a very flexible building method,
which is highly responsive to unexpected excavation conditions. Consequently, flexible
contracting for tunnelling projects that includes a dynamic remuneration model is required for

a smooth performance of such projects.

By way of introduction, the above project is described and the usual ways of contracting for
cyclic tunnelling are discussed. This is followed by an explanation of the classification
according to the Austrian Standard ONORM B 2203-1 and the alternative remuneration

model Klimt, the Klimt-model on a general level and with respect to this project in particular.

In the analytical part of this thesis, the remuneration ratio according to Klimt will be
determined at first. Although effectively 92.2% of the excavation sequences were
remunerated after Klimt, a closer look at the so-called basic drivings stated in the contract,
however, yields a theoretical remuneration ratio after Klimt of 69.1%. The reasons for the
deviations from the Klimt-model in certain sections are fault-zones and geologic conditions,
which were not prognosticated. This underlines the importance of exploration, also for the

Klimt-model.

Using the so-called basis drivings of the Klimt-model, excavation classes after
ONORM B 2203-1 are determined. An application of these excavation classes in a second
excavation classification on the basis of actual masses with the program TUNNEL:Manager
results in a percentage of just 20.8% of appropriate excavation classes. The addition and the
optimization of this distribution of excavation classes in a model 2 lead to a distribution of
sixteen classes and a percentage of appropriate classes of 91.6% of the excavation
sequences. This is a similar percentage as the remuneration percentage after Klimt. A
concluding deeper analysis of this model 2 leads to a high relative frequency of changes of

the excavation classes (37.3%).

Werner Amon
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1 EINLEITUNG

Der Tunnelbau beziehungsweise der Untertagebau als Gesamtes bildet eine besondere
Sparte des Bauwesens, die in den letzten Jahren weiter an Bedeutung gewonnen hat.
Tunnels bilden direkte Verbindungen unabhangig von der Beschaffenheit der Oberflache. So
gibt es tief liegende Tunnels, die ganze Gebirgszliige durchqueren, seicht liegende Tunnels
und im Speziellen davon seicht liegende Tunnel im innerstadtischen Gebiet. Die Herstellung
solcher Infrastrukturbauwerke geschieht weitgehend ohne Beeintrachtigung der Umwelt an
der Oberflache und nach der Fertigstellung in der Betriebsphase stellt die errichtete

Infrastrukturanlage keine trennende Schneise in der Landschaft dar.

1.1 Ausgangssituation

Diese Arbeit beschaftigt sich mit der Analyse der Verglitung anhand von Ist-Daten eines
aktuellen Tunnelbauprojektes. Es handelt sich dabei um das Baulos B 1260
Erkundungstunnel Mitterpichling als weiterflihrende Erkundung fir den Koralmtunnel, der
das Herzstick der Eisenbahnhochleistungsstrecke zwischen Graz und Klagenfurt bildet.
Aufgefahren wurde dieser Erkundungstunnel in einem Zeitraum von Dezember 2004 bis Mai
2007.

Das Besondere am Tunnelbau ist unter anderem auch, dass der Erkundungsgrad mit den
heutigen Erkundungsmalnahmen immer begrenzt ist. Ein Erkundungstunnel, wie dieses

Projekt einen darstellt, ist eine der Erkundungsmaglichkeiten fur den Tunnelbau.

Umgesetzt wurde dieses Projekt mit Bagger- und Sprengvortrieb nach der Neuen

Osterreichischen Tunnelbaumethode (NOT), welche eine sehr flexible Baumethode ist und

dementsprechend gut auf etwaige unvorhergesehene Vortriebsbedingungen reagieren kann.

Entsprechend dieser flexiblen Tunnelbaumethode ist auch ein flexibler Bauvertrag mit einem
dynamischen Vergutungsmodell erforderlich, mit dem auf solche Umstande auch innerhalb
des Vertrags reagiert werden kann. Eine Basis fUr den zyklischen Tunnelbau in Osterreich
stellt die Werkvertragsnorm ONORM B 2203-1 dar. Diese sieht einerseits das Matrix-Modell
als Vergltungsmodell vor, beinhaltet andererseits aber auch die Mdglichkeit von alternativen
Verglitungsmodellen wie das Klimt-Modell eines ist, welches beim gegenstandlichen

Bauprojekt zur Anwendung kam.
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1.2 Zielsetzung

Anhand der Ist-Mengen, den tatsachlich eingebauten Stitzmitteln und Zusatzmalnahmen,
soll eine Aussage getroffen werden konnen, inwieweit die Vergutung im gegenstandlichen

Projekt nach dem im Vertrag definierten Klimt-Modell erfolgen konnte.

In der weiteren Vorgehensweise sollen die ausgeschriebenen Basisvortriebe des Klimt-
Modells gemaR Vortriebsklassifizierung der ONORM B 2203-1 in Vortriebsklassen
umgewandelt werden. Anhand dieser Vortriebsklassen soll eine zweite
Vortriebsklassifizierung aller Abschlage des Vortriebs durchgefiihrt werden um als Ergebnis
einen Anteil der Abschlage mit entsprechenden Vortriebsklassenzuordnungen zu erhalten

und zu zeigen, wie weit das IST von diesen Vortriebsklassen entfernt liegt.

1.3 Aufbau und Gliederung

In der Einleitung (Kapitel 1) folgen hier anschlieend eine allgemeine Projektsbeschreibung
des Bauloses Erkundungstunnel Mitterpichling und Allgemeines zur Vertragsgestaltung im

Tunnelbau mit zyklischem Vortrieb.

Das Kapitel 2 — Klassifizierungsmodelle — geht zuerst auf die ONORM B 2203-1 ein, gibt
dann eine allgemeine Beschreibung des Klimt-Modells und vertieft sich zuletzt in die

Thematik des Klimt-Modells im Bauvertrag des Bauloses Erkundungstunnel Mitterpichling.

Kapitel 3 beschaftigt sich mit dem analytischen Teil der Arbeit. Es beginnt mit der
Auswertung des Anteils der Vergltung der Abschlage nach dem Klimt-Modell. Im zweiten
Teil werden aus den Basisvortrieben des Klimt-Modells Vortriebsklassen gemaR
ONORM B 2203-1 entwickelt und einer zweiten Vortriebsklassifizierung aller Abschlage des
Vortriebs unterzogen. Die beiden darauf folgenden Unterkapitel beschaftigen sich mit
Auswertungen von zweiten Vortriebsklassifizierungen — zum einen flr eine erweiterte
Vortriebsklassenmatrix um sich der Vergltungssituation nach Klimt anzundhern und zum
anderen fur die Entwicklung einer optimierten Vortriebsklassenverteilung, welche letztlich

eine gute Abdeckung des IST ermdéglicht.

Als vertiefende Untersuchung des zuletzt entwickelten Modells 2 wird auf die Haufigkeit von
Vortriebsklassenwechseln eingegangen, woflr das Risiko in der Praxis zumeist beim

Auftragnehmer zu liegen kommt.
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Kapitel 4 und Kapitel 5 beinhalten die Zusammenfassung der Arbeit und einen Ausblick

hinsichtlich Verglitungsmodelle in der nahen Zukunft.

1.4 Projektinformation Koralmbahn

Die Koralmbahn ist eine Eisenbahnhochleistungsstrecke und stellt die Verlangerung des
TEN-Korridors VI der transeuropaischen Netze (TEN) in den oberitalienischen Raum dar. Sie
ist Teil dieser international bedeutsamen Achse, die von Danzig Gber Warschau und Wien

nach Triest, Venedig und Bologna flihrt und somit die Ostsee mit dem Mittelmeer verbindet.

Prah "'A‘--...__‘ Ostrava 4 -'_‘é,—-""‘—-______\
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(") Nirnberg N = i
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_E!_!'.inchen iz i i (o]
‘S p t. Palten dratislava 5t. Pilten
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Abb. 1: Geographischer Uberblick Transeuropaisches Netz' Abb. 2: Geographischer Uberblick Ostosterreich?

Die Koralmbahn erstreckt sich von Graz bis Klagenfurt und verbessert damit national die
Erreichbarkeit Stid-Osterreichs und bindet die Weststeiermark und den Siidkarntner Raum

an die Landeshauptstadte Graz und Klagenfurt an.?

Das Kernstiick dieser Strecke bildet der ca. 33 km lange Koralmtunnel im Streckenabschnitt
Deutschlandsberg — St. Andra.  Als weiterflihrende Erkundungsmalnahme flir diesen
Koralmtunnel wurde neben den Erkundungstunnels (EKT) Paierdorf und Leibenfeld der flr

die gegenstandliche Arbeit untersuchte Erkundungstunnel (EKT) Mitterpichling aufgefahren.

T vgl. http://www.verkehr.steiermark.at/cms/bilder/popup/10026466/134730/25485899/Eisenbahnkorridore-Steiermark.jpg. 05.12.2008.
2 Vgl. http://www.oebb.at/bau/de/Projekte_Planung_und_Bau/PontebbanaachseSuedbahn/index.jsp. 05.12.2008.
% Vgl. http://www.oebb.at/bau/de/Projekte_Planung_und_Bau/PontebbanaachseSuedbahn/Koralmbahn/index.jsp. 05.12.2008.
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Erkundungsschacht

Paierdorf

Westportal | Erkundungstunnel

Mitterpichling

] Erkundungstunnel

Paierdorf

Zwischenangriff

Zukiinftiger
Eisenbahntunnel

Abb. 3: Dreidimensionales Schema des Koralmtunnels*

Schacht
Leibenfeld

1.4.1 Baulos B1260 Erkundungstunnel Mitterpichling

Erkundungstunnel
Leibenfel

Der Erkundungstunnel Mitterpichling liegt auf der Karntner Seite des Koralmtunnels in der

Gegend St. Andra/St. Paul

und damit im Bereich des zukinftigen Westportals des

Koralmtunnels. Das Baulos erstreckt sich Uber eine Lange von ca.2.588 m mit einer

variablen Baulosgrenze von +500 m im Osten, wo das Nachbarbaulos EKT Paierdorf

anschlief3t. Die variable Baulosgrenze wurde bei gegenstandlichem Projekt zur Ganze mit

zusatzlichen 500 m Vortrieb umgesetzt, was somit eine Bauloslange von ca. 3.088 m ergibt.

Das Baulos selbst ist in drei Vortriebe unterteilt. Zum einen gibt es einen kurzen

Portalvortrieb (17 m) von Westen her. Zum anderen wurden die Vortriebe Mitterpichling West

(619 m) und Mitterpichling Ost (1.880 m + 500 m) von einem Zwischenangriff (72 m) aus

vorgetrieben.

Langen laut Neigungs- Von Station ... Bis Station ... Tatsachliche
Bau- verhaltnisse laut laut Léngen
beschreibung des Vortriebs | Abschlagsblatter | Abschlagsblatter
Voreinschnitt Portal West
Portalvortrieb 17 m steigend 671,85 655,10 16,75 m
Westvortrieb 619 m fallend 37,00 655,10 618,10 m
Zwischenangriff Mitterpichling 72m 72,00 m
Ostvortrieb ca. 1880 m steigend 37,00 2416,00 2379,00 m
+500 m

Tab. 1: Baumalnahmen des Bauloses EKT Mitterpichling®

4 Vgl. OBB-Infrastruktur Bau AG: Anrainer-Information 2007, S. 3.
® Vgl. Bauvertrag B 1260 EKT Mitterpichling 2004, Teil B, S. 2.
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Der Ausbruch erfolgte in Form eines zyklischen (konventionellen) Vortriebs und entspricht
geometrisch dem Kalottenausbruch (Kalotte und nachfolgendes Kalottensohlgewélbe) des
zu einem spateren Zeitpunkt herzustellenden Vollquerschnittes der Sidréhre des Koralm

Haupttunnels, wie auf der folgenden Abbildung zu sehen.

Theoretische Ausbruchslinie

ds
\\
D
N
\§
X
D
N

Spritzbeton ds=25-40cm

480

KALOTTE

KalattenfuBverbreiterung

Tunnelachse
Gleisachse

Temporare Fahrbahn
[ Temporére Auffillung

anabel 4o | g

t—— Sprifzbeton ds=25-40cm
(Kalottensohle)
sl ——Filferkies 8/16

5 60:2ds | ————Baudrainage = DN350

Abb. 4: Regelquerschnitt Typ 2°

1.4.2 Geologischer Uberblick

Geographisch verlauft der Erkundungstunnel Mitterpichling vom Westportal, das sudlich der
Ortschaft Muhldorf auf dem Niveau des Talbodens der Lavant liegt, steigend in Richtung
Nordosten zum Erkundungsschacht Paierdorf. Auf dieser Strecke unterfahrt der Tunnel den

flach gegen Westen geneigten Hangfulibereich der Koralpe.

Gemall Baugrundgutachten wird dieser Bereich von jungtertidren bis quartdren

Ablagerungen aufgebaut.

Bei den quartaren Sedimenten handelt es sich um Lockergesteine, die sich im Wesentlichen
aus einer Deckschicht und aus Schutt- und Schwemmfachersedimenten zusammensetzen.

Sie sind vor allem im Portalbereich und im Bereich des Zwischenangriffes mafgeblich.

Die jungtertidren Bodenschichten werden im Westen von Beckensedimenten ("Muhldorfer
Schichten") und im &stlichen Bereich von Flachwasser- bzw. Schwemmfacherablagerungen
("SuRwasserschichten") gebildet. Die vorgenannten Ablagerungen setzen sich sowohl aus

Lockergesteinen als auch aus gering zementierten Festgesteinen zusammen.’

8 Vgl. Bauvertrag B 1260 EKT Mitterpichling 2004, Teil H, Planbeilagen.
’ Vgl. ebenda, Teil E1-E3, S. 4.
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1.4.3 Grund- und Bergwasserverhaltnisse

Dem Baugrundgutachten zufolge war davon auszugehen, dass im westlichen Bereich in den
tertiaren Abfolgen ("Muihldorfer Schichten") nur ortlich begrenzte Schichtwasserhorizonte
beschrankter Ergiebigkeit existieren. Im mittleren Abschnitt waren Grund- bzw.
Schichtwasser in den vorwiegend kiesdominierten quartaren Abfolgen anzutreffen und es
war innerhalb des bauwerksrelevanten Tiefenbereiches von einem zusammenhangenden
Grund- bzw. Bergwasserkorper auszugehen. Im Zuge der Erkundung wurden im
norddstlichen Bereich Schicht- bzw. Grundwasser in den quartaren Abfolgen, insbesondere
im Hang- bzw. Murenschutt angetroffen. Auch hier war von einem zusammenhangenden
Grund- bzw. Bergwasserkdrper auszugehen.®

Modellberechnungen  zur Prognose von Wasserzutrittsmengen zwischen dem
Zwischenangriff und dem Baulosende im Nordosten prognostizierten Wasserzutrittsmengen
wahrend der Bauphase zwischen ca. 0,11/s und ca. 7,51/s je 100 m Tunnel. Fir den
Voreinschnitt Portal West und den Zwischenangriff waren jeweils maximal ca. 2,0 /s

prognostiziert.®

1.5 Vertragsgestaltung im Tunnelbau mit zyklischem Vortrieb

Der Tunnelbau ist eine besondere Bausparte, die sich von anderen Bereichen des
Bauwesens grundlegend unterscheidet. Bei allen Untertagebauwerken ist das von Natur aus
vorgegebene Gebirge der ,Hauptbaustoff®, der einerseits als Belastung und andererseits als
tragendes Element wirkt. Seine Eigenschaften und sein Verhalten sind nicht exakt
prognostizierbar. Umso mehr kommt der geologischen Vorerkundung ein hoher Stellenwert
zu. Insbesondere bei tiefliegenden Tunnels ist eine Vorerkundung durch Kernbohrungen,
Erkundungsstollen und -schachten aus vielen Grinden aber nur eingeschrankt moglich und

wird somit oft auf die kritischen Bereiche beschrankt.

Deshalb ist im Gebirgstunnelbau im alpinen Gelande die Wahrscheinlichkeit fur das
Auftreten von unerwarteten Verhaltnissen hdher als bei oberflachennahen Tunnels im
Stadtgebiet, wo der Kenntnisstand Uber den Baugrund wesentlich héher ist und wo es
aulRerdem wesentlich einfacher ist, den Untergrund durch systematische Bohrungen entlang
der Tunneltrasse genau zu erkunden. In der Regel kommt es damit zu mehr oder weniger

grolten Abweichungen von der Leistungsbeschreibung, die auf der Prognose basiert. Der

8 Vgl. Bauvertrag B 1260 EKT Mitterpichling 2004, Teil E1-E3, S. 19 ff..
9Vgl. ebenda, S. 81 f..
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Bauvertrag und damit die im Vorhinein auf Basis der Prognose festgelegten Preise flr
Ausbruch und Stiitzung sollen jedoch aus der Sicht des Auftraggebers (AG) so weit wie

maoglich ihre Giltigkeit behalten.

Andererseits stellt die Neue Osterreichische Tunnelbaumethode (NOT) eine duRerst flexible
Baumethode dar und kann somit relativ gut auf entsprechende unerwartete Ereignisse
reagieren. Im internationalen Sprachgebrauch ist auch die Bezeichnung New Austrian
Tunnelling Method (NATM) Ublich.

Diese Besonderheiten haben zwangslaufig Auswirkungen auf die Vertragsgestaltung und in
weiterer Folge auf die Vertragsabwicklung. Es ist daher erforderlich, einen flexiblen
Tunnelbauvertrag mit grolRtmoéglicher Anpassungsfahigkeit mit definierten Grenzen zu
erstellen, um ein solches Untertagebauwerk abwickeln zu kénnen. Diese Grenzen zwischen
Verhaltnissen, die noch durch den Vertrag gedeckt sind und solchen, die nicht mehr
enthalten sind, missen exakt definiert werden und dirfen im Sinne einer fairen

Risikoverteilung auch nicht zu weit gesteckt sein. "

Als Vertragsgrundlage bei der Gestaltung von Tunnelbauvertragen sind in Osterreich

folgende O-Normen von besonderer Relevanz:"

- ONORM B 2061: Preisermittlung fiir Bauleistungen —
Verfahrensnorm; i.d.F. vom 01.09.1999

- ONORM B 2110: Allgemeine Vertragsbestimmungen fir Bauleistungen —
Werkvertragsnorm; i.d.F. vom 01.03.2002

- ONORM B 2203-1: Untertagebauarbeiten —
Werkvertragsnorm, Teil 1: Zyklischer Vortrieb; i.d.F. vom 01.12.2001

Der Erkundungstunnel Mitterpichling wurde mit dem alternativen Vergitungsmodell KLIMT
abgewickelt, das eine Alternative zum Matrix-Modell nach ONORM B 2203-1 darstellt.
AnschlieRend wird nun auf die ONORM B 2203-1 eingegangen und in weiterer Folge das

alternative Vergutungsmodell KLIMT naher erlautert.

% vgl. LAUFFER, H. 2000, S. 57 und SCHNEIDER, E. 2004, S. 26.
" vgl. SCHNEIDER, E.; BARTSCH, R.H.; SPIEGL, M. 1999, S. 123.
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2 KLASSIFIZIERUNGSMODELLE

2.1 ONORM B 2203-1: Untertagebauarbeiten — Werkvertragsnorm,
Teil 1: Zyklischer Vortrieb

Die ONORM B 2203 besteht aus zwei Teilen, wobei sich Teil 1 mit dem ,Zyklischen Vortrieb*
und Teil 2 mit dem ,Kontinuierlichen Vortrieb® mit Tunnelvortriebsmaschinen beschéaftigt. Im
Rahmen dieser Arbeit ist der erste Teil ONORM B 2203-1 i.d.F. 01.12.2001 von Bedeutung.

Gegliedert ist die Norm in folgende fiinf Abschnitte'?:

Anwendungsbereich
Normative Verweisungen
Begriffe

Verfahrensbestimmungen

a A WO N -

Vertragsbestimmungen

Der erste Abschnitt ,Anwendungsbereich® prazisiert die Anwendung dieser Norm fir die
Ausflihrung von Untertagebauarbeiten im zyklischen Vortrieb ausschlieRlich Pressvortrieb

und Hohlraumbauten in offener Bauweise.

Abschnitt 2 ,Normative Verweisungen® verweist auf Regelwerke, die durch Verweisung in

dieser Norm Bestandteil dieser sind.

Im dritten Abschnitt ,Begriffe* werden die Begriffe von ONORM B 2110 ,Allgemeine
Vertragsbestimmungen fir Bauleistungen — Werkvertragsnorm oder ONORM B 2117
LAllgemeine Vertragsbestimmungen flr Bauleistungen an Stralen sowie den damit im
Zusammenhang stehenden Landschaftsbau — Werkvertragsnorm® geltend gemacht und

zusatzlich weitere tunnelbauspezifische Begriffe definiert.

Der vierte Abschnitt enthalt Verfahrensbestimmungen als Erganzung zur ONORM A 2050
,vergabe von Auftragen Uber Leistungen — Ausschreibung, Angebot und Zuschlag —
Verfahrensnorm“ oder der ONORM A 2051 ,Vergabe von Auftragen Uber Leistungen im
Bereich der Wasser-, Energie- und Verkehrsversorgung — Ausschreibung, Angebot und
Zuschlag — Verfahrensnorm*, sowie der ONORM B 2110 oder der ONORM B 2117. Diese

2 y/gl. ®NORM B 2203-1 2001-12-01.
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Verfahrensbestimmungen dienen der Ausschreibung und der Erstellung von Angeboten und

sind nicht als Vertragsbestandteil bestimmt.

Der fiinfte und letzte Abschnitt enthalt Vertragsbestimmungen, welche gemeinsam mit der
ONORM B 2110 oder ONORM B 2117 die Rechte und Pflichten von Auftraggeber und

Auftragnehmer regeln und dazu bestimmt sind, Vertragsbestandteil zu werden.

2.1.1 Richtlinie fur die Geomechanische Planung von Untertagebauwerken mit
zyklischem Vortrieb

Im Zuge einer Tunnel-Gesamtplanung wird eine Geomechanische Planung durchgeflihrt.
Geregelt wird diese in der ,Richtlinie flir die Geomechanische Planung von
Untertagebauwerken mit zyklischem Vortrieb*'®, die von der Osterreichischen Gesellschaft
fir Geomechanik (OGG) herausgegeben wird und die Grundlage fir die
Vortriebsklassenermittlung gemal ONORM B 2203-1 bildet.

Der grundsatzliche Ablauf in der Planungsphase von der Gebirgscharakterisierung bis zu

den Vortriebsklassen erfolgt in flinf Schritten:

Bestimmung der Gebirgsart (GA)
Bestimmung von Gebirgsverhaltenstypen (GVT)
Bestimmung von Ausbruch und Stutzung

Bestimmung des Tunnelbautechnischen Rahmenplanes

a ~ WO N -

Bestimmung der Vortriebsklassen

Fur die Phase der Bauausflihrung beschreibt diese Richtlinie weitere vier Schritte, die
praktisch eine Anpassung an die tatsachlichen Verhaltnisse beim oder nach dem Ausbruch

des betreffenden Querschnittes bedeuten.

Bestimmung der aktuellen Gebirgsart (GA)
Zuordnung des aktuellen Gebirgsverhaltenstyps (GVT)

Festlegung von Ausbruch und Stlitzung

A WO N -

Uberpriifung des Systemverhaltens (SV)

® HGG 2001.
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Dabei werden Gebirgsart als Gebirge mit gleichen Eigenschaften und Gebirgsverhaltenstyp
als Gebirge mit gleichartigem Verhalten in Bezug auf Ausbruch, auf zeitliche und raumliche
Verformung und auf Versagensform, ohne Berlicksichtigung von Stitz- und
Zusatzmalnahmen und Querschnittsunterteilung definiert. Das Systemverhalten steht
definitionsgemaly fiir das Verhalten des Gesamtsystems resultierend aus Gebirge und

gewahlten Baumalnahmen.

2.1.2 Vortriebsklassen

Allgemein ist zu erwahnen, dass es sich hierbei um die Vortriebsklassifizierung handelt, die
rein die Grundlage fir die Leistungsbeschreibung, Kalkulation und Vergitung der erbrachten
Leistung darstellt. Im Gegensatz dazu steht die Gebirgsklassifizierung, welche zuvor erfolgt

und ausschlie3lich auf einer geologischen Sichtweise basiert.

Vortriebsklassen werden im Zuge der Vortriebsklassifizierung gemak ONORM B 2203-1
nach der Festlegung aller bautechnischen Malknahmen fir die einzelnen
Gebirgsverhaltenstypen gemafR Richtlinie fir die Geomechanische Planung von

Untertagebauwerken mit zyklischem Vortrieb ermittelt und haben folgende Aufgaben:

e Vor der Ausflihrung sollen die Vortriebsklassen eine leistungsgerechte Preisbildung
und eine Bauzeiteinschatzung fir den Vortrieb in unterschiedlichem Baugrund
ermoglichen. Weiters dienen sie der Vergleichbarkeit und Beurteilung der Angebote
der verschiedenen Bieter.

e Wahrend der Ausfiihrung sollen sie vor Ort die gebirgsgerechte Auswahl der
Ausbruch- und StitzmaRRnahmen regeln.

e Nach der Ausfihrung dienen die Vortriebsklassen als Abrechnungsgrundlage unter

Verwendung der tatsachlich aufgefahrenen Vortriebsklassen.

Die Darstellung der ermittelten Vortriebsklassen erfolgt zweckmaRigerweise in einer Matrix,
wobei eine Vortriebsklasse durch die beiden Parameter Abschlagslange (1. Ordnungszahl)
und Stutzmittelzahl (2. Ordnungszahl) definiert wird. Diese beiden Parameter ergeben
vorerst nur einen Schnittpunkt in der Matrix. Ein in der ONORM B 2203-1 definierter und von
der Abschlagslange abhangiger Gliltigkeitsbereich ergibt dann je Schnittpunkt ein Matrixfeld,

eine so genannte Vortriebsklasse.

\V/gl. BAUDENDISTEL, M. 1994, S. 422 f..
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Tab. 2: Tabelle 1 — Vortriebsklassenmatrix fiir Vortrieb der Kalotte, der Strosse oder der Kalotte mit Strosse ™

In dieser Matrix stellt die erwartete Abschlagslange beim zyklischen Vortrieb die erste
Ordnungszahl dar (Abschlagslange von Kalotte, Strosse oder Kalotte mit Strosse).
Beispielsweise entspricht der Abschlagslangenbereich > 1,30 m bis 1,70 m der ersten

Ordnungszahl 5. Beziiglich der Sohle bestimmt die Offnungslénge die erste Ordnungszahl.

Fur die prognostizierten Gebirgsverhaltenstypen werden die innerhalb definierter
Homogenbereiche voraussichtlich erforderlichen und festgelegten Stutzmittel und
ZusatzmaBnahmen gemaR Tabelle 3 der ONORM B 2203-1 bewertet (Multiplikation der
prognostizierten Menge pro m Tunnel mit dem jeweiligen Bewertungsfaktor) und die
charakteristische Stutzmittelzahl errechnet. Diese Berechnung erfolgt durch Aufsummierung

der bewerteten Stitzmittel und ZusatzmalBnahmen pro m Tunnel, geteilt durch die

Bewertungsflache.
16
of - =2(sq - rf)
ar

sf Stutzmittelzahl (support factor)

sq Menge der Stitzmittel pro laufenden Tunnelmeter (quantities of supporting elements per m)
rf Bewertungsfaktor gemal ONORM B 2203-1 Tabelle 3 (rating factor)

ar Bewertungsflache gemaR ONORM B 2203-1 Bild 1 (rating area)

(Anmerkung: Die Formel ist mathematisch gesehen nicht dimensionsrein)

® BNORM B 2203-1 2001-12-01, S. 12.
6 MAIDL, B. 2004.
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Stiitzmittel und ZusatzmafRnahmen Bewertungsfaktor Mengen- | Bemer-
je Mengeneinheit einheit kungen
Anker Swellex oder gleichwertiges 0,8 m
SN Mértelanker 11 m
Selbstbohranker 1,7 m
Verpressrohranker 2,0 m
vorgespannte Mortelanker 2,5 m
Ortsbrust- Ankeranzahl im Abschlag 8,0 ST b)
anker Versetzen Ankerplatte ohne Vorspannung 1,7 ST %
Versetzen Ankerplatte mit Vorspannung 5,0 ST %
Spiele Rammspiele 0,5 m
unvermortelte Spielle 0,6 m
vermértelte Spiefie 0,9 m
SelbstbohrspieRe 1,3 m
Verpressrohrspiefe 1,6 m
Verpressungen Uber 10 kg je m Anker, Spief, Fupfahl 0,1 kg
Baustahl- bergseitig mit Bogen 1,0 m? %
gitter hohlraumseitig mit Bogen 1,5 m? %
bergseitig ohne Bogen 2,0 m? %)
Kalottensohle 0,8 m? %)
Zusatzbewehrung, Ortsbrustbewehrung 2,0 m? .
Bogen- und Lastverteiler 2,0 m
Spritzbeton | Kalotte und Strosse 20,0 m? °)
Kalottensohle Kalottenfult 12,0 m? %)
Ortsbrust 14,0 m? %)
| Auffillien von Zwickeln und Mehrausbruch 14,0 m? =y 5
Verformungs- | ohne Stauchelemente 3,5 m "
schlitze mit Stauchelementen 5,0 m b}
Getriebedielen i 5,5 m?
Fulpfahle Fulpfahle @ < 38 mm 4.5 m
FuBpfahle @ >38 mm 5,0 m
Teilfléchen | 220 ST 5
Ausbruch KalottenfuRverbreiterung 50,0 m )
Abbruch Kalottensohlgewdlbe beim Strossenvortrieb 50,0 m %
") Anzahl der vorhandenen Anker beim jeweiligen Abschlag. Im Bewertungsfaktor sind Versetzen, Kiirzen und Erschwernisse beim
. Lésen berucksichtigt.
: ) Anzahl der an der jeweiligen Ortsbrust versetzten Ankerplatten
‘) theoretische Mengen ohne Berlcksichtigung der Ubergriffe in Langs- und Querrichtung
) Durch die Bewehrung abgedeckte Ansichtsflache - die Anschlussbewehrung Kalotte/Strosse und Strosse/Schle wird nicht bewer-
Ef) Iilorehsche Mengen, ohne Berlicksichtigung von Uberprofil und Ruckprall
%) Auffillen von plangemafien Zwickeln (bei Getriebedielen u.dgl.) oder Auffillen von anerkannten Mehrausbriichen bergseitig der
- Grenzflache A
'} Laufmeter Schlitzlange
*) Es werden nur Teilausbriiche als Teilfliche bewertet, die jeweils unmittelbar nach dem Offnen eine Erstsicherung erhalten.
%) fiir beide Kalottenfifie, pro Laufmeter Tunnel
'") Lange des Kalottensohlgewdlbes beim jeweiligen Abschlag der Strosse, unabhiingig von eventuell erforderlichen Teilabbriichen

Tab. 3: Tabelle 3 — Bewertung der Stiitzmittel und Zusatzmafnahmen'”

7 OGNORM B 2203-1 2001-12-01, S. 13.
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Die Bewertungsflachen sind nach der schematischen Darstellung gemaR Bild 1 der
ONORM B 2203-1 festzulegen und sind im Gegensatz zu den Abrechnungslinien

unveranderlich.

KALOTTE STROSSE KALOTTE + STROSSE

.

