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Kurzfassung

Die vorliegende Arbeit unterteilt sich in zwei Abschnitte. Im ersten Teil werden die
Grundlagen einer Tunnelbau-Ausschreibung im In- und Ausland dargestellt. Dabei
wird naher auf die verschiedenen Vergabeverfahren und Bauvertrage
eingegangen. Des Weiteren werden die Methoden zur Gebirgscharakterisierung
nach der ,Richtlinie fur die geotechnische Planung von Untertagebauten mit
zyklischem Vortrieb“ der Osterreichischen Gesellschaft fir Geomechanik und
speziell die Vortriebsklassifizierung in Osterreich nach ONORM B 2203-1 erl4utert.
AnschlieRend wird auf die Bauvertrage im Ausland, im Speziellen auf die VOB Teil
C fur Deutschland, die SIA 118/198 der Schweiz und im internationalen Bereich

auf FIDIC und NEC Vertrage eingegangen.

Im zweiten Teil werden anhand eines konkreten Kraftwerkbauprojektes die
Ausschreibung durchleuchtet und durch Erfahrungen in der Praxis die Vor- und

Nachteile der Vortriebsklassifizierung erarbeitet.

AbschlieRend werden die Chancen und Probleme interpretiert und

Losungsansatze vorgeschlagen.
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Abstract

The thesis is divided into two sections. The first part presents the fundamentals of
a tender in Austria and abroad. The different competitive tendering procedure and
construction contracts will be discussed. Furthermore, the methods for ground
characterization are explained in accordance with the "Guideline for the
Geotechnical Design of Underground Structures with Conventional Excavation" by
the Austrian Society for Geomechanics and as well as especially the classification
of tunnelling classes according to the Austrian standard ONORM B 2203-1.

Subsequently, the construction contracts abroad will be discussed. In particular,
the VOB part C for Germany, the SIA 118/198 for Switzerland and for the
international field FIDIC and NEC contracts are presented.

In the second part of the thesis the tender is examined by means of a concrete
power plant project. The advantages and disadvantages of the classification of

tunnelling classes are derived by means of practical experience.

Finally, the opportunities and problems are interpreted and solutions are proposed.
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1. Einleitung

Am Wasserkraftwerk Stanzertal wurden unter anderem Gebirgsverhaltenstypen
als Grundlage der Ausschreibung und Abrechnung herangezogen. Im Zuge dieser
Arbeit werden die Chancen und Probleme aufgrund einer Ausschreibung nach

Gebirgsverhaltenstypen erlautert.

Daher wird in Kapitel 2 der tbliche Ablauf einer Tunnelbaustelle in Osterreich von
der Planung bis zur Ausfuhrung eines Projektes beschrieben. Insbesondere wird
naher auf die geotechnische Planung bzw. auf die Gebirgscharakterisierung in der
Planungs- und Bauausfuhrungsphase eingegangen. Weiteres wird der Aufbau der
Vortriebsklassifizierung in Osterreich nach ONORM B 2203-1 dargelegt.

In Kapitel 3 wird die Vorgehensweise im Ausland erlautert. Wahrend es in
Deutschland und der Schweiz ebenfalls tunnelbauspezifische
Werkvertragsnormen gibt, namlich die DIN 18312 und die SIA 118/198, bedient
man sich in anderen Landern an FIDIC und NEC Vertragen. Diese Vertrage sind
standardisierte Mustervertrage fur internationale Bauleistungen.

Der Fokus dieser Arbeit liegt in Kapitel 4. Die Untertagebauarbeiten des Projektes
Wasserkraftwerk  Stanzertal wurden in  verschiedenen Vortriebsarten
ausgeschrieben. Dem Bieter war es freigestellt den Druckstollen mittels
konventionellem Sprengvortrieb, kontinuierlich mit einer offenen
Tunnelbohrmaschine oder mit einer Schildmaschine inklusiver Tubbinge
anzubieten. Weiteres mussten die Bieter in gewissen Triebwasserabschnitten mit
den selbst festgelegten Tunnelquerschnitten auf Basis der prognostizierten
Gebirgsverhaltenstypen das jeweilige Systemverhalten bestimmen und unter
Berucksichtigung der Lastvorgaben die MalRnahmen fur Ausbruch und Sicherung
festlegen.
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Der Bauherr sah darin eine Chance ein wirtschaftlich kostengunstiges Angebot zu
erhalten, da der Bieter auf bei ihm vorhandene Tunnelbohrmaschinen bzw.
passendes Vortriebsgerat zurlckgreifen konnte. Der Mehraufwand in der
Ausschreibungsphase wurde so durch einen erweiterten Bieterkreis ausgeglichen.

Im Laufe der Umsetzung des Projektes kam es zu mehreren Problemen, welche

am Ende des vierten Kapitels beschrieben werden.

Abschlieend werden in Kapitel 5 mogliche Losungsvorschlage erarbeitet und

dargestellt.
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2. Ublicher Ablauf einer Tunnelbaustelle in Osterreich

Im Folgenden wird auf die einzelnen Ablaufe einer ublichen Tunnelbaustelle,
beginnend bei der Planung, uber die Ausschreibung und Vergabe bis hin zur
Ausfuhrung eingegangen.

Im Zuge dieser Arbeit werden haufig gangige Begriffe des Untertagebaues
verwendet. Daher werden zu Beginn die fur diese Arbeit wichtigsten Begriffe auf
Grundlage der Begriffsbestimmungen der ONORM B 2203-1 und der Richtlinie fir
die geotechnische Planung von Untertagebauten mit zyklischem Vortrieb erlautert.

2.1 Begriffe

Gestein: durch naturliche Vorgange entstandenes Aggregat aus
mineralischen Bestandteilen, gekennzeichnet durch die Art und
Menge der auftretenden Minerale und durch das Korngefuge [1]

Gebirge: Teil der Erdkruste, zusammengesetzt aus Festgestein (Fels)

oder Lockergestein (Boden), einschlieRlich der Anisotropien,
Trennflachen und Hohlraume mit Fillungen aus flissigen oder

gasformigen Bestandteilen [1]

Gebirgsverhalten: Reaktion des Gebirges auf den Ausbruch ohne
Berucksichtigung von Stutzung oder
Querschnittsunterteilung [2]

Gebirgsverhaltenstyp (GVT):

- Definition ONORM B 2203-1: Bezeichnung fiir ein Gebirge mit
gleichartigem Verhalten in Bezug auf Ausbruch des
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Gesamtquerschnittes, auf zeitliche und raumliche Verformung
und auf Versagensform, ohne Berucksichtigung von Stutz- und

Zusatzmalinahmen [1]

- Definition Richtlinie fiir geotechnische Planung: Ubergeordnete
Kategorien von ahnlichem Gebirgsverhalten in Bezug auf

Verformungscharakteristika und Versagensmechanismen [2]

Stutzmittel: Elemente der Statzmallnahmen wie Anker, Spielde,
Stahlbogen, Spritzbeton und Bewehrung [1]

Systemverhalten (SV):

- Definition ONORM B 2203-1: Verhalten des Gesamtsystems,
resultierend aus Gebirge und gewahlten BaumalRnahmen [1]

- Definition Richtlinie fir geotechnische Planung: Verhalten des
Systems aus Gebirge und gewahlten Baumalnahmen,
unterteilt in: [2]

e Systemverhalten im jeweiligen Ausbruchsbereich
e Systemverhalten im gesicherten Bereich

e Systemverhalten im Endzustand

— AUSBRUCHSBEREICH — AUSBRUCHSBEREICH
i i
/ Il

e |

GESICHERTER GESICHERTER EMND-
BEREICH BEREICH TUSTAND

Abbildung 1: Unterteilung der Bereiche fiir das Systemverhalten [2]
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Vortrieb: Leistungen zur Herstellung eines untertagigen Hohlraumes, im
Besonderen Losen, Laden und Verfuhr sowie

Stutzmitteleinbau [1]
Vortriebsklassen (VKL):
Einteilung der Vortriebsarbeiten nach den bautechnischen

MaRnahmen, welche der Verrechnung des Ausbruches und der
Ermittlung der Vortriebsdauer dienen [1]
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2.2 Planung, Ausschreibung und Vergabe

In Kapitel 2.2.1 bis 2.2.4 werden die Grundlagen eines Planungsablaufes erlautert.
Die Charakterisierung von Boden und Fels wird in den Kapiteln 2.2.5 und 2.2.6
beschrieben. Dies geschieht auf Basis der Richtlinie fur die geotechnische
Planung von Untertagebauten mit zyklischem Vortrieb, die von der
Osterreichischen Gesellschaft fir Geomechanik (OGG) herausgegeben wird.

2.2.1 Planungsablauf
Die Grundstruktur des Planungsablaufes ist in folgender Abbildung dargestellt:

Projektidee
—

Vorstudie
R | ",

—

Vorprojekt (Einreichprojekt)
—

Ausschreibungsprojekt (Detailprojekt)
B g

Ausschreibung
S

Anbote
- =

Anbotseréffnung
el b

Anbotspriifung - Bietergesprache
~l

Zuschlag
S o

Schlussbrief - Gegenschlussbrief

Planungsablauf

Abbildung 2: Grundstruktur des Planungsablaufes [3]

Masterarbeit - Michaela Tesch Seite 6



Die Idee oder das Konzept eines Bauherrn (Bautrager, Investors, einer Behorde)

stellt den Startvorgang in der Ablaufkette der einzelnen Teilvorgange dar. [4]

In der Vorstudie plant man die verschiedensten Varianten bzw. Trassen und stellt
diese einander gegenuber. Nach einer ersten Kosten- und Zeitschatzung selektiert

man die okonomischste Variante heraus.

Das Einreichprojekt entsteht aus der ausgewahlten Variante der Vorstudie. Diese
Variante wird in dieser Planungsstufe in Bezug auf die rechtlichen Aspekte des
Wasser-, Forst- und Naturschutzes fokussiert. Ziel ist es samtliche

Genehmigungen, die fur den Bau dieses Projektes notwendig sind, zu erhalten.

Um die fortgeschrittene Variante auf eine fur einen Bauvertrag notige Detailliertheit
zu bringen, ist ein Ausschreibungsprojekt zu erstellen. Dieser Umfang der Planung
stellt eine Vergleichbarkeit der Angebote der einzelnen Bieter sicher. Das
Ausschreibungsangebot wird Teil des spateren Bauvertrages zwischen dem

Bauherrn und dem Auftragnehmer.

Im Falle einer oOffentlichen Ausschreibung haben die Bieter mindestens
42 Kalendertage Zeit, ihr Angebot abzugeben. Nach der Angebotseroffnung
werden sie gepruft. Der Bestbieter bekommt den Zuschlag und wird Uber einen
Schlussbrief informiert. Im Gegenschlussbrief besiegelt der Bieter mit seiner

Unterschrift den Vertrag und dieser wird rechtsgultig.

2.2.2 Ausschreibung

Bei einer Ausschreibung handelt es sich um eine Erklarung des Auftraggebers an
eine bestimmte oder unbestimmte Anzahl von Unternehmern, in der der
Auftraggeber festlegt, welche Leistungen er zu welchen Bedingungen erhalten
mochte. Unter anderem werden unter Ausschreibung auch die Bekanntmachung,
die Unterlagen zur Ausschreibung, zum Wettbewerb und zur Auktion verstanden.
MalRgebend fur die Art der Ausschreibung sind wirtschaftliche oder technische
Aspekte, wie z.B. die Notwendigkeit einer einheitlichen Ausfihrung oder ein

ungewohnlich groRer Leistungsumfang. [5]
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Die Erstellung einer Ausschreibung ist die wichtigste aber zugleich auch

schwierigste Aufgabe jedes Auftraggebers um ein erfolgreiches Bauprojekt

abzuwickeln. Somit ist die Bauausschreibung die Vorstufe zum Bauvertrag.

Der Aufbau einer Ausschreibung setzt sich wie folgt zusammen [3]:

a) Ausschreibungsgrundlagen

Die Grundlagen beinhalten folgende Angaben

Art des Vergabeverfahrens

Auftraggeber

Auftragnehmer (Eignungen des Bieters, Subunternehmerleistungen,
Arbeitsgemeinschaft)

Ausschreibung (Gegenstand der Ausschreibung, optionale Leistungen,
Ortsbesichtigung, Vadium, Angebot)

Alternativangebote

Bauzeitermittlung

Priufung der Angebote

Ausscheidungsgrundsatze

Aufklarungen

Zuschlagskriterien/-fristen

Abschluss des Vergabeverfahrens

Zuschlag

Preisgleitung

Verstandigung des Bieters

etc.

b) Baubeschreibung

Die Baubeschreibung wird in Textform verfasst. Diese soll die Gesamitsicht

des Projektes ermdglichen und beinhaltet folgende Angaben:

wo wird gebaut
welche Bauweisen sind vorgesehen
vorhandene Infrastruktur

Verkehrskonzept und Baustellenzufahrten

Masterarbeit - Michaela Tesch
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e Baustelleneinrichtung

e Gewasserschutzanlage

e Obertagebauarbeiten (Rodungsarbeiten, Baugrubensicherung,
Rettungsplatze, Hochbau, Rickbaumalnahmen)

e Untertagebauarbeiten (Angriffspunkte, Vortriebsabschnitte,
geotechnische Messungen)

e etc.

c) Techn. Vertragsbestimmungen
Allgemeine technische Vertragsbestimmungen sind in den Normen und
Richtlinien definiert (ONORM - Osterreichisches Normungsinstitut, DIN —
Deutsches Institut fur Normung, SNV — Schweizerische Normen
Vereinigung, etc.). Abweichungen, Erganzungen, Besonderheiten bei der
techn. Ausfuhrung sind Teil der projektbezogenen technischen
Vertragsbestimmungen.

d) Rechtl. Vertragsbestimmungen

Grundsatzlich sind die rechtlichen Vertragsbestimmungen in den

Werkvertragsnormen B 2110 und B 2118 geregelt.

Abweichungen bzw. Erganzungen dazu werden hier geregelt. Darunter
fallen die Anschriften der Vertragspartner, Vertretungen der
Vertragspartner, Ausfuhrungsunterlagen, Vertragsunterlagen, gesetzliche
Vorschriften und behdrdliche Genehmigungen, Leistungen, Preise und
Vergutung von Leistungen, Zahlung, Versicherung, Gewahrleistung, etc.

e) Geologischer /Hydrogeologischer /Geomechanischer Bericht

Grundsatzlicher Ablauf der Projektplanung, Angaben zum Rahmenplan fur
samtliche Vortriebsarbeiten, Rechenmodelle, etc.

f) Termine und Fristen

Ausschreibungsbauzeitplan, Bekanntgabe ponalisierter Termine, etc.
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g) Leistungsbeschreibung

Die Leistungsbeschreibung beinhaltet die Angebotszusammenstellung,
Abrechnungsbestimmungen und Vortriebsklassen, das

Leistungsverzeichnis mit Langtext, Bieterlickenverzeichnis, etc.

h) Erklarung des Bieters

Vom Bieter ist hier das meist bereits vorgefertigte Formular um die
Angaben  Firmenname und Anschrift, Zusammenstellung des
Angebotspreises, Datum und Unterschrift zu erganzen. Mit der
rechtsgultigen Unterfertigung erklart der Bieter, dass samtliche Punkte, die
der Auftraggeber in diesem Formular nennt, eingehalten werden und er

damit einverstanden ist. Wie zum Beispiel:

e dass alle Voraussetzungen fur  die Ubernahme der
Vertragsverpflichtungen gemaly den Vertragsbestandteilen erfullt sind
und alle notwendigen Berechtigungen fur die Erbringung der

Leistungen im Besitz sind.

e dass er die Bestimmungen der Ausschreibung und die Angebots- und
Vertragsbedingungen kennt und bereit ist, die ausgeschriebenen

Leistungen zu diesen Bestimmungen bzw. Bedingungen zu erbringen.

e dass Leistungen, welche an Subunternehmer weiter gegeben werden,

dem Auftraggeber bekannt gegeben wurden.

e dass er ausdricklich damit einverstanden ist, dass samtliche Daten des
Angebotes fur die Erstellung von Auftraggeberdatenbanken
automationsunterstutzt weiterverwendet werden konnen, wobei der

Schutz des Betriebs- und Geschaftsgeheimnisses gewahrleistet bleibt.

i) Plane
Beizulegen sind samtliche aus dem Ausschreibungsprojekt vorhandenen
Plane. Die Plane dienen unter anderem auch dem besseren Verstandnis

der Baubeschreibung.
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2.2.3 Vergabeverfahren

Die Auftragsvergabe durch offentliche Auftraggeber und Sektorenauftraggeber in
Osterreich regelt das Bundesvergabegesetz. Die ONORM ,A 2050 Vergabe von
Auftragen uber Leistungen (Ausschreibung, Angebot, Zuschlag)® regelt die
Vergabe von Auftragen Uber Leistungen, die nicht dem Bundesvergabegesetz

unterliegen.