HK  Hohe der Kalotte

HS . Hohe der Strosse
BL  Begrenzungslinie = plangemalle bergseilige Laibung der Innenschale
HK, HS und BL werden vertraglich festgelegt

Abb. 5: Bild 1 — Bewertungsflachen, schematische Darstellung®

a'%; ! l

. bt .'-':."_.,I'JIII'I' "Ilflll'll" -

Plangemale Flache
Innenschalenbeton

Linie 1b (Linie 1a-v
Abdichtungsuntergrund,
Abdichtung und Abrechungsflache
Mehrbeton zum Auffillen von g,

Grenzflache B
(Beton)

alle Stitzmittel

Linie 2
Ausbruch

Grenzflache A
(Ausbruch)

Vergutung nach Flache und nach vom

Abschlagslangenbereich abhangiger
Position

Mehrbeton auf Grund nicht

eingetretener Verformungen

im Ausbruchspreis
berlicksichtigt

Mehrausbruch, Vergutung

nach ermittelter Kubatur Mehrbeton fir Verfullen des nach
und gesonderter Position Bild 2 festgelegten Mehrausbruches

Abb. 6: Bild 2 — Abrechnungslinien; Ausbruch und Stiitzmittel' Abb. 7: Bild 3 — Abrechnungslinien; Beton und Mehrbeton?

R ... Radien des lichten Querschnittes ilp... iIm Zuge der Ausschreibung vom AG angegeben

d; ... plangemaBe Dicke der Innenschale einschlieflich lim-.. im Zuge der Ausbrucharbeiten vom AG
Abdichtungsuntergrund und Abdichtung festegelegtes Ubermal

.. plangemale Dicke der Innenschale v ... eingetretene Gebirgsverformungen

d ... festgelegte Dicke des Spritzbetons als Stitzmalnahme

® HNORM B 2203-1 2001-12-01, S. 14.
¥ Ependa, S. 16.
2 Ependa, S. 17.
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Die so ermittelte Stltzmittelzahl wird in der Vortriebsklassenmatrix als zweite Ordnungszahl

eingetragen. Bei der Sohle bestimmt die Ausbauart die zweite Ordnungszahl.

Die Schnittpunkte aus erster und zweiter Ordnungszahl * einer festgelegten Bandbreite
(Gliltigkeitsbereich gemaR Tabelle 4 der ONORM B 2203-1) ergeben Matrixfelder, die so
genannten Vortriebsklassen, in die vom Auftragnehmer garantierte Einheitspreise je

Kubikmeter Ausbruch und garantierte Vortriebsleistungen je Arbeitstag einzusetzen sind.

Maximaler Gel- Maximaler Gel-
tungsbereich fiir die tungsbereich fir
Abschlagsldnge | zweite Ordnungszahl Abschlagsldnge die zweite Ord-
Kalotte (Stiitzmittelzahl) Strosse nungszahl (Stiitz-
bis Kalotte bis mittelzahl)
Strosse
Keine Vorgabe +0,35 :
40m £0.35 Keine Vorgabe +0,45
3,0m + 0,45
22m £ 060 3,0m +0,70
1,7m + 0,80
13m £1.00 20m +1,20
1,0m +1,30
0,8 m + 1,60 1.0m +2,10
0,6 m + 2,10

Tab. 4: Tabelle 4 — Gliltigkeitsbereich der zweiten Ordnungszahl*'

Beim Vortrieb im Zuge der Bauausfihrung sind zwischen Auftraggeber und Auftragnehmer
einvernehmlich die den Vortrieb bestimmenden MalRnahmen hinsichtlich Standsicherheit des

Hohlraumes und Sicherheit der Mannschaft festzulegen.

In den so genannten Ausbaufestlegungen werden fiir die angetroffenen Gebirgsverhaltnisse
unter Berlcksichtigung des Gebirgsverhaltens vor dem jeweiligen Abschlag und nach
Wirksamwerden allenfalls gesetzter gebirgsverbessernder MaRnahmen die Abschlagslange
sowie Art, Menge und Einbauort der Stiitzmittel, das UbermaR und die erforderlichen
Stitzmalnahmen festgelegt. Sollten sich die festgelegten StitzmalRnahmen beim Abschlag
als unzureichend sind zusatzliche  StutzmalRnahmen

herausstellen, nachtraglich

festzulegen.?

2! ®NORM B 2203-1 2001-12-01, S. 14.
2 \qgl. ebenda, S. 25.
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Nach dieser zwischen Auftragnehmer (AN) und Auftraggeber (AG) einvernehmlich
getroffenen Ausbaufestlegung koénnte eine Neuklassifizierung und damit eine Zuordnung der
gegenwartigen Situation zu den in der Vortriebsklassenmatrix existierenden Matrixfeldern
erfolgen. Allerdings sind zum Zeitpunkt der Ausbaufestlegung die dann tatsachlich
eingebauten StitzmaRnahmen noch nicht bekannt, besonders dann, wenn in der
Ausbaufestlegung z.B. das UbermaR oder einzelne Stitzmittel ,nach Erfordernis* definiert
werden oder sich gewisse Festlegungen beim Abschlag als unzureichend herausgestellt
haben und angepasst werden mussten. Fir die Vergutung ist deshalb letztlich eine zweite
Vortriebsklassifizierung fur jeden einzelnen Abschlag durchzufuhren, die eben jeweils erst im
Nachhinein geschehen kann, um die tatsadchlich zur Anwendung gekommenen

StutzmaRnahmen berucksichtigen zu kdnnen.

Durch den vorhandenen Geltungsbereich je Vortriebsklasse ergibt sich, dass geringfligige
Anderungen in den Abschlagsldngen und am Umfang der StitzmaBnahmen in der

Bauausflihrung keine sofortige Vortriebsklassenanderung bewirken.

Kommt die bei der Zweitklassifizierung errechnete zweite Ordnungszahl allerdings auf3erhalb
des Geltungsbereiches der ausgeschriebenen Vortriebsklassen zu liegen, so kbnnen geman
ONORM B 2203-1 an die ausgeschriebenen Vortriebsklassen jeweils unmittelbar
benachbarte Vortriebsklassen mit gleicher erster Ordnungszahl festgelegt werden. Die
Vortriebsgeschwindigkeiten und Einheitspreise des Ausbruches konnen fir diese
Vortriebsklassen mittels linearer Extrapolation ermittelt werden. Wenn mehr als zwei
Vortriebsklassen bei der jeweiligen ersten Ordnungszahl vorhanden sind, so ist nach einer
Ausgleichskurve zu extrapolieren.”® Beispiele fiir diese zwei Arten der Extrapolation
benachbarter Vortriebsklassen zeigt die ONORM B 2203-1 im Anhang B.2%.

Bezuglich echter Leistungsanderungen im Sinne von gednderter Art der Leistung
beziehungsweise geanderten Umsténden der Leistungserbringung nach ONORM B 2110 (5)
schreibt Peter Fischer (2000, S. 63), dass diese in einer Werkvertragsnorm nie geregelt
werden konnen, sondern immer durch Zusatzauftrage (heute: Mehrkostenforderungen
MKFs, Anmerkung) abzuhandeln sein werden. Dies gelte insbesondere fiir Anderungen der
Art der Leistung, die aufgrund von Abweichungen des tatsachlichen Baugrundverhaltens von

dem in der Ausschreibung beschriebenen entstehen.

2 vgl. ONORM B 2203-1 2001-12-01, S. 29.
% Ebenda, S. 34.
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2.1.3 Zeitgebundene Kosten und Geratekosten der Baustelle

.Fur die zeitgebundenen Kosten der Baustelle (Baustellenregie) und die Geratekosten der
Baustelle sind, sofern nicht vereinfachte Abrechnungsregeln anwendbar sind, eigene
Positionen vorzusehen. Fir unterschiedliche Leistungen eingesetzte Gerate (wie
Bohrwagen) kénnen entsprechend dem Bauablauf bei den jeweiligen Geratekosten der

Baustelle berlcksichtigt werden.

Bei Untertagebauarbeiten mit groRerer Langserstreckung sind diese Positionen

entsprechend dem Bauablauf zu unterteilen:

Baubeginn bis Vortriebsbeginn
Vortrieb
Aufzahlung auf Vortrieb bei gleichzeitiger Herstellung der Innenschale

Herstellung der Innenschale nach vertraglichem Vortriebsende
«25

o &~ N =

Arbeiten nach dem Herstellen der Innenschale

2.1.4 Positionen des Ausbruches

,FUr den Ausbruch der Kalotte und der Strosse sind entweder vorzusehen:

a) Je Vortriebsklasse (...) eine Position fir Lohn und Sonstiges in m?
oder

b) Eine Position fliir die Lohnkosten der Vortriebsmannschaft je Zeiteinheit
(einschlieBlich sonstiger zeitabhangiger Kosten, die nicht in den zeitgebundenen
Kosten der Baustelle enthalten sind). Die Menge wird errechnet aus den
angebotenen Vortriebsgeschwindigkeiten [4.3.1.1 (5)] und der ausgeschriebenen
Vortriebsklassenverteilung analog zur Ermittlung der zeitgebundenen Kosten. Fur
den nicht zeitgebundenen Anteil Sonstiges ist flir jeden Abschlagslangenbereich
(1. Ordnungszahl) eine Position in m*® vorzusehen.
Wenn dieses Modell auch fir die unabhangig von der Kalotte vorzutreibende Strosse
angewendet wird, so ist auch fur die Strosse die Abfrage von
Vortriebsgeschwindigkeiten vorzusehen.

Die Sohle ist in m® Ausbruch oder Meter Sohle je Vortriebsklasse (...) auszuschreiben.“®

25 NORM B 2203-1 2001-12-01, S. 10.
% Ependa, S. 15.



VERGLEICH DER VERGUTUNGSMODELLE KLIMT UND MATRIX — DIPLOMARBEIT WERNER AMON

2 KLASSIFIZIERUNGSMODELLE SEITE 17

2.1.5 Alternative Modelle zur Vortriebsklassifizierung und Abrechnung

LAls Alternative zur Klassifizierung nach zweiter Ordnungszahl kénnen — wenn dies der
Auftraggeber aus besonderen Grinden als zweckmaBig erachtet — auch andere
Abrechnungsmodelle angewendet werden. Dabei sind die Auswirkungen von Anderungen im
Vortriebsverlauf bezliglich Mengen bzw. Art der Stitzmittel in einer dem Matrixmodell

gleichwertigen Art zu regeln. Folgende Grundsatze sind dabei einzuhalten:

- Die vertragliche Bauzeit ist variabel und von den aufgrund des tatsachlichen
Gebirgsverhaltens getroffenen Ausbaufestlegungen abhangig (analog
Vortriebsklassenmatrix Tabelle 1).

- Fur geotechnisch gleichartige Bereiche sind jeweils ein oder mehrere Basisvortriebe
festzulegen. Fur diese sind vom Bieter vertragliche Vortriebsgeschwindigkeiten
abzufragen. Im Fall, dass fur gleiche Abschlagslangen verschiedene Basisvortriebe
ausgeschrieben werden, sind eindeutige projektspezifische Unterscheidungskriterien
anzugeben.

- Es ist zu regeln, wie aufgrund der Anpassungen an die vor Ort angetroffenen
Verhaltnisse erfolgten Abweichungen der Mengen fir Ausbruch und Stltzung
(gegeniiber den Basisvortrieben) die vertragliche (abrechenbare) Vortriebsdauer
verandern. Sofern keine Anderung der Art der Leistung bzw. der Umsténde der
Leistungserbringung gegeben ist, bleiben die Einheitspreise flir Ausbruch und
Stlitzung davon unbeeinflusst.

- Der quantitative Einfluss dieser Abweichungen (Menge und Art der Stitzmittel,
Abschlagslange, Zusatzmaflinahmen, Sondermalnahmen u. dgl.) auf Abrechnung
und Bauzeitermittlung erfolgt aufgrund der vom Bieter in seinem Angebot bekannt
gegebenen Angaben (z.B. Kalkulationsansatze oder ausdricklich dafir abgefragte
Bieterangaben). Fir den Fall, dass fur diese Ermittlung Bieterangaben abgefragt
werden, kdnnen vom Ausschreibenden obere und untere Schranken vorgegeben
werden. Die Verknlpfung zwischen den Mengenanderungen und der
Bauzeitermittlung ist in einem mathematischen Modell und mit einem Rechenbeispiel
zu beschreiben.

- Aufgrund des vom Ausschreibenden vorzugebenden Mengengeristes und seiner
Zeitangaben hat der Bieter die Bauzeit (Vortriebszeit) seines Angebotes selbst zu
errechnen. Diese errechnete Bauzeit sowie sdmtliche Bieterangaben unterliegen dem
Wettbewerb.“?’

2 ONORM B 2203-1 2001-12-01, S. 15.
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2.2 Klimt-Modell

Mit der ONORM B 2203-1 i.d.F. 2001-12-01 wurde die Grundlage zur Verwendung von
alternativen Vergutungsmodellen geschaffen (siehe oben, Abschnitt 2.1.5 Alternative

Modelle zur Vortriebsklassifizierung und Abrechnung).

Aufbauend auf dem Modell des Lohnstundenausgleichs ,Last®, das beim Bau der zweiten
Roéhre des Selztaltunnels angewendet wurde, wurde das Modell ,Klimt* urspringlich fir das
Baulos LT31 beim Lainzer Tunnel in Wien entwickelt, einem seicht liegenden,
innerstadtischen Tunnel im Grundwasser mit Ulmenstollenvortrieb. Die Namensgebung

kommt von diesem Baulos, das einen Startschacht an der Klimtgasse hat.

Neben dem Baulos LT31 beim Lainzer Tunnel kam das Klimt-Modell auch bei den Baulosen
LT44 beim Lainzer Tunnel, EKT Mitterpichling, EKT Paierdorf und EKT Leibenfeld bei der
Erkundung fir den Koralmtunnel zur Anwendung. Weiters ist das Klimt-Modell auch beim
Baulos 1 des Koralmtunnels auf steirischer Seite KAT1 in Verwendung, hier in modifizierter

Form mit eingefiihrten Bandbreiten fur die Basisvortriebe.

Allgemein kann das Vergutungsmodell Klimt wie folgt erlautert werden:

In der Planung werden fir jeden geotechnischen Homogenbereich ein oder mehrere so
genannte Basisvortriebe (BVT) erarbeitet. Fir jeden Basisvortrieb werden die Mengen flr
Ausbruch und Stitzung angegeben. Der Bieter gibt flr jeden Basisvortrieb die Zeit an, die er

fur einen Abschlag bzw. fur einen Laufmeter bendtigt.

Abweichungen der Mengen von diesen Basisvortrieben, die sich aufgrund der Anpassungen
an die tatsachlichen Verhaltnisse bei der Bauausfiihrung vor Ort ergeben, werden iber vom
Bieter abgefragte und im Vertrag vereinbarte Zeitangaben (i.d.R. Minutenwerte) als Plus-
Minus-Rechnung bertcksichtigt. Dabei werden die sich ergebenden Differenzen mit den
vereinbarten Zeitangaben multipliziert und die sich dadurch ergebende ,differentielle Bauzeit®
nun zur Bauzeit des Basisvortriebes hinzugezahlt bzw. abgezogen.

Projektspezifisch sind Grenzen der mdglichen Abweichungen festzulegen, das heillt, dass
die Bieterangaben (Zeitangaben) innerhalb von vorgegebenen oberen und unteren
Schranken liegen mussen.

Es kann aber nicht nur zu Abweichungen im Bezug auf den Basisvortrieb kommen, sondern

es kénnen auch ganze Stutzmittelgruppen vdllig entfallen und andere hinzukommen.
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Beispielsweise kdnnen die SpieRe komplett entfallen und Ortsbrustanker eingesetzt werden

obwohl keine im Basisvortrieb vorgesehen waren, etc..

Mit dem in der Ausschreibung angegebenen Mengengerist und seinen eingesetzten
Zeitangaben kann der Bieter selbst die Bauzeit (Vortriebszeit) seines Angebotes errechnen,

die dann dem Wettbewerb unterliegt.

Bei der Abrechnung wird nach folgenden Positionen vergutet:

e Positionen fur den Ausbruch je Basisvortrieb in m oder m*® (beinhaltet z.B. auch:
Sprengstoff, Schuttern inkl. Fahrer, Verschleil3, Energie, ...)

e Positionen fur die Stutzmittel in der jeweiligen Einheit (ohne Lohn im Vortrieb, inkl.
Nebenleistungen)

e Position fur die Lohnkosten der Vortriebsmannschaft in Verrechnungseinheiten (VE),
eventuell einzelne Positionen fir mehrere Vortriebsabschnitte, im Ausmafll der
vergutungsfahigen Bauzeit

o Positionen flr die zeitgebundenen Baustellengemeinkosten in Verrechnungseinheiten
(VE), unterteilt in mehrere Positionen entsprechend dem Bauablauf (siehe
Abschnitt 2.1.3 Zeitgebundene Kosten und Geradtekosten der Baustelle nach
ONORM B 2203-1), im AusmaR der vergitungsfahigen Bauzeit

Letztendlich kommt es bei der Vergutung zu einem kontinuierlichen Verlauf und nicht zu
einem sprunghaften wie beim Matrixmodell, wo theoretisch ein Spiel mehr oder weniger

einen Wechsel der Vortriebsklasse zur Folge haben kénnte.
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2.3 Das Klimt-Modell
im Bauvertrag des Bauloses B1260 EKT Mitterpichling

Beim Bauvorhaben EKT Mitterpichling kommt gemaR ONORM B 2203-1 Punkt 4.3.4 ein
alternatives Modell zur Vortriebsklassifizierung und Abrechnung zur Anwendung. Dabei
handelt es sich eben um das Klimt-Modell, das im Bauvertrag dieses Bauvorhabens in

einigen Punkten erweitert, eingeschrankt oder prazisiert wurde.

2.3.1 Basisvortriebe

,Die Basisvortriebe unterscheiden sich durch die Abschlagslangenbereiche. Die Kennzahlen
entsprechen der ersten Ordnungszahl gemaR Tabelle 1 B 2203-1. Zusatzliche sind die

folgenden projektspezifischen Unterscheidungskriterien definiert:

Projektspezifisches Unterscheidungskriterium innerhalb der 1. Ordnungszahl 5, d.h. bei
Abschlagslange bis max. 1,7 m:

= A .... ohne Tunnelbogen

B . mit Tunnelbogen
Projektspezifisches Unterscheidungskriterium innerhalb der 1. Ordnungszahl 6, d.h. bei

Abschlagslange bis max. 1,3 m:

= C mit SpB Kalotte <= 30cm
= D mit SpB Kalotte > 30cm
Projektspezifisches Unterscheidungskriterium fiir alle 1. Ordnungszahlen:
= AbisD ohne Rohrschirm
= R mit Rohrschirm

Projektspezifische Unterscheidung fir fallenden/steigenden Vortrieb:
= f= fallend

= s= steigend

Beispiele:

Basisvortrieb K5-Af: Kalotte, Abschlagslange max. 1,7 m; ohne Tunnelbogen, fallend

Basisvortrieb K6-Ds: Kalotte, Abschlagslange max. 1,3 m; Spritzbetonstarke grofier als
30 cm, steigend

Basisvortrieb K7-Rs: Kalotte, Abschlagslange max. 1,0 m; mit Rohrschirm, steigend“28

2 Bauvertrag B 1260 EKT Mitterpichling 2004, Teil F1, S. 21.



VERGLEICH DER VERGUTUNGSMODELLE KLIMT UND MATRIX — DIPLOMARBEIT WERNER AMON

2 KLASSIFIZIERUNGSMODELLE SEITE 21

Im Bauvertrag sind urspriinglich elf verschiedene Basisvortriebe® enthalten. Sechs BVT
ohne Rohrschirm, vier BVT mit Rohrschirm und ein BVT mit Rohrschirm fir den

Portalvortrieb:

LV-Pos. 03 22 0301A Basisvortrieb K5 — Af

Ausbrechen im fallenden Vortrieb
LV-Pos. 03 22 0301D Basisvortrieb K5 — As

Ausbrechen im steigenden Vortrieb
LV-Pos. 03 22 0301B Basisvortrieb K5 — Bf

Ausbrechen im fallenden Vortrieb
LV-Pos. 03 22 0301E Basisvortrieb K5 — Bs

Ausbrechen im steigenden Vortrieb
LV-Pos. 03 22 0301G Basisvortrieb K6 — Cs

Ausbrechen im steigenden Vortrieb
LV-Pos. 03 22 0301H Basisvortrieb K6 — Ds

Ausbrechen im steigenden Vortrieb
LV-Pos. 03 22 0301F Basisvortrieb K5 — Rs

Ausbrechen unter einem Rohrschirm im steigenden Vortrieb
LV-Pos. 03 22 0301C Basisvortrieb K5 — Rf

Ausbrechen unter einem Rohrschirm im fallenden Vortrieb
LV-Pos. 03 22 03011 Basisvortrieb K6 — Rs

Ausbrechen unter dem Rohrschirm im steigenden Vortrieb
LV-Pos. 03 22 0301J Basisvortrieb K7 — Rs

Ausbrechen unter dem Rohrschirm im steigenden Vortrieb
LV-Pos. 03 22 0301K Basisvortrieb K5 — Rs Portalvortrieb

Ausbrechen unter dem Rohrschirm im steigenden Vortrieb

Far den Bereich km 71+150 bis km 70+650 ist fur den Fall einer Verlangerung des Bauloses
bei den Planunterlagen der Stutzmittelplan fur folgenden Basisvortrieb dabei:
Basisvortrieb K7 — Ds

Ausbrechen im steigenden Vortrieb

2 vgl. Bauvertrag B 1260 EKT Mitterpichling 2004, Teil F1, S. 22 f..
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Jlm Gegensatz zum Punkt 3.6 der ONORM B 2203-1 werden fiir die Basisvortriebe nicht
Mindestmengen sondern jene Mengen fiir Ausbruch und Stitzung definiert, die im Vortrieb
des jeweiligen Basisvortriebes ,im Mittel® erwartet werden. Diese ,mittleren” Mengen der
Basisvortriebe sind somit keine Mindestmengen gemaly geotechnischer Rahmenplanung.

Sie beinhalten Mengen fiir einen weitgehend stérungsfreien Vortrieb, ...“*°

Weiters wird im Gegensatz zur ONORM B 2203-1 fiir den Basisvortrieb keine Position in
Laufmeter sondern eine Position in Kubikmeter verwendet, die nur das ,Sonstige“ flr den

Ausbruch und keinerlei Stutzmittel und ZusatzmafRnahmen enthalt.

2.3.2 Bauzeitermittlung

Die Ermittlung der Bauzeit erfolgt in den Bauzeittabellen Teil GV (siehe Anhang B). Die
Kalkulation der einzelnen Basisvortriebe geschieht in den Zyklustabellen Teil G IV (siehe

Anhang A), deren Ergebnisse in der Folge in die Bauzeittabellen einfliel3en.

Fir jeden Vortriebsabschnitt (Ost-, West-, Portalvortrieb) gibt es folgende Bauzeittabellen mit

den Zeitangaben des Bieters:

e Basisvortrieb ohne Rohrschirm (nicht beim Portalvortrieb)
e Basisvortrieb mit Rohrschirm

¢ +/- Mengen Stitzmittel

e Rohrschirm und Vorausentwasserung

e +/- Mengen Ausbruch

e Zusatzmalnahmen

e Sondermaflinahmen

Die Grenzwerte fir die Zeitabfragen in der Ausschreibung sind von Zeitansatzen abgeleitet,
die relativ zueinander im gleichen Verhaltnis stehen wie die Bewertungsfaktoren der
ONORM B 2203-1 Tabelle 3.*'

% Bauvertrag B 1260 EKT Mitterpichling 2004, Teil F1, S. 20.
% vgl. ebenda, S. 23.
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Dazu missen einige Definitionen und Zuordnungen des Bauvertrags naher erlautert werden:

LZusatzmaflnahmen®:

,Die Begriffsbestimmung Punkt 3.48 der ONORM B 2203-1 wurde insofern préazisiert, als
Malnahmen der Gebirgsvergitung und der Gebirgsentwasserung nicht als Stitzmittel
verstanden werden. Damit fallen Vakuumlanzen, Entwdsserungslanzen und Verpressen von
Ankern/SpielRen Uber 10kg/Ifm unter den Begriff ,ZusatzmafRnahmen®. Fir diese Leistungen
sind keine zusatzlichen GroRgerate erforderlich und sie kdnnen vom Vortriebsdrittel erstellt

werden."*?

~oondermalRnahmen®:

,GemaR Begriffsbestimmung Punkt 3.26 der ONORM B 2203-1 kénnen Sondermafnahmen
mit den in Regelfall im Tunnelvortrieb verwendeten Geraten nicht ausgeflihrt werden. Es wird
weiters davon ausgegangen, dass ,Sondermaflnahmen® auch mit dem Personal des
Vortriebsdrittels im allgemeinem nicht ausgefiihrt werden koénnen. Daraus folgt, dass
wahrend der Durchfiihrung von ,Sondermalinahme” [sic!] die Vortriebsmannschaft in
,Stillliege* ist, woflir eigene Positionen im LV vorgesehen sind.

Beispiele: Kernbohrungen, Gebirgsinjektionen

Es wird davon ausgegangen, dass FuBpfahle durch das Vortriebsdrittel ausgeflihrt werden,
jedoch ein eigenes Gerat daflir erforderlich ist. Somit werden FuBpfahle wie eine

Sondermalinahme behandelt.

LVortriebs-Stillliegezeit®:

In Erweiterung zur Begriffsbestimmung Punkt 3.46 der ONORM B 2203-1 wurde die Zeit
wahrend der Durchfihrung von ,Sondermalnahmen® auch als ,Vortriebs-Stillliegezeit®
definiert. Die Vergitung erfolgt daher unabhangig davon, ob die Vortriebs-Stillliege wahrend

Sondermalinahmen oder sonstiger Zeiten ohne Vortriebsarbeiten im Vortriebsbereich eintritt.

Sonstige Hinweise zu Begriffbestimmungen der ONORM B 2203-1:

Teilflachen wurden den Stutzmitteln zugeordnet.

Rohrschirme fallen nicht unter den oben definierten Begriff Sondermalnahmen, da
vorgesehen ist, diese vom Vortriebsdrittel und mit dem Standardgerat des Tunnelvortriebes
durchzufuhren.

Dasselbe gilt fur Vorausentwasserungsbohrungen, die mit demselben Verfahren wie der

Rohrschirm hergestellt werden.*

%2 Bauvertrag B 1260 EKT Mitterpichling 2004, Teil F1, S. 19.
%% Ebenda, S. 20.
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2.3.3 Lohnkosten im Vortrieb (Ausbruch und Stutzung)

,Die Vergitung erfolgt gemak ONORM B 2203-1 Punkt 4.3.3, Variante (b):

Das LV beinhaltet Positionen fir Lohnkosten der Vortriebsmannschaft je Zeiteinheit
(Drittelstunden), getrennt flir steigenden Ostvortrieb, fallenden Westvortrieb und den
steigenden Portalvortrieb. Die Abrechnungsmenge fir ,Drittelstunden® wird in Analogie zur
Bauzeittabelle Teil G (Anm. Teil GV, siehe Anhang B) auf Grundlage der tatsachlich

eingebauten Mengen ermittelt.“**

2.3.4 ,Sonstige" Kosten im Vortrieb (Ausbruch und Stitzung)

,Die Kosten des Vortriebes fir Sonstiges werden Uber die entsprechenden Positionen des
LV  vergutet. Die Positionen fur Stutzmalnahmen, ZusatzmalRnahmen und
Sondermaflnahmen sind dabei unabhangig vom Querschnitt bzw. vom Vortriebsort. Nur die
LG Ausbruch enthdlt gesonderte Positionen fiir unterschiedliche Querschnitte bzw.
Vortriebsorte (Ostvortrieb, Westvortrieb bzw. Portalvortrieb).“*®

2.3.5 Zeitgebundene Kosten der Baustelle

»Zeitgebundene Kosten im Sinne dieses Vertrages umfassen die Zeitgebundenen Kosten der
Baustelle, die Geratekosten der Baustelle und sonstige Kosten der Baustelle im Sinne der
ONORM B 2061.

Fur die zeitgebundenen Kosten der Baustelle fiir die Vor- und Instandhaltung, sowie den
Betrieb der Baustelleneinrichtung sind im Leistungsverzeichnis nachfolgend angefihrte

Positionen enthalten.

Eine Abrechnungs-VE entspricht der Dauer in Kalendertagen. Die Umrechnung von Minuten
in Stunden erfolgt aus der Division der Minutenwerte durch den fixen Divisor von 60. Die
Umrechnung von Stunden in Kalendertage (KT) erfolgt durch Division der ermittelten
Arbeitsstunden durch die vom AN im Angebot (Bauzeittabellen Summenblatt) angegebenen

Arbeitsstunden je Kalendertag im jeweiligen Vortrieb.

% Bauvertrag B 1260 EKT Mitterpichling 2004, Teil F1, S. 24.
%% Ebenda, S. 28.
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Samtliche zeitgebundenen Kosten, fiir die keine gesonderten Positionen vorgesehen sind,
sind mit den Grundpositionen abgegolten. Bei Pauschalpositionen von zeitgebundenen
Kosten, denen eine Festzeit zu Grunde liegt, kommt bei frihzeitiger Fertigstellung der

jeweiligen Arbeiten der noch ausstindige Restbetrag zur Verrechnung.“*

Folgende Positionen sind fiir die zeitgebundenen Kosten® vorgesehen:

Der Terminus ,Betonierende“ ist dem Vortriebsende gleichzusetzen, da bei diesem
Bauvorhaben der Einbau der Innenschale nicht vorgesehen ist. Die Verwendung dieses
Begriffes ermdglicht aber die Nutzung der Standardpositionen der Leistungsbeschreibung
Tunnelbau LB-TU.

LV-Pos. 01 21 0201 A Zeitgebundene Kosten der Baustelle, Grundposition,
Zno = Baubeginn bis Vortriebsbeginn Ostvortrieb (kritischer Weg)

LV-Pos. 01 21 0202 A Zeitgebundene Kosten der Baustelle, Grundposition,
Zyo = Vortriebsbeginn Ostvortrieb bis Betonierende (Vortriebs-
ende) Ostvortrieb (kritischer Weg)

Weiters gibt es flr den Ostvortrieb, den Westvortrieb und den Portalvortrieb je eine
Aufzahlungsposition auf diese Grundposition der zeitgebundenen Kosten flir den Vortrieb,
mit denen samtliche zusatzliche zeitgebundene Kosten abgegolten werden, soweit sie nicht

durch gesonderte Positionen abgedeckt sind.

LV-Pos. 01 21 0201B Zeitgebundene Kosten der Baustelle, Grundposition,

Zgo = Betonierende (Vortriebsende) Ostvortrieb bis Bauende

% Bauvertrag B 1260 EKT Mitterpichling 2004, Teil F1, S. 17.
% vgl. ebenda, S. 17 ff..
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3 MODELLANALYSEN

3.1 Auswertung des KLIMT-IST

Das Klimt-Ist beschreibt die Vergutungssituation mit dem im gegenstandlichen Projekt zur
Anwendung kommenden Klimt-Modell anhand der Ist-Mengen, den tatsachlich eingebauten

Mengen.

Im Laufe der Ausfilhrung wurden in mehreren Abschnitten Vortriebsverhaltnisse angetroffen,
welche Sofortmalinahmen sowie Entwasserungs- und Gebirgsvergutungsmalinahmen etc.
erforderten, die allerdings in keinem der ausgeschriebenen Basisvortriebe abbildbar waren.
Bei solchen geologisch-geotechnisch ungiinstigen Vortriebsverhaltnissen, bei denen ein
zyklischer Vortrieb entsprechend der beschriebenen Leistung im Basisvortrieb nicht mdglich

war, wird von einem azyklischen Vortrieb gesprochen.