Die Auftraggeber konnen bei der Vergabe von Auftragen frei zwischen dem
offenen Verfahren und dem nicht offenen Verfahren mit vorheriger
Bekanntmachung wahlen. Fdr alle weiteren Verfahren gelten nach
Bundesvergabegesetz bestimmte Voraussetzungen. [6]

Je nach Wert des Auftrages unterscheidet man Verfahren im Unter- und
Oberschwellenbereich. Laut §12 BVerG 2006 liegt der Schwellenwert fur
Bauauftrage bei EUR 5,225.000 exklusive Umsatzsteuer. Erreicht der geschatzte
Auftragswert exkl. USt. mindestens den Schwellenwert, gilt es als ein
Vergabeverfahren im  Oberschwellenbereich. Diese mussen EU-weit
ausgeschrieben werden. [17, 18]

Im folgenden Abschnitt werden die Arten der Verfahren zur Vergabe von
Auftragen naher gebracht: [7]

e Offenes Verfahren
Verfahren, bei dem eine unbeschrankte Anzahl von Unternehmen

offentlich zur Abgabe von Angeboten aufgefordert wird.

¢ Nicht offenes Verfahren mit 6ffentlicher Bekanntmachung
Verfahren, bei dem, nachdem eine unbeschrankte Anzahl von
Unternehmen offentlich zur Abgabe von Teilnahmeantragen aufgefordert
wurde, ausgewahlte Bewerber zur Abgabe von Angeboten aufgefordert

werden.

¢ Nicht offenes Verfahren ohne 6ffentliche Bekanntmachung
Verfahren, bei dem eine beschrankte Anzahl von geeigneten Unternehmen

zur Abgabe von Angeboten aufgefordert wird.
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¢ Verhandlungsverfahren mit 6ffentlicher Bekanntmachung
Verfahren, bei dem, nachdem eine unbeschrankte Anzahl von
Unternehmen offentlich zur Abgabe von Teilnahmeantragen aufgefordert
wurde, ausgewahlte Bewerber zur Abgabe von Angeboten oder
verbindlichen Erklarungen zur Leistungserbringung aufgefordert werden;
danach kann uber den gesamten Auftragsinhalt verhandelt werden.

e Verhandlungsverfahren ohne 6ffentliche Bekanntmachung
Verfahren, bei dem eine beschrankte Anzahl von geeigneten Unternehmen
zur Abgabe von Angeboten oder verbindlichen Erklarungen zur
Leistungserbringung aufgefordert wird; danach kann uUber den gesamten
Auftragsinhalt verhandelt werden.

o Direktvergabe; Direktkauf
Formfreies Verfahren, bei dem der Auftraggeber unmittelbar eine Leistung
gegen Entgelt bezieht.

¢ Rahmenvereinbarung
Vereinbarung ohne Abnahmeverpflichtung zwischen einem oder mehreren
Auftraggebern und einem oder mehreren Unternehmen, die zum Ziel hat,
die Bedingungen fur die Auftrage, die wahrend eines bestimmten
Zeitraums vergeben werden, festzulegen, insbesondere in Bezug auf den
in Aussicht genommenen Preis und gegebenenfalls auf die in Aussicht
gestellte Menge.

Das Vergabeverfahren endet mit dem Zustandekommen des Leistungsvertrages
oder mit dem Widerruf des Vergabeverfahrens. [8]
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2.2.4 Bauvertrage

Unter den Bauvertrdagen werden in Osterreich typischerweise vier Arten
unterschieden [3]:

e BOT — ,Schlusselfertig” (Turn key)
e Pauschalvertrag (Lump sum)
e Einheitspreisvertrag (unit rates)

e Regievertrag (Cost plus fee)
Im nachfolgenden Bild ist die Risikoverteilung der einzelnen Vertrage dargestellt:

Auftraggeber Auftragnehmer Projektkosten

Risiko Risiko
BOT - "Schlusselfertig" -——-
Pauschalvefirag @@ -— )¢ ——————— ¢~

Einheitspreisveitrag -—7—————\————————%———of—————e %M‘"

Regievertrag e "_____\i_“

Abbildung 3: Risikoverteilung [3]

Aus Abbildung 3 erkennt man, dass im Einheitspreisvertrag das Risiko zwischen
dem Auftragnehmer und dem Auftraggeber ausgeglichen ist. Die Projektkosten
befinden sich in einem Optimum. Das grofRte Risiko fur den Auftraggeber besteht
bei einem Regievertrag, da der tatsachliche Aufwand fur den Auftraggeber schwer
abzuschatzen ist. Daher wird in der Praxis des Untertagebaus am haufigsten der
Einheitspreisvertrag angewandt.
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2.2.5 Gebirgscharakterisierung / Phase 1 - Planung

Die Gebirgsklassifikation, entsprechend der Richtlinie flr geotechnische Planung
von Untertagebauwerken, gliedert sich in zwei Phasen. Die erste Phase ist die
Planung. In dieser Phase erfolgt die Bestimmung der erwarteten
Gebirgseigenschaften, die Einteilung in Gebirgsarten und des erwarteten
Gebirgsverhaltens, welches in Gebirgsverhaltenstypen zugeordnet wird. Aus
diesen Untersuchungen des Gebirges ergibt sich die Festlegung der
bautechnischen MalRnahmen, das tunnelbautechnische Konzept. Dieses Konzept
enthalt die Ausbruchsmethode, Querschnittsunterteilung, Sicherungs- und
BauhilfsmalRnahmen und des Weiteren die Prognose des Systemverhaltens und
die Ermittlung der Vortriebsklassen. Die zweite Phase behandelt die
Bauausfuhrung. Hierbei erfolgen die Erfassung der geomechanisch relevanten
Gebirgseigenschaften wahrend des Baues und die Zuordnung des aktuellen

Gebirgsverhaltens zum jeweiligen Gebirgsverhaltenstyp. [2]

Im folgenden Bild wird ein schematischer Ablauf der geotechnischen Planung der
Phase eins dargestellt.
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Geotechnisch relevante Parameter

Bestimmung der
GEBIRGSARTEN

Bergwasser

Primarspannungen

Orientierung

Gefuge-Bauwerk

Grolke, Form, Lage Bauwerk

¥

Bestimmung des
GEBIRGSVERHALTENS

y

Erfassung Randbedingungen

v

Definition der Anforderungen (AF)

¥

Wahl des tunnelbautechnischen
Konzeptes

v

Abschatzung des Systemverhaltens

im Ausbruchsbereich

¥

Detailfestlegung bautechnische
MaRnahmen und Ermittlung des
SYSTEMVERHALTENS (SV)

nein

SV

entspricht

AF

Tunnelbautechnischer
RAHMENPLAN

Ermittlung der Vortriebsklassen

v

Verteilung der Vortriebsklassen

¥

AUSSCHREIBUNGSUNTERLAGEN

Bunue|q syasIuyos1089

BunjsbaisbuninBlap pun

Bungieayosaqgsbunsia

Abbildung 4: Schematischer Ablauf der Geotechnischen Planung [2]
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2.2.5.1 Bestimmung der Gebirgsarten

Als eine Gebirgsart bezeichnet man ein geotechnisch relevantes Gebirgsvolumen
(bestehend aus Matrix, Trennflachen und tektonischer Struktur), welches
gleichartige Eigenschaften besitzt. Fur das Festgestein werden Parameter wie
Festigkeitswerte, Trennflacheneigenschaften, Gesteinsart, Gesteins- und
Gebirgszustand und hydraulische Eigenschaften untersucht. Als Eigenschaften fur
die Gebirgsart im Lockergestein werden Parameter des Korngemisches,
Parameter der Bodenkomponenten, Parameter der Matrix, Lagerungsdichte und

das Bodenwasser untersucht. [2]

Tabelle 1: Beispielhafte Zuordnung von geotechnisch maBRgebenden Parametern zu
ubergeordneten Gesteinsarten [2]

MASSGEBENDE PARAMETER
GESTEIN TRENNFLACHEN
C
Q
5 | £ 5
GESTEINSART = €2 |9 >
© [ n I75)
T | g c AR ERERE:
a © o S o | @ o) @ s
L o) 2 Q o o |5 o o S =
= :0 c ) o) Q o o 9 (@] (O]
[\ £ = o o = 1) < :0 :0 - c X
s | E|2|2 |88 |3 |2|£|2|8 |22
£E|165|6|d|s|s|2|8|2|32|5 | |3
= — Y — Y o (@] (I 4 4 a | O x
Plutonische Gesteine u [ [ n [ n o n o
Vulkanoklastische g g g . . g g
Gesteine
Grobkoérnige a a . a . - a a a o
w Klastische Gesteine
= [ Feinkdrnige Klastische
. | | | | | [m] [m]
= | Gesteine
7]
w
(,2 Karbonatgesteine m [ o o [
i
T .
Sulfatgesteine [ [ o
Metamorphe Gesteine [ [ [ n o n
Stérungsgesteine o [ [ [
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Grobkoérnige Béden . - o .
(Kies)
'2 Grobkoérnige Boden . a a .
w | (Sand)
o
w | Gemischtkornige
O | Bsden N . S .
L . =
¥ | Feinkdrnige Boden . o .
8| (Schluff)
- ——— =
;:_It_a(larrw]l;ormge Bdden g . a . -
Legende: " Eigenschaften von signifikanter Bedeutung = Eigenschaft von Bedeutung

Zudem werden Schlusselparameter fur die Beschreibung der Gebirgsarten
projektspezifisch definiert und bestimmt. Weiters werden diese mafgebenden
Parameter in Art und GroRRe jeweils zu einer Gebirgsart zusammengefasst. Die
Anzahl ist nicht nur projektspezifisch, sondern auch planungsabhéangig. Dies
richtet sich nach der Komplexitat der geologischen Verhaltnisse. Mit zunehmender
Planungstiefe und Kenntnissen wird in der Regel eine detailliertere Unterteilung

notwendig werden. [2]

2.2.5.2 Bestimmung des Gebirgsverhaltens

Das Gebirgsverhalten beschreibt die Reaktion des Gebirges auf den Ausbruch
ohne Berlcksichtigung von Stutzmitteln oder Querschnittsunterteilungen.
Einflussfaktoren  werden  folgendermallen fur die Bestimmung des

Gebirgsverhaltens berucksichtigt:
e Gebirgsart
e Primarspannungszustand
e Form, Grolde und Lage des Hohlraumes
e Orientierung des Bauwerkes zum Trennflachengeflge
e Schichtgrenzen von Gebirgsarten

e Bergwasser, Stromungsdruck, hydrostatischer Druck

Masterarbeit - Michaela Tesch Seite 17



Bei der Ermittlung des Gebirgsverhaltens von langgestreckten Hohlraumen wird
von einem unendlich langen, ungestutzten Hohlraum ohne

Querschnittsunterteilung und ohne stutzende Wirkung der Ortsbrust ausgegangen.

Das jeweils ermittelte Gebirgsverhalten ist den Ubergeordneten elf Kategorien der
Gebirgsverhaltenstypen (GTV) (siehe Tabelle 2) zuzuordnen. Im Falle von
mehreren Gebirgsverhaltenstypen, die in dieselbe Kategorie fallen, sich aber im
Detail unterscheiden, besteht die Moglichkeit Untergruppen einzufuhren.

Die Charakteristika jedes GVT sind projektspezifisch zu beschreiben, jedoch
werden folgende Mindestangaben gefordert:

e Gebirgsart(en)
e Orientierung der malligebenden Trennflachen relativ zum Hohlraum
e Beanspruchung des Hohlraumrandes und des hohlraumnahen Bereiches

e Bergwasserverhaltnisse: Abgrenzung von Mengen/Drucken, unter welchen
der GVT gultig ist

e Skizze der erwarteten Gebirgsstruktur
e Gebirgsverhalten (Versagens- und Bruchmechanismen, Langzeitverhalten)

e GroRenordnung der Verschiebung des ungestutzten Hohlraumrandes und
Angabe der dominanten Verschiebungsrichtungen. Unterscheidung, ob
Verschiebungen rasch abklingen, oder lange andauern konnen.

Alle analytischen und numerischen Methoden, welche unter den gegebenen
Randbedingungen die Charakteristika der jeweiligen Gebirgsart realitatsnah
darstellen, sind geeignet um ein Modell zu bilden. [2]
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Tabelle 2: Ubergeordnete Kategorien von Gebirgsverhaltenstypen [2]

Gebirgsverhalten

Beschreibung des Gebirgsverhaltens

1 Standfestes Gebirge Standfestes Gebirge mit dem Potenzial zum
schwerkraftbedingten Herausfallen oder Herausgleiten
von kleinvolumigen Kiluftkérpern

2 Gefligebedingte Grolvolumige geflige- und schwerkraftbedingte

Ausbriche Ausbriiche, vereinzelt lokales Uberschreiten der
Scherfestigkeit an Trennflachen
3 Hohlraumnahe Spannungsbedingte Entfestigung bzw. Plastifizierung
Uberbeanspruchung des Gebirges in Hohlraumnahe, ev. in Kombination mit
gefuigebedingten Ausbriichen
4 | Tiefreichende Spannungsbedingte tiefreichende Entfestigung bzw.
Uberbeanspruchung Plastifizierung im Gebirge mit groRen Deformationen

5 Bergschlag Schlagartige Abldésungen von Gesteinsplatten verursacht
durch Sprodbruch

6 Schichtknicken Knicken von schlanken Schichtpaketen, haufig in
Kombination mit Scherversagen

7 Firstniederbruch durch Grolvolumige Ausbriiche Uberwiegend im Firstbereich

Scherversagen mit progressivem Scherversagen

8 Rolliges Gebirge Ausrieseln von kohasionsarmen, gering verzahntem,
trockenem bis feuchtem Gebirge

9 FlieRendes Gebirge AusflieRen von kohasionsarmen, gering verzahntem
Gebirge mit hohem Wassergehalt oder Wasserzufluss

10 | Quellendes Gebirge Zeitabhangige Volumszunahme des Gebirges
vorwiegend im Sohlbereich durch physikalisch-
chemische Reaktion von Gebirge und Wasser in
Kombination mit Entspannung

11 | Gebirge mit kleinrdumig | Kombination mehrerer GVT bei kleinrdumiger, starker

wechselnden
Verformungs-
eigenschaften

Anderung von Spannungen und Deformationen (iber
langere Strecken, bedingt durch heterogenen
Gebirgsbau (z.B. Block-Matrix Struktur, heterogene
Stérungszonen, tektonische Melange)
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2.2.5.3 Wahl des tunnelbautechnischen Konzeptes

Nach der Ermittlung der Gebirgsarten und des Gebirgsverhaltens wird fur jede

charakteristische Situation das tunnelbautechnische Konzept gewahlt.

Dies beinhaltet im Aligemeinen [2]:

Baugrundverbessernde MalRnahmen
Grundwasserabsenkung, Drainagemal3nahmen
Losemethode

Querschnittsunterteilungen und Teilflachen
Vorauseilende Sicherungsmal3nahmen
Ausbaukonzept

Mogliche Abschlagslangen

2.2.5.4 Abschatzung des Systemverhaltens im Ausbruchsbereich

Aufbauend auf das tunnelbautechnische Konzept wird das Systemverhalten im

Ausbruchsbereich mit folgenden Einflussfaktoren ermittelt [2]:

das Gebirgsverhalten

die Form, GroRRe und Unterteilung des Ausbruchsquerschnittes
die Abschlagslange

die Losemethode

der raumliche Spannungszustand

das Bergwasser

die raumliche Entwicklung des Bauablaufes

Stutzmittel, soweit diese das Verhalten im Ausbruchsbereich beeinflussen
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AnschlieBend sind das Systemverhalten im Ausbruchsbereich grafisch

darzustellen und potenzielle Versagensmechanismen einzutragen.

2.2.5.5 Ermittlung des Systemverhaltens im gesicherten Bereich

Das Systemverhalten beschreibt das Zusammenwirken von Gebirge, Ausbau,
Zusatzmallnahmen und den Bauablauf. In diesem Schritt werden die
bautechnischen MalRnahmen, welche auf Basis der Abschatzung des
Systemverhaltens im Ausbruchsbereich voran gehen, im Detail festgelegt. Zu
berucksichtigen sind folgende Punkte:

e Stabilitat der Ortsbrust

e Stabilitat der Laibung

e der raumliche Spannungszustand

e nachfolgende Bauphasen

e Zeitpunkt, Einbauort und zeitabhangige Wirkung der Stutzmittel

e zeitabhangige Eigenschaften des Gebirges

Nach Festlegung aller bautechnischen MalRnahmen wird das Systemverhalten
untersucht und den Anforderungen gegenuberstellt. Es gibt grundsatzlich drei
Methoden der Untersuchung:

e die analytische Methode,
e die numerische Methode

e und die vergleichende Untersuchung auf Grund von Erfahrungen an

ahnlichen Bauwerken.

Entscheidend bei der Wahl der Methode sind die jeweiligen Randbedingungen des

Bauwerkes.
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Nachzuweisen sind:

e die Standsicherheit in allen Bauzustanden und die Gebrauchstauglichkeit

im Endzustand

e das Einhalten der zulassigen Auswirkungen auf die Umwelt (Setzungen,
Erschitterungen, Eingriffe in die Natur, etc.)

e das Einhalten von Verschiebungen innerhalb festgelegter Toleranzen

(Zulassigkeit, Gebrauchstauglichkeit, Systemvertraglichkeit, etc.)

Alle Analysen sind in einer nachvollziehbaren Form zu dokumentieren.

Die Baumalinahmen und der Bauablauf sind so lange zu variieren und das
jeweilige Systemverhalten zu ermitteln, bis eine sichere und wirtschaftliche
Vorgangsweise gefunden ist. [2]

2.2.5.6 Ermittlung der Vortriebsklassen

Der letzte Planungsschritt beinhaltet die Ermittlung der Vortriebsklassen gemaf
ONORM B 2203-1 (siehe auch Kapitel 2.3). Zur Mengenermittlung ist eine

Prognose der Verteilung der Vortriebsklassen erforderlich. [2]

Wenn fur verschiedene Gebirgsverhaltenstypen dieselben bautechnischen
MalBnahmen geeignet sind, konnen mehrere Gebirgsverhaltenstypen in eine
Vortriebsklasse fallen. Im Falle einer grolReren Bandbreite von StutzmalRnahmen
kann es sich auch umgekehrt verhalten. Fur einen Gebirgsverhaltenstyp sind dann
mehrere Vortriebsklassen erforderlich. [11]
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2.2.5.7 Geotechnischer Bericht

Im geotechnischen Bericht werden die Ergebnisse der geotechnischen Planung
vom Tunnelplaner in Abstimmung mit Geologen und Geomechanikern erstellt und

zusammengefasst.

Inhalt des geotechnischen Berichtes:

Kurzdarstellung der Ergebnisse der Baugrunderkundung und deren

Interpretation
e Beschreibung der Gebirgsarten

e Beschreibung der prognostizierten  Gebirgsverhaltenstypen  und

durchgefuhrten Untersuchungen

e Bericht Uber die Festlegung von Ausbruch und Stutzung, sowie der

durchgefuhrten Nachweise

e Beschreibung und skizzenhafte Darstellung des Systemverhaltens in allen

Bereichen

e Definition der Kriterien zur Zuordnung der Baumalihahmen zum

Systemverhalten im Ausbruchsbereich
e Tunnelbautechnischer Rahmenplan

e Verteilung der Vortriebsklassen

Wesentlicher Punkt im geotechnischen Bericht ist der tunnelbautechnische

Rahmenplan. Dieser beinhaltet:

¢ eine geologische Prognose mit Verteilung der erwarteten Gebirgsarten und

Gebirgsverhaltenstypen im Langenschnitt

e eine  Darstellung der erwarteten  Systemverhaltenstypen im
Ausbruchsbereich (z.B. Uberlagerung, Orientierung der Strukturen zum

Untertagebauwerk)
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Vorgaben fur die Festlegung und Kriterien fur die Zuordnung der
Baumalnahmen vor Ort, bezogen auf das Systemverhalten im
Ausbruchsbereich

e Vorgaben fur den Ausbruch und Stutzung (z.B. Abschlagslangen,
Abbaufolgen, UbermalR, Vortriebsgeschwindigkeiten,
Sohlschlussbedingungen, Stutz- und Sicherungsmalinahmen, etc.)

e Angaben jener MalRnahmen, die vor Ort festzulegen sind (z.B.
vorauseilende Statzmalinahmen, Ortsbruststutzung,

Entwasserungsmallnahmen, etc.)

e Angaben zum erwarteten Systemverhalten  (Ausbruchsverhalten,

Verformungsverhalten, Auslastungsgrad der Stutzmittel, etc.)

e Warnkriterien, Alarmwerte und Angaben der durchzufuhrenden
MalRnahmen entsprechend dem geotechnischen
Sicherheitsmanagementplan
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2.2.6 Gebirgscharakterisierung / Phase 2 - Bauausfiihrung

In der folgenden Abbildung werden der grundsatzliche Ablauf der Festlegung und

die Uberpriifung von BaumaRnahmen wahrend der Bauausfiihrung dargestellt.

Identifikation / Aufnahme von
gebirgsartspezifischen Parametern

h 4

Bestimmung der Gebirgsart

'

Spannungen, Kinematik
Bergwasser (Menge/Druck)

¥

Verfeinerung Gebirgsmodel|
Kurzzeitprognose

¥

Abschatzung des Systemverhaltens
im Ausbruchsbereich

v

Vergleich mit Rahmenplan

¥

Festlegung von Ausbruch & Stutzung

v

Verfeinerte Prognose des Systemverhaltens im
gesicherten Bereich (SV)

Uberprifung des Systemverhaltens (SV,)

Uberprifung /
Modifikation
Zuordnungskriterien

SV,
entspricht
SV,

glnstiger

Analysieren,
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Abbildung 5: Grundsatzlicher Ablauf wahrend der Bauausfiihrung (SV, = prognostiziertes
Systemverhalten, SV, = beobachtetes Systemverhalten) [2]
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Die Gebirgsverhaltnisse sind vor Baubeginn meist nicht vollstandig bekannt.
Daher sind eine Fortschreibung des geotechnischen Modells sowie eine
Anpassung der bautechnischen Malinahmen an die tatsachlich angetroffenen

Gebirgsverhaltnisse wahrend des Baues erforderlich. [2]

2.2.6.1 Bestimmung der aktuellen Gebirgsart

Die genannten Eigenschaften der Gebirgsarten in der Planung soll die
geologische Dokumentation erfassen. Bei heterogenen Gebirgsverhaltnissen sind
die Ortsbrust in Bereiche zu unterteilen und die jeweiligen Parameter getrennt zu
dokumentieren. Ebenfalls fur die geologisch-geotechnischen Verhaltnisse in jenem

Gebirgsvolumen ist ein raumliches Verhaltnis zu prognostizieren. [2]

2.2.6.2 Abschatzung des Systemverhaltens

In diesem Schritt werden die einzelnen Einflussfaktoren, wie zum Beispiel
Bergwasserverhaltnisse, Gefugeverhaltnisse, Spannungssituationen,
kinematische Gegebenheiten sowie Beobachtungen zum Systemverhalten im
Ausbruchsbereich erhoben und aufgezeichnet. Eine laufende Analyse erlaubt

wertvolle Hinweise auf voraus liegende Gebirgsverhaltnisse. [2]

2.2.6.3 Festlegung von Ausbruch und Sicherung

Erfolgt eine Ubereinstimmung der tatséchlich anstehenden Gebirgsverhaltnisse
mit den in der Planung getroffenen Annahmen flr den aktuellen Ausbruchsbereich
gemall tunnelbautechnischem Rahmenplan, sind vor Ort die Vorgaben,
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Festlegungen und sonstige Angaben des Rahmenplanes bei der Festlegung von

Ausbruch und Stutzung zu berucksichtigen.

Sollten die festgelegten Bandbreiten des Rahmenplanes Uberschritten werden,
bzw. Abweichungen festgestellt werden, ist der Planer zu informieren. Dieser hat
das Prognosemodell zu Uberprufen, neuen Erkenntnissen anzupassen und
gegebenenfalls eine Fortschreibung des tunnelbautechnischen Rahmenplanes

durchzufthren. [2]

2.2.6.4 Uberpriifung des Systemverhaltens

Die Beurteilung, ob das prognostizierte und festgelegte Systemverhalten den
Anforderungen entspricht, erfolgt durch visuelle und messtechnische
Beobachtungen wahrend und nach dem Ausbruch des betreffenden Bereiches.
Abweichungen zwischen Soll- und Istwerten sind sorgfaltig zu analysieren, zu

dokumentieren und Ruckschlusse fur die weitere Vorgangsweise abzuleiten.
Abweichende Systemverhalten konnen auf folgende Punkte zurickzufuhren sein:
e Unzutreffende geologische / geotechnische Verhaltnisse
e Ein von der Prognose abweichendes Gebirgsverhalten
e Eine nicht zutreffende Parameterzuordnung

¢ Nicht zutreffende Annahmen der Einflussfaktoren

Sind z.B. die Verschiebungen oder Beanspruchungen hoher als sie dem
erwarteten Systemverhalten zugrunde gelegt wurden, ist eine zusatzliche Analyse
vorzunehmen und entsprechende Mallhahmen sind zu setzen (z.B. Verstarkung

des Ausbaues).

Im Falle einer Unterschreitung sind ebenfalls Analysen vorzunehmen um bei
kunftigen Abschlagen die Vorgaben fur Ausbau und Stutzmalnahmen zu

modifizieren. [2]
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2.2.6.5 Fortschreibung der Planung

Durch die standige Optimierung der Vorgaben fur Ausbau und StitzmaRnahmen

wird eine sicherere und wirtschaftlichere Bauausfuhrung erreicht.

Signifikante Abweichungen der aktuellen geologisch- geotechnischen Verhaltnisse
gegenuber dem prognostizierten Rahmenplan werden dem Planer vom ortlichen
Geotechniker oder jenem Tunnelbauingenieur, dem die geotechnische Betreuung
Ubertragen wurde, umgehend mitgeteilt. Der Planer hat daraufhin den
tunnelbautechnischen Rahmenplan fortzuschreiben und dies entsprechend zu

dokumentieren. [2]

Masterarbeit - Michaela Tesch Seite 28



2.3 Ausfiuihrung auf Basis der B 2203-1

In der Ausfuhrungsphase, und zwar direkt auf der Baustelle, spielen die in
Kapitel 2.2 erlauterten Begriffe keine Rolle, es kommt die ONORM B 2203-1

Zyklischer Vortrieb zur Anwendung.

Die ONORM B 2203-1 Zyklischer Vortrieb ist eine Werkvertragsnorm mit dem Ziel,
einen flexiblen und ausgewogenen Bauvertrag zwischen Auftraggeber und
Auftragnehmer zu ermoglichen. Im Untertagebau kommt es in der Praxis immer
wieder zu Situationen, in denen man zeitnah, flexibel und unburokratisch handeln

muss. Daher folgt in dieser Norm eine Einteilung nach Vortriebsklassen. [21]

Im Folgenden werden die wesentlichen Inhalte der B 2203-1 bezuglich

Risikoverteilung zwischen AG und AN erlautert.

2.3.1 Vortriebsklassenmatrix

Die Einteilung der Vortriebsklassen (Darstellung in Form einer Matrix, siehe
Tabelle 3 und Tabelle 4) ist folgendermal3en vorzunehmen [1]:

e Erste Ordnungszahl: Der Ausbruch der Kalotte, der Strosse oder des
Querschnittes von  Kalotte  mit Strosse wird nach dem
Abschlagslangenbereich unterteilt. Der Ausbruch der Sohle wird nach dem
Offnungslangenbereich unterteilt.

e Zweite Ordnungszahl: Die Stutz- und ZusatzmalRinahmen der Kalotte, der
Strosse oder des Querschnittes von Kalotte mit Strosse werden gemaf
Tabelle 5 bewertet. Die Aufsummierung dieser bewerteten Stutzmittel pro m
Tunnel wird durch die Bewertungsflache (siehe Abbildung 6) dividiert. Das
Ergebnis stellt die Stutzmittelzahl als zweite Ordnungszahl dar. Die Grofie
des Gultigkeitsbereiches ist in den Grenzen der Tabelle 6 festzulegen. Die
zweite Ordnungszahl bei der Sohle wird durch die Ausbauart bestimmt.
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Tabelle 3: Vortriebsklassenmatrix fiir Vortrieb der Kalotte, der Strosse oder der Kalotte mit

Strosse [1]
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olx Zw|l b 11 2 3l 4 s e 71 8 9
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1 Vorgabe ((S
40m
2 ol 2/\\\%
5| 30m 1”:-; !
29 I A A
4 m uqé 04 | 43p $
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2 ? 54,5 56,1
1.3m 9 - A
9 % (&\ 6/5.5 67,5
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g | 08m B @\ )
g| 06m %N
Tabelle 4: Vortriebsklassenmatrix fiir Vortrieb der Sohle [1]
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Tabelle 5: Bewertung der Stiitzmittel und ZusatzmaBnahmen [1]

. . Bewertungsfaktor | Mengen- Bemer-
Stutzmittel und ZusatzmaBnahmen o T
je Mengeneinheit | einheit kungen
Swellex oder gleichwertiges 0,8 m
SN Mortelanker 1,1 m
Anker Selbstbohranker 1.7 m
Verpressrohranker 2,0 m
vorgespannte Mortelanker 2,8 m
Ankeranzahl im Abschlag 8,0 ST K
Sr:;[(zt;rUSt_ Versetzen Ankerplatte ohne Vorspannung 1,7 ST 2
Versetzen Ankerplatte mit Vorspannung 5,0 ST 2
Rammspielte 0,5 m
unvermortelte Spielle 0,6 m
Spiele vermortelte Spielde 0,9 m
SelbstbohrspielRe 1,3 m
Verpressrohrspiele 1,6 m
Verpressungen Uber 10 kg je m Anker, Spiel3, Fulipfahl 0,1 kg
bergseitig mit Bogen 1,0 m?2 ¥
hohlraumseitig mit Bogen 1,5 m?2 ¥
Si?tisrtahl' bergseitig ohne Bogen 2,0 m?2 %)
Kalottensohle 0,8 m?2 ¥
Zusatzbewehrung, Ortsbrustbewehrung 2,0 m?2 R
Bogen- und Lastverteiler 2,0 m
Kalotte und Strosse 20,0 m3 %
Spritzbeton Kalottensohle, Kalottenfu® 12,0 m?3 %
Ortsbrust 14,0 m? %)
Auffiillen von Zwickeln und Mehrausbruch 14,0 m?3 2.9
Verformungs- | ©hne Stauchelemente 35 m "
schlitze mit Stauchelementen 5,0 m "
Getriebedielen 55 m?2
Fulipfahle FuBpfahle & < 38 mm 4,5 m
FuBpfahle & > 38 mm 50 m
Teilflachen 22,0 ST %
Ausbruch KalottenfuRverbreiterung 50,0 m 9
Abbruch Kalottensohlgewdlbe beim Strossenvortrieb 50,0 m 0
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" Anzahl der vorhandenen Anker beim jeweiligen Abschlag. Im Bewertungsfaktor sind Versetzen, Kiirzen und Erschwernisse
beim Lésen berticksichtigt.