Die Vergltung fir diese derart von den Basisvortrieben abweichenden
Vortriebsverhaltnissen wurde in Mehrkostenforderungen seitens des Auftragnehmers und
andererseits in den Stellungnahmen zu den entsprechenden Mehrkostenforderungen dem

Grunde nach und der Héhe nach von der OBA bzw. dem Baumanagement behandelt.

So kamen fiur die azyklischen Vortriebsbereiche zum einen das so genannte
Referenzstreckenmodell und zum anderen eine Vergitung im Sinne einer

Vortriebsunterbrechung zur Anwendung.

Beim Referenzstreckenmodell erfolgt kein Vergleich zwischen tatsachlichem Aufwand und
bauvertraglicher Zyklusdauer, sondern es wird der tatsdchliche Aufwand in einem erschwert
herzustellenden Bereich (= Erschwernisstrecke) mit einem Bereich, der in etwa
Vortriebsbedingungen des jeweiligen Basisvortriebes widerspiegelt (= Referenzstrecke),

verglichen.

Der tiefere Sinn der Anwendung des Referenzstreckenmodells ist es, Einflussfaktoren auf
die Zeitdauer, die in der Sphare des AN liegen (Gerateauswahl, Personalstand,
Personalqualifikation, Qualitdt der Arbeiten, Organisation des Vortriebes etc.) von Faktoren,
die im Bereich des AG liegen, zu trennen. Damit soll das Kalkulationsrisiko beim

Auftragnehmer bleiben.
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Dazu kommen im Bereich der Referenzstrecke dasselbe Geratekonzept, derselbe
Personalstand, dieselben handelnden Personen vor Ort, dieselbe Organisation des

Vortriebes etc. zur Anwendung.

Der Erschwernisfaktor ergibt sich als Division des Nettoaufwands fliir den Bereich der
Erschwernisstrecke durch den Nettoaufwand der Referenzstrecke. Dieser drickt direkt den
Mehraufwand an Zeit fur die Beherrschung des Gebirges aus. Der Nettoaufwand ist
diesbezuglich definiert als Summe der Teilzeiten eines Abschlags, die Ausfallszeiten fur

Gerateausfalle nicht berlcksichtigen.

Die vergutungsfahige Bauzeit zufolge der angetroffenen Erschwernisse ergibt sich in der
Folge aus der Multiplikation der bauvertraglich ermittelten Bauzeit inkl. + Zeiten mit dem
zuvor ermittelten Erschwernisfaktor. Die anerkannte Bauzeitverlangerung ergibt sich
demnach aus der Differenz dieser Zeiten (verglitungsfahige Bauzeit minus bauvertraglich

ermittelte Bauzeit inkl. + Zeiten).%®

Eine Vortriebsunterbrechung ist gemaR ONORM B 2203-1 definiert als ,Zeit, in der im
Vortriebsbereich Arbeiten durchgefihrt werden, die jedoch nicht nach vereinbarten

Vortriebsklassen abgerechnet werden kénnen und auch planmaRig nicht vorgesehen sind“*.

Die ONORM B 2203-1 schreibt beziiglich Vergiitung von Vortriebsunterbrechungen weiters:
.freten im Zuge eines Vortriebes Ereignisse auf, die eine Unterbrechung des Vortriebes
verursachen oder Vortriebsarbeiten erfordern, die nicht nach vereinbarten Vortriebsklassen

abgerechnet werden kdnnen, so ist wie folgt vorzugehen:

- Die zeitgebundenen Baustellengemeinkosten der Vortriebsphase werden mit den
entsprechenden LV-Positionen fur die tatsachliche Einsatzdauer weiter vergutet.

- Die produktiven Lohnkosten der Vortriebsmannschaft werden Uber die erforderliche
Einsatzdauer weiter vergutet (z.B. mit den Ansatzen der Urkalkulation,
Vortriebsmannschaft x MLP), soweit sie nicht aus anderen Positionen erldst werden.

- Die mengenabhangigen Kosten fur Sonstiges werden primar Gber die bestehenden
LV-Positionen und erst in der Folge Uber geanderte oder zusatzliche Leistungen

vergutet.

% vgl. Stellungnahme der Hohe nach zu MKF 15 2007.
% ONORM B 2203-1 2001-12-01, S. 8.
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Innerhalb von 7 Arbeitstagen ist zu Uberprifen, inwieweit eine Erhéhung oder Verringerung
des Einsatzes der vorhandenen Ressourcen moglich ist. Zeitgebundene Kosten der
Baustelle, Geratekosten der Baustelle und produktive Lohnkosten sind dementsprechend

einvernehmlich anzupassen (z.B. Uber Faktoren und Abrechnungsvereinbarung).

Die erforderliche Bauzeit bis zur Wiederaufnahme des Vortriebes wird der vertraglichen

Vortriebsdauer zugerechnet.“

Im Bauvertrag sind fur die Vergutung der Lohnkosten vier Varianten A bis D vorgesehen. Fur
den Fall von Vortriebsunterbrechungen kommt die Variante C zur Anwendung, die unter
anderem analog zur ONORM B 2203-1 besagt:

,Handelt es sich um eine ,Vortriebsunterbrechung®, so werden fiir die von der OBA
anerkannte Bauzeit die Lohnkosten der Vortriebsmannschaft vergiitet.“*' Beispielhaft fiir eine
Vortriebsunterbrechung werden diesbezlglich ,Unvorhergesehene Vortriebsmalinahmen®

angeflhrt.

3.1.1 Klimt-Ist — Portalvortrieb

Der Portalvortrieb von Westen her erstreckt sich Gber 16,75 m und wurde auf dieser Strecke

zur Ganze mit dem fiir den Portalvortrieb vorgesehenen Basisvortrieb K5-Rs Portal vergutet.

3.1.2 Klimt-Ist — Ostvortrieb

Im Ostvortrieb wurden einige Zonen aufgefahren, in denen man aus den Basisvortrieben des
Klimt-Modells hinausgefallen ist. Hierflir sind die Mehrkostenforderungen MKF 15, MKF 25,
MKF 34, MKF 37, MKF 40, MKF 42 und MKF 43 Grundlage, welche sich mit der Vergitung

von aulierhalb der Basisvortriebe liegenden Vortriebsverhaltnissen beschaftigen.

Die Mehrkostenforderung MKF 15 basiert auf folgenden Mal3nahmen:
- Kleinflachiges Offnen der Ortsbrust (bis zu 10 Teilflachen; im Basisvortrieb K6-Cs war
mit 4 Teilflachen je Abschlag im Mittel zu rechnen)
- Grolke Anzahl von Ortsbrustankern (bis zu 2,4 Stick je Laufmeter Tunnel; im

Basisvortrieb K6-Cs war mit 0,51 Stuck je Laufmeter Tunnel zu kalkulieren)

40 ONORM B 2203-1 2001-12-01, S. 28.
4! Bauvertrag B 1260 EKT Mitterpichling 2004, Teil F1, S. 27.
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Gemal Stellungnahmen zur Mehrkostenforderung 15 wurden Erschwernisse flir den Bereich
TM Ost 333,60 bis 363,60 anerkannt, welche zu einem azyklischen Vortrieb flhrten. Fir
diesen Bereich wurde das Referenzstreckenmodell (Referenzstrecke TM Ost 728,50 bis

748,00 des Ostvortriebs flir den Basisvortrieb K6-Cs) angewendet.

Die Mehrkostenforderung MKF 25 basiert auf folgenden Maflinahmen:
- Kleinflachiges Offnen der Ortsbrust (bis zu 8 Teilflachen; im Basisvortrieb K6-Rs war
mit 3 Teilflachen je Abschlag im Mittel zu rechnen)
- Grolke Anzahl von Ortsbrustankern (bis zu 2,6 Stuck je Laufmeter Tunnel; im
Basisvortrieb K6-Rs war mit 0,64 Stuck je Laufmeter Tunnel zu kalkulieren)
Gemal Stellungnahmen zur Mehrkostenforderung 25 wurden Erschwernisse flr den Bereich
TM Ost 333,60 bis 363,60 anerkannt, welche zu einem azyklischen Vortrieb fuhrten. Fir
diesen Bereich wurde das Referenzstreckenmodell (Referenzstrecke TM Ost 483,90 bis
504,70 des Ostvortriebs fiir den Basisvortrieb K6-Rs) angewendet.

Die Mehrkostenforderung MKF 34 basiert auf folgenden Maflinahmen:

- Ab der Station TM Ost 1484,10 kam es beim SpieRen bzw. beim Offnen von
Teilflachen zu massiven Materialaustragen. Es wurde die Abschlagslange von 1,30 m
auf 1,10 m reduziert, umfangreiche Vorausentwasserungsmafnahmen, in weiterer
Folge auch gebirgsverglitende MaRnahmen gesetzt und ein Stillliegen zum Entwassern
des Baugrundes angeordnet. Nach einem intensiven Planungsprozess wurde der
Vortrieb mit unterprofilig angesetzten Rohrschirmen, Dielen und
Vakuumbeaufschlagung wieder fortgesetzt.

Gemall Stellungnahmen zur Mehrkostenforderung 34 weichten die angetroffenen
Vortriebsverhaltnisse derart von den im Basisvortrieb abgebildeten Verhaltnissen ab
(azyklischer Vortrieb), dass die Vergutung im Sinne einer Vortriebsunterbrechung von
Station Ost 1484,10 m bis 1509,50 m aus Sicht der OBA gerechtfertigt erschien.

Die Mehrkostenforderung MKF 37 basiert auf folgenden Mal3nahmen:
- Kleinflachiges Offnen der Ortsbrust (bis zu 10 Teilflachen; im Basisvortrieb K6-Cs war
mit 4 Teilflachen je Abschlag im Mittel zu rechnen)
- Grole Anzahl von Ortsbrustankern (bis zu 7 Stick im Abschlag; im Basisvortrieb
K6-Cs war mit 4 Stlck im Abschlag zu kalkulieren)
- Grolte Anzahl an Selbstbohrspief3en in der Laibung (bis zu 66 Stiick; im Basisvortrieb
K6-Cs war mit 35 Stick zu rechnen)
Gemal Stellungnahmen zur Mehrkostenforderung 37 handelte es sich hiermit um

MalRnahmen, die Uber jene im Basisvortrieb K6-Cs abgebildeten hinausgehen (azyklischer
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Vortrieb) und deshalb erfolgte die Vergitung flir den Bereich TM Ost 1678,90 m bis

1693,20 m im Sinne einer Vortriebsunterbrechung.

Die Mehrkostenforderung MKF 40 basiert auf folgenden Malinahmen:

- Die Storungszone ab TM Ost 2122,20 m war durch zahlreiche, lokal begrenzte
Ortsbrustinstabilititen gekennzeichnet. Verantwortlich daflir waren vor allem
vorhandene Harnischflachen und durch eine Sand-Kies-Schicht zuflieRendes
Bergwasser. Das Hauptaugenmerk der getroffenen tunnelbautechnischen MaRnahmen
galt daher einerseits der Gebirgsentwasserung bzw. -druckentspannung von lokal
eingeschalteten Sand-Kies-Linsen sowie der uber der Storung liegenden
Bergwasserkdrpers und andererseits der Ortsbruststitzung.

- Hohe Anzahl an Teilflachen und Ortsbrustankern

- mehrlagige Spiel3schirme mit verpressten RohrspieRen und darlber liegenden IBO-
Spiellen

- reduzierte Abschlagslangen, etc.

Gemal Stellungnahmen zur Mehrkostenforderung 40 koénnen die Ausbruchs- und
Sicherungsarbeiten aus Sicht der OBA weder als zyklisch (,im voraus planbar“) bezeichnet
werden, da die einzelnen Arbeitsabfolgen bzw. erforderlichen Teilleistungen von Abschlag zu
Abschlag variierten, noch sind die eingesetzten MalRnahmen im Basisvortrieb K7-Cs
abgebildet. Die Vergutung fir den Bereich TM Ost 2122,20 m bis 2129,40 m erfolgte somit

aus Sicht der OBA gerechtfertigt im Sinne einer Vortriebsunterbrechung.

Die Mehrkostenforderung MKF 42 basiert auf folgenden Maflinahmen:

- Die MKF 42 bezieht sich auf zwei Bereiche, auf TM Ost 2162,40 m bis 2197,40 m und
auf TM Ost 2267,40 m bis 2271,40 m. Im ersten dieser Bereiche kam es aufgrund von
wassergesattigem Sand bereichsweise zum AusflieBen von Gebirge (GVT9 -
,flieRendes Gebirge“) und im Weiteren des Ofteren zu Ortsbrustinstabilititen sowie zu
Hohlraumbildungen  zufolge  Materialaustrag wegen des teilweise  stark
wasserfuhrenden und sehr wechselhaften geologischen Verhaltnissen.

- Das Hauptaugenmerk der getroffenen tunnelbautechnischen MalRnahmen galt daher
einerseits der Gebirgsentwasserung bzw. -druckentspannung von lokal eingeschalteten
Sand-Kies-Linsen und andererseits der Ortsbruststitzung.

- Im zweiten Bereich kam es aufgrund eines eingeschalteten Schluffsteinbandes mit
ungunstig orientierten Harnischen zu lokalen Ortsbrustinstabilitaten, was einen Vortrieb
mit einer hohen Anzahl an Teilflachen (im Mittel 13 Stlick) erforderlich machte. Aus in
diesem Bereich galt das Hauptaugenmerk der Gebirgsdrainagierung bzw. der

Bergwasserabsenkung.
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Gemal Stellungnahmen zur Mehrkostenforderung 42 kénnen auch hier die Ausbruchs- und
Sicherungsarbeiten aus Sicht der OBA weder als zyklisch (,im voraus planbar“) bezeichnet
werden, da die einzelnen Arbeitsabfolgen bzw. erforderlichen Teilleistungen von Abschlag zu
Abschlag variierten, noch sind die eingesetzten MaRnahmen im Basisvortrieb K7-Cs
abgebildet. Die Vergltung fir beide Bereiche TM Ost 2162,40 m bis 2197,40 m und TM Ost
2267,40 m bis 2271,40 m erfolgte somit aus Sicht der OBA gerechtfertigt im Sinne einer

Vortriebsunterbrechung.

Die Mehrkostenforderung MKF 43 basiert auf folgenden Mallnahmen:

- Beim Abschlag des TM Ost 2294,30 m kam es zu einem Materialeintrag von in Summe
ca. 150 m3. Die erfolgten MalRnahmen waren zum einen Gegenschuittungen und nach
Stabilisierung umfangreiche Entwasserungs- und Vergltungsmafnahmen.

Aus Sicht der OBA waren diese MalRnahmen nicht in einem Basisvortrieb abbildbar und auch
nicht als zyklisch zu bezeichnen. Daher erfolgte die Vergltung des Bereichs TM Ost
229430 m bis 2331,00m aus Sicht der OBA gerechtfertigt im Sinne einer

Vortriebsunterbrechung.

Fir den Ostvortrieb sind damit zusammengefasst folgende Abschnitte mallgebend, welche
als azyklisch anzusehen sind und deshalb nicht mehr in den ausgeschriebenen

Basisvortrieben abgebildet werden konnten:

TM Ost 333,60 — 363,60 30,00 m (MKF 15)
TM Ost 637,30 - 658,10 20,80 m (MKF 25)
TM Ost 1484,10 — 1509,50 2540 m (MKF 34)
TM Ost 1678,90 — 1693,20 14,30 m (MKF 37)
TM Ost 2122,20 — 2129,40 7,20 m (MKF 40)
TM Ost 2162,40 — 2197,40 und 2267,40 — 2271,40 39,00 m (MKF 42)
TM Ost 2294,30 — 2331,00 36,70 m (MKF 43)

Das sind in Summe 165 Abschlage auf 173,40 m im Ostvortrieb, in denen die erforderlichen
Maflnahmen nicht mehr in einem Basisvortrieb abgebildet werden konnten und somit als
azyklisch definiert wurden. Das bedeutet letztlich aber auch, dass man hier aus dem im
gegenstandlichen  Projekt angewendeten Bauzeit- und Vergltungsmodell Klimt

herausgefallen ist.
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Bezogen auf den Ostvortrieb mit 1790 Abschlagen auf 2379,00 m sind das 9,2% der
Abschlage, welche nicht nach Klimt vergltet wurden. Demnach wurden 90,8% der
Abschlage des Ostvortriebs nach Klimt vergutet. Wo diese Abschnitte entlang des

Ostvortriebs auftraten, wird mit der nachstehenden Abbildung schematisch veranschaulicht.

Vergutung nach KLIMT bzw. auBerhalb KLIMT - Ostvortrieb

NICHT KLIMT - - - - cam oemm

> Vortriebsrichtung

KLIMT ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ —
37,00 287,00 537,00 787,00 1.037,00 1.287,00 1.537,00 1.787,00 2.037,00 2.287,00

™

Abb. 8: Art der Verglitung im Ostvortrieb

Fur die Verlangerungsstrecke des Bauloses km 71+150 bis km 70+650 war ein
Stitzmittelplan flr den Basisvortrieb K7-Ds in den Planunterlagen enthalten, wie schon unter
Punkt 2.3.1 erwahnt.

Im Zuge der Bauausfihrung wurden laut Stellungnahme der Hohe nach zur
Mehrkostenforderung MKF 10 fir den Bereich der Verlangerung des Vortriebes zum Teil
Gebirgsverhaltnisse erwartet, die einen Basisvortrieb K7-Cs bzw. K7-Ds erforderlich
machten. Die Grundlagen fur diese zwei Basisvortriebe wurden vom Auftraggeber bis zur
letztendlichen Festlegung mehrmals geandert. Die Mengen fur Ausbruch und Stutzung der

beiden neuen Basisvortriebe wurden vom Planer ermittelt.

Ob der schon bei den Ausschreibungsunterlagen existierende Stitzmittelplan fir den
Basisvortrieb K7-Ds ganzlich unbericksichtigt blieb, wird in dieser Arbeit nicht ergriindet. Es
steht jedenfalls nach Ende des Vortriebs fest, dass ein Basisvortrieb K7-Ds ohnehin nicht zur

Vergltung kam.

Anders der Basisvortrieb K7-Cs — dieser Basisvortrieb kam ab TM 1969,80 des Ostvortriebs

abschnittsweise zur Anwendung, in Summe auf 220,00 m des Ostvortriebs. Wenn nun das
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Klimt-Ist mit den im Bauvertrag definierten Basisvortrieben dargestellt wird, d.h. ohne
Vorhandensein des Basisvortriebs K7-Cs, gelangt man zur Aussage, dass demnach
insgesamt 385 Abschlage auf 393,40 m des Ostvortriebs nicht mit den ausgeschriebenen
Basisvortrieben vergltet hatten werden kénnen. Somit hatten ohne dem Basisvortrieb

K7-Cs nur 78,5% der Abschlage des Ostvortriebs nach Klimt vergutet werden kdénnen.

Vergutung nach KLIMT bzw. au3erhalb KLIMT - Ostvortrieb
theoretisch, wenn BVT K7-Cs nicht hinzugefligt worden wére

NICHT KLIMT - - - - -  ee———

»

» Vortriebsrichtung

KLIMT

-

37,00 287,00 537,00 787,00 1.037,00 1.287,00 1.537,00 1.787,00 2.037,00 2.287,00

™

Abb. 9: Art der Vergiitung im Ostvortrieb theoretisch, ohne hinzugefiigten BVT K7-Cs

3.1.3 Klimt-Ist — Westvortrieb

Im Westvortrieb wurden laut Abschlagstabelle der OBA lediglich 9 Abschlége auf 8,40 m von
in Summe 440 Abschlagen mit Ist-Zeitverglitung aufgefahren und damit aul3erhalb des Klimt-
Modells abgerechnet, was auf den gesamten Westvortriebs 2,0% der Abschlage entspricht.
Diese Abschlagstabelle stellt im Wesentlichen eine Auflistung aller Abschlage mit ihren
Eigenschaften getrennt nach den drei Vortrieben dar. Enthaltene Angaben sind

beispielsweise Abschlagsnummer, Abschlagslange etc. sowie auch die Art der Vergutung.

Abschnitte mit Ist-Zeitvergutung:

TM West 450,90 — 457,10 6,20 m
TM West 560,90 — 563,10 2,20m

Somit wurden im Westvortrieb 98,0% der Abschldge nach Klimt vergltet, wie auch der

nachsten Abbildung zu entnehmen ist.
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Vergutung nach KLIMT bzw. auBerhalb KLIMT - Westvortrieb

NICHT KLIMT

»

» Vortriebsrichtung

KLIMT

37,00 137,00 237,00 337,00 437,00 537,00 637,00

™

Abb. 10: Art der Vergiitung im Westvortrieb

Allerdings wurden im Westvortrieb vielfach Abschlage mit den Basisvortrieben K6-Cf und
K6-Rf vergutet, welche im Bauvertrag aber nicht vorgesehen waren. Gemal vorliegendem
Bauvertrag wurden fur den Kalottenvortrieb im Westabschnitt des EKT Mitterpichling nur die
Basisvortriebe K5-Af, K5-Bf und K5-Rf ausgeschrieben.

Diese Thematik wurde mit den Mehrkostenforderungen MKF 7 und MKF 19 behandelt. Aus
der Stellungnahme dem Grunde nach zu diesen Mehrkostenforderungen geht hervor, dass
aufgrund von in den geologischen Ausschreibungsunterlagen nicht prognostizierten
geologischen Bedingungen die urspringlich nur flir den Ostvortrieb vorgesehenen
Basisvortriebe K6-Cs und K6-Rs herangezogen werden mussten. Diese Abweichung des
Gebirgsverhaltens von der Prognose bestatigt auch der Geologe. In der Stellungnahme heift
es weiters: ,Eine strenge Auslegung des Vertrages mit Asnwendung der + Bauzeittabellen als
Vergltung der eingesetzten Stitzmittel ist fir den Vortrieb in diesen erschwerten
Verhaltnissen nach einvernehmlicher Auffassung zwischen AN und AG nicht mehr zu

rechtfertigen.”

Die Stellungnahme dem Grunde nach sieht das Referenzstreckenmodell vor, mit
Referenzstrecken im Ostvortrieb, welche vom Stitzmitteleinsatz den Basisvortrieben K6-Cs

bzw. K6-Rs entsprechen.
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Folgende Bereiche des Westvortriebs wurden mit diesen neu definierten Basisvortrieben
K6-Cf und K6-Rf vergltet.

TM West 37,00 — 53,90 16,90 m (K6-R)
TM West 157,50 — 268,00 110,50 m (K6-Cf)
TM West 337,30 — 432,20 94,90 m (K6-Cf)
TM West 457,10 — 479,00 21,90 m (K6-Cf)
TM West 479,00 — 560,90 und 563,10 — 624,50 143,30 m (K6-Rf)

Der Abschnitt von TM West 560,90 m bis 563,10 m wurde bereits nach Aufwand (Ist-Zeit)
vergutet (mit der Ausbruchsposition K6-Rf).

Es handelt sich somit um 387,50 m des Westvortriebs, die Uber das Referenzstreckenmodell
anhand der Basisvortriebe K6-Cf und K6-Rf vergltet wurden. Betrachtet man auch diese
Bereiche als Vortrieb aulierhalb der ausgeschriebenen Basisvortriebe, so sind das in
Summe dann 308 Abschlage auf 395,90 m oder 70,0% der Abschlage des Westvortriebs. So
gesehen hatten ohne die Basisvortriebe K6-Cf und K6-Rf nur 30,0% der Abschléage des

Westvortriebs nach Klimt gemal den ausgeschriebenen Basisvortrieben vergitet werden

kénnen.
Vergutung nach KLIMT bzw. auB3erhalb KLIMT - Westvortrieb
theoretisch, wenn BVT K6-Cf und K6-Rf nicht hinzugefligt worden wéren
» Vortriebsrichtung
KLIMT : : : — :
37,00 137,00 237,00 337,00 437,00 537,00 637,00
™

Abb. 11: Art der Vergiitung im Westvortrieb theoretisch, ohne hinzugefiigte BVT K6-Cf und K6-Rf
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3.1.4 Interpretation

Das gegenstandliche Projekt EKT Mitterpichling wurde mit dem im Bauvertrag vorgesehenen
alternativen Vergutungsmodell Klimt abgewickelt. Mit den £ Mengen, Zusatz- und
Sondermalnahmen sollen bei diesem Modell auftretende Abweichungen vom Basisvortrieb
bewaltigt werden. Im Zuge der Ausfiihrung wurden in mehreren Abschnitten derart
geologisch-geotechnisch ungiinstige Vortriebsbedingungen angetroffen, dass man vom
grundsatzlichen System des Klimt-Modells abweichen musste und diese Abschnitte mit dem
Referenzstreckenmodell oder mit Ist-Zeitvergitungen gemal Vortriebsunterbrechung

Uberbrickte.
Ubersicht tiber den tatsachlichen Vergiitungsanteil nach Klimt:

Portalvortrieb: 10 von 10 Abschlagen auf 16,75 mvon 16,75 m
Ostvortrieb: 1625 von 1790 Abschlagen auf 2205,60 m von 2379,00 m
Westvortrieb: 431 von 440 Abschlagen auf 609,70 m von 618,10 m

Das entspricht durchschnittlich Gber die gesamte Strecke aller drei Vortriebe einem

tatsachlichen Vergltungsanteil nach Klimt von 92,2% der Abschlage.

Bei einer strengen Betrachtung der Vergltungssituation mit den vertraglich definierten
Basisvortrieben und damit ohne die wahrend der Ausfuhrung neu hinzugekommenen BVT

K7-Cs und K6-Cf bzw. K6-Rf gelangt man zu folgendem theoretischen Vergutungsanteil.
Ubersicht tiber den theoretischen Vergiitungsanteil nach Klimt:

Portalvortrieb: 10 von 10 Abschlagen auf 16,75 mvon 16,75 m
Ostvortrieb: 1405 von 1790 Abschlagen auf 1985,60 m von 2379,00 m
Westvortrieb: 132 von 440 Abschlagen auf 222,20 mvon 618,10 m

Das entspricht durchschnittlich Gber die gesamte Strecke aller drei Vortriebe einem

theoretischen Vergutungsanteil nach Klimt von 69,1% der Abschlage.

Zusammengefasst kann man festhalten, dass ca. 8% der Abschldge (Differenz des
tatséchlichen Anteils auf 100%) auf massiv erschwerte Vortriebsverhéltnisse
(Stérungszonen) zurtckzufihren sind und weitere ca. 23% der Abschldge (Differenz
zwischen tatsachlichen und theoretischen Anteil) auf in der Planung nicht prognostizierte

geologische Bedingungen.
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3.2 Auswertung des Matrix-IST anhand der BVT als VKL

Das Matrix-Ist beschreibt in dieser Arbeit fiktiv die Vergutungssituation nach dem Matrix-
Modell mit aus den Basisvortrieben entwickelten Vortriebsklassen und anhand der Ist-
Mengen, den tatsachlich eingebauten Mengen. Die Datengrundlage an tatsachlich
eingebauten Mengen flr diese Vergleichsrechnung ist dieselbe wie fir das Klimt-Ist. Die
Datenverarbeitung und im Speziellen die zweite Klassifizierung jedes einzelnen Abschlags

mit den Ist-Mengen erfolgt mit dem Programm TUNNEL:Manager*?.

3.2.1 Ermittlung der Vortriebsklassen nach ONORM B 2203-1

Unter diesem Punkt wird im Folgenden eine Vortriebsklassifizierung nach ONORM B 2203-1
i.d.F. 01.12.2001 durchgeflhrt. Dabei wird flir jeden im Bauvertrag angeflihrten Basisvortrieb
die entsprechende Vortriebsklasse ermittelt und als Matrixfeld in die Vortriebsklassenmatrix

eingetragen.

Die erste Ordnungszahl ist praktisch mit der Angabe des Abschlagslangenbereichs flir jeden
Basisvortrieb entsprechend Tabelle 1 der ONORM B 2203-1 gegeben. Nicht zuletzt

enthalten auch die Bezeichnungen der Basisvortriebe die erste Ordnungszahl.

BVT Abschlagslange |1. Ordnungszahl
K5-As/f >1,3-1,7m 5
K5-Bs/f >1,3-1,7m 5
K6-Cs >1,0-13m 6
K6-Ds >1,0-13m 6
K5-Rs/f >1,3-1,7m 5
K6-Rs >1,0-13m 6
K7-Rs >0,8-1,0m 7
K7-Ds >0,8-10m 7

Tab. 5: Erste Ordnungszahlen

Als Grundlage flr die Berechnung der zweiten Ordnungszahlen werden die entsprechenden
Stitzmittelplane der einzelnen Basisvortriebe verwendet, welche die prognostizierten
Mengen flir Ausbruch und Stitzung je Basisvortrieb enthalten. Diese Mengen sind weiters

aus den Zyklustabellen je Abschlag (siehe Anhang A) und den Bauzeittabellen je Ifm (siehe
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Anhang B)

Abschlagsléange, Ubermal und Abrechnungslinien.

zu entnehmen. Die Stitzmittelplane enthalten auch die Werte wie

Wie schon unter Punkt 2.3.1 erwahnt, handelt es sich in diesem Bauvertrag um im Mittel
erwartete Mengen und nicht um Mindestmengen wie dies in der ONORM B 2203-1 unter

Punkt 3.6 fur den Basisvortrieb definiert ist.