? Anzahl der an der jeweiligen Ortsbrust versetzten Ankerplatten

¥ theoretische Mengen ohne Beriicksichtigung der Ubergriffe in Langs- und Querneigung

) Durch die Bewehrung abgedeckte Ansichtsflache — die Anschlussbewehrung Kalotte/Strosse und Strosse/Sohle wird nicht
bewertet.

® theoretische Mengen, ohne Berlicksichtigung von Uberprofil und Riickprall

®Auffiillen von plangemafen 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.
9 fiir beide KalottenfiRe, pro Laufmeter Tunnel

10 Lange des Kalottensohlgewdlbes beim jeweiligen Abschlag der Strosse, unabhangig von ev. erforderlichen Teilabbriichen

Tabelle 6: Giiltigkeitsbereich der zweiten Ordnungszahl [1]

Maximaler Maximaler
Geltungsbereich Geltungsbereich
Abschlagslédnge fir die zweite Abschlagslidnge fir die zweite
Kalotte bis Ordnungszahl Strosse bis Ordnungszahl
(Stiitzmittelzahl) (Stiitzmittelzahl)
Kalotte Strosse
Keine Vorgabe £ 0,35
Keine Vorgabe 0,45
40m +0,35
3,0m + 0,45
3,0m +0,70
22m + 0,60
1,7m +0,80
2,0m +1,20
1,3m +1,00
1,0m +1,30
0,8m +1,60 1,0m +2,10
0,6m +2,10
KALOTTE STROSSE KALOTTE + STROSSE
BL
r 3 TR
4 \\
% f/ BL \\
fIlr ‘ \'l
I f ’V 1
| | w
Ty M L e I . T S e et R .

HK Hbhe der Kalotte
HS Hohe der Strosse

BL Begrenzungslinie = plangemafie bergseitige Laibung der Innenschale

HK, HS und BL werden verfraglich festgelegt

Abbildung 6: schematische Darstellung der Bewertungsflachen [1]
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Liegt die errechnete 2. Ordnungszahl aul3erhalb des Geltungsbereiches von der
ausgeschriebenen Vortriebsklasse, so konnen die Vortriebsgeschwindigkeit und
die Einheitspreise des Ausbruches fur diese Vortriebsklasse durch lineare
Extrapolation ermittelt werden. Sind mehr als 2 Vortriebsklassen bei der jeweiligen
1. Ordnungszahl vorhanden, so ist nach einer Ausgleichskurve zu extrapolieren,
dies gilt allerdings nur fur benachbarte Vortriebsklassen mit gleicher
1. Ordnungszahl. [1]

2.3.2 Mehrausbruch

Unter Mehrausbruch wird der Uber das plangemalle Ausbruchsprofil
hinausgehende Ausbruch verstanden. Vom Ausschreibenden ist fur jeden
Abschlagslangenbereich eine Grenzflache A fur Kalotte und Strosse durch

Festlegen vom Mal U, anzugeben (siehe Abbildung 7). [1]

o...Ubarprafil argibt im Regelguarschnin die
Grengflidche A, innerhald derer keine gezonderte
Ferstiung van Mehrauzbruch erfolgr (getrennt
Ealotte und Strozre) davither kinausgehender
Mehrausbruch wird nur dann vergilicl, wenn &
geologizch bedingr und wnvermeidbar izt

R . Radian des lichien Cuerschnizes

4, .. plangemals Dicks dor htnestuls glnsdhie R
Abdichiumgsuniemgrund und Abdichiung

- plangamita Dicka der Innenschale

d, — fasigeiegle Dicks des Spritrbetons als Si0tmmalnatme

il i Zuge dar Ausschreibung vam AG engegeben

i AusseuEhs s ]
;mxnuq:m " fi,... i Puge dar Susbrucharbeiten vom AG

feglegalegies Liamalk
¥ ... tingotroiens Gebirgsvaformungen

Emm Mehrausbnch, Venglitung
nach anritlelier Kubaiur
und gesonderter Pasitian

Abbildung 7: Abrechnungslinien, Ausbruch und Stiitzmittel - Darstellung vor der
Verformung [3]
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Der Mehrausbruch bergseitig der Grenzflache A wird in eigenen, von den
Vortriebsklassen unabhangigen Positionen vergutet, hohlraumseitig der
Grenzflache A erfolgt keine gesonderte Vergutung. [1]
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3. Vorgangsweisen im Ausland

Tunnelbauwerkvertragsnormen sind nur im deutschsprachigen Raum verbreitet.
Im folgenden Kapitel wird auf die Lander Deutschland und Schweiz naher
eingegangen. Ebenso werden kurz zwei Vertragsarten erlautert, welche im

internationalen Bereich Anwendung finden.

3.1 Deutschland — VOB - DIN 18312

In Deutschland gilt fur offentliche Auftraggeber bzw. flr Bauleistungen mit
offentlichen Mitteln die VOB, Vergabe- und Vertragsordnung fur Bauleistungen.
Diese ist in drei Teile untergliedert:

e Teil A: Vergabe von Bauleistungen durch offentliche Auftraggeber; enthalt
in 4 Abschnitten allgemeine Bestimmungen fur die Vergabe von

Bauleistungen von der Ausschreibung bis zum Vertragsabschluss.

e Teil B: Regelungen fur den Bauvertrag: hier sind die allgemeinen
Vertragsbedingungen  fir  die  Ausfuhrung von  Bauleistungen

zusammengefasst.

e Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fur Bauleistungen
(ATV).

In dieser Diplomarbeit wird die VOB Teil C - Untertagebauarbeiten — DIN 18312
naher behandelt. Diese deutsche Norm ist in Osterreich mit der B 2203 gleich zu
setzen. Jedoch gibt die DIN 18312 nur einen Uberblick der Vortriebsklassifizierung
und regelt keine bauvertraglichen Details, wie zum Beispiel bei
Leistungsabweichungen vorzugehen ist.
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Nachfolgend werden die Definitionen bzw. Einstufungen der Vortriebsklassen
nach DIN 18312 zusammengefasst: [10]

Einstufunqg in Vortriebsklassen

Boden und Fels werden aufgrund ihrer Eigenschaften nach den davon abhangigen
MalRnahmen fur den Ausbruch und die Sicherung des Hohlraums im Hinblick auf
Form und GroRe des Hohlraumquerschnitts sowie auf das vereinbarte
Bauverfahren in Vortriebsklassen eingeteilt.

Allgemeine Vortriebsklassen

e Vortriebsklasse 1
Ausbruch ohne Sicherung.

e Vortriebsklasse 2
Ausbruch mit Sicherung, die in Abstimmung mit dem Bauverfahren so
eingebaut werden kann, dass Losen und Laden nicht behindert werden.

e Vortriebsklasse 3
Ausbruch mit in geringem Abstand zur Ortsbrust (bei Vertikalschachten:
Schachtsohle bzw. -firste) folgender Sicherung, fur deren Einbau das Losen

und Laden unterbrochen werden missen.

e Vortriebsklasse 4
Ausbruch mit unmittelbar folgender Sicherung.

e Vortriebsklasse 4 A
Ausbruch nach Vortriebsklasse 4 mit Unterteilung des Ausbruchquerschnitts
aus Grunden der Standsicherheit.

e Vortriebsklasse 5
Ausbruch mit unmittelbar folgender Sicherung einschliel3lich Sicherung der
Ortsbrust.

e Vortriebsklasse 5 A
Ausbruch nach Vortriebsklasse 5 mit Unterteilung des Ausbruchquerschnitts

aus Grunden der Standsicherheit.

e Vortriebsklasse 6
Ausbruch mit unmittelbar folgender und voreilender Sicherung.
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e Vortriebsklasse 6 A
Ausbruch nach Vortriebsklasse 6 mit Unterteilung des Ausbruchquerschnitts

aus Griunden der Standsicherheit.

e Vortriebsklasse 7
Ausbruch mit unmittelbar folgender Sicherung einschliel3lich Sicherung der

Ortsbrust und voreilender Sicherung.

e Vortriebsklasse 7 A
Ausbruch nach Vortriebsklasse 7 mit Unterteilung des Ausbruchquerschnitts

aus Griunden der Standsicherheit.

Vortriebsklassen fur Tunnelbohrmaschinen (TBM)

e Vortriebsklasse TBM 1
Ausbruch ohne Sicherung.

e Vortriebsklasse TBM 2
Ausbruch mit Sicherung, deren Einbau das Losen nicht behindert.

e Vortriebsklasse TBM 3
Ausbruch mit Sicherung unmittelbar hinter der Maschine oder bereits im

Maschinenbereich, deren Einbau das Losen behindert.

o Vortriebsklasse TBM 4
Ausbruch mit Sicherung im Maschinenbereich unmittelbar hinter dem

Bohrkopf, fur deren Einbau das Losen unterbrochen werden muss.

e Vortriebsklasse TBM 5
Ausbruch mit MaRnahmen besonderer Art, fur deren Durchfuhrung das Losen

unterbrochen werden muss.

Vortriebsklassen fur Schildmaschinen (SM)

e Vortriebsklasse SM 1
Ausbruch ohne Stutzung der Ortsbrust.

e Vortriebsklasse SM 2
Ausbruch mit teilgestutzter Ortsbrust.
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e Vortriebsklasse SM 3
Ausbruch mit vollgestutzter Ortsbrust.

Angaben zur Ausfiihrung:

Der Ausbruch erfolgt nach Vortriebsklassen. Dabei durfen Vortriebsklassen
untergliedert oder zusammengefasst werden, z.B. nach Art und Umfang der
Sicherungsmafnahmen. Unterschiedliche Vortriebsklassen in einem Querschnitt
sollen nur dann vorgesehen werden, wenn eine Unterteilung des

Ausbruchquerschnitts aus baulichen Grunden notwendig ist. [10]

3.2 Schweiz - SIA 118/198

Die Norm SIA 118/198 gehort zur Normreihe Allgemeine Bedingungen Bau (ABB).
Sie enthalt in Erganzung zur Norm ,SIA 118 Allgemeine Bedingungen fur
Bauarbeiten® detaillierte Regeln betreffend Abschluss, Inhalt und Abwicklung von
Vertragen im Allgemeinen (allgemeiner Teil) bzw. spezielle Regeln fur den Bereich

des Untertagebaus (besonderer Teil). [24]

In der Schweiz dient die Norm als Bestandteil der Ausschreibungsunterlagen und
Werkvertrage. Im Vergleich zur ésterreichischen ONORM B 2203 enthalt die SIA

die Ausfuhrung samtlicher Leistungen im Untertagebau in einer Norm.
Nachfolgend wird die Vorgehensweise der SIA dargelegt. [24]
Das Leistungsverzeichnis wird nach bestimmten Kriterien gegliedert.

Als Hauptkriterien dienen die Art des Bauwerks (Tunnel, Schacht, Kaverne) und

das Vortriebsverfahren. Letzteres unterscheidet funf Verfahren:
e Sprengvortrieb im Fels (SPV)

e TBM-Vortrieb im Fels, d.h. Vortrieb mit einer Tunnelbohrmaschine
(TBM) mit oder ohne Schild bzw. Tunnelbohr- Erweiterungsmaschine
(TBE)
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e maschinenunterstutzter Vortrieb im Fels (MUF)
e maschinenunterstutzter Vortrieb im Lockergestein (MUL)
e Schildmaschinenvortrieb im Lockergestein (SM)

Beim Vortrieb sind je nach Vortriebsverfahren die Ausbruchart, die
Sicherungsklasse bzw. der Sicherungstyp, die Abbaubarkeit des Gebirges und die

Standfestigkeit der Ortsbrust maf3gebend.

Mit der Ausbruchart wird festgelegt, in welchen Teilquerschnitten und in welcher
Reihenfolge das Profil ausgebrochen wird. Fir den Tunnel zum Beispiel werden

die folgenden Ausbrucharten unterschieden:

e A:Vollausbruch

B: Kalottenausbruch und nachtraglicher Ausbruch von Strosse und
Sohle

e C: unterteilter Kalottenausbruch und nachtraglicher Ausbruch von

Strosse und Sohle

e D: Paramentstollen und nachtraglicher Ausbruch von Kalotte, Kern und
Sohle

o E: weitere, vom Bauherrn objektspezifisch definierte

Teilausbruchverfahren.

Die Sicherungsklasse berucksichtigt die Behinderung des Vortriebs durch den

Einbau der Ausbruchsicherung. Es werden wie folgt unterschieden:

e SK 1: die Ausbruchsicherung verursacht eine unbedeutende

Behinderung des Vortriebs

e SK 2: die Ausbruchsicherung verursacht eine leichte Behinderung des
Vortriebs

e SK 3: die Ausbruchsicherung verursacht eine erhebliche Behinderung
des Vortriebs

e SK 4: die Ausbruchsicherung verursacht eine starke Behinderung des
Vortriebs (sofortige Sicherung nach jedem Abschlag)
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e SK 5: die Ausbruchsicherung verursacht eine starke Behinderung und
bedingt allenfalls eine sofortige Stutzung der Brust oder
BauhilfsmalRnahmen

e SK T: die Ausbruchsicherung erfolgt mit Tubbingen, eingebaut im
Schildmantel (TBM oder SM)

Fir die Einteilung in Sicherungsklassen bzw. Sicherungstypen sind Art, Menge

und Einbauort der Sicherungsmittel entscheidend.

Die unterschiedliche Abbaubarkeit des Gebirges kann beim TBM-Vortrieb mit den
Bohrklassen und beim MUF- und SM-Vortrieb mit den Abbauklassen
berucksichtigt werden. Tunnelstrecken, die in gleichen oder in Bezug auf die
Abbaubarkeit vergleichbaren geologischen Formationen oder Gebirgstypen liegen,
werden in Abschnitte mit gleicher Abbaubarkeit (Bohr- und Abbauklasse)

zusammengefasst.

Zusammenfassend wird der Aufwand fur den Vortrieb beeinflusst durch:

Art des Bauwerks

e Vortriebsverfahren

e Ausbruchart

e Sicherungsklasse bzw. Sicherungstyp

e Abbaubarkeit des Gebirges

o Standfestigkeit der Ortsbrust (Art und Menge der Bruststutzung)

e Bauhilfsmalinahmen (Art, Umfang, Einbauort)
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3.3 FIDIC

FIDIC steht fur ,Federation International Des Ingenieurs Conseils®, ein
internationaler Dachverband von nationalen Verbanden beratender Ingenieure im
Bauwesen. In diesem Rahmen werden standardisierte Mustervertrage fur
internationale Bauleistungen herausgegeben. Die Vertragsmuster sind so
gestaltet, dass durch umfassende vertragliche Details ein Ruckgriff auf nationale
gesetzliche Vorschriften moglichst vermieden werden kann. Daher bieten sie sich
fur GroRbauvorhaben mit internationalen Beteiligungen an. [9]

Bisherige Vertragsmuster:

e ,Red Book®, Conditions of Contract for Construction for Building and

Engineering Works Designed by the Employer

e _Yellow Book", Conditions of Contract for Plant and Design-Build for
Electrical and Mechanical Plant and for Building and Engineering Works
Designed by the Contractor

o ,Silver Book®, Conditions of Contract for EPC/Turnkey Projects
e ,Green Book", Short form of Contract

e ,Gold Book®, Conditions of Contract for Design, Build and Operate Projects

Der Unterschied der einzelnen Vertragsmuster liegt hauptsachlich in der Art des
Bauvorhabens, fur welche sie verwendet werden sollen. Fur Projekte, bei denen
der Auftraggeber die Planungsleistungen erbringt, verwendet man das Red Book.
Erbringt hauptsachlich der Auftragnehmer die Planung, so eignet sich dafur das
Yellow Book. Das Silver Book wird bei Schlusselfertigbau verwendet. Bei
einfacheren Bauwerken mit geringerem Auftragsvolumen und relativ kurzer

Bauzeit eignet sich der Vertragstyp Green Book.

Vorgeschrieben werden die FIDIC Vertrage haufig bei Projekten, die mit

internationalen Institutionen finanziert oder mitfinanziert werden.
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Fir den Tunnelbau gibt es bislang noch keinen FIDIC Mustervertrag.
Grundsatzlich wird in den General Conditions eine ausbilanzierte Risikoverteilung
zwischen dem Auftraggeber und dem Auftragnehmer geregelt. Spezielle
Anderungen findet man im Special Conditions of Contract, auch Particular
Conditions of Contract genannt. Diese konnen jedoch den General Contract
verandern, welche dem Vertrag eine andere Bedeutung gibt und somit auch eine
Risikoverschiebung beeinflussen kann. [9]

3.4 NEC Target

Der ,New Engineering Contract®, kurz NEC genannt, wurde ab 1986 von der
,institution of Civil Engineers” (ICE) entwickelt. Veroffentlicht wurde der englische
Bauvertrag erstmals 1991 als Beraterversion und 1993 als neuer Standardvertrag
eingefuhrt. Zurzeit liegt bereits die dritte Version auch unter dem Namen
,=ENngineering and Construction Contract® vor. Zur Verdeutlichung, dass es sich
dabei um den NEC handelt, wurde der Namen auf NEC3-ECC geandert. [25]

Die NEC- Bauvertrage sind modular aufgebaut. Ein reiner Bauvertrag (ECC) lasst
sich beispielsweise um einen Vertrag fur Planungsleistungen (PSC) erweitern,
sodass sich aus beiden Vertragen zusammen ein ,Design-Build-Vertrag®
ergibt. [25]

Ein wichtiges Differenzierungsmerkmal des ECC sind seine Vergutungsoptionen A

bis F. Diese stellen sich wie folgt dar:

e ECC-Option A: Pauschalvertrag mit Zahlungsplan

ECC-Option B: Einheitspreisvertrag

ECC-Option C: Zielvertrag mit Zahlungsplan

ECC-Option D: Zielvertrag mit Einheitspreisen

ECC-Option E: Selbstkostenerstattungsvertrag

ECC-Option F: Managementvertrag
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Der NEC-ECC selber setzt sich grundsatzlich aus den folgenden Bestandteilen

zusammen:
e Core Clauses (Kernklausel; gelten immer und sind unabdingbar)
e Main Option A-F (Vergutungsoptionen; Wahlwerkzeug)

e Dispute Resolution Options W1-W2 (Streitschlichtungsoption,
Wahlzwang)

e Secondary Options X1-X20 sowie Y und Z (Sonstige Optionen; frei

wahlbar)

Das minimale Vertragswerk des ECC besteht also aus den 9 Kernklauseln, einer
gewahlten Vergutungsoption und einer Streitschlichtungsoption. Darlber hinaus

kann alles frei vereinbart werden.

Inhaltlich ist das NEC3-Vertragswerk auf drei Grundprinzipien aufgebaut. Diese
sind Klar- und Einfachheit, Flexibilitat und Anreiz fur gutes Management. Auch die
Risikoverteilung folgt den NEC Prinzipien. Generell erfolgt die Risikoverteilung
unter dem Gesichtspunkt, dass ein Langzeit-Interesse in der Zusammenarbeit der
Projektbeteiligten besteht, das heilt, dass kurzfristige Vorteile einer Partei

vermieden werden sollen. [25]

Ein wesentlicher Grundgedanke des ECC ist, dass der Auftraggeber bei Entstehen
einer Anderung immer die Wahl zwischen verschiedenen Optionen bzw.
Alternativen hat, die vom Auftragnehmer aufbereitet werden mussen. Die
Aufbereitung erfolgt im Sinne einer Darstellung der gednderten Ausfuhrung, sowie
Termin- und Kostenauswirkung. Das Ergebnis ist eine zugige Abwicklung und

vorausschauende Projektabwicklung. [26]
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4. Kraftwerk Stanzertal

Auftraggeber des Kraftwerkprojektes war die Wasserkraftwerk Stanzertal GmbH,
die aus den Anrainergemeinden Strengen, Flirsch, Pettneu und St. Anton mit
einem Anteil von 25 %, den Stadtwerken Imst mit 10 %, der EWA St. Anton mit
16 %, den Elektrizitatswerken Reutte AG mit 34 % und der INFRA mit 15 %
besteht. Die Anrainergemeinden konnten nach der Planungs- und Vergabephase
bzw. bis zur Betriebsphase Anteile der INFRA erwerben.

Es handelt sich um ein Ausleitungskraftwerk mit einem rund 5,4 km langen
unterirdischen Triebwasserweg. Das Kraftwerk nutzt einen Teil des Abflusses der
Rosanna zur umweltschonenden Stromerzeugung. Die Jahresproduktion liegt im
Schnitt bei rund 52 GWh [12]. Das Investitionsvolumen betrug ca. 59 Mio € und
die geplante Inbetriebnahme konnte 2015 termingerecht stattfinden.

4.1 Projektubersicht

Fur das Wasserkraftwerk wurde unterhalb der Gemeinde Flirsch, direkt oberhalb
der Einmundung des Rammlesbaches ein Wehr errichtet. Das Wehr dient zum
Aufstau fur die Seitenentnahme des Triebwassers sowie zur Restwasserdotation
und verfugt Uber eine Fischaufstiegsanlage. Nach Passieren des Einlaufkanals
wird das Triebwasser in drei parallel geschalteten Entsanderbecken von
Sedimenten befreit und anschlieBend dem unterirdischen Triebwasserweg
zugeleitet. [12]
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Abbildung 9: Ubersicht Grundriss WKW Stanzertal [16]

In den ersten 100 m unterquert der Stollen die Bahntrasse Innsbruck - Bludenz
und den Gondebachtunnel der Arlberg Schnellstral3e. AnschlieRend folgen der
Einlauf- sowie der Druckstollen, welche mit einem Gefalle von 1,5 %o bis zum

Wasserschloss fuhren. Der Kraftabstieg besteht aus dem Lotschacht sowie der
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Flachstrecke, in welcher das Triebwasser in einem Rohr zunachst im Stollen und
anschliefend erdverlegt zum Krafthaus gefuhrt wird. Der Wasserschlossschacht
befindet sich am Ubergang vom Druckstollen zum Kraftabstieg und wurde als
Verlangerung des Lotschachtes Uber eine Teufe von 32 m ausgefuhrt. Weiters
folgte ein horizontaler Beluftungsstollen bis zur Gelandeoberflache. [12]

o __-10.000% 1350.00
@100y,
§ 1300.00
&
w
=
-~ STEINFANGBECKEN 1250.00
&7 _6.000%
/,,/ ~ WASSERSCHLOSS T T —— +« . UPh
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%4 / <
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Abbildung 10: Schnitt Kraftabstieg WKW Stanzertal [16]

Im Krafthaus Stanzertal in Strengen sind drei Maschinensatze zur Erzeugung
elektrischer Energie situiert. Die elektrische Energie wird vom Krafthaus uber
unterirdisch verlegte 25 kV-Kabel in das Netz der TIWAG eingespeist. Das im
Krafthaus abgearbeitete Triebwasser wird Uber einen kurzen geschlossenen
Unterwasserkanal zum Auslaufbauwerk gefuhrt und dort in die Rosanna
zuruckgegeben. [12]

Regionalgeologisch befindet sich das Projekt am Nordrand der oberostalpinen
Silvretta Decke. Im Norden wird diese durch die Stanzertal Stérung von der
oberostalpinen Lechtaldecke (Nordliche Kalkalpen), im Westen und im Sitdosten
von den penninischen Einheiten (Gargellen- und Engadiner Fenster)
begrenzt. [19]
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Man differenziert strukturell zwischen einer tektonischen tieferen Teileinheit im
Norden, bestehend aus Landecker Quarzphyllit und der sudlich anschliel3enden
Phyllitgneiszone, vom tektonisch hoheren Stockwerk des Silvretta Komplexes im
Suden. [19, 20]

Die Leistungen fur das Wasserkraftwerk Stanzertal wurden in 5 Lose unterteilt
[14]:

Los 1 - Baustelle Wasserfassung Flirsch, Krafthausanlage (Baumeisterarbeiten)
Los 2 - Baustelle Wasserfassung Flirsch (Stahlwasserbau)

Los 3 - Baustelle Triebwasserweg (Untertagebauarbeiten und Deponie)

Los 4 - Baustelle Krafthausanlage (Maschinenbau, Elektrotechnik)

Los 5 - Baustelle Landschaftspflegerische Begleitmal3nahmen

Das Los 3 enthielt samtliche  Untertagebauarbeiten und  die
Deponiebewirtschaftung. Hierbei handelte es sich genau um:

den Triebwasserweg (TWW), welcher sich aus folgenden Abschnitten

zusammensetzt:

Tabelle 7: Ubersicht Triebwasserweg
Beschreibung Lange [m] Vortriebsart
Einlaufstollen 973 NOT
Kreuzungsbereich 16 NOT
Druckstollen ca 3800 NOT oder TBM
Lotschacht 92 Raise-Boring + NOT
Flachstrecke 416 NOT
Erdverlegte Druckrohrleitung 79 Grabenverlegung
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Vortriebe fur die ErschlieBung bzw. Beluftung des TWW:

Tabelle 8: Ubersicht ErschlieRung bzw. Beliiftung des TWW

Beschreibung Lange [m] Vortriebsart
Fensterstollen 122 NOT
Wasserschloss 32 Raise-Boring + NOT
Belluftungsstollen 27 NOT

Bodenaushubdeponie in unmittelbarer Nahe der ARA Flirsch.

Tabelle 9: Ubersicht Massen Bodenaushubdeponie

Bauteil Volumen fest [m®] | Volumen eingebaut [m?]
Aushub Wassererfassung 14.000 14.000
Einlaufstollen 11.300 16.000
Fensterstollen 4.400 6.300
Druckstollen 44.090 63.900
Lot- u. Wasserschlossschacht 1.400 2.000
Flachstrecke 8.700 12.600
Aushub Krafthaus 16.000 16.000
Gesamtvolumina 131.000
Verwendung zur Hinterfillung; Ubernahme durch AN 33.000
Zu deponierendes Volumen 98.000
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4.2 Ausschreibung, Angebotserstellung und Vergabephase

4.2.1 Ausschreibung

Da die Wasserkraft Stanzertal GmbH nicht dem Bundesvergabegesetz unterliegt,
wurde das Vergabeverfahren als nicht—6ffentliches Verhandlungsverfahren ohne
vorherige Bekanntmachung durchgefuhrt. Die Ausschreibung wurde an
ausgewahlte Bieter versendet, die vom Planer vorab ausgewahlt wurden.
Arbeitsgemeinschaften waren zulassig, wobei die Anzahl der Unternehmen mit
drei beschrankt war. [13]

Um eine wirtschaftliche Losung zu erhalten, hatte der Bieter drei verschiedene
Moglichkeiten die Vortriebsmethode und den Ausbau des Druckstollens
anzubieten. Weiteres konnte der Bieter die Querschnitte des Einlaufstollens,
Druckstollens und des Fensterstollens unter Einhaltung von definierten
Mindestanforderungen baubetrieblich optimieren und selbst festlegen. Die
restlichen Querschnitte (Flachstrecke, Lotschacht, Rohrpressung) wurden vom

Auftraggeber festgelegt. [22]

Somit wurde es dem Bieter freigestellt eine dieser 3 Ausschreibungsvarianten
(Druckstollen konventionell, mit einer offenen Tunnelbohrmaschine oder mit einer

Schildmaschine) anzubieten. Zusatzlich waren auch Alternativen zugelassen.

Mit den selbst festgelegten Querschnitten musste der Bieter auf Basis der
prognostizierten  Gebirgsverhaltenstypen das jeweilige  Systemverhalten
bestimmen. Unter Berucksichtigung der vorgegebenen Lastvorgaben fur den
Vortrieb fur den jeweiligen Gebirgsverhaltenstyp legte der Bieter die Malltnahmen
fur Ausbruch und Sicherung fest.

Im Anhang 5 bis Anhang 16 sind Beispiele fur Gebirgsart, Gebirgsverhaltenstyp,
Anforderungen an die Regelquerschnitte und Lastvorgaben dargestellt.
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4.2.2 Angebotserstellung

Aufgrund des begrenzten Deponievolumens wurde schnell klar, dass der
Durchmesser des Bohrkopfes eine wichtige Rolle spielt. Am Lagerplatz der Firma
OSTU-STETTIN befand sich eine TBM der Firma Robbins mit einem
Bohrkopf > 4,0 m.

Im Zuge der Kalkulation verglich man die Investitionskosten eines kleineren
Bohrkopfes mit jenen der zusatzlichen Kosten fur die Entsorgung des

Ausbruchsmaterials aufgrund des erhéhten Durchmessers.

Weiters wurde auch die Herstellung des Lotschachts mittels Raise-Boring-
Verfahren als technisch aufwandig und sehr teuer erkannt. Da OSTU-STETTIN als
einzige Baufirma am Osterreichischen Markt noch das Alimak-Verfahren einsetzt,

wurde auch hier eine Alternativlosung untersucht.

4.2.3 Vergabephase / Auftragserteilung

Die Angebots6ffnung war nicht-6ffentlich. Nach der Offnung erfolgte eine formale
Prufung hinsichtlich  der Vollstandigkeit der Unterlagen durch den
Auftraggeber. [13]

Es folgte eine vertiefte Angebotsprufung der zwei Bestbieter, welche im nachsten
Schritt zu Verhandlungsgesprachen eingeladen wurden. Dabei wurde auf Basis
der Angebote der gesamte Auftragsinhalt verhandelt.

Im Zuge der Vertragsverhandlungen wurde vereinbart, den in der Ausschreibung
vorgesehenen tunnelbautechnischen Sachverstandigen (TSV) nicht sofort zu
beauftragen, sondern diesen nur im Bedarfsfall einzubinden. Dies wurde in dieser

Phase als Kostenreduktion fur beide Seiten gesehen.
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Anfang Méarz 2013 bekamen die ARGE OSTU-STETTIN und G. Hinteregger &
Sohne GmbH den Auftrag fur das Baulos 3.