Fir die Ermittlung der Vortriebsklassen sind die StiitzmaBnahmen gemal ONORM B 2203-1

fir die Obergrenze des jeweiligen Abschlagslangenbereichs festzulegen.*®

In dieser Arbeit werden fur die Vortriebsklassenermittlung die Mengen der StutzmaRnahmen

von den flr die Basisvortriebe ermittelten Mengen Ubernommen. In der nachfolgenden

Tabelle sind die im Mittel erwarteten Mengen der einzelnen Basisvortriebe
zusammengefasst.
BVTK5-As/f| K5-Bsff | K6-Cs | K6Ds | K5Rslf | K6-Rs | KI7-Rs K7-Ds
Stutzmittel in der Kalotte und Kalottensohle Menge / Abschlag (Angaben aus den Stiitzmittelplanen der BVT)
Anker Swellex oder gleichwertiges
SN Mortelanker
Selbstbohranker 6,5 ST a4m 2,5 ST a4m, 6,5 ST a 6m 4,5 8T a6m, 4 ST &4 6m 4 ST a6m 5STa9m 4,5 ST & 6m,
4 ST a6m 3ST4a9m 4 ST a9m
Verpressrohranker
vorgespannte Mértelanker
Ortsbrustanker Ankeranzahl im Abschlag 4STat12m  |4STa12m 3ST412m 5ST 412m 6ST 412m 6ST412m
(fir 6 Abschl. (fir 6 Abschl. (fir 5 Abschl. (fir 6 Abschl. (fur 8 Abschl. (fur 8 Abschl.
41,3m) 41,3m) 41,7m) 41,3m) 41,0m) 4 1,0m)
Versetzen Ankerplatte ohne Vorspannung 4 ST 4 ST 38T 58T 6 ST 6 ST
Versetzen Ankerplatte mit Vorspannung
SpieRe RammspieRe
unvermortelte Spiele
vermortelte Spiele
Selbstbohrspiele 35ST a4m 35ST a4m 40 ST a4m 45 ST a 4m
Verpressrohrspiele
Verpressungen tber 10 kg je m Anker, Spie, Fupfahl
Baustahlgitter  berseitig mit Bogen AQ65-1Lage |AQ65-1Lage [AQ65-1Lage |AQ65-1Lage |[AQ65-1Lage |AQ65-1Lage |AQ65-1Lage
hohlraumseitig mit Bogen AQ65-1Lage |AQ65-1Lage [AQ65-1Lage |AQ65-1Lage |AQ65-1Lage (AQ65-1Lage |AQ65-1Lage
berseitig ohne Bogen AQ 65 - 1 Lage
Kalottensohle AQ 65 - 1 Lage |AQ 65 - 2 Lagen |AQ 65 - 2 Lagen [AQ 65 - 2 Lagen |AQ 65 - 2 Lagen |AQ 65 - 2 Lagen [AQ 65 - 2 Lagen |AQ 65 - 2 Lagen
Zusatzbewehrung, Ortsbrustbewehrung AQ50-1Lage |AQ50-1Lage [AQ50-1Lage |AQ50-1Lage |AQ50-1Lage [AQS50-1Lage
Bogen- und Lastverteiler 1 ST Gittertrager |1 ST Gittertrager [1 ST Gittertrager |1 ST Gittertrager |1 ST Gittertrager |1 ST Gittertrager [1 ST Gittertrager
Wx>38cm?, Wx>50cm?, Wx>90cm?, Wx>50cm?, Wx>90cm?, Wx>90cm?, Wx>120cm?,
F>13cm? F>13cm? F>19cm? F>13cm? F>19cm? F>19cm? F>19cm?
Spritzbeton Kalotte und Strosse 15cm 20cm 25cm 35cm 25cm 30cm 35¢cm 40cm
Kalottensohle 15cm 20cm 25cm 35cm 25cm 30cm 35cm 40cm
Kalottenful 2ST4030m? |2ST40,30m? |2ST40,30m* |2ST4&0,30m* [2ST&0,31m* [2ST4a0,31m?
Ortsbrust 100% - 5cm - [100% - 5¢cm - 100% - 10cm - [100% - 10cm - [100% - 10cm - |100% - 10cm - [100% - 10cm - |100% - 10cm -
36,95m? 37,71m? 38,32m? 39,10m? 45,40m? 45,40m? 45,40m? 39,10m?
Auffiillen von Zwickeln und Mehrausbruch
Verformungs-  ohne Stauchelemente
schiitze mit Stauchelemente
Getriebedielen
FuRpfahle FuRpfahle @ < 38 mm
FuRpféhle & = 38 mm
Teilflachen 48T 48T 28T 38T 48T 4 ST
Ausbruch Kalottenfuverbreiterung 2 ST a0,3m? 2 ST a0,3m? 2 ST a0,3m? 28T 4a0,3m? 28T4a0,31m? [2STa0,31m?
Abbruch Kalottensohlgewtlbe beim Strossenvortrieb

Tab. 6: Mengen an Stitzmitteln und Zusatzmaflinahmen der einzelnen Basisvortriebe*

43 vgl. ONORM B 2203-1 2001-12-01, S. 14.
4 \Vgl. Bauvertrag B 1260 EKT Mitterpichling 2004, Teil H, Plane BVT.
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Um die Berechnung der zweiten Ordnungszahlen durchfiihren zu kénnen, muss zunachst
noch die daflir erforderliche Bewertungsflache ermittelt werden. Die Bewertungsflache wird
gemaR Bild 1 der ONORM B 2203-1 (siehe Seite 13) festgelegt.

Die nachstehende Abbildung zeigt die Geometrie des Querschnitts am Beispiel des
Regelquerschnitts Typ 2 mit einem UbermaR von iy = 0 cm. Der Vollstandigkeit halber sei
angemerkt, dass das Ergebnis der Bewertungsflache bei Verwendung des Regelquerschnitts
Typ 1 dasselbe ware. Die beiden Typen unterscheiden sich im Wesentlichen durch die
Spritzbetonstarke der AuRenschale, welche bei Typ 1 variabel mit 15 cm oder 20 cm und bei

Typ 2 variabel mit 25 cm, 30 cm, 35 cm oder 40 cm angegeben ist.

Die Hohe der Kalotte HK entspricht dem Radius von 4,80 m. Die Begrenzungslinie BL, die
der plangemaRen bergseitigen Laibung der Innenschale entspricht, wird festgelegt mit dem
Radius von 4,80 m abzuglich einer angenommen Starke der Abdichtungslage von 3,0 cm,
was einen Radius fur die Begrenzungslinie von 4,77 m ergibt. Die Bewertungsflache
errechnet sich demnach als Flache eines Halbkreises mit dem Radius von 4,77 m zu
35,74 m?2. Diese Bewertungsflache gilt fir alle Vortriebsklassen und ist gemal
ONORM B 2203-1 unveranderlich.

Theoretische Ausbruchsflache
{UM=0cm. ohne Rohrgraben)
Spritzbetonsfarke ds=25tn L7407
SpritzbefonsFarke ds=30cn 1868k
SpritzbefonsFarke ds=35cn L9581
Spritzbefonstarke ds=40im 51300m°

KOORDINATENVERZEICHNIS
PTNr X Y

M1 0.000 2,650
M2 3436 3725
M3 -3L436 3725
ML 0.000 11500

Theoretische Ausbruchslinie

Spritzbefon ds=25-40cm

480

44750

KalottenfuBverbreiterung

-

020

0.85

Temporare Fahrbahn

[ —————Temporare Auffullung

—— Sprifzbefon ds=25-40cm
[Kalottensahle]
s —Filterkies 8/16

| Baudrainage > DN350

varibel 4

960-2ds.

Abb. 12: Regelquerschnitt Typ 2*°

4 vgl. Bauvertrag B 1260 EKT Mitterpichling 2004, Teil H, Planbeilagen.



VERGLEICH DER VERGUTUNGSMODELLE KLIMT UND MATRIX — DIPLOMARBEIT WERNER AMON

3 MODELLANALYSEN SEITE 40

Die jeweilige zweite Ordnungszahl errechnet sich in weiterer Folge durch Aufsummieren der
bewerteten Stitzmittel pro m Tunnel und Division dieser Summe durch die Bewertungsflache
von 35,74 m2.

Der maximale Giltigkeitsbereich flir die zweite Ordnungszahl, d.h. die Breite des
Vortriebsklassenfeldes in der Matrix, wird abhangig von der Abschlagslange mittels Tabelle 4
der ONORM B 2203-1 bestimmt (siehe Seite 14).

Im Anhang C ist die Ermittlung der Vortriebsklassen je Basisvortrieb vollumfanglich
dargestellt, nachfolgend findet sich daraus exemplarisch die Berechnung fir die
Basisvortriebe K5-As/f.

Kalotte: Kalottensohle: Berechnung der Bewertungsflache:
Starke der Abdichtung. ANNAHME 3cm Radius RQS 4,80 m (im=0)
UbermaR (im 5 cm [UbermaR iim 0cm Abdichtung 0,03 m
plangem. Ausbruchsprofil (Linie 2) 39,27 ' m? |plangem. Ausbruchsprofil (Linie 2) 5,83 m? maRg. Radius 4,77 m
Linie 1a 15,24/m |[Linie 1a 11,78 m
Abschlagsléange >1,3- 1,7|m [Offnungslénge <= 6,8 m Bew.-flache 35,74 m?
Stitzmittel in der Kalotte und Kalottensohle [Menge / Abschlag Einheit| Menge |Menge /Ifm [Bewertungsfaktor |Bewertungs-
(Angaben aus dem / je Mengeneinheit zahl
Stitzmittelplan BVT) Abschlag
Anker Selbstbohranker 6,5 ST a4m m 26,00 15,29 17 26,00
Baustahlgitter berseitig ohne Bogen AQ 65 - 1 Lage m? 25,91 15,24 2,0 30,48
Kalottensohle AQ 65 - 1 Lage m? 80,10 11,78 0,8 9,42
Spritzbeton Kalotte und Strosse 15cm m? 3,89 2,29 20,0 45,72
Kalottensohle 15cm m? 12,02 1,77 12,0 21,20
Ortsbrust 100% - 5¢m - 36,95m? m? 1,85 1,09 14,0 15,21
Summe 148,04
2. ORDNUNGSZAHL 4,14
Obergrenze + 0,80 4,94
Untergrenze - 0,80 3,34

Tab. 7: Ermittlung der Vortriebsklasse fir die BVT K5-As/f

Als Ergebnis fur die Basisvortriebe K5-As/f ergibt sich somit eine Vortriebsklasse mit der
- ersten Ordnungszahl 5 und der

- zweiten Ordnungszahl 4,14 mit einer Obergrenze von 4,94 und einer Untergrenze von 3,34.
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Die ermittelten Vortriebsklassen aller Basisvortriebe lauten wie folgt:
Vortriebsklassen BVT
. . . fiir Baulos-
ohne Rohrschirm mit Rohrschirm verlangerung

K5-As/f | K5-Bs/f | K6-Cs K6-Ds | K5-Rs/f | K6-Rs K7-Rs K7-Ds
1. Ordnungszahl 5 5 6 6 5 6 7 7
2. Ordnungszahl 4,14 9,01 17,29 19,76 11,02 14,08 18,41 25,30
Obergrenze 4,94 9,81 18,29 20,76 11,82 15,08 19,71 26,60
Untergrenze 3,34 8,21 16,29 18,76 10,22 13,08 17,11 24,00

Tab. 8: Aus den Basisvortrieben ermittelte Vortriebsklassen

Wenn man diese Vortriebsklassen in die Matrix eintragt, ergibt sich folgende Darstellung:

T | ABSCHLAGSLANGE
mﬁ BIS ZWEITE ORDNUNGSZAHL
12
= + .
02| Whl @ STUTZMITTELZAHL
ES5|(EsEQ 1]
Zz|9c-00Q o
2lz°2E| E
ol woun|l o | 4 5 6 8 9 100 11 12 13 14; 15. 16 17 18] 19} 20i 21: 22. 23] 24 25 261 27, 28, 29
4 keine
Vorgabe
40m
2
c
3 30m é’
R
4 22m E
17m 5 X : '
5 g 5/4,14 59,01 || i 511,02}
6 13m 2 i ] 4
£ | 614,08 | 6/17,29 6/19,76
7 | tom g N ¥
s 71841 | 7/25,30
L2
8 0,8m
9 06m

strichliert: VKL fiir Rohrschirmstrecken|

Tab. 9: Vortriebsklassenmatrix — Vortriebsklassen aus den Basisvortrieben

Diese Vortriebsklassen entsprechen den einzelnen Basisvortrieben des Bauvertrages des

gegenstandlichen Bauprojektes.
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3.2.2 Vortriebsklassifizierung mithilfe des Programmes TUNNEL:Manager

Das Programm TUNNEL:Manager ist neben dem Programm TUNNEL:Tracer Teil des
Programmpakets TUNNEL:Suite*®. Beide Programme sind speziell fir die Anwendung im
Untertage- und Tunnelbau entwickelt worden und decken das Spektrum von der ersten
Vortriebsklassifizierung bei der Ausschreibung Utber die Ausbaufestlegungen und Prognosen
bis hin zur zweiten Vortriebsklassifizierung jedes einzelnen Abschlags ab. Dafiir werden die
Soll-Mengen je Vortriebsklasse genauso verarbeitet wie letzten Endes die tatsachlichen
Ist-Mengen je Abschlag. Ebenso kann auch das Leistungsverzeichnis des Bauprojektes

eingelesen werden und so die Abrechnungsmengen positionsgemaf ausgegeben werden.

Fur die Dokumentation im Zuge der Bauabwicklung steht ein umfassendes Berichtswesen
zur Verflgung. Neben den Mdglichkeiten der Berichtsausgabe samtlicher Daten in
Ubersichtlichen Layouts des TUNNEL:Managers bietet das Programm TUNNEL:Tracer
vielseitige Visualisierungsmoglichkeiten. Dazu kénnen die Daten des TUNNEL:Managers mit

dieser Visualisierungssoftware verknlpft werden.

Zum Einsatz kénnen diese Programme sowohl bei Projekten nach dem Matrix-Modell geman
ONORM B 2203-1 kommen als auch bei Projekten, die alternative Vergiitungsmodelle wie

Klimt- oder Last-Modell im Bauvertrag vorsehen.

Entwickelt wurden diese Programme von der Abteilung der Softwareentwicklung der Firma
IGT Ziviltechniker GmbH mit dem Sitz in Salzburg.

Der TUNNEL:Manager arbeitet auf Basis einer Datenbank einerseits mit Stammdaten, die
bei den so genannten Basisdaten und in den so genannten Katalogen definiert werden und
andererseits mit Produktivdaten, welche sukzessive (z.B. Abschlag fur Abschlag) in die so

genannten Datenblatter einzugeben sind.

Fir die vorliegende Arbeit wurde die vorhandene Datenbank-Datei des Projekts
Ubernommen. Es mussten allerdings speziell im Stammdatenbereich und hier vor allem im
Baumittelkatalog und im Klassenkatalog zahlreiche Ergadnzungen und Abanderungen
vorgenommen werden, da sie nun fir eine Klassifizierung nach ONORM B 2203-1 zur

Anwendung kommt.

46 programmpaket TUNNEL:Suite® by IGT Austria/Salzburg
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Basisdaten — Bereiche:

Unter diesem Punkt sind die Vortriebsbereiche definiert, die bei gegenstandlichem Projekt

den Portal-, den West- und den Ostvortrieb (siehe auch Kapitel 1.4.1) umfassen.

Basisdaten

Bereiche Bereich / Yortrish Bemerkungen Inaktiv
8_; Partalvaortrieh |
“westvortish
Teilbereiche o

Querschritte:

Abb. 13: Basisdaten — Bereiche*’

Basisdaten — Teilbereiche:

Hier ist fir das Baulos Mitterpichling der Teilbereich ,Kalotte/Sohle” festgelegt, womit der
Ausbruchsquerschnitt der Kalotte mitsamt Kalottensohle gemeint ist.

Basisdaten

& | —

Bereiche Teibereich / Bauphase: Bemerkungeh

&

Teilbereiche

&

Querschritte

Imaktiv

Abb. 14: Basisdaten - Teilbereiche*®

Basisdaten — Querschnitte:

Bei ,Querschnitte” sind die Geometrien der Querschnitte — Regelquerschnitte und
Querschnitte in Rohrschirmstrecken — definiert.

Basisdaten

Bereiche Geometrie / Querschritt Bemerkungen Inaktiv
8{ RO 2 [n]
RS Kaveme 18m [m}
Teilbereiche
RS Kaveme 21m [m]

Querschritte:

Abb. 15: Basisdaten - Querschnitte*®

47 Programm TUNNEL:Manager® by IGT Austria/Salzburg
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Kataloge — Baumittelkatalog:
Im Baumittelkatalog werden alle mdglichen Baumittel angefiihrt. Als Baumittel sind dabei alle
vorkommenden Stltzmittel, Ausbruchspositionen, Positionen fiir Vorausentwasserung etc.
definiert. Spaltenweise konkretisiert sind diese Baumittel unter anderem mit den Angaben
von:

- Baumittelgruppe (z.B. Anker)

- zugehdriger LV-Position

- Bezeichnung der Eingabewerte wie Ankerlange oder Spritzbetonstarke

- Vorgabewerte fur die Eingabewerte

- Einheiten der Eingabewerte

- Angabe ob es sich um ein langenrelevantes Baumittel handelt

- Angaben bezuglich Klassifizierungs- und Abrechnungsrelevanz fir das Baumittel

- Einheiten der Klassifizierungs- und Abrechnungsmengen

- Klassifizierungs- und Abrechnungsformel

Basisdaten

Kataloge

8{ Ubergicht | Detailansicht
[ | | | | | | \ | | \

Baumittelkatalog

Baumittel / Stiitzmittel  Gruppe | L¥-Position | 1. Eing...| 2. Eing... | 3. Ei... | Yogabe [1...| Yoigabe [2...| Yorgabe (3... | Einheit (1...| Einheit [2.... | Einheit [3....| Spemen (1. ...| Spei
Aufzahlung Dickspliung aus Zement fiir Anker ]
gf Aufzahlung Schnelmartel fur Anker/S pisle Anker 032301138 Gewicht ka [m]
Klassenkatalog tufeahlung Troskenbohren Anker frker 032301114 | Lange m (]
Mehrver. Verpress-/njeklionsgut Anker/Spiele  Anker 03230134 Gewicht ka [m]
8{ Machsetzen Ankerpl. Ortsbrust o.sp. + Last Anker 0323M12C  Anzahl Stk [m]
Riisten fur Anker / SpieBe Anker onooz Anzahl 1 Stk |
Tatigkeltenkatalon b hohranker 250kH L=12.0m, Oitsbrust Anker | 032301100 Anzahl  Lénge 12 Stk n (]

Abb. 16: Baumittelkatalog®

Wesentlich fiir die Vortriebsklassifizierung gemaR ONORM B 2203-1 ist die Vollstandigkeit
bei den Bezeichnungen der Eingabewerte, die Zuteilung der Bewertungsfaktoren It. Tabelle 3
der ONORM B 2203-1 (siehe Seite 12) mit der entsprechenden Mengeneinheit und vor allem
auch die Eingabe der Klassifizierungsformel. Mit der Klassifizierungsformel errechnet sich
im TUNNEL:Manager die Klassifizierungsmenge pro Abschlag. Fir die Multiplikation mit dem
Bewertungsfaktor ist zwar die Klassifizierungsmenge je m Tunnel erforderlich, das wird aber

programmintern uber die Abschlagslange bertcksichtigt.

Beispiel fur die Klassifizierungsformel des Baumittels ,Selbstbohranker 250 kN L=4,00 m*:
Klassifizierungsmenge [m] = P1 * P2

P1 und P2 stehen fir die Eingabewerte 1 und 2, die in diesem Fall als Anzahl [Stk.] und
Lange [m] definiert sind.

Die Abrechnungsmenge ergibt sich diesbezlglich durch P1, was der Anzahl in Stk. und

somit auch der Abrechnungseinheit flir diese Position im Leistungsverzeichnis entspricht.

% programm TUNNEL:Manager® by IGT Austria/Salzburg
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Baumittel / Statzmittel Gruppe LV-Position |1. 2. 3. Einheit |[Einheit |[Enheit |1. Fakior  [KL-  |AR- _ |KL-Formel __ |AR-Formel
Eingabe- Eingabe- [Eingabe- |(1. (2. b (Bewertungs- | Einheit |Einheit
wert wert wert Wert) |Wert) |Wert) |faktor)

[Aufzahlung Dicksplilung aus Zement flir Anker Anker 03230111H |Lange m 0,00|m m

Aufzahlung Schnellmértel fir Anker/Spielie Anker 03230113B  |Gewicht kg 0,00|kg to

Aufzahlung Trockenbohren Anker Anker 03230111A [Lange m 0,00|m m

Mehrver. Verpress-/Injektionsgut Anker/Spiele Anker 03230113A [Gewicht kg 0,10|kg to

Nachsetzen Ankerpl. Ortsbrust 0.Vsp. + Last Anker 03230112C  |Anzahl Stk 1,70{Stk Stk

Riisten fir Anker / Spiele Anker 00003 Anzahl Stk 0,00|Stk Stk

Selbstbohranker 250kN L=12,0m, Ortsbrust Anker 03230110D  |Anzahl Lénge Stk m 8,00(Stk Stk P1 P1

Selbstbohranker 250kN L=16,0m, Ortsbrust Anker 03230110D |Anzahl Lange Stk m 8,00|Stk Stk P1 P1

Selbstbohranker 250kN L=4,0m Anker 03230107B |Anzahl Lange Stk m 1,70|m Stk P1*P2

Selbstbohranker 250kN L=6,0m Anker 03230107C |Anzahl Lange Stk m 1,70|m Stk P1*P2

Selbstbohranker 250kN L=9,0m Anker 03230107G |Anzahl Lange Stk m 1,70{m Stk P1*P2

Aufz. Anzahl Teilflachen Ostvortrieb Ausbruch 03220307A  |Anzahl Stk 22,00|Stk Stk

Aufz. Anzahl Teilflachen Portalvortrieb Ausbruch 03220307C  |Anzahl Stk 22,00|Stk Stk

Aufz. Anzahl Teilflachen Westvortrieb Ausbruch 03220307B  |Anzahl Stk 22,00|Stk Stk

Ausbruch Basisvortrieb K5-Af Ausbruch 03220301A |Ausbruchsflache m? 0,00|m? m?

Ausbruch Basisvortrieb K5-Af, Kal.So Ausbruch 03220302A  |Ausbruchsfléache m? 0,00{m* m?

Ausbruch Basisvortrieb K5-As Ausbruch 03220301D |Ausbruchsflache m? 0,00{m* m?

Ausbruch Basisvortrieb K5-As, Kal.So Ausbruch 03220302D |Ausbruchsfléache m? 0,00{m* m*

Ausbruch Basisvortrieb K5-Bf Ausbruch 03220301B  |Ausbruchsflache m? 0,00{m* m?

Ausbruch Basisvortrieb K5-Bf, Kal.So Ausbruch 03220302B |Ausbruchsflache m? 0,00|m? m?

Ausbruch Basisvortrieb K5-Bs Ausbruch 03220301E  |Ausbruchsfléache m? 0,00{m* m?

[Ausbruch Basisvortrieb K5-Bs, Kal.So Ausbruch 03220302E |Ausbruchsflache m?2 0,00{m* m?

Ausbruch Basisvortrieb K5-Rf Ausbruch 03220301C |Ausbruchsflache m? 0,00|m? m®

Ausbruch Basisvortrieb K5-Rf, Kal.So Ausbruch 03220302C |Ausbruchsflache m? 0,00{m* m?

Ausbruch Basisvortrieb K5-Rs Ausbruch 03220301F |Ausbruchsflache m? 0,00{m* m?

Ausbruch Basisvortrieb K5-Rs Port. Ausbruch 03220301K  |Ausbruchsfléache m? 0,00{m* m*

Ausbruch Basisvortrieb K5-Rs Port., Kal.So Ausbruch 03220302N  |Ausbruchsflache m? 0,00{m* m?

Ausbruch Basisvortrieb K5-Rs, Kal.So Ausbruch 03220302F |Ausbruchsflache m? 0,00|m? m?

Ausbruch Basisvortrieb K6-Cs Ausbruch 03220301G  |Ausbruchsflache m? 0,00{m* m?

[Ausbruch Basisvortrieb K6-Cs, Kal.So Ausbruch 03220302G |Ausbruchsflache m? 0,00{m* m?

Ausbruch Basisvortrieb K6-Ds Ausbruch 03220301H |Ausbruchsflache m? 0,00|m? m?

Ausbruch Basisvortrieb K6-Ds, Kal.So Ausbruch 03220302H |Ausbruchsflache m? 0,00{m* m?

Ausbruch Basisvortrieb K6-Rs Ausbruch 032203011 |Ausbruchsflache m? 0,00{m* m?

Ausbruch Basisvortrieb K6-Rs, Kal.So Ausbruch 032203021 |Ausbruchsflache m? 0,00{m* m?

Ausbruch Basisvortrieb K7-Rs Ausbruch 03220301J  |Ausbruchsflache m? 0,00{m* m?

Ausbruch Basisvortrieb K7-Rs, Kal.So Ausbruch 03220302J |Ausbruchsflache m? 0,00|m* m?

Ausbruch Kalotte K7-Cs Ausbruch 20220302K  |Ausbruchsflache m? 0,00{m* m?

Ausbruch KalottenfuRverbreiterung Ausbruch 03220311C  [Anzahl Stk 50,00{m m

Ausbruch mixed-face Ostvortrieb Ausbruch 032203060 |Anzahl Stk 0,00{Stk Stk

Ausbruch mixed-face Portalvortrieb Ausbruch 0322030602 |Anzahl Stk 0,00{Stk Stk

Ausbruch mixed-face Westvortrieb Ausbruch 0322030601 |Anzahl Stk 0,00{Stk Stk

Ausbruch Schacht Baudrainage Ausbruch 03220320A [Stiick Stk 0,00|Stk Stk

[Ausbruch Schacht Wassergraben Ausbruch 03220320B |Stiick Stk 0,00|Stk Stk

Ausbruch Sohle K7-Cs Ausbruch 20220302K |Ausbruchsflache m? 0,00|m? m?

Fahrsohle herstellen Ausbruch 032209060 |Flache m? 0,00{m* m?

Mehrausbr. bergseitig Grenzflache A Ausbruch 032203130 |Kubatur m?® 0,00|m3 m?

Systembed. Mehrausbr. Rohrschirm Ausbruch 032203090 |Kubatur m?* 0,00|m? m?

BSTG Kalotte bergseitig mit Bogen Baustahl 03230202C |Linie 1 Laibung m 1,00{m? to P1*(L+0.0) P1*(L+0.2)*0.0052

BSTG Kalotte bergseitig ohne Bogen Baustahl 03230201C |Linie 1 Laibung m 2,00{m? to P1*(L+0.0) P1*(L+0.2)*0.0052

BSTG Kalotte hohlraumseitig Baustahl 03230203C |Linie 1 Laibung m 1,50{m? to P1*(L+0.0) P1*(L+0.2)*0.0052

BSTG Ortsbrust Baustahl 03230205A |Flache m2 2,00/m? to P1 P1*0.00308

BSTG Sohle Baustahl 03230209B |Linie 1 Sohle Anzahl m Stk 0,80|m? to P1*(L+0.0) P1*(L+0.2)*0.0052

Systemanschluss Kalotte-Kalottensohle Baustahl 032302081  [Anzahl Stk 0,00|m m

Systemanschluss Kalotte-Strosse Baustahl 03230208J |Anzahl Stk 0,00|m m

Ubergriff Sohle Baustahl 03230209B |Flache m? 0,00|m? to

[Abtrag, Wegsch. Stahlbgen Bogen 03220340C |[Linie 1 Laibung m 0,00|m m

Kalottenfussverbr. Bogen 70/20/30 Bégen 03230304A  |Anzahl Stk 0,00{Stk Stk

Kalottenfussverbr. Bogen 95/26/34 Bogen 03230304C |Anzahl Stk 0,00|Stk Stk

Stahlgitterbdgen 50/20/30 Bogen 03230301C |Linie 1 Laibung |[Anzahl m Stk 2,00{m m

Stahlgitterbdgen 70/20/30 Bégen 03230301A |Linie 1 Laibung [Anzahl m Stk 2,00|m m

Stahlgitterbdgen 95/26/34 Bogen 03230301C1 [Linie 1 Laibung |Anzahl m Stk 2,00|m m

Abschlauchung Entwasserung (032401010 |Lange m 0,00|m m

Abschlauchung Vorausentwésserung mit RS Entwasserung (032401160 [Anzahl Stk 0,00|Stk Stk

[Abschlauchung Vorausentwasserung ohne RS faller| Entwasserung {032401150 |Anzahl Stk 0,00|Stk Stk

Abschlauchung Vorausentwasserung ohne RS steig|Entwasserung (032401140 |Anzahl Stk 0,00{Stk Stk

Aufz. modifiziertes System DN 76 0-30m Entwasserung |? Lange m 0,00|m m

[Aufz. modifiziertes System DN 76 30-45m Entwasserung |? Lange m 0,00|m m

Baudrainage DN=350, Ostvortieb Entwasserung |03240330A |Eingabe m 0,00|m m

Baudrainage DN=350, Portalvortrieb Entwasserung |03240330C [Anzahl m 0,00|m m

Baudrainage DN=350, Westvortrieb Entwésserung [03240330B |Laufmeter m 0,00|m m

Einsatz Unterwasserpumpe in Vorausentwésserung |[Entwasserung 032401170 |Stiick Stk 0,00|Stk Stk

Entlastungsbohrungen SpB Entwasserung 032401100 [Anzahl Stk 0,00|Stk Stk

Entw.-lanzen DN50, Lange bis 10m Entwasserung |03240105B |Anzahl Lange Stk m 0,00|Stk m P1

Entw.-lanzen DN50, Lange bis 5m Entwasserung |03240105A [Anzahl Lange Stk m 0,00|Stk m P1

Fertigteilpumpschéchte Wassergraben Entwésserung |03240410A |Anzahl Stk 0,00{Stk Stk

Fertigteilrevisionsschéchte fiir Baudrainage Entwasserung |03240410B |Anzahl Stk 0,00|Stk Stk

Flachendrainage genoppte Folie Entwasserung |03240102A |Flache m? 0,00|m? m?

Herstellen Entwdsserungsbohrung 0-30m Entwésserung |03240113A  |Anzahl m 0,00|m m

Herstellen Entwasserungsbohrung 30-45m Entwasserung |03240113B [Anzahl m 0,00|m m

Vakuumlanzen DN50, Lange bis 10m Entwasserung |03240201B [Anzahl Lange Stk m 0,00|m m

Wassergraben Entwasserung |032209050 |Stiick m 0,00|m m
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Baumittel / Stutzmittel Gruppe LV-Position |1. 2. 3} [Einheit [Einheit|Einheit[1. Faktor |KL- |AR- |KL-Formel  |AR-Formel
Eingabe- Eingabe- |[Eingabe- [(1. (2. 3. (Bew ertungs- | Einheit | Einheit
wert wert wert Wert) [Wert) |Wert) |faktor)
Ausbruch Rohrschirm Anfahrkaverne Rohrschirm 032203300 [Anzahl Stk 0,00|Stk Pa
Feststoff Feinsand 0/2 fiir Rohrschirm Rohrschirm 03340307C |Gewicht kg 0,00|kg to
Feststoff Zement fiir Rohrschirm Rohrschirm 03340307B |Gewicht kg 0,00|kg to
Rohrschirm Durchm. 114mm, 18-24m Rohrschirm 03340304A |Anzahl Lange Stk m 0,00(m m
Rohrschirm Durchm. 114mm, Verpr., 18-24m Rohrschirm 03340305A |Anzahl Lange Stk m 0,00(m m
Rohrschirm Durchm. 139mm, Verpr., 18-24m Rohrschirm 033403058 [Anzahl Lange Stk m 0,00|m m
Risten fiir Rohrschirm Ostvortrieb Rohrschirm 012101270 [Anzahl Stk 0,00|Stk Stk
Rusten fir Rohrschirm Westvortrieb, Portalvortrieb | Rohrschirm 0121012701 [Anzahl Stk 0,00{Stk Stk
Risten RS-Injektionsanlage Rohrschirm 012101290 |Anzahl Stk 0,00|Stk Stk
Stimwand Rohrschirmkaverne Rohrschirm 032304400 [Anzahl Stk 0,00|Stk Stk
Stimwand Rohrschirmkaverne Portalvortrieb Rohrschirm 032304400 [Anzahl Stk 0,00{Stk Stk
Verfillung/Verpr. Rohrschirm Rohrschirm 03340306A |Gewicht kg 0,00|kg to
Fertigtei hacht, Ki g i 03240410C  |Anzahl Stk 0,00(Stk Stk
FuB pfahl KalottenfuRl Injektionspfahl L=6,0m Sonstiges 032310030 |Anzahl Lange Stk m 5,00(m Stk P1*P2
Rotationskerbohrung horiz. 0-10m Sonstiges 03310102A |Lénge m 0,00{m m
Risten Entwasserungslanzen Sonstiges 00004 Anzahl Stk 0,00(Stk Stk
Risten fiir Vorausentwasserung Ostvortrieb Sonstiges 012101270 |Anzahl Stk 0,00|Stk Stk
Risten fiir Vorausentwasserung Westvortrieb Sonstiges 0121012701 |Anzahl Stk 0,00(Stk Stk
Risten Geréat FuR pfahl Sonstiges 012101280 |Anzahl Stk 0,00(Stk Stk
Risten Rotationskernbohranlage Sonstiges 012101240 |Anzahl Stk 0,00|Stk Stk
Risten Vakuumanlage >10 bis 50 Lanzen Sonstiges 01210123B |Anzahl Stk 0,00(Stk Stk
Risten Vakuumanlage bis 10 Lanzen Sonstiges 01210123A |Anzahl Stk 0,00|Stk Stk
unverrohrte Bohrung >80 - 150 mm Sonstiges 03310210A |Lénge m 0,00(Stk m
Unverrohrte Bohrung 38-70mm. 0-10m Sonstiges 03310301A |Anzahl Léange Stk m 0,00{m m
Verpressung Ful pfahl Injekt.pfahl Sonstiges 032310040 |Gewicht kg 0,00|kg to
Vlies in Kal. Sohle Sonstiges 03240330A |[Lange m 0,00(m m
Vortriebsmanns.-Stilllieg. bis 168 h, Ostv. Sonstiges 03220304C |Stunden Std 0,00|Std Std
Vortriebsmanns.-Stilllieg. bis 168 h, Westv. Sonstiges 03220304D |Stunden Std 0,00|Std Std
Vortriebsmanns.-Stilllieg. bis 48h, Ostv. Sonstiges 03220304A [Stunden Std 0,00|Std Std
Vortriebsmanns.-Stilllieg. bis 48h, Westv. Sonstiges 03220304B |Stunden Std 0,00|Std Std
Vortriebs-Stillliegez.Nachtsprengverb Ostv. Sonstiges 03220305A |Anzahl Stk 0,00|Stk Stk
Aufz. Dickspllung aus Zement fiir SpieR e SpieRe 03230507D |Anzahl Lange Stk m 0,00{m m
Aufz. Trockenbohren Spielke Spiele 03230507A [Anzahl Lange Stk m 0,00|m m
Dielen Spieke ? Anzahl Lange Dicke Stk m m 5,50/m? m?
Rippentorstahl SpieRe 03230511B  |Anzahl Lange Stk m 0,50{m Stk P1*P2 P1
RohrspieR -Powerset Spiele 03230511B  [Anzahl Lange Stk m 1,30{m Stk P1*P2 P1
Selbstbohrspiesse 1=4,0m Spieke 03230511B  |Anzahl Lange Stk m 1,30|m Stk P1*P2 P1
Risten fiir SpB / Baustahl Spritzbeton 00001 Anzahl Stk 0,00(Stk Stk
Risten SpB/Bstg Kalottensohle Spritzbeton 00002 Anzahl Stk 0,00|Stk Stk
SpB Boden AV 22/23, ds=10cm Spritzbeton 03230407A |Flache m? 0,00|m? m?
SpB Kalotte, ds+/-5cm Spritzbeton 03230401H |Linie 1 Laibung [Dicke Anzahl |m m Stk 20,00|m* m? P1*P2 P1*P3*P2*20
SpB Kalotte, ds=15cm m.B. Spritzbeton 03230401C |Linie 1 Laibung |Dicke m m 20,00m? m2 P1*P2 P1
SpB Kalotte, ds=20cm m.B. Spritzbeton 03230401D |Linie 1 Laibung |Dicke m m 20,00[{m? m? P1*P2 P1
SpB Kalotte, ds=25cm m.B. Spritzbeton 03230401E |Linie 1 Laibung |Dicke m m 20,00[{m? m? P1*P2 P1
SpB Kalotte, ds=30cm m.B. Spritzbeton 03230401F |Linie 1 Laibung |Dicke m m 20,00{m? m? P1*P2 P1
SpB Kalotte, ds=35cm m.B. Spritzbeton 03230401G |Linie 1 Laibung |Dicke m m 20,00({m? m? P1*P2 P1
SpB Kalottenfussverbreiterung Spritzbeton 032304310 [Anzahl Stk 12,00(m* m P1*2*0.3
SpB Ortsbrust, ds=10cm mit Bew. Spritzbeton 03230407A |Flache Dicke m? m 14,00(m? m? P1*P2 P1
SpB Ortsbrust, ds=5cm ohne Bew. Spritzbeton 03230406A |[Flache Dicke m? m 14,00(m* m? P1*P2 P1
SpB Sohle, ds+/- 5cm Spritzbeton 03230402G |Linie 1 Sohle Dicke Anzahl |m m Stk 12,00|m? m? P1*P2 P1*P3*P2*20
SpB Sohle, ds=15cm m.B. Spritzbeton 03230402B |Linie 1 Sohle Dicke m m 12,00(m? m? P1*P2 P1
SpB Sohle, ds=20cm m.B. Spritzbeton 03230402C |Linie 1 Sohle Dicke m m 12,00{m? m? P1*P2 P1
SpB Sohle, ds=25cm m.B. Spritzbeton 03230402D (Linie 1 Sohle Dicke m m 12,00(m* m? P1*P2 P1
SpB Sohle, ds=30cm m.B. Spritzbeton 03230402E |Linie 1 Sohle Dicke m m 12,00{m? m? P1*P2 P1
SpB Sohle, ds=35cm m.B. Spritzbeton 03230402F |Linie 1 Sohle Dicke m m 12,00{m? m? P1*P2 P1
SpB zum Verfillen Spritzbeton 03230413A [Kubatur m? 14,00(m* m?

Tab. 10: Auszug aus dem Baumittelkatalog

Leere Zellen fir die Klassifizierungsformel klassifizierungsrelevanter Baumittel bedeuten,
dass hier automatisch die interne Formel P1*P2*P3 als Produkt aller drei Eingabewerte

verwendet wird. Analoges gilt auch flir leere Felder in der Spalte fiir die Abrechnungsformel.

Definierend ist weiters zu erwahnen, dass die Baumittel ,Rippentorstahl“ wie ein Rammspiel

und das ,Rohrspiel3-Powerset” wie Selbstbohrspielle bewertet werden.

Das Baumittel ,BSTG Sohle“ wurde in den Datenblattern im Falle einer doppelten Lage

zweimal eingegeben. Daher ist die Multiplikation mit der Anzahl nicht erforderlich.
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Kataloge — Klassenkatalog:
Im Klassenkatalog werden zuerst so genannte Klassentypen je (Vortriebs-) Bereich definiert.

Folgende Klassentypen werden in der Folge fir die zweite Vortriebsklassifizierung

verwendet:
K steigend P ...... steigender Portalvortrieb (Kalotte)
Kfallend W ...... fallender Westvortrieb (Kalotte)
K steigend O ...... steigender Ostvortrieb (Kalotte)

Damit wird die im Klimt-Modell des Bauvertrags existierende Unterscheidung von
Basisvortrieben fur steigende und fallende Vortriebsbereiche (siehe Abschnitt 2.3.1) auch fur

die Klassifizierung nach dem Matrix-Modell beibehalten.

Basisdaten

Kataloge

&

Baumittelkatalog

&

Klassenkatalog

&

Tatigkeitenkatalog

(89 Klassenbereiche und Klassen

Klassenbereiche T Elassen ]

Klazssentyp Bereich Teilbereich Geometrie Blg.  |Bemerkungen =
? [NICHT ZUORDENBAR

K Fallend “westvortieb Falotte / Sohle
K steigend O Ostvortrich Falatte ¢ Saohle
K steigend P Partalvortrish Kalotte / Sohle

|

Abb. 17: Klassenkatalog - Klassenbereiche®'

Im Abschnitt 3.2.1 wurden die Vortriebsklassen gemaR Klassifizierung nach ONORM
B 2203-1 je Basisvortrieb ermittelt. D.h. jede im Bauvertrag enthaltene Zusammenstellung

von Mengen fur Ausbruch und Stltzung pro Basisvortrieb steht fur eine Vortriebsklasse.

Vortriebsklassen
VKL entsprechnender BVT |Neigungsverhéltnis
5/4,14 K5-As steigend
579,01 K5-Bs steigend
6/17,29 K6-Cs steigend
6/19,76 K6-Ds steigend
5/11,02 K5-Rs steigend
6/14,08 K6-Rs steigend
71/18,41 K7-Rs steigend
7125,30 K7-Ds steigend
5/4,14 K5-Af fallend
579,01 K5-Bf fallend
5/11,02 K5-Rf fallend

Tab. 11: Ubersicht tiber die Vortriebsklassen

5! Programm TUNNEL:Manager® by IGT Austria/Salzburg
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Tab. 12: Vortriebsklassenmatrix — Verflgbare Vortriebsklassen

Jedem Klassentyp werden in der Folge die zugehérigen Vortriebsklassen zugeordnet.

Sassden E
Kataloge -
Klazsenbereiche Klassen ]
; =L ) Klassentyp: Klasse:
ﬂk steigend O | ﬂ 5/11.02 (K5-Rs) |
Baumittelk.atalog
- Klazsenname 1. Param, [min] |1. Param. (max] | 2. Param. [min] |2, Param. (max] | Bemerkungen -
; 4 2
p [5/11.02 [K5-Rs) 1.31006 1.70008 1022001 11.82000 b
Klassenkalalog 57414 [Khs) 1.3100 1.7000 33400 13400
57901 (K5-Bs) 1.31001 1.70001 8.21001 9.8100
g{ £/14,08 [KE-Rs) 1,000 130001 13,0800 15,0800
B/17.29 [KE-Cs) 1,000 130001 16,2400 18,2400 =
T tigkeitenkatalog & Fa e A | o Ao +n 7o A T B[
Aktuelle Ausviahl:
Bezeichnung / Hame: ‘5/‘11,02 [KE5-Hs] ‘ Bemerkungen:
Minimaler ‘wert; M awimaler ta/ert: ;I
1. Klassifizierungsparam \ 1,31IJ[I[IH 1,7D|J|Jn\
2 Klassiizierungsparam. | 10,22000] | 11.62000] |
Vortriebsleistung [mAAT]: l:l ™ Inaktiver Status?
Abrechnungsposition |U32203U1F ["Sonstiges” - Ausbr. Basisvortish K5-Fs) j

Abb. 18: Klassenkatalog - Klassen®®

Die Eingabe jeder Vortriebsklasse erfolgt in der Registerkarte ,Klassen® des Klassenkatalogs
mit der Angabe der jeweiligen unteren und oberen Grenze des Abschlagslangenbereichs flr
die erste Ordnungszahl und des Glltigkeitsbereichs der zweiten Ordnungszahl.

Weiters kénnen die angebotene Vortriebsleistung und die Abrechnungsposition des

Leistungsverzeichnisses angegeben werden.

52 programm TUNNEL:Manager® by IGT Austria/Salzburg
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Datenblatter — Datenblatt fiir Abschléage:
Die Datenblatter beinhalten unter anderem die Produktivdaten des Projektes und umfassen
zwei Ubersichtsmenipunkte und die vier Meniis Ausbau, Ausbaufestlegung, Prognosen und

Ausschreibung.

Fur die gegenstandliche Arbeit sind die Datenblatter der Abschlage (Menl Ausbau) von
Bedeutung. Ein Abschlag entspricht hier einem Datensatz und ist mit der laufenden

Abschlagsnummer als Blattnummer bezeichnet.

s zl
Katalo?e fibersicht | Algemeine Daten | Baumiiel | Taligkelen | Zusateliche Daten
Datenblatter
r— Optionaler Eilter:
Q{ Bexeich  Varlieh: Teilbereich / Bauphase: Von Blatt Bis Blatt
Ubersicht zu den I J I J
Raterateny Bereich | Teiberd Blatt GeomeVon | Bis Statior] Lange |Klassertyp  |Klasss |1, KLZah |2 KLZah] 4]
Q’{ B |Ostwartieb |Kalotte RQ1 38,20 39,500 1,300K steigend O 1.30001 893559 —|
Ostvartiieb | Kalotte 4R01 39,50 40,800 1,300K steigend O 1.30001 224519
Ubersicht zu den Ostvortiieb | Kalatte ARO1 40,801 427100 1,300K steigend O 1.30001 884519
EBaumitteln Ostvortrieh | Falotte ERO T 42100 43400 1.300K steigend O 1.30001 884519
at Ostvortieb |Kalotte 7RG 43,40 44700 1,300 K steigend O 1.3000 95339
9{ Ostrartrieh |Kalatte ARG 1 44,70 46,000 1.300K steigend O 1.3000 884519
Ausbau Ostvartiieb | Kalotte 9RG 1 46,000 47,300 1,300K steigend O 1.30001 884519
Ostvartrieb |Kalotte | 10RO 1 47,30 48,600 1,300K steigend O 1.30001 85945

Abb. 19: Ubersichttabelle der Abschlage (hier fiir den Ostvortrieb)>

Im Registerblatt ,Allgemeine Daten“ sind die Angaben zum jeweiligen Abschlag wie
Abschlags-/Blattnummer, Geometrie, Stationierung, Abschlagslénge, ausgeflihrtes

UbermaR, Ausbruchsflache, entsprechende Ausbaufestlegung, Herstellungszeitraum etc. zu

Basisdaten g5 Datenblatt fiir Abschlige x|
Kataloge —
[bersicht Allgemeine Daten | Baumitel | Tatigkeien | Zusdtdliche Daten
Datenblatter
Bereich / Vartrieh: Teilbereich / Bauphase: EBlattrurnmer:
Q‘{ ’]Dstvnltlieh ‘ (‘Kalotle # Sohle | ’7| 5 ‘ ‘
Ubersicht 2u den
Eerita R JS—
8{ Geometrie: [0 1 -] Bauteikode: [008 ~
Ubersicht 2u den Statianierung [von /£ bis): 40,800 42,100 Abrechnungsperiode: | 22005 -
Bauritel Lange / Langenfaktar 1,300] 100000 Beginndatum [und Zeitk f¥'05 12 2004 0000 >
g{ Ubermar [ausgefit] 0.100] Endedatum (und Zeitt [0 12 200 0000

Ausbruchsflache: 42,470 Dausr.lzl

r Optiohale Angaben zum D atenblatt
Tewt  Zahlen  Ja/Mein

S
5
&
a
g

Prognose
’, Klassilizierung

Qf 1. und 2. Paramsterwert 1,30000] 884519 Zugeordnate Klasse :

Abb. 20: Datenblatt fiir Abschlage — Allgemeine Daten®

% Programm TUNNEL:Manager® by IGT Austria/Salzburg
% Ebenda
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Das nachste Registerblatt ,Baumittel“ enthalt die Eingabe aller im jeweiligen Abschlag

verwendeten Baumittel mit den entsprechenden Mengenangaben.

Basisdaten EH Datenblatt fiir Abschlage x|
e Ubersicht T Allgemeine Daten T Ha T 1 Atigkeiten T Zusétzliche Daten
Dt Bersich / Vortrieb: Teilbersich / Bauphase Blattrwmmer.
P ’]Uslvullrieb ‘ ’V|Kalulle / Sohle | ’V| 5 ‘ ‘
Ubersicht 2u den Stiitzmittel 1. Eingabewert |2. Eingabewert | 3. Eingabewert  Bemerkungen
Datenblattem P |Kalottenfussverbr. Bogen 35/26/34 2,001 =
=1 Ausbiuch Basisvortrieb KB-Fs 42,47
Awsbiuch Basisvortiieb KE-Rs, Kal So 7.23
Ubersicht zu den Baudrainage DN=350, Datvartieh 1,00
Baumiteln BSTG Kalotte bergseitig mit Bogen 16.791
; BSTG Kalotte hohlraumseitig 16,791 =
& [ | oL
Ausbau r Aktuele Auswahl
Baumittelgnuppe: Baumittel / Stiitzmittek
g ) |Bﬂgan ﬂ |Ka\nttenlussvelhr Bogen 95/26/34 ﬂ
Ausbautestiegung Anzahl Stk ¥ Abrechnungsmenge 2,00000] Stk
¥ Klassifizierungsmenge: 2,00000) Stk
=5

Abb. 21: Datenblatt fiir Abschlage - Baumittel®®

Bei der zweiten Vortriebsklassifizierung dieser Ist-Mengen werden nun die Klassifizierungs-
mengen der zu bewertenden Stutzmittel und Zusatzmallnahmen laut Tabelle 3 der
ONORM B 2203-1 (siehe Tabelle Seite 12) mit den entsprechenden Bewertungsfaktoren
multipliziert und aufsummiert. Die Bewertungsfaktoren und die Definition der Formeln fur die
Klassifizierungsmengen sind programmintern im Baumittelkatalog enthalten. Diese Summe
geteilt durch die festgelegte und gleich bleibende Bewertungsflache ergibt die

charakteristische Stlitzmittelzahl (2. Ordnungszahl) fiir diesen Abschlag.

Am Registerblatt ,Allgemeine Daten® werden unten die flr diesen Abschlag geltenden
Klassifizierungsparameter ausgegeben. Der erste Parameter entspricht hier programmintern
der Abschlagslange, der zweite Parameter der zweiten Ordnungszahl. Im Feld daneben wird

dann nach der Klassifizierung die zugeteilte Vortriebsklasse angezeigt.

Um letztlich zu einem aussagekraftigen Ergebnis zu kommen, ist auch die Vollstandigkeit der
Eingabewerte in den Datenblattern fir jeden Abschlag von besonderer Bedeutung. Hier
mussten besonders bei den Stutzmitteln, die nach Stick abgerechnet aber nach m
klassifiziert werden, die Langenangaben der jeweiligen Stutzmittel erganzt werden. Ebenso
waren die Spritzbetonstarken fur die Positionen des Ortsbrust-Spritzbetons zu erganzen,

welcher nach m? abgerechnet aber nach m? klassifiziert wird.

% Programm TUNNEL:Manager® by IGT Austria/Salzburg
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Ablauf der programminternen Klassifizierung:

- In erster Linie sucht das Programm nach einem passenden ,Bereich® (z.B.

Ostvortrieb), der flr den jeweiligen Abschlag in Frage kommt.

- Wird ein passender Bereich gefunden, so wird hinterfragt, ob fir diesen auch Klassen

definiert sind.

- Wenn ja, werden diese vorhandenen Klassen entsprechend erstem und zweitem
Klassifizierungsparameter (Abschlagslange und Stutzmittelzahl) abgeglichen. Wenn
nun eine Klasse beiden Parametern genugt, ist das die dem Abschlag zugeteilte
Vortriebsklasse, welche dann am Registerblatt ,Allgemeine Daten des Abschlags

angezeigt wird.

Fallt der Abschlag nicht in eine definierte Klasse, so bleibt dieses Feld ,Zugeordnete
Klasse“ leer. Fur solche Falle von aullerhalb der Klassen zu liegen kommende
Abschlage kann eventuell mittels Extrapolation benachbarter Vortriebsklassen gemaf
ONORM B 2203-1 (siehe Seite 15) eine neue passende Vortriebsklasse ermittelt

werden.
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Fir die zweite Vortriebsklassifizierung der drei Vortriebe kommen nun beim Matrix-Ist die im
Abschnitt 3.2.1 entwickelten Vortriebsklassen analog der Basisvortriebe beim Klimt-Modell
zum Einsatz. D.h. die Zuteilung der Vortriebsklassen auf die drei Vortriebe geschieht wie bei
den Basisvortrieben unterschieden nach fallendem und steigendem Vortrieb (siehe Kapitel
2.3.1).

3.2.3 Matrix-Ist — Portalvortrieb

Fir den Portalvortrieb steht analog dem fur den Portalvortrieb ausgeschriebenen

Basisvortrieb K5-Rs Portal folgende aus diesem entwickelte Vortriebsklasse zur Verfugung:

VKL 5/11,02 (BVT K5-Rs)

Die nachstehende Abbildung ist eine Visualisierung mittels des Programms TUNNEL:Tracer.
Dargestellt werden damit, sowohl hier als auch in der Folge fur die anderen beiden Vortriebe,
einerseits die Bereiche, in denen bei der zweiten Klassifizierung die jeweiligen Abschlage
vorhandenen Vortriebsklassen entsprachen und somit zugeordnet werden konnten und
andererseits um welche Vortriebsklassen es sich diesbezlglich handelt. Hier scheint nur

eine Zeile mit einer Klasse auf, da flr den Portalvortrieb nicht mehr Klassen definiert sind.

EKT Mitterpichling M atriX"ISt

F] 511,02 (K5-Rs)

-671.8 -670 -665 -G60 -655,1

Stationierung (TM) e e e

Abb. 22: Vortriebsklassifizierung im Portalvortrieb

Portalvortrieb

Der kurze Portalvortrieb hat eine Lange von 16,75m und wurde in 10 Abschlagen
aufgefahren. Drei der zehn Abschlage mit 4,90 m konnten einer vorhandenen
Vortriebsklasse zugeordnet werden, was 30,0% der Abschlage des Portalvortriebs

entspricht.
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3.2.4 Matrix-Ist — Ostvortrieb

Dem steigenden Ostvortrieb sind alle Vortriebesklassen fiir steigende Vortriebe inklusive der

Vortriebsklasse 7/25,30 fir den Bereich der Baulosverlangerung (analog Klimt-Modell)

zugeordnet.
VKL 5/ 4,14 (BVT K5-As)
VKL 5/ 9,01 (BVT K5-Bs)
VKL 5/11,02 (BVT K5-Rs)
VKL 6/14,08 (BVT K6-Rs)
VKL 6/17,29 (BVT K6-Cs)
VKL 6/19,76 (BVT K6-Ds)
VKL 7/18,41 (BVT K7-Rs)
VKL 7/25,30 (BVT K7-Ds)
EKT Mitterpichling M a tri X— I St
5/4,14 (K5-As)
g [ 5901 (K5Bs) I M THIT F
% 5/11,02 (K5-Rs)
g |3 |_6/14.08 (K6-Rs) Ll i (N1 [ LA L III]F]
£|8 /17,29 (K6-Cs) |
$ | £ [__8/19.76 (k6-Ds) | |
31> 7/18,41 (K7-Rs) l .
7126,30 (K7-Ds) [ I
Stationierung (TM) 37 500 1000 1500 2000 2416
P <& <& <& <& .

Abb. 23: Vortriebsklassifizierung im Ostvortrieb

Die obige Abbildung zeigt die Abschnitte in denen im Zuge der zweiten
Vortriebsklassifizierung entsprechende Klassen zugeordnet werden konnten und um welche
Klassen es sich dabei handelt. Es ist weiters auch ersichtlich, dass ein groler Teil des
Ostvortriebs keiner Klasse zugeordnet wurde. Das wird auch auf der nachsten Abbildung
gezeigt, namlich Strecken wo eine Klassenzuordnung mdéglich war und Strecken ohne einer

Vortriebsklassenzuordnung.



VERGLEICH DER VERGUTUNGSMODELLE KLIMT UND MATRIX — DIPLOMARBEIT WERNER AMON
3 MODELLANALYSEN SEITE 54

Klassifiziert in VKL bzw. au3erhalb VKL - Ostvortrieb

NICHT VKL
» Vortriebsrichtung
VKL o e e wr—— - ew wwmros ‘ s
37/00 537,00 1037,00 1537,00 2037,00
™

Abb. 24: Strecken mit und ohne Vortriebsklassenzuordnung im Ostvortrieb

Im Ostvortrieb konnte eine Vortriebsklassenzuordnung im Zuge der zweiten
Vortriebsklassifizierung aller Abschlage auf einer Strecke von 547,00 m (431 Abschlage)
erfolgen. Bei einer Gesamtanzahl von 1790 Abschlagen im Ostvortrieb entspricht das einer
Klassenzuordnung von 24,1% der Abschlage.

3.2.5 Matrix-Ist — Westvortrieb

Fir den fallenden Westvortrieb sind gemal Bauvertrag nur drei Basisvortriebe vorgesehen,
aus denen folgende Vortriebsklassen entwickelt wurden.

VKL 5/ 4,14 (BVT K5-Af)
VKL 5/ 9,01 (BVT K5-Bf)
VKL 5/11,02 (BVT K5-Rf)

EKT Mitterpichling M atriX" I St

N 5/4,14 (K5-Af)

2|3 5/9,01 (K5-Bf) | | | | H
§ 5 5/11,02 (K5-Rf)

I 100 200 300 400 500 600 55,1
=

Stationierung (TM} g e e e e e e i

Abb. 25: Vortriebsklassifizierung im Westvortrieb
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Klassifiziert in VKL bzw. auRerhalb VKL - Westvortrieb

NICHT VKL

» Vortriebsrichtung

VKL » ‘ - ‘ ‘ \
37,00 137,00 237,00 337,00 437,00 537,00 637,0

™

Abb. 26: Strecken mit und ohne Vortriebsklassenzuordnung im Westvortrieb

Im Westvortrieb konnte eine Vortriebsklassenzuordnung im Zuge der zweiten
Vortriebsklassifizierung aller Abschlage auf einer Strecke von 51,10 m (31 Abschlage)
erfolgen. Bei einer Gesamtanzahl von 440 Abschlagen im Westvortrieb entspricht das einer

Klassenzuordnung von nur 7,0% der Abschlage.

3.2.6 Interpretation

Das Matrix-Ist des Kapitels 3.2 griindet sich auf Vortriebsklassen, die von den im Bauvertrag
enthaltenen Basisvortrieben entwickelt wurden. Deren Verteilung ist der Matrix auf Seite 48
zu entnehmen. Bei der zweiten Vortriebsklassifizierung aller Abschlage kam es zu einem
sehr geringen Anteil an Klassenzuordnungen wie oben flr jeden Vortrieb ermittelt wurde und

nachfolgend zusammengefasst aufgelistet ist.

Ubersicht uber die erfolgten Vortriebsklassenzuordnungen:
Portalvortrieb: 3 von 10 Abschlagen auf 4,90 mvon 16,75 m
Ostvortrieb: 431 von 1790 Abschlagen auf 547,00 m von 2379,00 m

Westvortrieb: 31 von 440 Abschlagen auf 51,10 mvon 618,10 m

Das entspricht durchschnittlich Uber die gesamte Strecke aller drei Vortriebe einer

Vortriebsklassenzuordnung von 20,8% der Abschlage.
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Damit liegt das IST jedenfalls zu einem Groldteil aulerhalb der von den ausgeschriebenen

Basisvortrieben abgeleiteten Vortriebsklassen.

Die drei nachfolgenden Abbildungen geben einen Uberblick tiber den Verlauf der zweiten
Ordnungszahl getrennt fur alle drei Vortriebe. Abhangig von der Klassifizierung der ersten
Ordnungszahl aller Abschlage sind fir die Abschnitte mit einer bestimmten ersten

Ordnungszahl die ihr entsprechenden vorhandenen Vortriebsklassen dargestellt.

Dadurch ergibt sich ein tUbersichtliches Bild, wie die zweite Ordnungszahl verlauft und wo sie
im Bereich oder aul3erhalb der Vortriebsklassen zu liegen kommt. Weiters ist auch qualitativ

zu entnehmen, wie weit das tatsachliche IST entfernt liegt.

Portalvortrieb Westvortrieb
120 20
115 - 154 | —5/4,14
110 - 104 |—5901
—5/11,02
105 - 05
100 - 100 -

95 95

90 - 90

85 85

80 80

75 75 -

70 70

65 65

© 60 © 160 -
[9V]

55 55

50 50

45 45

40 40 -

35 35

30 - 30

25 25 |

20 - 20

15 - 15 -

10 % 10 A |
5 51 — 0 —l
g1 ‘ ‘ 8

675 -670 -665 -660 -655 0 100 200 300 400 500 600
Stationierung (TM) Stationierung (TM)

Abb. 27: Entwicklung der zweiten Ordnungszahl iber die Vortriebsklassen beim Matrix-Ist — Portalvortrieb (links)
Abb. 28: Entwicklung der zweiten Ordnungszahl uber die Vortriebsklassen beim Matrix-Ist — Westvortrieb (rechts)
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- =5
g =
£
o 2
g 5
o 3

w

Abb. 29: Entwicklung der zweiten Ordnungszahl tber die Vortriebsklassen beim Matrix-Ist — Ostvortrieb
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Im nur 16,75 m langen Portalvortrieb, flir den nur die Vortriebsklasse 5/11,02 (BVT K5-Rs)
vorhanden ist, liegt das zu 70% auferhalb der Klassen liegende IST im Bereich von ein bis

zwei Klassen unter der ausgeschrieben Vortriebsklasse.

Fir den Westvortrieb stehen nur drei Vortriebsklassen mit der ersten Ordnungszahl 5 zur
Verfligung (analog der Basisvortriebe fir den fallenden Westvortrieb). In den Abschnitten mit
der ersten Ordnungszahl 5 bewegt sich das IST vielfach in den Licken zwischen den
Klassen. Die groRe Anzahl an Abschlagen der restlichen Abschnitte hat grofteils die erste
Ordnungszahl 6 zufolge der Abschlagslange. Das sind im GrofRen und Ganzen auch die
Bereiche, fur die im Zuge der Ausfihrung die Basisvortriebe K6-Cf und K6-Rf definiert und
erganzt wurden. Aufgrund dieser Umstande ergibt das eine Vortriebsklassenzuordnung von

nur 7% der Abschlage im Westvortrieb.

Auch im Ostvortrieb bewegt sich das IST Uber weite Strecken zwar im Bereich der Klassen
mit der ersten Ordnungszahl 5, aber eben auch in den Licken zwischen den Klassen. Im
Bereich zwischen TM 1200 und TM 1700 sind die Abschlage mit der ersten Ordnungszahl 6
klassifiziert, das IST verlauft jedoch zwei bis drei Klassen unter den vorhandenen Klassen.
Danach liegt das IST relativ gut im Bereich der Klassen, bis es sich ab ca. TM 2130 auch
weit Uber der Klasse 7/25,30 befindet.

Einige Ausreil3er sind sowohl im Westvortrieb als auch im Ostvortrieb zu beobachten, was
jedoch punktuelle Ereignisse sind. Diese sind letztendlich mit Vortriebsklassen nicht

abdeckbar, genauso wenig aber auch mit Basisvortrieben aus dem Klimt-Modell.

Zusammengefasst stellt diese aus den Basisvortrieben abgeleitete, resultierende
Vortriebsklassenverteilung mit Sicherheit keine realistische Verteilung fur ein Projekt nach
dem Matrix-Modell dar. Sie ist gekennzeichnet von Licken zwischen den Vortriebsklassen
und sehr wahrscheinlich auch einer zu geringen Anzahl von Klassen um eine gewisse

Schwankungsbreite abdecken zu kénnen.

Der Grund daflir liegt aber im Wesen des Klimt-Modells, das auf ein oder mehrere
Basisvortriebe aufbaut und die auftretenden Abweichungen von diesen mit den zugehdrigen
+ Mengen vergitet. Beim Matrix-Modell hingegen ist der Geltungsbereich einer
Vortriebsklasse entsprechend Tabelle 4 der ONORM B 2203-1 (siehe Seite 14) festgelegt

und dariiber hinaus sind neue bzw. andere Vortriebsklassen erforderlich.
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Aus diesem Grund ware der Planer bei einer Ausschreibung eines solchen Projektes nach
dem Matrix-Modell gemaR ONORM B 2203-1 sicher bestrebt gewesen, je
Abschlagslangenbereich (erste Ordnungszahl) mehrere aneinander  gereihte
Vortriebsklassen (Matrixfelder) zu entwerfen um damit die prognostizierte Bandbreite
inklusive der eintretenswahrscheinlichen Abweichung des Gebirgsverhaltens bei der
Ausfilhrung abdecken zu kénnen. Ublicherweise sind das zumindest zwei oder drei
aneinander gereihte Vortriebsklassen je Abschlagslangenbereich wie auch das Muster der
Vortriebsklassenmatrix der ONORM B 2203-1 zeigt (siehe Seite 11).
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3.3 Auswertung des Matrix-IST mit erweiterter Matrix (Modell 1)

Wie oben beschrieben, ist bei einem Projekt nach dem Matrix-Modell eine entsprechende
Anzahl von Vortriebsklassen und deren Verteilung eine besonders grundlegende

Ausgangsbasis fur eine erfolgreiche und reibungslose Abwicklung eines solchen Projektes.