Beauftragt wurde die ARGE unter anderem mit der Ausfuhrung des Druckstollens
mittels einer offenen Hartgesteinstunnelbohrmaschine mit einem Durchmesser

von 3,81 m und der angebotenen Alternative fur den Lotschacht (Alimak-Vortrieb).

Dadurch kamen bei dem Projekt Kraftwerk Stanzertal verschiedene Modelle zur
Vortriebsklassifizierung und Abrechnung zur Anwendung [15]:

a) Matrixmodell, zyklischer Vortrieb
b) LFM-Modell, zyklischer Vortrieb

c) LFM-Modell, kontinuierlicher Vortrieb ohne Tubbingausbau

Matrixmodell:

Bei diesem Modell wurden die Vergutung des Ausbruchs und der Stutzmittel
separat behandelt. Der Ausbruch wurde nach Vortriebsklassen gemal
ONORM B 2203-1 (siehe Kapitel 2.3.1) vergitet, die Stutzmittel hingegen mit
eigenen Leistungspositionen. Die zu erwarteten Vortriebsklassen wurden
einerseits in einer Vortriebsklassenmatrix (siehe Anhang 3 und Anhang 4), wie
zum Beispiel in der Flachstrecke oder als fix definierte Vortriebsklasse dargestellt.
Zweitens wurde unterschieden in Abschlagslange und Ausbau. Diese Variante
fand Anwendung in den Schachten.
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Vortriebsklassenmatrix FLA K+ST

Erste

Zweite

Abschlags- Unter- Ordrungszahil Ober-
Crdnungs{  _ o 5
ki lamge max. grenze Stutzmittel- grenze
zahl
Lésen mittels Sprengen
3 3.00 m 2,80 3,35 3.80
4 220m 3.78 4,36 4,28
5 1,70 m .M 781 B.81
g 1,30 m 16,84 17.84 18.84
T 1.00m 24.01 25,31 28,61
Mechanisches Lisen
7 1oom | 2874 | 31,04 2.1

LFM-Modell:

Es wurden

3

¢ il

/.'
L8 T T T

L) L T T T L T
0,0 25 50 7,5 10,012,515,017,52

L T 1
0,0 22,5 25,0 27,530,0 32,5 35,0

Abbildung 11: Vortriebsklassenmatrix Flachstrecke [27]

prognostizierte

Gebirgsverhaltenstypen

und zu wahlende

Stutzmallnahmen vom Auftraggeber vorgegeben. Die Querschnitte und die

MalRnahmen fur Ausbruch und Sicherung wurden im LFM-Modell vom Bieter

festgelegt und in Stutzmitteltabellen abgegeben (siehe Anhang 1 und Anhang 2).

Die Laufmeter-Positionen beinhalten die Vergutung des Ausbruchs und der

Stutzmittel. (siehe folgende Abbildung)

03 7215

Z Ausbruch und Sicherung, Einlaufstollen (ES)

Standige Vorbemerkungen

Ausbruch zyklischer Vortrieb, Einlaufstollen (ES) auf Basis von Gebirgsverhaltenstypen (GVT),
entsprechend geoclogisch-geotechnischer Beschreibung im Geomechanischen Bericht (Anlage
F4.L3.2) sowie den Technischen Vertragsbestimmungen der Ausschreibungsunterlagen (Anlage
C.4.L3).

Verrechnet wird:

* Ausbruch und Stitzmafnahmen nach Laufmeter-Pesitionen, unabhéngig von der
Querschnititsgeometrie nach Wahl AN
+ Ausbruch von Rohrgrében, Schachten, u.dgl. sind in den Ausbruchspositionen entsprechend
Zu bertcksichtigen.

Abbildung 12: Auszug aus dem LV (standige Vorbemerkungen der Untergruppe Ausbruch
und Sicherung Einlaufstollen) [23]

Ursprunglich waren fur einvernehmlich festgelegte Abweichungen von den

Regelstitzmallinahmen Eventualpositionen vorgesehen. (siehe Kapitel 4.3.2)
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4.3 Umsetzung bzw. Probleme in der Praxis

Im Laufe des Projektes kristallisierten sich durch die verschiedenen Modelle zur
Vortriebsklassifizierung und Abrechnung einige Auffassungsunterschiede bei der
Klassifizierung vor Ort und der Abrechnung der Vortriebsklassen heraus. Im
Folgenden werden die Diskussionen anhand der zyklischen Bereiche erlautert, da
hierfur Vergleiche mit dem klassischen Matrixmodell im selben Vertragsumfeld

moglich sind.

4.3.1 Gebirgsverhaltenstyp

Laut Definition ist ein Gebirgsverhaltenstyp (GVT) eine Bezeichnung flur ein
Gebirge mit gleichartigem Verhalten in Bezug auf Ausbruch des
Gesamtquerschnittes, auf zeitliche und raumliche Verformung und auf
Versagensform, ohne Berucksichtigung von Stutz- und Zusatzmalinahmen (siehe
Kapitel 2.1). Ein unendlich langer, ungestitzter und im Gesamtquerschnitt
hergestellter Hohlraum ist ein theoretisches Modell und bei Bauarbeiten vor Ort
nicht bestimmbar. Der GVT ist somit ein Konstrukt, welches als Hilfsmittel fur die
Planung gilt, aber keine Abrechnungsgrundlage darstellt. In der folgenden
Abbildung wird eine Ausbruchsposition des Einlaufstollens dargestellt. Die Position

verweist eindeutig auf den Gebirgsverhaltenstyp.

LGPosNr. Z |Beschreibung der Leistung | w
PZ2V | Menge EH Einheitspreis | Positionspreis
0G 03 Einlaufstolien LB-FSV-VI002 Preisangaben in EUR

03 721501D Z Ausbr.und STM, P-GVT3.1

Gebirgsverhaltenstyp wie angegeben.

) I v« f e b v e

So

64,80 m B ey e

Abbildung 13: Beispiel einer Ausbruchsklasse aus dem LV [23]
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In der Praxis stellte sich heraus, dass eine einvernehmliche Festlegung zwischen
der Bauleitung des Auftragnehmers und der ortlichen Bauaufsicht des
Auftraggebers nahezu unmoglich war. Auch die von beiden Seiten
herangezogenen geologischen Experten fuhrten einen eher fachlichen Streit Uber
die Feststellbarkeit eines GVT vor Ort, der aber eindeutig auch vertraglich und
nicht unbedingt fachlich gepragt war. Zu erwahnen ist hier zum Beispiel, dass
seitens des Geologen vor Ort mehrere GVT’s pro Abschlag dokumentiert wurden
(siehe Anhang 17 und Anhang 18). Ebenfalls wurden auf den Ausbaufestlegungen
(siehe Anhang 19 bis Anhang 24) und Abschlagsprotokollen (siehe Anhang 25 bis
Anhang 27) die Gebirgsverhaltenstypen angeflhrt.

Dadurch war es nicht moglich Konflikte auf der Baustellenebene zu l6sen.

4.3.2 Eventualpositionen

Der Bauherr war sich bewusst, dass Gebirgsverhaltenstypen alleine nicht
ausreichend sind. In der Ausschreibung wurden daher im Falle von zusatzlichen

bzw. mindernden Stutzmitteln Positionen ausgeschrieben:

,=Einvernehmlich festgelegte Abweichungen von den RegelstitzmalRnahmen
werden entsprechend dem im Leistungsverzeichnis dafur vorgesehenen

Eventualpositionen gesondert vergutet bzw. in Abzug gebracht.” [15]

Anhand der Bietergesprache wurde der Auftragnehmer aufgefordert, Nachweise
Uber die Angemessenheit der Stutzmalnahmen zu Ubermitteln. In samtlichen
Bereichen, sprich Einlauf-, Fenster-, und Druckstollen, lagen die vom
Auftragnehmer kalkulierten StutzmalRnahmen unter jenen vom Auftraggeber.

Daher wurde im Zuge der Vergabegesprache vereinbart, dass StitzmalRnahmen
der LG 73 (Leistungsgruppe der zusatzlichen bzw. abgezogenen Stutzmittel) nur
in Absprache mit dem Auftraggeber als Sondermal3nahme eingebaut werden
durften. Diese Positionen wurden anschlieBend im Vergabeleistungsverzeichnis

als Eventualpositionen ausgewiesen.
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Hiermit sicherte sich der Auftraggeber gegen eine Kostenerhohung im Falle von

vermehrten Stutzmafnahmen ab.

Der Auftragnehmer akzeptierte diese Herangehensweise und nahm damit das
Risiko auf sich.

Zu diesem Zeitpunkt dachte man aber noch nicht an den umgekehrten Fall,
namlich dass weniger Stutzmittel als vom Auftragnehmer angegeben bzw.
kalkuliert, zum Einsatz kommen koénnten. Im Zuge der Ausfuhrung wurde
ersichtlich, dass in weiten Teilen des Einlaufstollens weniger StutzmalRnahmen als

kalkuliert verbaut wurden.

Diese Chance fur den Auftragnehmer war vertraglich nicht eindeutig geregelt. Der
Auftragnehmer ist davon ausgegangen, dass eine fixe Abrechnung nach GVT
ohne Abzug von Stutzmitteln erfolgt. Der Auftraggeber war mit dieser
Vereinbarung nicht einverstanden und daher wurden nach langeren
Verhandlungen die MinderstitzmaRnahmen Uber die Eventualpositionen in Abzug
gebracht.

4.3.3 Festlegungen vor Ort

In der Verantwortung des Auftragnehmers lag die Wahl der Baumethode fur den
Ausbruch, die Abschlagslange, die Querschnittsgeometrie, die Anzahl der
erforderlichen Stutzmaldnahmen, der Abtransport und die Deponierung des
Ausbruchsmaterials.

Die Festlegungen der Ausbruchsklassen sollten einvernehmlich vor Ort zwischen
dem Auftragnehmer und der Ortlichen Bauaufsicht erfolgen.

Laut Ausschreibung war fur technische Entscheidungen bei
Meinungsverschiedenheiten zwischen dem Auftragnehmer und dem Auftraggeber
vor Vertragsabschluss das Einvernehmen Uber einen unabhangigen
tunnelbautechnischen Sachverstandigen (TSV) mit langjahriger, einschlagiger

Erfahrung herzustellen. Der TSV hat alle Informationen Uber das aktuelle
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Vortriebsgeschehen und Baugrundverhalten, sowie die Festlegungen der

Ausbruchsklassen vor Ort hinsichtlich der StitzmaRnahmen zu erhalten.

Die technischen Entscheidungen des TSV werden von beiden Vertragspartnern
als bindend anerkannt. Der TSV wird fur die gesamte Vortriebszeit bestellt.

Des Weiteren hat der TSV gemaR ONORM B 2203-1 folgende Aufgaben zu
erfillen:

e Geotechnische Beratung insbesondere bei setzungsempfindlichen und

oberflachennahen Tunnelvortrieben;

o fallweise sachverstandige Vertretung gegenuber Dritten in Fragen von
Vortrieb und Ausbau;

e Schlichtung bei technischen Meinungsverschiedenheiten zwischen
Auftraggeber und Auftragnehmer.

Im Vergabegesprach legte man fest, dass der tunnelbautechnische
Sachverstandige erst nach Bedarf zu einem spateren Zeitpunkt festgelegt wird.

4.3.4 Beispiel Vortriebsklassenidnderung anhand ONORM

Wie bereits in Kapitel 4.2 erwahnt, kamen bei diesem Projekt verschiedene
Modelle zur Vortriebsklassifizierung zur Anwendung. Auch beim Matrix Modell
gemal ONORM B 2203-1 kamen andere Vortriebsklassen als ausgeschrieben
zum Einsatz. Auf Grundlage der ONORM ist jedoch eine unkompliziertere
Ermittlung der neuen Vortriebsklassen maoglich.

Im folgenden Kapitel wird die Ermittlung der zusatzlichen Vortriebsklassen
aufbauend auf der ONORM B 2203-1 anhand einer Mehrkostenforderung
dargestellt.
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BAU-SOLL

Gemal den Ausschreibungsunterlagen wurden fur die Flachstrecke auf Basis der
prognostizierten Gebirgsverhaltenstypen typische Vortriebsklassen gemal}
ONORM B 2203-1 konzipiert. Fiir den Ausbruch der Kalotte und Strosse in der
Flachstrecke ist im Teil Abrechnungsbestimmungen eine Vortriebsklassenmatrix

dargestellt.

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34

4 ;.
5 ]
s . .

7/1s

1. OZ| AL max. Unterirenze 2.0Z Oberirenze

FLA K+ST 3/3,35 3 3,00 2,90 3,35 3,80
FLA K+ST 4/4,36 4 2,20 3,76 4,36 4,96
FLA K+ST 5/7,81 5 1,70 7,01 7,81 8,61
FLA K+ST 6/17,84 6 1,30 16,84 17,84 18,84
FLA K+ST 7/25,31 7 1,00 24,01 25,31 26,61

Lésen Mittels Sprengen reduzierte Abschlagslange

FLA K+ST 6-red/4,62 6 1,30 3,62 4,62 5,62

Mechanisches Losen
FLA K+ST 7/31,04 7 1,00 29,74 31,04 32,34
FLA-IS K+ST 7/25,02 7 1,00 23,72 25,02 26,32

Bau-Ist

Bei den bisher ausgefuhrten Vortriebsarbeiten waren aufgrund der schwierigen

Verhaltnisse zusatzliche Malinahmen erforderlich. Die Ermittlung der
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Stutzmittelzahlen  erfolgte gemalR Vertrag als Mittelwert Uber den
Gultigkeitsbereich einer Ausbaufestlegung. Bei der Ermittlung stellte sich heraus,
dass die Stutzmittelzahlen gemal der Ausschreibung Uberschritten wurden.

In den ersten 61 Tunnelmetern wurden fur den Ausbruch Kalotte und Strosse
somit fur die Ausbaufestlegungen FLAO1 — FLAO4 (siehe Anhang 21 bis Anhang

24) folgende Stutzmittelzahlen ermittelt:

Ausbaufestlegung 1. 0Z/2. OZ
FLAO1 (1,20 — 26,20) 7/46,41
FLAO2 (26,20 —49,20) | 7/38,72
FLAO3 (49,20 — 53,20) | 7/36,83
FLAO4 (53,20 — 62,20) | 7/35,01

Die Stutzmittelzahlen liegen aullerhalb der vertraglichen Vortriebsklassen. Als
Ergebnis stellt sich heraus, dass fur diese vier Abschnitte neue

Vortriebsgeschwindigkeiten zu berechnen sind.

Durch die in den Ausbaufestlegungen FLAO1 — FLAO4 festgelegten Stutzmittel
ergeben sich neue Stutzmittelzahlen und dadurch Abweichungen zu den

vertraglichen Vortriebsklassen.

Berechnung der Hohe nach

Da eine Extrapolation der Vortriebsgeschwindigkeiten nicht zulassig ist (es darf ja
nur ein benachbartes Matrixfeld extrapoliert werden), wurden die neuen
Vortriebsgeschwindigkeiten auf Basis der kalkulierten Vortriebsklassen und
Zykluszeiten ermittelt. Dabei wurden fur jeden Bereich (FLAO1 — FLAO4) die
dazugehorigen gemittelten Stutzmittel fur die Berechnung herangezogen.
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Neue Klassen

Vor - Soll i IST

[M/KT] ange Dauer Lange Dauer

[m] [KT] [m] [KT]
Kalotte und Strosse

0,00 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00

11,43 1,15 0,00 0,00

11,28 3,22 0,00 0,00

3,76 1,25 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00
FLA-IS K+ST 7/25,02 [ 2,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FLA K+ST 7/31,04 2,50 0,00 0,00
FLA K+ST 7/35,01 9,00 4,17
4,00 1,90

23,00 11,44

] 25,00 14,97

61,00 m 32,48 KT
Zusatzliche Bauzeit Kalotte und Strosse 13,04 KT

Aus den neuen Vortriebsleistungen resultiert somit eine zusatzliche Bauzeit von

13,04 KT.