Fur das gegenstandliche Projekt EKT Mitterpichling wurden im Zuge der Planungsarbeiten
laut Auskunft des Auftraggebers und des Planers keine Vortriebsklassen im Sinne eines
Matrix-Modells ermittelt, da schon zu einem friihen Zeitpunkt die Ausschreibung dieses

Projektes mittels Klimt-Modell festgelegt war.

In diesem Kapitel 3.3 wird nun modellhaft die Vortriebsklassenmatrix vom Kapitel 3.2, die auf
Basis der im Bauvertrag festgelegten Basisvortriebe ermittelt wurde, erweitert und verfeinert
und abermals einer Vortriebsklassifizierung mit Hilfe des Programms TUNNEL:Manager

unterzogen.

3.3.1 Definition der Vortriebsklassen

Zu allererst sei vorweggenommen, dass die folgende Definition von Vortriebsklassen nicht
der Qualitat einer Geomechanischen Planung von der Gebirgscharakterisierung bis hin zur

anschlieRenden Vortriebsklassifizierung gemal ONORM B 2203-1 genuigt.

Die Vortriebsklassen fir dieses Modell 1 werden, wie bereits oben erwahnt, von den aus den
im gegenstandlichen Projekt vorgesehenen Basisvortrieben ermittelten Vortriebsklassen

abgeleitet.
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Zum Uberblick sei hier noch einmal die Vortriebsklassenmatrix des vorigen Kapitels 3.2

angeflhrt:
Z | ABSCHLAGSLANGE
miﬁ BIS ZWEITE ORDNUNGSZAHL
(2}
~ + N
e2|E S| @ STUTZMITTELZAHL
w2|58538| 2
o|2oIx @
z|< I =
o|¥ Zv| » 4 5 6 7 8 9 10 11 121 13 141 15 16 17. 18] 19i 20. 21 22i 23] 241 25 261 27. 28] 29
1 keine
Vorgabe
4,0m
2
c
[}
3 30m 2
3
4 22m g
17m 5 '
5 g 5/4,14 ’ 5/9,01 ‘ | 511,02
1.3m 2 Y 7y
6 £ 6/17.29 -
7 T0m S = : =
& 71841 | 7/25,30
8 0,8m 2
9 0,6 m
strichliert: VKL fiir Rohrschirmstrecken

Tab. 13: Vortriebsklassenmatrix mit den aus den Basisvortrieben entwickelten Vortriebsklassen

Es werden die doch erkennbaren Bereiche je Abschlagsldngenbereich, wie sie in obiger
Matrix eingezeichnet sind, als Annahme fur das Modell 1 in der Matrix mit zusatzlichen
Vortriebsklassen erganzt, sodass je erster Ordnungszahl mehrere benachbarte
Vortriebsklassen zu liegen kommen. Dabei kommt es zu geringflgigen Verschiebungen von
bestehenden Klassen. Eine Unterscheidung in Rohrschirmklassen und Vortriebsklassen flr
Strecken ohne Rohrschirm bleibt hier unberiicksichtigt ebenso wie die Unterscheidung in
Vortriebsklassen fur steigende und fallende Vortriebe wie das beim Klimt-Modell des Projekts

der Fall war.

Die Darstellung des Entwurfs dieser neuen Vortriebsklassen des Modells 1 und deren

Verteilung in einer Vortriebsklassenmatrix ergibt folgendes Bild:

2 | ABSCHLAGSLANGE
s BIS ZWEITE ORDNUNGSZAHL
12
= + .
o2 | Whl 9 STUTZMITTELZAHL
cS|eEsEQ 173
Z|9500Q o
2=l E
o
ol Lol o 4 5 6 7. 8 9 10 11 12} 13 14 15 16 17. 18 19} 20 21, 22 23 241 25 261 27, 28 29
1 keine
Vorgabe
40m
2
c
[
3 30m E’
2
3
4 22m E
1,7m g ¥ L) ¥ T
5 g 54,21 | 5581 | 5741 | 59,01 | 51061
T3m 2 T T 7 7 7 7
6 2 611,76 | 61376 | 61576 | 617,76 | 619,76 | 621,76
S| tom & ) T 7 ¥ ¥
s 7117,50 7120,10 7122,70 7125,30 7127,90
@2
8 0,8m
9 0,6m

Tab. 14: Vortriebsklassenmatrix mit den neuen Vortriebsklassen des Modells 1



VERGLEICH DER VERGUTUNGSMODELLE KLIMT UND MATRIX — DIPLOMARBEIT WERNER AMON

3 MODELLANALYSEN SEITE 62

Die folgende Tabelle beinhaltet die neuen Vortriebsklassen fir das Modell 1 mit ihren Unter-

und Obergrenzen:

Vortriebsklassen fur das Modell 1
VKL Untergrenze Obergrenze

574,21 3,41 5,01

575,81 5,01 6,61

517,41 6,61 8,21

579,01 8,21 9,81

51710,61 9,81 11,41
6/11,76 10,76 12,76
6/13,76 12,76 14,76
6/15,76 14,76 16,76
6/17,76 16,76 18,76
6/19,76 18,76 20,76
6/21,76 20,76 22,76
7117,50 16,20 18,80
7120,10 18,80 21,40
712270 21,40 24,00
7125,30 24,00 26,60
7127,90 26,60 29,20

Tab. 15: Vortriebsklassen von Modell 1

Bei der zweiten Vortriebsklassifizierung aller Abschlage mit dem Programm
TUNNEL:Manager werden fur das Modell 1 all diese Vortriebsklassen aus obiger Tabelle fur
jeden der drei Vortriebe verwendet, lediglich die beiden letzten Vortriebsklassen kommen nur
fur die Baulosverlangerung des Ostvortriebs zur Anwendung, analog dem Basisvortrieb

K7-Ds des gegenstandlichen Projekts.

In den Visualisierungen der Klassifizierung in den folgenden Unterkapiteln scheinen nur die

jeweils zur Zuordnung gekommenen Vortriebsklassen des Modells auf.

3.3.2 Matrix-Ist — Portalvortrieb (Modell 1)

EKT Mitterpichling Matrlx-ISt (MOdE” 1)

i 507 41
5/9,01
5/10,61

Portalvortrieb

Stationierung (TM})

Abb. 30: Vortriebsklassifizierung im Portalvortrieb (Modell 1)
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Fir dieses Modell 1 kommt es im Portalvortrieb zu einer Vortriebsklassenzuordnung von

100% der Abschlage.

3.3.3 Matrix-Ist — Ostvortrieb (Modell 1)

EKT Mitterpichling M‘&tfiX-'St (MOde” 1)

515,81

5741

5/9,01 |

5/10,61

]FJ .

6/15,76

T M. ' —

6/17,76

Vortriebsklassen

619,76
6/21,76 [

Ostvortrieb

717,50
7/20,10

7/22.70 |

7i25,30

727,90

37 500 1000 1500

2000

2416

Stationiarung (TM) B e e e

Abb. 31: Vortriebsklassifizierung im Ostvortrieb (Modell 1)

Klassifiziert in VKL bzw. aufRerhalb VKL - Ostvortrieb (Modell 1)

™

NICHT VKL - e o .o - - >
» Vortriebsrichtung
VKL ‘ ‘ —— —
37,00 537,00 1037,00 1537,00

Abb. 32: Strecken mit und ohne Vortriebsklassenzuordnung im Ostvortrieb (Modell 1)
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Im Ostvortrieb kénnen fir das Modell 1 1207 von gesamt 1790 Abschlagen entsprechende
Klassen zugeordnet werden. Das entspricht einer Vortriebsklassenzuordnung von 67,4%
der Abschlage.

3.3.4 Matrix-Ist — Westvortrieb (Modell 1)

EKT Mitterpichling MﬁtfiX-'St (MOde” 1)

5/5,81

5/7 41 H'

5/9,01

510,61 |
6/11,76
6/13,76
6/15,76 |
6/17,76 |

619,76 |
6/21,76 I |

37 100 200 300 400 500 600 655,1

Stationierung (TM) p > - - - < ] @ _ i

Abb. 33: Vortriebsklassifizierung im Westvortrieb (Modell 1)

Vortriebsklassen

Westvortrieb

Klassifiziert in VKL bzw. auBerhalb VKL - Westvortrieb (Modell 1)

NICHT VKL e - . . . - - camecsoe

»

» Vortriebsrichtung

VKL

-

37,00 137,00 237,00 337,00 437,00 537,00 637,0

™

Abb. 34: Strecken mit und ohne Vortriebsklassenzuordnung im Westvortrieb (Modell 1)

Im Westvortrieb kénnen 385 von 440 Abschlagen einer Klasse zugeordnet werden. Das

ergibt eine Vortriebsklassenzuordnung von 87,5% der Abschlage fir das Modell 1.
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3.3.5 Interpretation

Das Modell 1 sieht eine Vortriebsklassenverteilung vor, die sich an den von den
Basisvortrieben abgeleiteten Vortriebsklassen orientiert. Um die doch erkennbaren Bereiche
je erster Ordnungszahl ohne Liicken zwischen den Klassen abdecken zu kénnen, wurden
Vortriebsklassen hinzugefiigt und in benachbarten Lagen von bestehenden Klassen
angeordnet. Dabei kam es auch zu geringfligigen Verschiebungen von Vortriebsklassen,

welche aus den Basisvortrieben entwickelt wurden.

Ubersicht tiber die erfolgten Vortriebsklassenzuordnungen beim Modell 1:

Portalvortrieb: 10 von 10 Abschléagen auf 16,75mvon 16,75 m
Ostvortrieb: 1207 von 1790 Abschlagen auf 1674,00 m von 2379,00 m
Westvortrieb: 385 von 440 Abschlagen auf 548,95 mvon 618,10 m

Das entspricht durchschnittlich Uber die gesamte Strecke aller drei Vortriebe einer
Vortriebsklassenzuordnung von 71,5% der Abschlage. Die folgenden Abbildungen zeigen
den Verlauf der zweiten Ordnungszahl fir alle drei Vortriebe Uber die ebenfalls dargestellten

zur Anwendung gekommenen Vortriebsklassen beim Modell 1.

Portalvortrieb Westvortrieb (Modell 1)
(Modell 1)
80 80
—5/4,21 —5/4,21
5] 5/5,81 751 5/5,81
70 A 5/7,41 70 5/7,41
651 | ——5/9,01 65 ——5/9,01
—5/10,61 —5/10,61
601 | 6176 601 | 611,76
55 1 6/13,76 55 6/13,76
6/15,76
50 4 6/15,76 50 4
6/17,76 6/17,76
45 1 45 1 ——6/19,76
N ——6/19,76 ~N
O 140 + —6/21,76 O |40 1 —6/21,76
i ~ 717,50
a5+ s 351 7/20,10
7/120,10 ’
30 - 7/22.70 30 - — 722,70
25 25
[ 1
20 A 20 3
15 15 4
10 S~—H 10+
5 - 511 ] [ — L
6 " - = 0
675 -670 -665 -660 -655 0 100 200 300 400 500 600
Stationierung (TM) Stationierung (TM)

Abb. 35: Entwicklung der zweiten Ordnungszahl iber die Vortriebsklassen beim Matrix-Ist (Modell 1) — Portalvortrieb (links)
Abb. 36: Entwicklung der zweiten Ordnungszahl iber die Vortriebsklassen beim Matrix-Ist (Modell 1) — Westvortrieb (rechts)
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2100 2200 2300 2400

1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000
Stationierung (TM)

Ostvortrieb (Modell 1)

1000

200 300 400 500 600 700 800 900

—5/10,61
——RieTe
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Abb. 37: Entwicklung der zweiten Ordnungszahl tber die Vortriebsklassen beim Matrix-Ist (Modell 1) — Ostvortrieb
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Auf diesen Visualisierungen ist klar ersichtlich, dass mit den aneinander gereihten und fir
alle drei Vortriebe zur Anwendung kommenden Vortriebsklassen des Modells 1 bereits eine

sehr gute Abdeckung des IST erzielt wird.

Im Portalvortrieb kommt es damit zu einer 100%-igen Vortriebsklassenzuordnung.

Auch beim Westvortrieb liegt das IST gréftenteils in den Bereichen der Vortriebsklassen. Die
beiden hohen Ausreiler bei TM 451 und TM 561 sind die Bereiche, welche auch beim Klimt-

Modell mit Ist-Zeit vergltet werden mussten (siehe Kapitel 3.1.3).

Abweichungen von den Vortriebsklassen des Modells 1 beim Ostvortrieb gibt es abgesehen
von den drei Ausreifern in den Bereichen TM 37 bis TM 100 und TM 1200 und TM 1700, wo
noch ca. zwei niedrigere Vortriebsklassen mit erster Ordnungszahl 6 erforderlich waren und
im Bereich ab TM 2130, wo das IST héher liegt als die vorhandenen Klassen mit der ersten

Ordnungszahl 7.

Uber alle drei Vortriebe fallt auf, dass die niedrigste Klasse mit erster Ordnungszahl 5 zur
Ganze leer bleibt, und auch die ersten beiden Klassen mit erster Ordnungszahl 7 kaum zur

Verwendung kommen.

Noch einmal zusammengefasst ergibt das eine Vortriebsklassenzuordnung von 71,5% der

Abschlage.

Um einen zulassigen Vergleich des Modells 1 mit dem theoretischen Verglitungsanteil nach
Klimt von 69,1% anstellen zu kbnnen, missen im Modell 1 die Vortriebsklassen mit erster
Ordnungszahl 6 im Westvortrieb unbericksichtigt bleiben, wie dies auch fur die theoretische
Vergutung nach Klimt der Fall war. In diesem Fall ware der Anteil an Vortriebsklassen-
zuordnungen im Westvortrieb 28,6% (126 von 440 Abschlagen), was dann in Summe Uber

das ganze Baulos einen Anteil von 60,0% der Abschlage ergeben wiirde.

Das heil3t, dass der Anteil der theoretischen Vergutung nach Klimt um 9,1 Prozentpunkte
nicht erreicht wurde, was aber weiter bedeutet, dass die Bereiche je erster Ordnungszahl im
Modell 1 im Bezug auf die Bandbreite der Basisvortriebe des Klimt-Modells noch zu klein

gewahlt wurden.

Im nachsten Kapitel wird nun diese Vortriebsklassenverteilung des Modells 1 so angepasst
und optimiert, dass in etwa der tatsachliche Anteil der Verglitung nach Klimt (92,2% der

Abschlage) erreicht wird.
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3.4 Auswertung des Matrix-IST mit erweiterter Matrix (Modell 2)

Um eine Vortriebsklassenverteilung zu erreichen, sodass damit ungefahr der tatsachliche
Vergutungsanteil des Klimt-Ist abgedeckt werden kann, wurden iterativ einige
Vortriebsklassifizierungen mit Hilfe des Programms TUNNEL:Manager durchgefihrt. Als

Ergebnis kann folgende Vortriebsklassenmatrix gesehen werden.

F | ABSCHLAGSLANGE
N BIS ZWEITE ORDNUNGSZAHL
wwn
= + .
oS |E wh| & STUTZMITTELZAHL
eS|5sE9| @
z|losG6o| ©
[a] o @ o
z|< I+ [
o|¥ Zv| v | 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16, 170 18 19: 200 21 221 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
1 keine
Vorgabe

[ L T
5581 | 5741 | 59,01 | 51061

7 7 L ¥ ¥ ¥ ¥
67,76 | 60976 | 61176 | 61376 | 61576 | 617,76 | 61976 | 621,76

7y
7/22,70 7125,30 7/27,90 7/30,50

o
ist projektbezogen festzulegen

Tab. 16: Vortriebsklassenmatrix mit den neuen Vortriebsklassen des Modells 2

Die hier berlcksichtigten Vortriebsklassen decken mit 91,6% der Abschlage der gesamten

Vortriebsstrecke in etwa den tatsachlichen Vergutungsanteil des Klimt-Ist ab.

Die nachsten Abbildungen zeigen die Abschnitte mit und ohne Vortriebsklassenzuordnung je
Vortrieb.

3.4.1 Matrix-Ist — Portalvortrieb (Modell 2)

EKT Mitterpichling Matrlx-ISt (MOde” 2)

a i 5741
[T} 3
= : 28,01
Tl
i 510,61
£
tationi ™ '
g| Serenmom S e e "

Abb. 38: Vortriebsklassifizierung im Portalvortrieb (Modell 2)

Fir das Modell2 kommt es im nur 16,75m langen Portalvortrieb zu einer

Vortriebsklassenzuordnung von 100,00% des Portalvortriebs.
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3.4.2 Matrix-Ist — Ostvortrieb (Modell 2)

Matrix-Ist (Modell 2)

5/5,81
5/7 41
5/9,01 |

5/10,61

BI7.76
619,76 H

611,76

6/13,76

615,76 |
6/17,76 M'

6/19,76

6/21,76 ]i |
7i22,70 I
7/25,30

727,90
7/30,50

Vortriebsklassen

Ostvortrieb

37 500 1000 1500 2000 2416

Stationierung (TM}) p e e e e — _i

Abb. 39: Vortriebsklassifizierung im Ostvortrieb (Modell 2)

Klassifiziert in VKL bzw. au3erhalb VKL - Ostvortrieb (Modell 2)

NICHT VKL . - L 3 . . . o *> o & L 3 L © G N GENDO S

» Vortriebsrichtung

VKL

37,00 537,00 1037,00 1537,00 2037,00

™

Abb. 40: Strecken mit und ohne Vortriebsklassenzuordnung im Ostvortrieb (Modell 2)

Im Ostvortrieb kénnen fir das Modell 2 1631 von gesamt 1790 Abschlagen entsprechende
Klassen zugeordnet werden. Das entspricht einer Vortriebsklassenzuordnung von 91,1%

der Abschlage.
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3.4.3 Matrix-Ist — Westvortrieb (Modell 2)

Matrix-Ist (Modell 2)

515,81

7,41
59,01
5(10,61 |

6/7.76
69,76 . .

611,76
6/13,76
6/15,76 I
617,76

|
6/19,76 I |

Vortriebsklassen

Westvortrieb

621,76

100 200 300 400 500 600 6551

Stationierung {TM}) B e e e e e e i

Abb. 41: Vortriebsklassifizierung im Westvortrieb (Modell 2)

Klassifiziert in VKL bzw. auRerhalb VKL - Westvortrieb (Modell 2)

NICHT VKL

»

» Vortriebsrichtung

VKL

37,00 137,00 237,00 337,00 437,00 537,00 637,0

™

Abb. 42: Strecken mit und ohne Vortriebsklassenzuordnung im Westvortrieb (Modell 2)

Im Westvortrieb kdnnen 410 von 440 Abschlagen einer Klasse zugeordnet werden. Das

ergibt eine Vortriebsklassenzuordnung von 93,2% der Abschlage fur das Modell 2.
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3.4.4 Interpretation

Das Modell 2 sieht eine Vortriebsklassenverteilung vor, die sich als Weiterentwicklung des
Modells 1 versteht, mit dem Ziel, ungefahr einen Anteil an Klassenzuordnungen wie das

tatsachliche Klimt-Ist zu erreichen.

Ubersicht uber die erfolgten Vortriebsklassenzuordnungen beim Modell 2:

Portalvortrieb: 10 von 10 Abschlagen auf 16,75mvon 16,75 m
Ostvortrieb: 1631 von 1790 Abschlagen auf 2211,60 m von 2379,00 m
Westvortrieb: 410 von 440 Abschlagen auf 581,45 mvon 618,10 m

Das entspricht durchschnittlich Uber die gesamte Strecke aller drei Vortriebe einer

Vortriebsklassenzuordnung von 91,6% der Abschlage.

Die in diesem Modell 2 festgelegten Vortriebsklassen decken damit in etwa den Anteil des
tatsachlichen Vergutungsanteiles des Klimt-Ist (vergleiche Punkt 3.1.4) ab. Die fehlenden
ca. 8% bilden im Wesentlichen die Abschlage in den Stérungszonen (analog Klimt-Ist) und
einige einzelne Abschlage, denen die in der Matrix des Modells 2 vorhandenen

Vortriebsklassen nicht genigt haben.

In anderen Worten bedeutet das, dass eine Vortriebsklassenverteilung analog Modell 2
ungefahr den im Zuge der Ausflihrung angetroffenen Vortriebsbedingungen entsprochen
hatte.

Unter Punkt 3.3.1 wurden je Abschlagslangenbereich (erste Ordnungszahl) fur die auf
Grundlage der Basisvortriebe ermittelten Vortriebsklassen erkennbare Bereiche bezuglich
Erstreckung Uber die zweite Ordnungszahl gekennzeichnet. Beim Vergleich dieser mit den

nun im Modell 2 festgelegten Vortriebsklassen wird folgendes ersichtlich:

Fir die erste Ordnungszahl 5 sind die Bereiche fast deckungsgleich, mit der Ausnahme,
dass im Modell 2 die Vortriebsklassen gar nicht so weit nach unten reichen missen. Die
Bereiche der ersten Ordnungszahl 6 sind ahnlich, nur mit dem Unterschied, dass nach unten
zwei bis drei Klassen mehr erforderlich sind. Die Bereiche fur die erste Ordnungszahl 7 sind
zwar ca. gleich grol3, jedoch verschiebt sich der gesamte Bereich im Modell 2 um ca. zwei

Klassen weiter nach rechts in héhere zweite Ordnungszahlen.
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Letztlich sind im Modell 2 damit insgesamt 16 Vortriebsklassen festgelegt — vier Klassen fir
die erste Ordnungszahl 5, acht Klassen fir die erste Ordnungszahl 6 und weitere vier

Klassen fir die erste Ordnungszahl 7.

Vortriebsklassen von Modell 2
VKL Untergrenze Obergrenze

575,81 5,01 6,61

577,41 6,61 8,21

579,01 8,21 9,81

5/10,61 9,81 11,41
6/7,76 6,76 8,76

6/9,76 8,76 10,76
6/11,76 10,76 12,76
6/13,76 12,76 14,76
6/15,76 14,76 16,76
6/17,76 16,76 18,76
6/19,76 18,76 20,76
6/21,76 20,76 22,76
712270 21,40 24,00
71/25,30 24,00 26,60
7127,90 26,60 29,20
7/30,50 29,20 31,80

Tab. 17: Vortriebsklassen von Modell 2

Damit entfielen im Vergleich zum Modell 1 die Vortriebsklassen 5/4,21, 7/17,50 und 7/20,10,
welche gar nicht oder nur in geringem Ausmafl zum Einsatz kamen. Hinzugeflgt wurden
dagegen die Vortriebsklassen 6/7,76, 6/9,76 und 7/30,50.

Die Vortriebsklassen 7/25,30, 7/27,90 und 7/30,50 kamen nur fir den Abschnitt der

Baulosverlangerung im Ostvortrieb zur Verwendung.

Die folgenden drei Visualisierungen zeigen nun das Ergebnis der optimierten
Vortriebsklassenverteilung des Modells 2. Es ist zu erkennen, dass der Verlauf der zweiten
Ordnungszahl tber den Grolteil der Strecke im Bereich der Vortriebsklassen verlauft. Das
heillt weiter, dass diese Anzahl von Vortriebsklassen und die Art deren Verteilung in der

Matrix das IST beim gegenstandlichen Erkundungstunnel gut abgedeckt hatte.



VERGLEICH DER VERGUTUNGSMODELLE KLIMT UND MATRIX — DIPLOMARBEIT WERNER AMON

3 MODELLANALYSEN SEITE 73
Portalvortrieb Westvortrieb (Modell 2)
(Modell 2) on
1920 =Y
120
s | 51581 115 - 5/5,81
110 4 517,41 110 7 5741
—5/9,01 105 —— 50
105 ' 5/10,61
——5/10,61 100 - :
160 — 617,76
o5 —6/7,76 95
— 609,76
—6/9,76 o
01| —enis ——enre
85 61376 #q 6/13,76
80 1 6/15,76 807 6/15,76
75 1 6/17,76 7 611,76
o | 61976 70 - — 619,76
654 | —6/2176 65 - 6/21,76
N
olsod | —7/22,70 O lgo{ | —_ 1270
N
55 - 55 1
50 50 1
45 - 45 -
40 - 40 -
35 35 -
30 30 A
25 - 25 -
20 - 20 3
15 A 15 -
0 So———7 10
54 5 -
5= : - o
-675 -670 -665 -660 -655 0 100 200 300 400 500 600
Stationierung (TM) Stationierung (TM)

Abb. 43: Entwicklung der zweiten Ordnungszahl tber die Vortriebsklassen beim Matrix-Ist (Modell 2) — Portalvortrieb (links)
Abb. 44: Entwicklung der zweiten Ordnungszahl tber die Vortriebsklassen beim Matrix-Ist (Modell 2) — Westvortrieb (rechts)

Im Portalvortrieb bleibt es bei einer 100%-igen Vortriebsklassenzuordnung wie beim
Modell 1.

Die Abdeckung im Westvortrieb wurde mit den beiden Klassen mit erster Ordnungszahl 6 nur
mehr geringfugig erhéht. Die Bereiche um TM 451 und TM 561, welche auch beim Klimt-
Modell mit Ist-Zeit vergltet werden mussten (siehe Kapitel 3.1.3), bleiben auch hier

aullerhalb der vorhandenen Vortriebsklassen.

Die meisten zusatzlichen Vortriebsklassenzuordnungen gab es mit den drei neu
hinzugekommenen Klassen im Ostvortrieb. Alle Uber diese Klassen hinausgehenden
Bereiche stellen im Wesentlichen Abschnitte dar, welche in der Ausflihrung als azyklisch

definiert wurden und auch aulerhalb des Klimt-Modells vergltet werden mussten.
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Abb. 45: Entwicklung der zweiten Ordnungszahl tber die Vortriebsklassen beim Matrix-Ist (Modell 2) — Ostvortrieb
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3.5 Haufigkeit von Vortriebsklassenwechseln im Modell 2

Schon beim Festlegen der Vortriebsklassen im Zuge der Planung gemal des
prognostizierten Gebirgsverhaltens (Baugrund) ist klar, dass es im Zuge der Bauausflihrung
zu Vortriebsklassenwechseln kommen wird. Die Problematik dabei ist allerdings die

Unvorhersehbarkeit der Haufigkeit solcher Vortriebsklassenwechsel.

Die ONORM B 2203-1 geht auf diese Thematik in keinem Punkt ein, sodass in den die
allgemeine Baupraxis widerspiegelnden Bauvertrdgen das Risiko der Haufigkeit einer
Wechselhaftigkeit des tatsachlichen Gebirgsverhaltens bzw. des Baugrundes durch die
Vertragsklausel ... die Einheitspreise gelten unabhéngig von der Anzahl der

Vortriebsklassenwechsel ...“ auf den Auftragnehmer abgewalzt wird.>®

Analog ist diese Thematik auch beim gegenstandlichen Bauvertrag mit dem Klimt-Modell
gehandhabt, wo es heildt: ,Die Gliltigkeit des Basisvortriebes erstreckt sich auch auf jene
Gebirgsverhaltenstypen, fiir die eine Sekundarzuordnung in der oben angefiihrten Tabelle
(Tabelle aus der Geomechanischen Prognose, Anmerkung) enthalten ist. Das Risiko der
Haufigkeit des tatséchlichen Auftretens der Gebirgsverhaltenstypen bei den einzelnen

Basisvortrieben gemaR oben angefiihrter Zuordnung tragt der AN.“’

Eine Problematik stellt es deshalb dar, da aus bautechnischer Sicht ein
Vortriebsklassenwechsel stets mit einem Wechsel bzw. einer Anderung im Arbeitsablauf in
Verbindung steht. Das bedeutet aber weiter, dass es dabei jedes Mal zu einem mehr oder
weniger kleinen Wiedereinarbeitungseffekt der Vortriebsmannschaft kommt und die

optimierte und eingespielte Bau- und Betriebsweise beeinflusst wird.

Zusammengefasst bedeutet das, dass die Vortriebsmannschaft aufgrund solcher
Arbeitstaktwechsel bei haufigen Vortriebsklassenwechseln einen Produktivitatsverlust
erleidet, dessen Ursache letztlich im Baugrund (Baugrundrisiko in der Sphare des
Auftraggebers) liegt und aber nicht vergltet wird. In diesem Fall handelt es sich um ein
ungewodhnliches Wagnis, das vom Bieter, dem spateren Auftragnehmer weder beeinflussbar
noch im Vorhinein kalkulierbar ist, sofern es nicht in der Ausschreibung bzw. im Bauvertrag

beschrieben wurde.%®

% vgl. SCHLOSSER, W. 2005, S. 129.
%" Bauvertrag B 1260 EKT Mitterpichling 2004, Teil F1, S. 22.
%8 vgl. SCHLOSSER, W. 2005, S. 130.
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Die Vortriebsklassifizierung im Modell 2 geht von 16 Vortriebsklassen aus. Wie schon in den
Visualisierungen der Vortriebsklassifizierung der einzelnen Vortriebsbereiche (siehe oben)
qualitativ zu erkennen ist, sind die Vortriebsabschnitte je Vortriebsklasse relativ kurz, was zu
einer hohen Anzahl an Vortriebsklassenwechseln fiihrt. Nachfolgend ist beispielhaft noch

einmal die Klassifizierung des Ostvortriebs des Modells 2 dargestellt.

EKT Mitterpichling M&t!’lX-lSt (MOde” 2)

5/5,81
57 .41
5/9,01 |

5/10,61

617,76
619,76 v |

6/11,76

6/13,76

6/15,76 ml |
6/17,76

6/19,76

6/21,76 | i ||
722,70 |

7/25,30

712790
7430,50

Vortriebsklassen

Ostvortrieb

37 500 1000 1500 2000 2416

Stationierung (TM) p e e e e i

Abb. 46: Vortriebsklassifizierung im Ostvortrieb (Modell 2)

In einer Analyse zur Feststellung der Haufigkeit von Vortriebsklassenwechseln wird in erster
Linie die Vortriebsklasse jedes Abschlags mit der des vorherigen Abschlags verglichen.
Diese Vorgehensweise ist fir einen kurzen Ausschnitt des Ostvortriebs in der

nachstehenden Tabelle dargestellt.

Klasse VKL des Abschlags davor |VKL-Wechsel |[Anzahl VKL gleichbleibend |Anzahl VKL-Wechsel
6/9,76N_ 6/9,76 WAHR 1

6/9,76 A [6/9,76 WAHR 1

6/9,76 6/9,76 WAHR 1

6/9,76 6/9,76 WAHR 1

6/11,76 4> |6/9,76 FALSCH 1
6/9,76 6/11,76 FALSCH 1
6/9,76 <> |6/9,76 WAHR 1

6/9,76 6/9,76 WAHR 1

6/9,76 6/9,76 WAHR

6/13,76 6/9,76 FALSCH 1
6/13,76 6/13,76 WAHR 1

6/13,76 6/13,76 WAHR 1

6/13,76 6/13,76 WAHR 1

6/13,76 6/13,76 WAHR 1

Tab. 18: Vortriebsklassenabgleich hinsichtlich Haufigkeit von Vortriebsklassenwechseln
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Das Ergebnis dieses Klassenabgleichs ergibt ,WAHR*® fiir die Gleichheit der aufeinander
folgenden Abschldge und ,FALSCH* fir eine Anderung der Vortriebsklasse — einen

Vortriebsklassenwechsel.

Diese @ Werte des Klassenabgleichs aufsummiert ergibt die Anzahl der
Vortriebsklassenwechsel im jeweiligen Vortrieb. Bezogen auf die Gesamtzahl der Abschlage

des Vortriebs resultiert der prozentuelle Anteil an Vortriebsklassenwechseln.

Ubersicht Giber die Anzahl der Vortriebsklassenwechsel beim Modell 2:

Portalvortrieb: 5 von 10 Abschlagen
Ostvortrieb: 653 von 1790 Abschlagen
Westvortrieb: 178 von 440 Abschlagen

Daraus resultiert eine durchschnittliche relative Haufigkeit an Vortriebsklassenwechseln von
37,3%. Das bedeutet, dass bei der fir das Modell2 angenommenen
Vortriebsklassenverteilung durchschnittlich bei ca. jedem dritten Abschlag eine andere

Vortriebsklasse zur Verglitung kommen wirde.

Es handelt sich hierbei um eine hohe Haufigkeit an Vortriebsklassenwechseln. Die Basis fiir
dieses Ergebnis liegt in der letztlich gewahlten Vortriebsklassenverteilung. Insofern konnte
dieser hohe Wert von dieser speziellen Klassenverteilung abhangig sein, wenn sich das IST
beispielsweise Uber groRere Strecken genau an den Grenzen von Klassen bewegt und so

oftmalige Vortriebsklassenwechsel bewirkt.

Unter Betrachtung dieses Aspekts werden in der Folge in einer neuen
Vortriebsklassifizierung die Vortriebsklassen um 25% ihres Geltungsbereiches verschoben.

Gewahlt wird eine Verschiebung wertmaRig nach unten bzw. in der Vortriebsklassenmatrix

nach links.
Klassen mit erster Ordnungszahl 5: Geltungsbereich + 0,8 - Verschiebung um 0,40
Klassen mit erster Ordnungszahl 6: Geltungsbereich £+ 1,0 - Verschiebung um 0,50

Klassen mit erster Ordnungszahl 7: Geltungsbereich + 1,3 - Verschiebung um 0,65
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Vortriebsklassen von Modell 2 um -25 % verschoben
VKL VKL -25% Untergrenze Obergrenze

515,81 5/5,41 4,61 6,21
517,41 51/7,01 6,21 7,81
579,01 578,61 7,81 9,41
5/10,61 | 5/710,21 9,41 11,01
6/7,76 6/7,26 6,26 8,26
6/9,76 6/9,26 8,26 10,26
6/11,76 | 6/11,26 10,26 12,26
6/13,76 | 6/13,26 12,26 14,26
6/1576 | 6/15,26 14,26 16,26
6/17,76 | 6/17,26 16,26 18,26
6/19,76 | 6/19,26 18,26 20,26
6/21,76 | 6/21,26 20,26 22,26
712270 | 71/22,05 20,75 23,35
712530 | 7/24,65 23,35 25,95
712790 | 7/27,25 25,95 28,55
713050 | 71/29,85 28,55 31,15

Tab. 19: Vortriebsklassen von Modell 2 (verschoben)

Ubersicht Uber die Anzahl der Vortriebsklassenwechsel beim Modell 2 mit

verschobenen Vortriebsklassen:

Portalvortrieb: 4 von 10 Abschlagen
Ostvortrieb: 661 von 1790 Abschlagen
Westvortrieb: 177 von 440 Abschlagen

Damit kommt es bei diesen um 25% des Geltungsbereiches nach links bzw. wertmafig nach
unten verschobenen Vortriebsklassen zu einer durchschnittlichen relativen Haufigkeit an
Vortriebsklassenwechseln von 37,6%. Das bedeutet eine nur minimale Erhéhung der
Haufigkeit (Modell 2: 37,3%) und bekraftigt damit das Ergebnis.

Der Vollstandigkeit halber sei diesbeziiglich angeflihrt, dass sich durch diese
Vortriebsklassenverschiebung der Vergutungsanteil auch nur geringfigig verandert — 90,4%

im Vergleich zu vorher 91,6% der Abschlage.
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4 ZUSAMMENFASSUNG

Der Kern dieser Arbeit stellt einerseits eine Analyse der Vergutung nach dem beim Projekt
B1260 Erkundungstunnel Mitterpichling zur Anwendung gekommenen Klimt-Modell und
andererseits die Ermittlung von Vortriebsklassenverteilungen nach dem Matrix-Modell der
ONORM B 2203-1 auf Basis der Ist-Daten des Projektes dar.

Tatsachlich wurden bei der Abwicklung des Projektes 92,2% der Abschldge nach dem Klimt-
Modell vergutet. Die restlichen 7,8% umfassen im Wesentlichen die Bereiche von
Stérungszonen, deren Vortriebsverhaltnisse nicht mehr mit den Basisvortrieben abgebildet
werden konnten. Diese Bereiche derart erschwerter Vortriebsbedingungen wurden mit dem

Referenzstreckenmodell oder geman Vortriebsunterbrechungen tberbriickt.

Im Zuge der Ausflihrung wurden vier Basisvortriebe neu definiert, welche aufgrund von in
den geologischen Ausschreibungsunterlagen nicht prognostizierten geologischen
Gebirgsverhaltnissen erforderlich wurden. Bei einer streng nur auf die im Bauvertrag
enthaltenen Basisvortriebe bezogenen Betrachtung ergibt sich daraus ein theoretischer

Vergutungsanteil nach Klimt von 69,1% der Abschlage.

Die Ermittlung von Vortriebsklassen aus den Basisvortrieben gemal Vortriebsklassifizierung
der ONORM B 2203-1 fiihrt zu einer punktuell besetzten Vortriebsklassenmatrix, welche
keine realistische Verteilung fir ein Projekt nach dem Matrix-Modell darstellt. Mit dieser kann
das IST lediglich zu einem Anteil von 20,8% der Abschléage abgedeckt werden. Der Grund
daflr liegt aber im Wesen des Klimt-Modells, wo das IST mit den Basisvortrieben und den
zugehdrigen + Mengen fur Abweichungen von den Basisvortrieben abgedeckt werden soll

und daher von Planerseite keine Notwendigkeit fur weitere Basisvortriebe besteht.

In einem Modell 1 wurde eine erweiterte Vortriebsklassenmatrix mit zusatzlichen, benachbart
angeordneten Vortriebsklassen angenommen. Diese Vortriebsklassen decken jene Bereiche
in der Matrix je erster Ordnungszahl ab, welche von den aus den Basisvortrieben ermittelten
Vortriebsklassen hervorgingen. Die Unterscheidungen in Rohrschirmstrecken und Strecken
ohne Rohrschirm bzw. fallenden und steigenden Vortrieb bleiben sowohl im Modell 1 als
auch im spater folgenden Modell 2 unberlcksichtigt. Aus einer zweiten Vortriebs-
klassifizierung aller Abschlage mit Hilfe des Programmes TUNNEL:Manager resultiert ein
Anteil an Vortriebsklassenzuordnungen von 71,5% der Abschlage. Um allerdings einen

Vergleich mit dem theoretischen Vergutungsanteil nach Klimt anstellen zu kdnnen, mussen
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im Westvortrieb die Vortriebsklassen mit erster Ordnungszahl 6 unberticksichtigt bleiben,
analog der Basisvortriebe des Bauvertrages fir den Westvortrieb. Damit kommt man auf
eine Abdeckung des IST von 60,0% der Abschlage. Im Vergleich zum theoretischen Anteil
des Klimt-Modells bedeutet das, dass die angenommenen Vortriebsklassen des Modells 1
noch nicht die Bandbreite wie das Klimt-Modell (69,1%) abdecken.

In einem Modell 2 wurde die Vortriebsklassenverteilung von Modell 1 weiterentwickelt und
optimiert, mit dem Ziel, eine ungefdhre Abdeckung des IST wie bei der tatsachlichen
Vergutung nach Klimt (92,2%) zu erreichen. Das Ergebnis ist eine Vortriebsklassenverteilung
mit insgesamt sechzehn Vortriebsklassen — vier Klassen mit erster Ordnungszahl 5, acht
Klassen mit erster Ordnungszahl 6 und vier Klassen mit erster Ordnungszahl 7. Damit kann

das IST zu einem Anteil von 91,6% der Abschlage abgedeckt werden.

Sowohl beim Modell1 als auch beim Modell2 geht die angenommene
Vortriebsklassenverteilung nicht aus einer Geomechanischen Planung hervor und entspricht
daher auch nicht der Qualitat einer solchen. Vielmehr stellt die Wahl der Vortriebsklassen
(speziell fur das Modell 2) eine Abstimmung an das IST des Projektes Erkundungstunnel

Mitterpichling dar.

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht tiber die ermittelten Vergiitungsanteile fiir jedes der

untersuchten Modelle.

Ubersicht iiber die Vergiitungsanteile

Vortrieb tatsachlich theoretisch | VKL zufolge BVT Modell 1 Modell 1 ohne VKL 6 Modell 2
nach Klimt nach Klimt Matrix erweiterte Matrix im Westvortrieb optimierte Matrix
Portalvortrieb 100,0% 100,0% 30,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Ostvortrieb 90,8% 78,5% 24,1% 67,4% 67,4% 91,1%
Westvortrieb 98,0% 30,0% 7,0% 87,5% 28,6% 93,2%
GESAMT 92,2% 69,1% 20,8% 71,5% 60,0% 91,6%

Tab. 20: Ubersicht tiber die Vergiitungsanteile der einzelnen Modelle

Fur die Vortriebsklassenverteilung des Modells 2 wurde als vertiefende Untersuchung die
Haufigkeit von Vortriebsklassenwechseln analysiert. Das Ergebnis war eine hohe relative
Haufigkeit von 37,3% — das bedeutet einen Vortriebsklassenwechsel bei durchschnittlich
mehr als jedem dritten Abschlag. Aufgrund der Tatsache, dass dieses Resultat von der
gewahlten Klassenverteilung abhangig ist, wurde die Haufigkeit ein zweites Mal anhand
einer um 25% der Geltungsbereiche der Vortriebsklassen wertmafig nach unten bzw. in der
Matrix nach links verschobenen Vortriebsklassenverteilung untersucht, wodurch das

Ergebnis mit einer relativen Haufigkeit von 37,6% bekraftigt wurde.
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Zusammengefasst kann man aus dieser Arbeit ableiten, dass mit den Basisvortrieben
inklusive £ Mengen des Klimt-Modells nicht jede Vortriebssituation bewaltigt werden kann —

siehe Stérungszonen.

Aber auch in weiteren Bereichen mit nicht prognostizierten Gebirgsverhaltnissen wurden
beim gegenstandlichen Projekt neue Basisvortriebe erforderlich. Insofern kommt der
geologischen Erkundung beim Klimt-Modell genauso wie beim Matrix-Modell ein hoher
Stellenwert zu. Fir das Bauprojekt Erkundungstunnel Mitterpichling ist das allerdings ein
wenig relativ zu sehen, da es sich hierbei um eine Erkundungsmallnahme — einen von
mehreren Erkundungstunnels fir die zukinftige HauptbaumalRnahme des Koralmtunnels —
handelt.

Es wird deutlich, dass die aus den wenigen Basisvortrieben entwickelten Vortriebsklassen
keine realistische Vortriebsklassenverteilung ergeben. Weiters geht auch hervor, dass mit
einer Vortriebsklassenverteilung wie sie im Modell 2 ermittelt wurde, ein Vergutungsanteil
ahnlich dem tatsachlichen Anteil beim Klimt-Modell mdglich ist. Abgesehen davon entspricht
diese Vortriebsklassenverteilung mit sechzehn Klassen durchaus einer realistischen

Verteilung.

Die hohe Haufigkeit an Vortriebsklassenwechseln kann im Vergleich zu Projekten nach dem
Matrix-Modell auch darin begriindet sein, dass hier ausschlieRlich die technische Sichtweise
fur den Stutzmitteleinbau malligebend war. Bei Projekten nach dem Matrix-Modell dagegen
spielt oft auch eine wirtschaftliche Sichtweise bei der Festlegung der Vortriebsklassen im
Zuge der Ausbaufestlegungen vor Ort eine Rolle, speziell dann, wenn man sich im

Randbereich von Vortriebsklassen bewegt.

Aufbauend auf die in dieser Arbeit entwickelten Vortriebsklassenverteilungen ware es
interessant, welche Auswirkungen diese auf die vertragliche Bauzeit bei der Anwendung des

Matrix-Modells haben.
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5 AUSBLICK

Wie schon im Kapitel 2.2 erwahnt, kam das Klimt-Modell bisher neben dem Baulos EKT
Mitterpichling auch bei den Baulosen EKT Leibenfeld und LT44 beim Lainzer Tunnel zur
Anwendung. Aktuell ist das Klimt-Modell noch bei den Baulosen LT31 beim Lainzer Tunnel,
dem EKT Paierdorf und bei dem vor kurzem begonnenen Baulos 1 des Koralmtunnels auf
steirischer Seite KAT1 in Verwendung. Bei letzterem kommt allerdings eine modifizierte

Form des Klimt-Modells mit eingefiihrten Bandbreiten fur die Basisvortriebe zum Einsatz.

Bei den Erkundungstunnels fir den Koralmtunnel wurde das Klimt-Modell versuchsweise
eingesetzt, um Erfahrung mit diesem Modell zu sammeln, ob es auch auferhalb von

Sonderquerschnitten wie Ulmenstollen seine Berechtigung hat.

Bauzeitlich betrachtet werden beim Klimt-Modell die Dauern der einzelnen Zyklusvorgange
aneinandergereiht. Bei groeren Querschnitten gibt es jedoch zahlreiche Uberschneidungen
von Arbeitsschritten. Diese Gleichzeitigkeiten sind in der Kalkulation nicht so klar bewertbar,
was auch zu erschwerten Kalkulationen fiihrte. Eine Nichtbertcksichtigung der
Gleichzeitigkeiten in der Kalkulation wirde zwangslaufig zu unrealistisch langen Baudauern
und letztlich auch zu einem wirtschaftlich ungtinstigen Angebot flihren. Des Weiteren ist das
Klimt-Modell auch weniger transparent als das Matrix-Modell, was die Frage anbelangt, ob

bestimmte Vortriebsverhaltnisse noch innerhalb oder bereits aullerhalb des Modells liegen.

Die Zukunft dirfte aus heutiger Sicht ohne dem alternativen Vergltungsmodell Klimt
auskommen, mit Ausnahme eventuell fir Sonderquerschnitte wie Ulmenstollen, da sich die
Vertreter der potentiellen Bauunternehmen fiir Tunnelbau in Osterreich mehrheitlich gegen
dieses Modell ausgesprochen haben und dem auch von Seiten der Auftraggeber Rechnung

getragen wird.
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9.1 Anhang A: Zyklustabellen

Zykluszeiten Ausbruch - Teil G IV

Ausbruchsklasse Basisvortrieb K5-As/f

Maximale Abschlaglénge 1,70 m

Ubermag 5cm

Téatigkeit Ansatz Zeit
[min]

Ausbruch mit i, 66,76 m3 0,668mmin = 100,00

Systembed. Mehrausbr. Rohrschirm

Kalottenfulverbreiterung

Ausbruch Kalottensohle 991 m3 : 0,917m*min = 10,81

Riistzeit SpB, Bstg. 15,05

SpB 15¢m, Kalotte 2590 m2 0. 778m*/min = 33,30

SpB 20cm, Kalotte
SpB 25cm, Kalotte
SpB 30cm, Kalotte
SpB 35cm, Kalotte
SpB Kalottenfuss
Gitterbogen 50/20/30
Gitterbogen 70/20/30
Gitterbogen 95/26/34
Bstg bergs. ohne Bogen 2590 m2 0,307 m?/min = 84,40
Bstg bergs. mit Bogen

Bstg hohlraumseitig

ISyst.anschl. Kal-K-Sohle, Kal-Strosse
SpB 5, Ortsbrust-oBst 36,96 m2 3,889m?/min = 9,50
SpB 10, Ortshrust-mBst

Bstg Ortshrust
Selbstbohranker 12m, Ortsbrust
Nachsetzen Ortsbrustanker
Zulage Teilflichen

Riistzeit Anker/SpieRe 15,05
Selbsthohranker 4 m 6,50 Stk : 0,167Stk/min : 2 Arme 19,50
|Selbstbohranker 6 m
Selbsthohranker 9 m
Selbstbohrspiefie 4m
Riistz. SpB/Bstg.Kalottensohle 3,83
SpB 15cm, Kalottensohle 20,03 m2 1,296m?/min = 15,45
SpB 20cm, Kalottensohle
ISpB 25cm, Kalottensohle
SpB 30cm, Kalottensohle
SpB 35cm, Kalottensohle

Bstg Kalottensohle bergseitig 20,03 m2 3,333m*/min = 5,01
Bstg Kalottensohle hohlraumseitig

Sohlauffiliung 7,26 m3 0,500m?/min = 14,52
Wassergraben 1,70 m1 : 0,200m"/min = 8,50
Baudrainage 1,70 m1 0,200m*fmin = 8,50
Summe Minuten: 344
Summe Stunden je Abschlag (Zyklus) 5,74
Abschlédge je Tag - Basis 20 HR 3,48

Meter je Tag 5,92
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Zykluszeiten Ausbruch - Teil G IV

Ausbruchsklasse

Basisvortrieb K5-Bs/f

Maximale Abschlaglange 1,70 m

Ubermaf 10 cm

Tétigkeit Ansatz Zeit
[min]

Ausbruch mit ii,, 69,46 m3 0,939m*min = 74,00

Systembed. Mehrausbr. Rohrschirm

KalottenfuRverbreiterung

Ausbruch Kalottensohle 10,68 m3 0,917m?min = 11,65

Riistzeit SpB, Bstg. 15,05

SpB 15¢m, Kalotte

SpB 20cm, Kalotte 26,17 m2 0,583m#/min = 44,86

SpB 25cm, Kalotte

SpB 30cm, Kalotte

SpB 35cm, Kalotte

SpB Kalottenfuss

Gitterbogen S0/20/30 15,40 m1 0,257mYmin = 60,00

Gitterbogen 70/20/30

Gitterbogen 95/26/34

Bstg bergs. ohne Bogen

Bstg bergs. mit Bogen 26,17 m2 3,333m?/min = 7,85

Bstg hohlraumseitig 26,17 m2 3,333m%min 7,85

|1Syst.anschl. Kal-K-Sohle, Kal-Strosse 6,80 m1 0,500mmin = 13,60

SpB 5, Ortsbrust-oBst 37,72 m2 3,889m7/min = 9,70

SpB 10, Ortsbrust-mBst

Bstg Ortsbrust

Selbstbohranker 12m, Ortsbrust

Nachsetzen Ortsbrustanker

Zulage Teilflichen

Ristzeit AnKkeriSpieRe 15,05

Selbsthohranker4 m 250 Stk 0,167Stk/min @ 2 Arme = 7,50

|Selbstbohranker 6 m 400 Stk 0,125Stk/min @ 2 Arme = 16,00

Selbstbohranker 9 m

Selbsthohrspiefie 4m 3500 Stk 0,250Stk/imin @ 2 Arme = 70,00

Riistz. SpB/Bstg.Kalottensohle 3,83

SpB 15cm, Kalottensohle

SpB 20cm, Kalottensohle 20,03 m2 0,972m?/min = 20,60

ISpB 25cm, Kalottensohle

SpB 30cm, Kalottensohle

SpB 35cm, Kalottensohle

Bstg Kalottensohle bergseitig 20,03 m2 3,333m*min = 6,01

Bstg Kalottensohle hohlraumseitig 20,03 m2 3,333m?/min 6,01

Sohlauffilllung 7,26 m3 0,500 min = 14,52

Wassergraben 1,70 m1 0,200mmin 8,50

|Baudrainage 1,70 m1 0,200mYmin = 850

|Summe Minuten: 421

l

Summe Stunden je Abschlag (Zyklus) 7,02

Abschlége je Tag - Basis 20 HR 2,85

Meter je Tag 4,84
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Zykluszeiten Ausbruch - Teil G IV

Ausbruchsklasse

Basisvortrieb K6-Cs

Maximale Abschlaglénge 1,30 m

UbermaR 10 cm

Tétigkeit Ansatz Zeit
[min]

Ausbruch mit i, 54,16 m3 1,003m*min = 54,00

Systembed. Mehrausbr. Rohrschirm

KalottenfuRverbreiterung 1,30 m1 0,200m"/min = 6,50

Aushruch Kalottensohle 378 m3 0,917mYmin = 9,57

Ristzeit SpB, Bstg. 15,02

SpB 15cm, Kalotte

SpB 20cm, Kalotte

SpB 25cm, Kalotte 20,01 m2 0,467m*/min = 42 88

SpB 30cm, Kalotte

SpB 35¢cm, Kalotte

SpB Kalottenfuss 1,30 m 0,467m"/min = 2,79

Gitterbogen S0/20/30

Gitterbogen 70/20/30 15,39 m1 0,257m"min = 60,00

Gitterbogen 95/26/34

Bstg bergs. ohne Bogen

Bstg bergs. mit Bogen 2001 m2 3,333m*min = 6,00

Bstg hohlraumseitig 2001 m2 3,333m*min = 6,00

Syst.anschl. Kal-K-Sohle, Kal-Strosse 5,20 m1 0,500mYmin = 10,40

SpB 5, Ortsbrust-oBst

SpB 10, Ortsbrust-mBst 38,31 m2 1,944m*/min = 19,70

Bstg Ortsbrust 37,71 m2 3,333m"/min 11,31

Selbsthohranker 12m, Ortsbrust 0,67 Stk 0,050Stk/fmin : 2 Arme = 6,67

Nachsetzen Ortsbrustanker 4,00 Stk 0,3335tk/min 12,00

Zulage Teilflichen 4,00 Stk 0,100Stk/min = 40,00

Riistzeit Anker/Spielie 15,02

Selbsthohranker 4 m

Selbsthohranker 6 m 650 Stk 0,125Stk/imin @ 2 Arme = 26,00

Selbsthohranker9 m

Selbsthohrspiele 4m 35,00 Stk 0,250Stk/min : 2 Arme = 70,00

Riistz. SpB/Bstg.Kalottensohle 3,71

ISpB 15cm, Kalottensohle

SpB 20cm, Kalottensohle

SpB 25cm, Kalottensohle 15,31 m2 0,812m#/min = 18,87

|SpB 30cm, Kalottensohle

SpB 35cm, Kalottensohle

Bstg Kalottensohle bergseitig 15,31 m2 3,333m?/min = 4,59

Bstg Kalottensohle hohlraumseitig 15,31 m2 3,333m%min = 4,59

|Sohlauffiillung 555 m3 0,500m*min = 11,10

|wassergraben 130 m1 0,200m"/min 6,50

|Baudrainaqe 1,30 m1 0,200mmin = 6,50

Summe Minuten: 470

Summe Stunden je Abschlag (Zyklus) 7,83

Abschlige je Tag - Basis 20 HR 2,55

Meter je Tag 3,32
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Zykluszeiten Ausbruch - Teil G IV

Ausbruchsklasse Basisvortrieb K6-Ds

Maximale Abschlaglénge 1,30 m

UbermaR 15 cm

Tétigkeit Ansatz Zeit
[min]

Ausbruch mit i, 57,36 m3 1,103m*min = 52,00

Systembed. Mehrausbr. Rohrschirm

KalottenfuRverbreiterung 1,30 m1 0,200m"/min = 6,50

Aushruch Kalottensohle 10,03 m3 0,917mYmin = 10,94

Ristzeit SpB, Bstg. 15,02

SpB 15cm, Kalotte

SpB 20cm, Kalotte

SpB 25cm, Kalotte

SpB 30cm, Kalotte

SpB 35¢cm, Kalotte 20,22 m2 0,333m*/min = 60,65

SpB Kalottenfuss 1,30 m 0,467m"/min = 2,79

Gitterbogen S0/20/30

Gitterbogen 70/20/30

Gitterbogen 95/26/34 15,55 mi1 0,259m"min = 60,00

Bstg bergs. ohne Bogen

Bstg bergs. mit Bogen 20,22 m2 3,333m*min = 6,08

Bstg hohlraumseitig 20,22 m2 3,333m*min = 6,08

Syst.anschl. Kal-K-Sohle, Kal-Strosse 5,20 m1 0,500mYmin = 10,40

SpB 5, Ortsbrust-oBst

SpB 10, Ortsbrust-mBst 3910 m2 1,944m*/min = 20,11

Bstg Ortsbrust 38,49 m2 3,333m"/min 11,55

Selbsthohranker 12m, Ortsbrust 0,67 Stk 0,050Stk/fmin : 2 Arme = 6,67

Nachsetzen Ortsbrustanker 4,00 Stk 0,3335tk/min 12,00

Zulage Teilflichen 4,00 Stk 0,100Stk/min = 40,00

Riistzeit Anker/Spielie 15,02

Selbsthohranker 4 m

Selbsthohranker 6 m 450 Stk 0,125Stk/imin @ 2 Arme = 18,00

Selbsthohranker9 m 3,00 Stk 0,1005tk/min : 2 Arme = 15,00

Selbsthohrspiele 4m 40,00 Stk 0,250Stk/min : 2 Arme = 380,00

Riistz. SpB/Bstg.Kalottensohle 3,71

ISpB 15cm, Kalottensohle

SpB 20cm, Kalottensohle

SpB 25cm, Kalottensohle

|SpB 30cm, Kalottensohle

SpB 35cm, Kalottensohle 15,31 m2 0,606m*/min = 25,27

Bstg Kalottensohle bergseitig 15,31 m2 3,333m?/min = 4,59

Bstg Kalottensohle hohlraumseitig 15,31 m2 3,333m%min = 4,59

|Sohlauffiillung 555 m3 0,500m%min = 11,10

|wassergraben 130 m1 0,200m"/min 6,50

|Baudrainaqe 1,30 m1 0,200mYmin = 6,50

Summe Minuten: 511

Summe Stunden je Abschlag (Zyklus) 8,52

Abschlige je Tag - Basis 20 HR 2,35

Meter je Tag 3,05
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Zykluszeiten Ausbruch - Teil G IV

Ausbruchsklasse Basisvortrieb K5-Rs/f

Maximale Abschlaglénge 1,70 m

UbermaR 10 cm

Tétigkeit Ansatz Zeit
[min]

Ausbruch mit i, 70,82 m3 0,933m*min = 75,88

Systembed. Mehrausbr. Rohrschirm 12,94 m3 0,933m*min = 13,86

KalottenfuRverbreiterung 1,70 m1 0,200m"/min 8,50

Aushruch Kalottensohle 11,48 m3 0,917mYmin = 12,52

Ristzeit SpB, Bstg. 15,05

SpB 15cm, Kalotte

SpB 20cm, Kalotte

SpB 25cm, Kalotte 28,53 m2 0,467m*/min = 61,13

SpB 30cm, Kalotte

SpB 35¢cm, Kalotte

SpB Kalottenfuss 1,70 m 0,467m"/min = 3,64

Gitterbogen S0/20/30

Gitterbogen 70/20/30 16,78 m1 0,280m"min = 60,00

Gitterbogen 95/26/34

Bstg bergs. ohne Bogen

Bstg bergs. mit Bogen 28,53 m2 3,333m*min = 3,56

Bstg hohlraumseitig 28,53 m2 3,333m*min = 3,56

Syst.anschl. Kal-K-Sohle, Kal-Strosse 6,80 m1 0,500mYmin = 13,60

SpB 5, Ortsbrust-oBst

SpB 10, Ortsbrust-mBst 4541 m2 1,944m*/min = 23,35

Bstg Ortsbrust 33,59 m2 3,333m"/min 10,08

Selbsthohranker 12m, Ortsbrust 0,60 Stk 0,050Stk/fmin : 2 Arme = 5,95

Nachsetzen Ortsbrustanker 2,99 Stk 0,3335tk/min 3,98

Zulage Teilflichen 2,01 Stk 0,100Stk/min = 20,06

Riistzeit Anker/Spielie 15,05

Selbsthohranker 4 m

Selbsthohranker 6 m 400 Stk 0,125Stk/imin @ 2 Arme = 15,98

Selbsthohranker9 m

Selbsthohrspiele 4m

Riistz. SpB/Bstg.Kalottensohle 3,83

ISpB 15cm, Kalottensohle

SpB 20cm, Kalottensohle

SpB 25cm, Kalottensohle 21,61 m2 0,812m#/min = 26,62

|SpB 30cm, Kalottensohle

SpB 35cm, Kalottensohle

Bstg Kalottensohle bergseitig 2161 m2 3,333m?/min = 6,48

Bstg Kalottensohle hohlraumseitig 21,61 m2 3,333m%min = 6,48

|Sohlauffiillung 7,26 m3 0,500m%min = 14,52

|wassergraben 170 m1 0,200m"/min 850

|Baudrainaqe 1,70 m1 0,200mYmin = 8,50

Summe Minuten: 456

Summe Stunden je Abschlag (Zyklus) 7,59

Abschlige je Tag - Basis 20 HR 2,63

Meter je Tag 4,48
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Zykluszeiten Ausbruch - Teil G IV

Ausbruchsklasse Basisvortrieb K6-Rs

Maximale Abschlaglénge 1,30 m

UbermaR 10 cm

Tétigkeit Ansatz Zeit
[min]

Ausbruch mit i, 5522 m3 1,100m*min = 50,20

Systembed. Mehrausbr. Rohrschirm 998 m3 1,100m*min = 9,08

KalottenfuRverbreiterung 1,30 m1 0,200m"/min 6,50

Aushruch Kalottensohle 9,40 m3 0,917mYmin = 10,25

Ristzeit SpB, Bstg. 15,02

SpB 15cm, Kalotte

SpB 20cm, Kalotte

SpB 25cm, Kalotte

SpB 30cm, Kalotte 21,81 m2 0,389m/min = 56,09

SpB 35¢cm, Kalotte

SpB Kalottenfuss 1,30 m 0,467m"/min = 2,79

Gitterbogen S0/20/30

Gitterbogen 70/20/30

Gitterbogen 95/26/34 16,78 mi1 0,280m"/min = 60,00

Bstg bergs. ohne Bogen

Bstg bergs. mit Bogen 21,81 m2 3,333m*min = 6,54

Bstg hohlraumseitig 21,81 m2 3,333m*min = 6,54

Syst.anschl. Kal-K-Sohle, Kal-Strosse 5,20 m1 0,500mYmin = 10,40

SpB 5, Ortsbrust-oBst

SpB 10, Ortsbrust-mBst 4541 m2 1,944m*/min = 23,35

Bstg Ortsbrust 44,80 m2 3,333m"/min 13,44

Selbsthohranker 12m, Ortsbrust 0,83 Stk 0,050Stk/fmin : 2 Arme = 3,32

Nachsetzen Ortsbrustanker 501 Stk 0,3335tk/min 15,02

Zulage Teilflichen 3,00 Stk 0,100Stk/min = 30,03

Riistzeit Anker/Spielie 15,02

Selbsthohranker 4 m

Selbsthohranker 6 m 400 Stk 0,125Stk/imin @ 2 Arme = 16,02

Selbsthohranker9 m

Selbsthohrspiele 4m

Riistz. SpB/Bstg.Kalottensohle 3,71

ISpB 15cm, Kalottensohle

SpB 20cm, Kalottensohle

SpB 25cm, Kalottensohle

|1SpE 20cm, Kalottensohle 16,52 m2 0,707m#min = 23,37

SpB 35cm, Kalottensohle

Bstg Kalottensohle bergseitig 16,52 m?2 3,333m?/min = 4,96

Bstg Kalottensohle hohlraumseitig 16,52 m2 3,333m%min = 4,96

|Sohlauffiillung 555 m3 0,500m%min = 11,10

|wassergraben 130 m1 0,200m"/min 6,50

|Baudrainaqe 1,30 m1 0,200mYmin = 6,50

Summe Minuten: 416

Summe Stunden je Abschlag (Zyklus) 6,93

Abschlige je Tag - Basis 20 HR 2,89

Meter je Tag 3,75
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Zykluszeiten Ausbruch - Teil G IV