Auf Grundlage der Vortriebsklassifizierung der ONORM B 2203-1 konnte die
Mehrkostenforderung sehr rasch abgewickelt werden. Von der Einreichung bis hin

zur Beauftragung nahm diese geanderte Leistung eine Zeit von drei Monaten in

Anspruch. Im Vergleich dazu das LFM-Modell, einem nicht hundertprozentig

vertraglich geregelten Modell der Vortriebsklassifizierung, kam es erst nach

mehreren Besprechungen gegen Bauende zu einer einvernehmlichen Losung.
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5. Losungsansatze

Um die Chancen und Probleme beim Ausschreibungsprojekt Wasserkraftwerk
Stanzertal nochmals Revue passieren zu lassen und eventuelle Losungsansatze
zu erarbeiten, fand ein Gesprach bei der ILF Consulting Engineers in Innsbruck
statt.

Die ILF wurde beim Projekt WKW Stanzertal vom Auftraggeber mit der Planung,

Ausschreibung und der ortlichen Bauaufsicht beauftragt.

Bei diesem Gesprach nahmen seitens ILF Vertretungen aller involvierten
Abteilungen (Planung, Geologie, Bauaufsicht) teil. Seitens ausfuhrender Baufirma

wurde ich vom Abteilungsleiter Bauwirtschaft unterstutzt.

Problempunkte wurden unter allen Beteiligten intensiv uber mehrere Stunden
diskutiert und auf beiden Seiten wurden unterschiedliche Vertragsinterpretationen

und Verbesserungspotentiale festgestellt.

Problematisch wurde vor allem der hohe Termindruck bei der Fertigstellung der
Ausschreibung und die dadurch nicht immer schlissige Vertragsgestaltung
bezlglich der von der ONORM B 2203 abweichenden Vortriebsklassifizierung

eingestuft.

Im Zuge der Diskussion hat sich auch herausgestellt, warum bisher die nicht
unubliche Dokumentation des GVT vor Ort eher unproblematisch war. Dies ist
darauf zurlckzufuhren, dass diese Dokumentation keine
vertraglichen / abrechnungstechnischen Auswirkungen hatte und deshalb seitens
des AN unkommentiert zur Kenntnis genommen wurde. Der aus der Planung
kommende Begriff des GVT war bisher fur die Bauausfuhrenden nur von
theoretischer Bedeutung und hier fehlte es offensichtlich an der praktischen
Erfahrung. Die Frage, ob nun ein GVT vor Ort dokumentiert werden kann oder

nicht, konnte jedenfalls nicht abschlieRend geklart werden.

Man konnte sich jedenfalls auf einen Punkt einigen: fur den Auftraggeber war
diese Art von Ausschreibung bis zur Ausfuhrung wirtschaftlich sehr positiv. Fur die
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Zukunft konnten beide Seiten aus diesem Projekt einige Aspekte lernen und

mitnehmen.

In den folgenden Unterkapiteln werden drei mogliche Ldsungsvorschlage

erarbeitet und dargestellt.

5.1 Losungsansatz 1

Der erste Losungsansatz beschreibt eine Losung vor Ort.

Um Diskussionen und Unstimmigkeiten vor Ort zu vermeiden, hatte man den
tunnelbautechnischen Sachverstandigen (TSV), wie in der Ausschreibung und der
B 2203 vorgesehen, bereits in der Vergabephase festlegen und bei Beginn der
Bauarbeiten vortriebsbegleitend einbinden mussen.

Im Fall Wasserkraftwerk Stanzertal war das nicht der Fall. Die auf der Baustelle
andiskutierte Beiziehung eines TSV hatte zu einer langen Einarbeitungsphase
gefuhrt, da er nicht mit dem Bauvertrag vertraut gewesen ware und das aktuelle
Vortriebsgeschehen und Baugrundverhalten, sowie die Festlegungen der
Ausbruchsklassen vor Ort hinsichtlich der Stitzmalinahmen nicht gekannt hatte.

Bei der vortriebsbegleitenden Einbindung eines TSV hatte dieser zeitnah in die
Diskussion der Vortriebsklassifizierung eingreifen konnen.

Fraglich ist hier, ob die dem TSV in der ONORM B 2203 zugedachten Aufgaben
einer geotechnischen Beratung und technischen Schlichtung in diesem Fall
ausreichend gewesen waren. Im gegenstandlichen Fall ware wohl auch eine

vertragliche Interpretation seitens des TSV notwendig gewesen.
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5.2 Losungsansatz 2

Der zweite Losungsweg hatte bereits in der Vergabephase umgesetzt werden

mussen.

Die vom Auftragnehmer ausgeschriebenen bzw. Bieter angebotenen
Gebirgsverhaltenstypen werden in eine Matrix umgewandelt und so beauftragt:

Der Auftraggeber pruft die Planung vom Auftragnehmer und macht sich diese ,zu
eigen®, sprich er akzeptiert diese und baut auf dieser Planung weiter auf. Die
angebotenen Querschnitte mit den abgegebenen StutzmalRnahmen werden vom
Auftraggeber nun in einem nachsten Schritt in eine ONORM konforme
Vortriebsklassenmatrix weitergefuhrt und beauftragt. Diese Vortriebsklassenmatrix

stellt eine klare vertragliche Losung dar.

Der Auftraggeber Ubernimmt das Risiko der Stitzmallnahmen anhand seiner
Prufung auf sich und reduziert somit Chancen und Probleme auf beiden Seiten.

Aufgrund der von der Bietergemeinschaft angebotenen Klassifizierung an der
unteren Grenze der Stutzmittel hatte dieser LOsungsansatz in der Vergabephase
sicher zu intensiven Diskussionen gefuhrt, wie dies ja auch an der bereits
erlauterten  Diskussion zu den Eventualpositionen im Zuge der
Aufklarungsgesprache aufgezeigt wurde. Aber eine Diskussion in der
Vergabephase hat fur den Auftraggeber meist wesentlich geringere zeitliche und
finanzielle Auswirkungen als in der Ausfuhrungsphase und fuhrt nicht zu einer
schlechten Stimmung auf der Baustelle, was indirekt auch negative Auswirkungen
auf die Bauarbeiten hat.

5.3 Losungsansatz 3

Der dritte Losungsvorschlag beginnt bei der Ausschreibung und ist eine
Empfehlung fur zukinftige Projekte.

Der Bauherr wollte grundsatzlich einen Druckstollen bauen. Die Art des

Bauverfahrens wollte er aber den Bietern Uberlassen. Fur diese Art von Vergabe

Masterarbeit - Michaela Tesch Seite 62



gibt es bereits erprobte Vertragsmodelle, wie zum Beispiel ,Cost plus fee®
Vertrage. Damit aber nicht samtliches Risiko beim Auftraggeber zu dessen Lasten
liegt, besteht auch die Moglichkeit einen Vertrag mit einem sogenannten
vertraglichen Ziel, auch ,Target® genannt, zu wahlen. (siche NEC Target —
Vertrage Kapitel 3.4.)

Im Zuge der Bietergesprache wird hier gemeinsam zwischen Auftraggeber und
Auftragnehmer ein Zielpreis (Target) festgelegt. Gibt es Anderungen zum Beispiel
aufgrund unbekannter geologischer Verhaltnisse, andert sich auch das Target.
Uberschreiten die tatsdchlichen Kosten das Target, werden die Mehrkosten in
einem vorher ausgemachten Risikoverhaltnis  aufgeteilt; liegt die
Abrechnungssumme unter dem Zieltarget, kommt es ebenfalls zu einer Aufteilung
dieser Kostenersparnis. Der Auftragnehmer erhalt so eine zusatzliche Motivation
die tatsachlichen Kosten zu senken. Diese Art von Bauvertrag fordert die

Wirtschaftlichkeit und wird bereits bei Grol3projekten in England praktiziert.

Als Beispiel hierfur wird in Abbildung 14 ein Vergutungsmodell des Projektes High
Speed 2 (HS2) aus GroR3britannien dargestellt.

Im Folgenden eine kurze Ubersicht Uiber die Ausschreibung HS2: [28]
Verfahrensart:
e Praqualifikation

e NEC Target price contract, mit 60% - 40% gain-pain-share (Bonus/
Malusbeteiligung)

e Design & Build
e 2 Stufen der Ausfuhrung
o  Stufe 1: Erkundung & Planung

o Stufe 2: Bau

Vertragsmodell (vereinfacht):

e gemeinsame Festlegung eines Targets (Zielkosten) mittels eines ,Activity-
Schedule® (Leistungsverzeichnis entsprechend den Aktivitaten eines

Zeitplanes/Netzplanes)
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e Bezahlung aller projektbezogenen Aufwande (Nachweispflicht Uber

Rechnungen, Lohnnachweise = ,open books" = auditierbare Kosten)

e Unternehmerzuschlag auf alle Aufwande bis zur Héhe des Targets. Bei
Uberschreitung des Targets entféllt Unternehmerzuschlag fiir die liber das
Target hinausgehenden Kosten

e Bei Unterschreitung/Uberschreitung der Kosten: Gewinn- bzw.

Verlustbeteiligung des Unternehmers

1]

Stage 2 Contractor’s share & m A,

. Performance Fund
Incentive Amounts = ormance Ty i i, b iv, v, vi

Notional Saving i (see slides 4 & 9)
retained by Employer 30% 20% - Contractor
= _— Employer’s Portion of 60%
Cuntracti Notice to Shared Notional First Instalment of the Hs2 ©
& Awa(gl ;E"m“ﬁ Savings Shared Notional Savings 40%

S e it iR Sinininininie
Notional | >hared 50% i
Savings | Netional
Savings#

Amount of Notional
Saving up to a maximum
amount equal to 20% of
the ITP (FoA 11.1) ##

50% i
Contractor’s Portion of
Shared Notional

m portion of
Contractor’s share
40%

Savings Hs2 Contractor's °f;:"i"95 r:t_Yab‘e
otional Saving P~ 4 ; completion
s NS Stage 2 Stage > |t
[FoA11.1) # m
Agreed Assessed
tOtal Of Performance Final total Payable if
the Prices Price of Cost Saving completion
: m Incentive achieved
Incentive Schedule : Work Done ATaoLRE
Level 1 KPI's
P DU to Date Second Moderated
(Faymenta Instalment of based on
Moderated Fee Amount) ‘the Shared defect tlose
Target Price Final PWDD Final PWDD Savings performance
Stage Two | " _______ Stage Two

Lump Sum Fee Lump Sum Fee

Stage1: ECI Stage 2: D&B

payable
At completion

Abbildung 14: Darstellung Vergiitungsmodell HS2 [28]

Da es sich beim Projekt Wasserkraftwerk Stanzertal um eine Vergabe im nicht-
offentlichen Bereich handelt, ware die beschriebene Umsetzung vergaberechtlich
unproblematisch  gewesen, da der Auftraggeber nicht an das
Bundesvergabegesetz gebunden ist. Bei o6ffentlichen Ausschreibungen missten
aber die rechtlichen Rahmenbedingungen gepruft werden, um sicherzustellen,
dass das gewahlte Ausschreibungsverfahren mit dem Bundesvergabegesetz
kompatibel ist.
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6. Zusammenfassung

Nach Abschluss des Projektes Wasserkraftwerk Stanzertal konnten neue

Erkenntnisse, bezogen auf das Ausschreibungsmodell, gewonnen werden.

Die Probleme bei der Umsetzung in die Praxis lassen Aussagen uber
Auffassungsunterschiede bei der Klassifizierung vor Ort und der Abrechnung der
Vortriebsklassen zu. Der Gebirgsverhaltenstyp ist ein Konstrukt, welches als
Hilfsmittel fur die Planung gilt, aber keine Abrechnungsgrundlage darstellt. Diese

Anwendung stellte eine Lucke in der Ausschreibung dar.

Des Weiteren wurde das Modell Laufmeterpreis mit Eventualpositionen fur +/-
Stutzmittel nicht Uber das ganze Projekt durchgehend angewendet. Durch
fehlende vertraglich niedergeschriebene Entscheidungen kam es immer wieder zu
Diskussionen Uber die Anwendung der Eventualpositionen. Grundsatzlich wirde
dieses Modell zu einer schnelleren Abrechnung fuhren.

Zum Vorteil der Art der Ausschreibung stellte sich heraus, dass der Auftragnehmer
sehr viel Knowhow mit einbringen konnte. Durch die Planung des Querschnittes
konnte der vorhandene Maschinenpark des Auftragnehmers optimal genutzt

werden.

Zusammenfassend zeigt sich, dass die Grundidee des Projektes fur den Bauherrn
sehr wirtschaftlich war. Die Risiken und Chancen wurden von beiden Seiten
genutzt und die Probleme durch partnerschaftliche Losungen uberwunden. Die
Basis fiir die Abrechnung jedoch fiihrte immer wieder auf die ONORM B 2203-1
zuruck. Fur zukunftige Projekte ist auf eine eindeutige Vertragsauslegung zu

achten um Missverstandnissen im Zuge der Ausfuhrungen vorzubeugen.
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Anhang 1: Stiitzmitteltabelle Einlaufstollen 03/1 [29]
STUTZMITTELTABELLE

Regelquerschnitt: Einlaufstollen (ES)
ES-03/1
GEBIRGSVERHALTENSTYP: [ Astataontinac: kel
GVT a1 Elnhieft Dimension
ZYKLISCHER VORTRIEB Sttzrmazel (L 13 = 806
PROFIL -
Awsbruch {Linie 21 L 10,78
it (Upke om 45,00
oo’ | e | g g Micnge pro
Berelch Spezifikation csm.?y:a;::::_ e MDicke, Lange, | . _'Flfxc - Abschiag Einheit Hm Tunmel
W) o Linie 2y | et ABSCh ] [Einhetem]
Spritzheton SFEp8 som 100% m 08
Baweninung bergs sty m
Beaehinung hohiraumseitig m*
ALENaLnOEN m
Arinsr Typ 1 RR-Anker 100N 1,80 m 5,0 St Stick 2,84
Laibung
Arisr Typ 2 Ssick
Spesta Stilck
Epritrbaton m
Bewehinung m
Cirtebnst Orisbrusianker Bilick
ES-03/1
GEFAHRUNGSHKLASSE: Imchu— . ——
GVT a1 Elnhielt Dimension
ZYKLISCHER VORTRIEB Stotometel (Linke 1) m
SOHLE JA——— -
mam. Abstang zum Profi m
max. Offirungsiange: m
Uberpnodi {Dpic om
Barsich Spezifikation {Gm_?’w"’;:';‘::_ —_— mlrc':tm. — g bu“::::_smue Einheit :.:m::u
LS.} [Einheit CTnig | IEinhakBm]
Epritzbeton m
Esvwehrung aussen m
Berwehrung irmen m
Laibung
"] siehe CALZ
.... Angabe Hieter
.- Berechnungsfeid
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Anhang 2: Stiitzmitteltabelle Einlaufstollen 07 [29]

Regelguerschnitt:

STUTZMITTELTABELLE

Einlaufstollen (ES)