Ausbruchsklasse Basisvortrieb K7-Rs

Maximale Abschlaglénge 1,00 m

UbermaR 10 cm

Tétigkeit Ansatz Zeit
[min]

Ausbruch mit i, 4329 m3 1,750m*min = 24,74

Systembed. Mehrausbr. Rohrschirm 775 m3 1,750m*min = 4,43

KalottenfuRverbreiterung 1,00 m1 0,200m"/min 5,00

Aushruch Kalottensohle 772 m3 0,917mYmin = 3,42

Ristzeit SpB, Bstg. 15,00

SpB 15cm, Kalotte

SpB 20cm, Kalotte

SpB 25cm, Kalotte

SpB 30cm, Kalotte

SpB 35¢cm, Kalotte 16,78 m2 0,333m*/min = 50,34

SpB Kalottenfuss 1,00 m 0,467m"/min = 214

Gitterbogen S0/20/30

Gitterbogen 70/20/30

Gitterbogen 95/26/34 16,78 mi1 0,280m"/min = 60,00

Bstg bergs. ohne Bogen

Bstg bergs. mit Bogen 16,78 m2 3,333m*min = 5,03

Bstg hohlraumseitig 16,78 m2 3,333m*min = 5,03

Syst.anschl. Kal-K-Sohle, Kal-Strosse 400 m1 0,500mYmin = 8,00

SpB 5, Ortsbrust-oBst

SpB 10, Ortsbrust-mBst 4540 m2 1,944m*/min = 23,35

Bstg Ortsbrust 44,79 m2 3,333m"/min 13,44

Selbsthohranker 12m, Ortsbrust 0,75 Stk 0,050Stk/fmin : 2 Arme = 7,50

Nachsetzen Ortsbrustanker 6,00 Stk 0,3335tk/min 18,00

Zulage Teilflichen 4,00 Stk 0,100Stk/min = 40,00

Riistzeit Anker/Spielie 15,00

Selbsthohranker 4 m

Selbstbohranker 6 m

Selbsthohranker9 m 5,00 Stk 0,100Stk/min : 2 Arme = 25,00

Selbsthohrspiele 4m

Riistz. SpB/Bstg.Kalottensohle 3,75

ISpB 15cm, Kalottensohle

SpB 20cm, Kalottensohle

SpB 25cm, Kalottensohle

|SpB 30cm, Kalottensohle

SpB 35cm, Kalottensohle 12,71 m2 0,606m*/min = 20,97

Bstg Kalottensohle bergseitig 12,71 m2 3,333m?/min = 3,81

Bstg Kalottensohle hohlraumseitig 12,71 m2 3,333m%min = 3,81

|Sohlauffiillung 4,27 m3 0,500m*min = 8,54

|wassergraben 1,00 m1 0,200m"/min 5,00

|Baudrainaqe 1,00 m1 0,200mYmin = 5,00

Summe Minuten: 381

Summe Stunden je Abschlag (Zyklus) 6,36

Abschlige je Tag - Basis 20 HR 3,15

Meter je Tag 3,15
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9.2 Anhang B: Bauzeittabellen
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9.3 Anhang C: Ermittlung der Vortriebsklassen

[Basisvortrieb BVT: K5-As/f | [1. orONUNGSZAHL: 5
Kalotte: Kalottensohle: Berechnung der Bewertungsflache:
Starke der Abdichtung ANNAHME 3cm Radius RQS 4,80 m (im=0)
UbermaR iim 5 cm [UbermaR (im 0cm Abdichtung 0,03 m
plangem. Ausbruchsprofil (Linie 2) 39,27 m? [plangem. Ausbruchsprofil (Linie 2) 5,83 m? malg. Radius 477 m
Linie 1a 15,24 m |Linie 1a 11,78 m
Abschlagslange >1,3- 1,7 m |Offnungsléange <= 6,8 m Bew.-flache 35,74 m?
Stiitzmittel in der Kalotte und Kalottensohle Menge / Abschlag Einheit| Menge | Menge/lfm |Bewertungsfaktor | Bewertungs-
(Angaben aus dem ! je Mengeneinheit zahl
Stutzmittelplan BVT) Abschlag
Anker Swellex oder gleichwertiges m 0,8
SN Mértelanker m 1.1
Selbstbohranker 6,5 ST a4m m 26,00 15,29 17 26,00
Verpressrohranker m 2,0
vorgespannte Mortelanker m 25
Ortsbrustanker Ankeranzahl im Abschlag ST 8,0
Versetzen Ankerplatte ohne Vorspannung ST 1,7
Versetzen Ankerplatte mit Vorspannung ST 5,0
SpieRe RammspieRe m 0,5
unvermortelte SpielRe m 0,6
vermortelte Spielle m 0,9
Selbstbohrspielle m 1,3
VerpressrohrspieRe m 1,6
Verpressungen Uber 10 kg je m Anker, Spiel, Fupfahl kg 0,1
Baustahlgitter berseitig mit Bogen m2 1,0
hohlraumseitig mit Bogen m? 1,5
berseitig ohne Bogen AQ 65 - 1 Lage m? 2591 15,24 2,0 30,48
Kalottensohle AQ 65 - 1 Lage m? 80,10 11,78 0,8 9,42
Zusatzbewehrung, Ortsbrustbewehrung m? 2,0
Bogen- und Lastverteiler m 2,0
Spritzbeton Kalotte und Strosse 150m m? 3,89 2,29 20,0 45,72
Kalottensohle 15cm m? 12,02 1,77 12,0 21,20
Kalottenfu® m? 12,0
Ortsbrust 100% - 5cm - 36,95m? m? 1,85 1,09 14,0 15,21
Auffiillen von Zwickeln und Mehrausbruch m? 14,0
Verformungsschlitze  ohne Stauchelemente m 3,5
mit Stauchelemente m 50
Getriebedielen m? 55
FuBpfahle FuRpfahle @ < 38 mm m 45
FuRpfahle @ 2 38 mm m 50
Teilflachen ST 22,0
Ausbruch KalottenfuRverbreiterung m 50,0
Abbruch Kalottensohlgewdlbe beim Strossenvortrieb m 50,0
Summe 148,04
2. ORDNUNGSZAHL 4,14
Obergrenze + 0,80 4,94
Untergrenze - 0,80 3,34
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Basisvortrieb BVT: K5-Bs/f I |l. ORDNUNGSZAHL: 5
Kalotte: Kalottensohle: Berechnung der Bewertungsflache:
Starke der Abdichtung ANNAHME 3cm Radius RQS 4,80 m (im=0)
UbermaR im 10 cm [UbermaR tim 0cm Abdichtung 0,03 m
plangem. Ausbruchsprofil (Linie 2) 40,86 m? |plangem. Ausbruchsprofil (Linie 2) 6,28 m? maRg. Radius 4,77 m
Linie 1a 15,39 m |Linie 1a 11,78 m
Abschlagslange >13- 1,7 m |Offnungslange <= 6,8 m Bew.-flache 35,74 m?
Stiitzmittel in der Kalotte und Kalottensohle Menge / Abschlag Einheit| Menge | Menge/lfm |Bewertungsfaktor | Bewertungs-
(Angaben aus dem ! je Mengeneinheit zahl
Stlitzmittelplan BVT) Abschlag
Anker Swellex oder gleichwertiges m 0,8
SN Mortelanker m 11
Selbstbohranker 2,5ST 44m, 4 ST 46m m 34,00 20,00 1,7 34,00
Verpressrohranker m 2,0
vorgespannte Mortelanker m 2,5
Ortsbrustanker Ankeranzahl im Abschlag ST 8,0
Versetzen Ankerplatte ohne Vorspannung ST 1,7
Versetzen Ankerplatte mit Vorspannung ST 5,0
Spielte RammspieRe m 0,5
unvermortelte SpieRe m 0,6
vermortelte Spielle m 0,9
Selbstbohrspielle 35ST a4m m 140,00 82,35 1,3 107,06
Verpressrohrspiefie m 1,6
Verpressungen Uber 10 kg je m Anker, SpieR, Fupfahl kg 0,1
Baustahlgitter berseitig mit Bogen AQ 65 - 1 Lage m?2 26,16 15,39 1,0 15,39
hohlraumseitig mit Bogen AQ65 - 1 Lage m? 26,16 15,39 1,5 23,09
berseitig ohne Bogen m? 2,0
Kalottensohle AQ 65 - 2 Lagen m? 160,21 23,56 0,8 18,85
Zusatzbewehrung, Ortsbrustbewehrung m? 2,0
Bogen- und Lastverteiler 1 ST Gittertrager Wx>38cm?, F>13cm? m 15,39 9,05 2,0 18,11
Spritzbeton Kalotte und Strosse 20cm m? 5,23 3,08 20,0 61,56
Kalottensohle 20cm m? 16,02 2,36 12,0 28,27
Kalottenfull m? 12,0
Ortsbrust 100% - 5¢cm - 37,71m? m? 1,89 1,1 14,0 15,53
Auffiillen von Zwickeln und Mehrausbruch m? 14,0
Verformungsschlitze  ohne Stauchelemente m 3,5
mit Stauchelemente m 5,0
Getriebedielen m? 55
Fupféhle FuRpfahle @ < 38 mm m 45
FuRpfahle @ 2 38 mm m 5,0
Teilflachen ST 22,0
Ausbruch KalottenfuRverbreiterung m 50,0
Abbruch Kalottensohlgewdlbe beim Strossenvortrieb m 50,0
Summe 321,85
2. ORDNUNGSZAHL 9,01
Obergrenze + 0,80 9,81
Untergrenze - 0,80 8,21
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Basisvortrieb BVT: K6-Cs I |l. ORDNUNGSZAHL: 6
Kalotte: Kalottensohle: Berechnung der Bewertungsflache:
Starke der Abdichtung ANNAHME 3cm Radius RQS 4,80 m (im=0)
UbermaR im 10 cm [UbermaR tim 0cm Abdichtung 0,03 m
plangem. Ausbruchsprofil (Linie 2) 41,66 m? |plangem. Ausbruchsprofil (Linie 2) 6,75 m? maRg. Radius 4,77 m
Linie 1a 15,39 m |Linie 1a 11,78 m
Abschlagslange >1,0- 1,3 m |Offnungslange <= 52m Bew.-flache 35,74 m?
Stiitzmittel in der Kalotte und Kalottensohle Menge / Abschlag Einheit| Menge | Menge/lfm |Bewertungsfaktor | Bewertungs-
(Angaben aus dem ! je Mengeneinheit zahl
Stlitzmittelplan BVT) Abschlag
Anker Swellex oder gleichwertiges m 0,8
SN Mortelanker m 11
Selbstbohranker 6,5 ST 46m m 39,00 30,00 1.7 51,00
Verpressrohranker m 2,0
vorgespannte Mortelanker m 2,5
Ortsbrustanker Ankeranzahl im Abschlag 4 ST & 12m (fur 6 Abschl. & 1,3m) ST 0,67 0,51 8,0 4,10
Versetzen Ankerplatte ohne Vorspannung (4 ST ST 4,00 3,08 1,7 5,23
Versetzen Ankerplatte mit Vorspannung ST 5,0
Spielte RammspieRe m 0,5
unvermortelte SpieRe m 0,6
vermortelte Spielle m 0,9
Selbstbohrspielie 35ST a4m m 140,00 107,69 1,3 140,00
Verpressrohrspiefie m 1,6
Verpressungen Uber 10 kg je m Anker, SpieR, Fupfahl kg 0,1
Baustahlgitter berseitig mit Bogen AQ 65 - 1 Lage m?2 20,01 15,39 1,0 15,39
hohlraumseitig mit Bogen AQ65 - 1 Lage m? 20,01 15,39 1,5 23,09
berseitig ohne Bogen m? 2,0
Kalottensohle AQ 65 - 2 Lagen m? 122,51 23,56 0,8 18,85
Zusatzbewehrung, Ortsbrustbewehrung  |AQ 50 - 1 Lage m? 37,71 29,01 2,0 58,02
Bogen- und Lastverteiler 1 ST Gittertrager Wx>50cm?, F>13cm? m 15,39 11,84 2,0 23,68
Spritzbeton Kalotte und Strosse 25¢m m? 5,00 3,85 20,0 76,95
Kalottensohle 25cm m? 15,31 2,95 12,0 35,34
Kalottenfuly 2ST40,3m? m? 0,78 0,60 12,0 7,20
Ortsbrust 100% - 10cm - 38,32m? m? 3,83 2,95 14,0 41,27
Auffiillen von Zwickeln und Mehrausbruch m? 14,0
Verformungsschlitze  ohne Stauchelemente m 3,5
mit Stauchelemente m 5,0
Getriebedielen m? 55
Fupféhle FuRpfahle @ < 38 mm m 45
FuRpfahle @ 2 38 mm m 5,0
Teilflachen 48T ST 4,00 3,08 22,0 67,69
Ausbruch KalottenfuRverbreiterung 28T 4a0,3m? m 1,30 1,00 50,0 50,00
Abbruch Kalottensohlgewdlbe beim Strossenvortrieb m 50,0
Summe 617,80
2. ORDNUNGSZAHL 17,29
Obergrenze + 1,00 18,29
Untergrenze - 1,00 16,29
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Basisvortrieb BVT: K6-Ds I |l. ORDNUNGSZAHL: 6
Kalotte: Kalottensohle: Berechnung der Bewertungsflache:
Starke der Abdichtung ANNAHME 3cm Radius RQS 4,80 m (im=0)
UbermaR im 15 cm [UbermaR Gim 0cm Abdichtung 0,03 m
plangem. Ausbruchsprofil (Linie 2) 44,12 m? |plangem. Ausbruchsprofil (Linie 2) 7,72 m? maRg. Radius 4,77 m
Linie 1a 15,55 m |Linie 1a 11,78 m
Abschlagslange >1,0- 1,3 m |Offnungslange <= 52m Bew.-flache 35,74 m?
Stiitzmittel in der Kalotte und Kalottensohle Menge / Abschlag Einheit| Menge | Menge/lfm |Bewertungsfaktor | Bewertungs-
(Angaben aus dem ! je Mengeneinheit zahl
Stlitzmittelplan BVT) Abschlag
Anker Swellex oder gleichwertiges m 0,8
SN Mortelanker m 11
Selbstbohranker 4,58T 46m, 3 ST a9m m 54,00 41,54 1.7 70,62
Verpressrohranker m 2,0
vorgespannte Mortelanker m 2,5
Ortsbrustanker Ankeranzahl im Abschlag 4 ST & 12m (fur 6 Abschl. & 1,3m) ST 0,67 0,51 8,0 4,10
Versetzen Ankerplatte ohne Vorspannung (4 ST ST 4,00 3,08 1,7 5,23
Versetzen Ankerplatte mit Vorspannung ST 5,0
Spielte RammspieRe m 0,5
unvermortelte SpieRe m 0,6
vermortelte Spielle m 0,9
Selbstbohrspielie 40 ST 44m m 160,00 123,08 1,3 160,00
Verpressrohrspiefie m 1,6
Verpressungen Uber 10 kg je m Anker, SpieR, Fupfahl kg 0,1
Baustahlgitter berseitig mit Bogen AQ 65 - 1 Lage m?2 20,22 15,55 1,0 15,55
hohlraumseitig mit Bogen AQ65 - 1 Lage m? 20,22 15,55 1,5 23,33
berseitig ohne Bogen m? 2,0
Kalottensohle AQ 65 - 2 Lagen m? 122,51 23,56 0,8 18,85
Zusatzbewehrung, Ortsbrustbewehrung  |AQ 50 - 1 Lage m? 38,49 29,61 2,0 59,22
Bogen- und Lastverteiler 1 ST Gittertrager Wx>90cm?, F>19cm? m 15,55 11,96 2,0 23,92
Spritzbeton Kalotte und Strosse 35cm m? 7,08 5,44 20,0 108,85
Kalottensohle 35cm m? 21,44 4,12 12,0 49,48
Kalottenfuly 2ST40,3m? m? 0,78 0,60 12,0 7,20
Ortsbrust 100% - 10cm - 39,10m? m? 3,91 3,01 14,0 42,11
Auffiillen von Zwickeln und Mehrausbruch m? 14,0
Verformungsschlitze  ohne Stauchelemente m 3,5
mit Stauchelemente m 5,0
Getriebedielen m? 55
Fupféhle FuRpfahle @ < 38 mm m 45
FuRpfahle @ 2 38 mm m 5,0
Teilflachen 48T ST 4,00 3,08 22,0 67,69
Ausbruch KalottenfuRverbreiterung 28T 4a0,3m? m 1,30 1,00 50,0 50,00
Abbruch Kalottensohlgewdlbe beim Strossenvortrieb m 50,0
Summe 706,14
2. ORDNUNGSZAHL 19,76
Obergrenze + 1,00 20,76
Untergrenze - 1,00 18,76
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Basisvortrieb BVT: K5-Rs/f I |l. ORDNUNGSZAHL: 5
Kalotte: Kalottensohle: Berechnung der Bewertungsflache:
Starke der Abdichtung ANNAHME 3cm Radius RQS 4,80 m (im=0)
UbermaR im 10 cm [UbermaR tim 0cm Abdichtung 0,03 m
plangem. Ausbruchsprofil (Linie 2) 41,66 m? |plangem. Ausbruchsprofil (Linie 2) 6,75 m? maRg. Radius 4,77 m
Linie 1a 16,78 m |Linie 1a 12,71 m
Abschlagslange >13- 1,7 m |Offnungslange <= 6,8 m Bew.-flache 35,74 m?
Stiitzmittel in der Kalotte und Kalottensohle Menge / Abschlag Einheit| Menge | Menge/lfm |Bewertungsfaktor | Bewertungs-
(Angaben aus dem ! je Mengeneinheit zahl
Stlitzmittelplan BVT) Abschlag
Anker Swellex oder gleichwertiges m 0,8
SN Mortelanker m 11
Selbstbohranker 4 ST &4 6m m 24,00 14,12 1.7 24,00
Verpressrohranker m 2,0
vorgespannte Mortelanker m 2,5
Ortsbrustanker Ankeranzahl im Abschlag 3 ST & 12m (fiir 5 Abschl. & 1,7m) ST 0,60 0,35 8,0 2,82
Versetzen Ankerplatte ohne Vorspannung |3 ST ST 3,00 1,76 1,7 3,00
Versetzen Ankerplatte mit Vorspannung ST 5,0
Spielte RammspieRe m 0,5
unvermortelte SpieRe m 0,6
vermortelte Spielle m 0,9
Selbstbohrspielle m 1,3
Verpressrohrspiefie m 1,6
Verpressungen Uber 10 kg je m Anker, SpieR, Fupfahl kg 0,1
Baustahlgitter berseitig mit Bogen AQ 65 - 1 Lage m?2 28,53 16,78 1,0 16,78
hohlraumseitig mit Bogen AQ65 - 1 Lage m? 28,53 16,78 1,5 25,17
berseitig ohne Bogen m? 2,0
Kalottensohle AQ 65 - 2 Lagen m? 172,86 25,42 0,8 20,34
Zusatzbewehrung, Ortsbrustbewehrung  |AQ 50 - 1 Lage m? 33,59 19,76 2,0 39,52
Bogen- und Lastverteiler 1 ST Gittertrager Wx>50cm?, F>13cm? m 16,78 9,87 2,0 19,74
Spritzbeton Kalotte und Strosse 25¢m m? 7,13 4,20 20,0 83,90
Kalottensohle 25cm m? 21,61 3,18 12,0 38,13
Kalottenfuly 2ST40,3m? m? 1,02 0,60 12,0 7,20
Ortsbrust 100% - 10cm - 45,40m? m? 4,54 2,67 14,0 37,39
Auffiillen von Zwickeln und Mehrausbruch m? 14,0
Verformungsschlitze  ohne Stauchelemente m 3,5
mit Stauchelemente m 5,0
Getriebedielen m? 55
Fupféhle FuRpfahle @ < 38 mm m 45
FuRpfahle @ 2 38 mm m 5,0
Teilflachen 28T ST 2,00 1,18 22,0 25,88
Ausbruch KalottenfuRverbreiterung 28T 4a0,3m? m 1,70 1,00 50,0 50,00
Abbruch Kalottensohlgewdlbe beim Strossenvortrieb m 50,0
Summe 393,87
2. ORDNUNGSZAHL 11,02
Obergrenze + 0,80 11,82
Untergrenze - 0,80 10,22
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Basisvortrieb BVT: K6-Rs I |l. ORDNUNGSZAHL: 6
Kalotte: Kalottensohle: Berechnung der Bewertungsflache:
Starke der Abdichtung ANNAHME 3cm Radius RQS 4,80 m (im=0)
UbermaR im 10 cm [UbermaR tim 0cm Abdichtung 0,03 m
plangem. Ausbruchsprofil (Linie 2) 42,48 m? |plangem. Ausbruchsprofil (Linie 2) 7,23 m? maRg. Radius 4,77 m
Linie 1a 16,78 m |Linie 1a 12,71 m
Abschlagslange >1,0- 1,3 m |Offnungslange <= 52m Bew.-flache 35,74 m?
Stiitzmittel in der Kalotte und Kalottensohle Menge / Abschlag Einheit| Menge | Menge/lfm |Bewertungsfaktor | Bewertungs-
(Angaben aus dem ! je Mengeneinheit zahl
Stlitzmittelplan BVT) Abschlag
Anker Swellex oder gleichwertiges m 0,8
SN Mortelanker m 11
Selbstbohranker 4 ST &4 6m m 24,00 18,46 1.7 31,38
Verpressrohranker m 2,0
vorgespannte Mortelanker m 2,5
Ortsbrustanker Ankeranzahl im Abschlag 5 ST & 12m (fir 6 Abschl. & 1,3m) ST 0,83 0,64 8,0 513
Versetzen Ankerplatte ohne Vorspannung |5 ST ST 5,00 3,85 1,7 6,54
Versetzen Ankerplatte mit Vorspannung ST 5,0
Spielte RammspieRe m 0,5
unvermortelte SpieRe m 0,6
vermortelte Spielle m 0,9
Selbstbohrspielle m 1,3
Verpressrohrspiefie m 1,6
Verpressungen Uber 10 kg je m Anker, SpieR, Fupfahl kg 0,1
Baustahlgitter berseitig mit Bogen AQ 65 - 1 Lage m?2 21,81 16,78 1,0 16,78
hohlraumseitig mit Bogen AQ65 - 1 Lage m? 21,81 16,78 1,5 25,17
berseitig ohne Bogen m? 2,0
Kalottensohle AQ 65 - 2 Lagen m? 132,18 25,42 0,8 20,34
Zusatzbewehrung, Ortsbrustbewehrung  |AQ 50 - 1 Lage m? 44,79 34,45 2,0 68,91
Bogen- und Lastverteiler 1 ST Gittertrager Wx>90cm?, F>19cm? m 16,78 12,91 2,0 25,82
Spritzbeton Kalotte und Strosse 30cm m? 6,54 5,03 20,0 100,68
Kalottensohle 30cm m? 19,83 3,81 12,0 45,76
Kalottenfuly 2ST40,3m? m? 0,78 0,60 12,0 7,20
Ortsbrust 100% - 10cm - 45,40m? m? 4,54 3,49 14,0 48,89
Auffiillen von Zwickeln und Mehrausbruch m? 14,0
Verformungsschlitze  ohne Stauchelemente m 3,5
mit Stauchelemente m 5,0
Getriebedielen m? 55
Fupféhle FuRpfahle @ < 38 mm m 45
FuRpfahle @ 2 38 mm m 5,0
Teilflachen 38T ST 3,00 2,31 22,0 50,77
Ausbruch KalottenfuRverbreiterung 28T 4a0,3m? m 1,30 1,00 50,0 50,00
Abbruch Kalottensohlgewdlbe beim Strossenvortrieb m 50,0
Summe 503,36
2. ORDNUNGSZAHL 14,08
Obergrenze + 1,00 15,08
Untergrenze - 1,00 13,08
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Basisvortrieb BVT: K7-Rs I |l. ORDNUNGSZAHL: 7
Kalotte: Kalottensohle: Berechnung der Bewertungsflache:
Starke der Abdichtung ANNAHME 3cm Radius RQS 4,80 m (im=0)
UbermaR im 10 cm [UbermaR tim 0cm Abdichtung 0,03 m
plangem. Ausbruchsprofil (Linie 2) 43,29 m? |plangem. Ausbruchsprofil (Linie 2) 7,72 m? maRg. Radius 4,77 m
Linie 1a 16,78 m |Linie 1a 12,71 m
Abschlagslange >08- 1,0 m |Offnungslange <= 40m Bew.-flache 35,74 m?
Stiitzmittel in der Kalotte und Kalottensohle Menge / Abschlag Einheit| Menge | Menge/lfm |Bewertungsfaktor | Bewertungs-
(Angaben aus dem ! je Mengeneinheit zahl
Stlitzmittelplan BVT) Abschlag
Anker Swellex oder gleichwertiges m 0,8
SN Mortelanker m 11
Selbstbohranker 58T a9m m 45,00 45,00 1.7 76,50
Verpressrohranker m 2,0
vorgespannte Mortelanker m 2,5
Ortsbrustanker Ankeranzahl im Abschlag 6 ST & 12m (fiir 8 Abschl. & 1,0m) ST 0,75 0,75 8,0 6,00
Versetzen Ankerplatte ohne Vorspannung (6 ST ST 6,00 6,00 1,7 10,20
Versetzen Ankerplatte mit Vorspannung ST 5,0
Spielte RammspieRe m 0,5
unvermortelte SpieRe m 0,6
vermortelte Spielle m 0,9
Selbstbohrspielle m 1,3
Verpressrohrspiefie m 1,6
Verpressungen Uber 10 kg je m Anker, SpieR, Fupfahl kg 0,1
Baustahlgitter berseitig mit Bogen AQ 65 - 1 Lage m?2 16,78 16,78 1,0 16,78
hohlraumseitig mit Bogen AQ65 - 1 Lage m? 16,78 16,78 1,5 25,17
berseitig ohne Bogen m? 2,0
Kalottensohle AQ 65 - 2 Lagen m? 101,68 25,42 0,8 20,34
Zusatzbewehrung, Ortsbrustbewehrung  |AQ 50 - 1 Lage m? 44,79 44,79 2,0 89,58
Bogen- und Lastverteiler 1 ST Gittertrager Wx>90cm?, F>19cm? m 16,78 16,78 2,0 33,56
Spritzbeton Kalotte und Strosse 35cm m? 5,87 5,87 20,0 117,46
Kalottensohle 35cm m? 17,79 4,45 12,0 53,38
Kalottenfuly 2ST40,31m? m? 0,62 0,62 12,0 7,44
Ortsbrust 100% - 10cm - 45,40m? m? 4,54 4,54 14,0 63,56
Auffiillen von Zwickeln und Mehrausbruch m? 14,0
Verformungsschlitze  ohne Stauchelemente m 3,5
mit Stauchelemente m 5,0
Getriebedielen m? 55
Fupféhle FuRpfahle @ < 38 mm m 45
FuRpfahle @ 2 38 mm m 5,0
Teilflachen 48T ST 4,00 4,00 22,0 88,00
Ausbruch KalottenfuRverbreiterung 2S8T40,31m? m 1,00 1,00 50,0 50,00
Abbruch Kalottensohlgewdlbe beim Strossenvortrieb m 50,0
Summe 657,97
2. ORDNUNGSZAHL 18,41
Obergrenze + 1,30 19,71
Untergrenze - 1,30 17,11
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Basisvortrieb BVT: K7-Ds I |1. ORDNUNGSZAHL: 7 nur fiir BL-Verlangerung zw. km 70+650 u. km 71+150 |
Kalotte: Kalottensohle: Berechnung der Bewertungsflache:
Starke der Abdichtung ANNAHME 3cm Radius RQS 4,80 m (im=0)
UbermaR im 15 cm |UbermaR im 0cm Abdichtung 0,03 m
plangem. Ausbruchsprofil (Linie 2) 44,96 m? |plangem. Ausbruchsprofil (Linie 2) 8,22 m? maRg. Radius 477 m
Linie 1a 15,55 m |Linie 1a 11,78 m
Abschlagslange >08- 1,0 m |Offnungslange <= 40m Bew.-flache 35,74 m?
Stitzmittel in der Kalotte und Kalottensohle Menge / Abschlag Einheit| Menge | Menge/I|fm | Bewertungsfaktor | Bewertungs-
(Angaben aus dem / je Mengeneinheit zahl
Stiitzmittelplan BVT) Abschlag
Anker Swellex oder gleichwertiges m 0,8
SN Mértelanker m 11
Selbstbohranker 4,5STa6m,4 ST a9m m 63,00 63,00 1,7 107,10
Verpressrohranker m 2,0
vorgespannte Martelanker m 2,5
Ortsbrustanker Ankeranzahl im Abschlag 6 ST 4 12m (fiir 8 Abschl. 4 1,0m) ST 0,75 0,75 8,0 6,00
Versetzen Ankerplatte ohne Vorspannung (6 ST ST 6,00 6,00 1,7 10,20
Versetzen Ankerplatte mit Vorspannung ST 5,0
Spielle RammspieRe m 0,5
unvermortelte SpielRe m 0,6
vermortelte Spiele m 0,9
Selbstbohrspielie 45 ST a4m m 180,00 180,00 1,3 234,00
Verpressrohrspiefie m 1,6
Verpressungen Uber 10 kg je m Anker, Spie, FuRpfahl kg 0,1
Baustahlgitter berseitig mit Bogen AQ 65 - 1 Lage m? 15,55 15,55 1,0 15,55
hohlraumseitig mit Bogen AQ 65 - 1 Lage m? 15,65 15,55 15 23,33
berseitig ohne Bogen m? 2,0
Kalottensohle AQ 65 - 2 Lagen m? 94,24 23,56 0,8 18,85
Zusatzbewehrung, Ortsbrustbewehrung  |AQ 50 - 1 Lage m? 38,49 38,49 2,0 76,98
Bogen- und Lastverteiler 1 ST Gittertrager Wx>120cm?, F>19cm? m 15,55 15,55 2,0 31,10
Spritzbeton Kalotte und Strosse 40cm m? 6,22 6,22 20,0 124,40
Kalottensohle 40cm m? 18,85 4,71 12,0 56,54
Kalottenfuy 2ST40,31m? m? 0,62 0,62 12,0 7,44
Ortsbrust 100% - 10cm - 39,10m? m* 3,91 3,91 14,0 54,74
Auffiillen von Zwickeln und Mehrausbruch m? 14,0
Verformungsschlitze  ohne Stauchelemente m 35
mit Stauchelemente m 5,0
Getriebedielen m? 55
FuBpféhle FuRpfahle @ < 38 mm 45
FuBpfahle @ = 38 mm 5,0
Teilflachen 48T ST 4,00 4,00 22,0 88,00
Ausbruch KalottenfuRverbreiterung 2 ST 40,31m? m 1,00 1,00 50,0 50,00
Abbruch Kalottensohlgewdlbe beim Strossenvortrieb 50,0
Summe 904,23
2. ORDNUNGSZAHL 25,30
Obergrenze + 1,30 26,60
Untergrenze - 1,30 24,00