. Angaiss Bieter

... Berechnungsfeld

Masterarbeit — Michaela Tesch

ES5-0T7
GEBIRGSVERHALTENSTYP: e e
GVTT Elnheit Dimension
ZYKLISCHER VORTRIEB Sttrmitel (Links 1): m 808
PROFIL
Ausbruch [Linie 21 m 11,24
Ciberrna (Ol om 10,00
Ummfang baw.
Dimension Flache Menge pro Meznge pro
Berelch Spezifikation (Gote, T Bruchiast. wsw.) Diciesr, Linge, % ¥ i Linie 1 Abschiag Elnheit Hm Tunmal
T4, 2 L) i i " | Erhetrabschl ) [ElnbstEm]
[* v. m" Link= 2]
Sqriizheton =pE 10 cm 100% m 2,08
Bewehnung bergseitip A 100% m a,08
Bewehiung hohiraumseitig m"
ALSh OO Typ TOI20720 Wr=S0cm3 108% m 9,08
. Ariar Typ 4 RRE-Anker 100&H 2,40 m 7.0 St Shlick 700
Laibung
Anier Typ 2 Bbilck
Sqieie 2308H 2,50 m 15,0 St Stiick 13,00
Sprtizbedon Sp8 Scm s m' 11,24
BaEraEnnng m
Orisbrustanker Shlick
Ortsbrust
ES -07
GEFAHRUNGSKLASSE: Aushauart peschiossene Sohie
GVT 7T Elnhait Dimenstan
ZYKLISCHER VORTRIEB Siotzmited (Linke 1% m 283
SOHLE Ausbruch [Links Z1: m 0,84
man. Abstant zum Prof: m
max. Offrungsiange: m
Uberprof (Ul om 10,00
Dimension Menge pro MEnge pro
Berelch Spezffikation e M [Dicke, Lange, | U':'"?'““ | Bmnungsisnge Elnbeit Hm Tunnet
{Gote, Typ, Bruchiast, usw.) R [ . Linie 7] fEInh-:t.'m' g ] ElnhekEm]
Spritzbeton SpE 10 cm 100 m* 2,83
EBewshung aussen A0 s m' 2,83
Bewehung nnen e
Laibung
) siehe CAL3
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Anhang 3: Vortriebsklasse Flachstrecke FLA K+ST 3/3,35 [29]

2 FLA - K+8T3/3,35
Vortriebsklasse
Kalotte + Strosse oarmad (0, ): dom Linie 1a: 10,01 m
Abschiagsinge max. 5,0m Ausbruch (Linke 2). 14,26
Baraich Spazfikation Einhait Beschrehung Drmanshonsan l::lr;pn: Faklor | Produk
Spritz baton m Sprizbaton SpC 20025 10cm 100 20,0 20,02
Besw ehrung bergseiig nr katlensianl MESD ACED 10.01 2.0 20,02
Bew mhrung hohiraums sig e : = 5 s =
A s basbogen m -
P i | pefabets Roterebungsanksr ,;'22':' iy 333 08 | 287 (8
Akt S5 m
m -
Spiale m - - -
ARy v ey sbruch e Sprizbaton Spi 2025 2 0,05 14,0 70
Sprtztaton m - - -
Orlabeust- Do vy 4 B s
sichenung Olsbrustankar 5t R - N
zus&IZL Sicharungsmitel - - -
Surnma 4341
Bew ertungsfidche 12,54
Sldtzmitelzanl 335

Masterarbeit — Michaela Tesch
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Anhang 4: Vortriebsklasse Flachstrecke FLA K+ST 7/25,31 [29]

i - +
Vortriebsklasse FLA - K+S5TT/2531
Kalotte + Strosse (nermmh [0, ) 15 &m Lirég 18: 1036 m
Abmchingstangs: max. 1.0m Aimbruch {Line 35 it
. - R Merga par
Bereich Bpeg idatian B i [ Wen Turred Fakor | Produkt
Eprikebetan e Speitebalon SpC 2025 25em 258 200 5180
Bew ehrung bergseng ' Whttersiah MES A 5O 10,38 10 10,55
Bew ehrung hohiraumeseig o Wialterssan] B AL Bl 70,38 15 18 54
Aushaubogan m Cattarirager 5;5..;";:";0:":1' 036 20 | =7z
m Salbaibohrankar £y 0o 17 5100
Sicharing Aniker I=d0m
m - - -
Selxsinahrspieile, bl
' repidbe, .CEArmm
Hpiata rn a=ld me=20m - Bl L 0
EEdm
Autitlien von 2w ckein unter Speefien und 4
W e v m Spritzbeton Spl 20025 043 140 B2
Sprizbeton ' Spritzbelon S0 2025 10em 172 1440 Hm
Bew ohrung m Watteres tahl WM& A BD it18 24 350
b s Dnstanker 5t || Semsiboresnker e =40m S, B0 30 | sm
smherung I=B0m
Warsstzan dar Arkapiatia st ohie Vorspannung 4,00 1.7 BEI
Bzl Sicherungamibel - - - -
Surmme 3T A5
B eriungs flaches 1284
S rnimezahl ot |
FLA - 55/4
Ausbauart: Sohigew obe chne Langstailung
Vortriebsklasse —— e
Sohle Ausbruch {Linke 2): 2.5 mf
Uberrrmal (L) B em
Abstand zur Strosse: max. 20.0m
Sifnurgatinga: max. 6,6 m
Bersich Spazilkation Einhet Beachrabiung Dimentiensan "h?;':: ten
Spritzhatan m* Sprizheton SpC 20025 25 cm 0,590
Baw shrung aussen et Whattenstahl MGED A0S0 361
Sicharung Baw enrung mnen i Mallenstahl M50 AG S0 EX
Anker m
Masterarbeit — Michaela Tesch Seite V



ischer Vortrieb [30]

Anforderungen Regelquerschnitt zykl

Anhang 5
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licher Vortrieb [30]
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Anforderungen Regelquerschn

Anhang 6
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Anhang 7: Regelquerschnitt Flachstrecke [30]

AUEERUCHSEICHERLNG

GEHWEG 1.6 1 2.2m

170

STAHLROHR DN2000
EFDM-EINLAGE. Bemm

LA
| !

- b
g mx\;ﬂ?‘\ R

EETOMEOCHEL (EEWEHRT)

T g 0N

L 1,
o

GERIMHE

EETOMSOHLE |1 LAGE EAUSTAHLMATTE
ADATD M BEREICH DER BETOMECCHEL |

VERANKERLMG BETONEOCKEL

2 % LWL-AOHRE ON0 L : EEWEHRUNGSSTAHL 028mm

2 K KSR DN

ﬂﬂ 410 ‘u:ll

BELELICHTLING
iy

AUEBARUCHSSICHERLNG

GEHWEG 1.9 x 2.2m

STAHLROHR DMN2000
EPDM-EINLAGE, Gmim

4. 7

2

\ / ’j EETOMSOCHEL [BEWEHAT)
Eu.,_ .‘ﬂ\m\\%%{é?E EETCREOHLE |1 LAISE EAUSTAHLMATTE
LLYSENe T

EEWEHRUNGSETAHL C20mm

GERESNE 1.2 030 -
SOHLEEWOLEE
2 3 LWL-RIOHRE DN :
2 x KSR ONI1D oz L EE] | A
L 130 L 200 L oen |
- £ el Ei!
Al 4 |
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Anhang 8: Darstellung Gebirgsart GA 1a [19]

{gemal ON B4400-1:2010)

Bodenart GA1a
Lithologie Alluvionen (Kiese, Sande)
Fluviatile Ablagerungen (Rosanna). Komgrikenversilungen abhangig von Einzugsgebist
Gaalninche und Ablagerungsraum (Stromungsverhalinisse). Dberwiegend sandige Kiese mit
Kung PR wvarschiedenen Anteillen an Steinen und Schiuff, sowie Sande mit wechselnden Kies- und
itk et Schiuff-Gehalten. Mitteldicht bis sshr dicht gelagert. Verzahnung mit gemischtkémigen Hang
Murschuttablagerungen (GA 1b) maglich.
Komzusammenseizung Gemischt Zenfralalpines-Kalkalpines Gerdllspektrum (vermutlich stark abrasiv).
Komform |Kantengerundet bis {gut) gerundet. untergeordnet eckig.
Behicht Je nach Fazies (fluviatile Dynamik} im m- (Kiese), dmicm- (Sande) bis mm- (Schiuffe, Tone)
rentung Bereich geschichtet: Schichtflichen {durch Komgrokenwechsel) eben bis wellig.
i Uberwiegend matrixgestitzt. Komgestiitzte Gefilge méglich (v.a. gut sortierte Kiese mit
fiige wachselnden Gehalten an schiuffig-sandiger Matrix).
. Blocke mit mehraren Matern Durchmesser miaglich (Hochwasser-Ablagerungen, Verzahnung
Blockrisiko ;
mit Murschutt-Ablagerungen).
Grundwasser-Begleitstrom der Rosanna und hangseitige Schichtwisser. Hydraulische
‘Grundwasser Dwrchiassigksaiten vermut. hoch (kf = 107 bis x*10™ mys). Ja nach Korngrilenvereilung
und Grundwasserverhilinissen rolliges bis flielkendes Gebirgsverhalten moglich.
Bodenart Gemischitkimige Baden;

schluffig-sandige Kiese (st sa Gr) bis schluffig-kiesige Sande (si gr Sa).

Bodenklassifikation {gemat
N B4400-1:2010)

‘Waeitgestufte Kies-Sand- (Gr, W) bis intermittierende Sand-Kies- (Sa, 1) Gemische.

Kennwerte Bez. Dimn. Bandbreite | charakterist. Anmerkungen
Badenkennwerte (abgeschitzt aus Referenzprojektan)

Wichte (feucht) T kMim? 19-21 20

Reibungswinkel & Grad 30 - 34 32 je nach

Kohasion e kPa 2-8 4 Komgrofienverteilung und

E.-Modul E. WPa 40 - B0 50 Lagerungsdichie

GA 1a (Adluvionan).

Links: Baggerschurf (Wasserfassung, Rosanna orogr. rechits). Rechts: KB 06/ 1 (fm 22-28).

Masterarbeit — Michaela Tesch
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Anhang 9: Darstellung Gebirgsart GA 1b [19]

Bodenart GA 1b
Lithologie Hangschutt, Murschutt {Kiese, Sande, Steine, Blocke)
Schlecht sortierte, gemischtkdmige Lockersedimente mit weitgestufier Korngroenverteilung
5 (sandig-steinige Kiese mit Bldcken und Schiuff) und wechselnden Gehalten an feinkémiger
Gaologische I i ] ! A 5
Kurzheschreiba |Mlatrix (wechselnd bindig). Einschaltung vont fein-fgrobkémigen Zwischenlagen und
BTN Verzahnung mit gemischtkGrmigen Alluvicnen (GA 1a) méglich. Mittaldicht bis sehr dicht
gelagert.
Zantralalpines Gerdllspektrum (Landecker Quarzphyliit-Zone), umgelagerte Moranen- und
e e Terrassensedimente (Quartar) (vermutlich stark abrasiv).
|Eckig bis kantengerundet, untergeordnet auch gerundet (v.a. umgelagerte Mornen- und
Komform .
Terrassensedimente).
Schichtung Uberwiegend ungeschichtet bzw. Schichtung im (x- jMeter-Barsich_
Gafiige | Uberwiegend matrixgestitzt. Untergeodmet Komgestitzte Gefliige maglich (Blockschutt).
Blockrisiko Bldcke mit mehreren Matern Durchmesser maglich.
Schichtwasser maglich. Hydraulische Durchiassigkeiten raumlich wechsalhaft, Gbergeordnet
Grundwasser warmutlich hoch (kf = 107 bis lﬂ’amﬁa]. Je nach Komgrolenverteilung und
Grundwasserverhalinissen rolliges bis liellendes Gebirgsverhalten moglich.
Bodenart Gemischtkimige Baden;

{geman ON B4400-1:2010)

sandig-steinige Kiese mit Bldcken und Schiuff (sa co Gr bo si) bis schiuffig-kiesige Sande (si
ar Saj.

Bodenklassifikation (gemat.  |Ubergeordnet weitgestufte Kies-Sand- (Gr, W) bis intermittierende Sand-Kies- (Sa, 1)

OM B4400-1:2010) Gemische. Untergeordnet Lagen mit variabler Zusammensetzung.

Kennwerte Bez. Dim. Bandbreite | charakterist. Anmerkungen
Bodenkennwerte (abgeschitzt aus Referenzprojekten)

Wichte (feucht) ¥ kMN/m* 19-21 20

Reibungswinkel & Grad 36 - 40 B je nach

Kohasion c kPa 4-8 5 Komgralenverieilung und

E.-Modul E. MPa 40-80 50 Lagerungsdichte

GA 1b (Hang-/Muschuttablagerungen).

Links: Forstwegbdschung oberhalb Krafthaus (Rosanna oro rechis). Rechts: KBOT/M11 (fm 18-24).

Masterarbeit — Michaela Tesch
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Anhang 10: Darstellung Gebirgsart GA 2 [19]

IGabirg-aart GA 2
ILithDIngia Phyllite bis Glimmerschiefer

tmi frischen Bruch silbrige Phylite bis (dunkel-jgrave Glimmerschiefer, mit sehr bis
aullerordentlich engstandiger Schieferung/Lagenbaw und Kleinstfalten (Krenulation).
Schieferungsflachen und Klifte zeigen vielfach rostbraune bis ockerbraune Farbtone. die auf

Iﬁmloglsc;ham Verwitterungsprozesse (Limonitisierung) hinweisen und lokal zur Herabsetzung der
i Gesieinsfestigkeit fuhren kdnnen (speziell in Storungszonen). Aufgrund der engstandigen
Trennflachen (Lagenbau, Schieferung, werschieden onentierte Klofte) bildet GA 2
typischernweise tafelfdrmige (plattige) Kluftkdnper aus.
|Bankung/Schieferung =2 cm.
|[Kiftiachenabstande 20-60 cm.
E ; Schieferung/Lagenbau: wellig bis eben. glatt bis rau.
Treminchanhenchalnbol | et Sl iy bis sk thawnsgerml gt e ok, ik
JOffnungiFillung Trennflachen geschlossen.
Zwischanlagen -
erwitterungsgrad w0 bis w1 {lokal bis v2).

ligemak ON B 4400-2:2010)

Hydraulische Durchlassigkeit vermutlich gering, je nach KioftungVernetzung ca. 107 mis.

A rkul
rp e ‘Vermutlich gakammerte Bergwasserkdrper (Referenzprojekta).
|Kennwerte Bez. Diim. Bandbreite |charakterist. Anmerkungen
Gesteinskennwerte (abgeschitzt aus Referenzprojekten)
Wichte ¥ kM/im® 2527 27
|Einaxiale Druckfestigheit Oy MPa 20- 50 a5 ) ) ]
Ouerdehnungszahl 3 B 02-02 0.25 Ja nac:h_thhc-I-::-gla [Ph]l‘l.lltﬂ: urntere
t— Bandbreite, Glimmerschiefer: obare
Spaltzugfestigkeit T MPa 3-12 L] Bandbreite der Kennwerte).
Aguiv. Quarzgehalt - % 35-55 -
|Cerchar Abrasivitdts-Index CAl - 3-5 -
Trennflaichenkennwerte (abgeschatzt aus Referenzprojekten)
|Reibungswinkeal residual ] Grad 20 - 30 - i R P C o Tt e
|Kohasion residual C MFa 0-02 £
Gebirgskennwerte {nach Hoek, Carranza-Torres & Corkum 2002 und Referenzprojekten)
Geological Strength Index G5l - 30 - 50 40 zur Ableitung Mohr-Coulomb-
|Hoek-Brown Konstante mi - 4-10 T Kennwerte untere Bandbreite
Auflockerungsfaktor D . 0 - herangezogen
Gebirgsdruckfestigheit L A MPa 1.2-21 1.6 Je nach umgebender
|Reibungswinksl o - 35 -40 ar GA/Ferlegungsgrad; o, © abgeschitzt)
|Kiohasion c MFa 03-05 04 aus Gebirgsparametem und
|E-odul E GPa 1-2 15 ol i

GA 2 (Phyllite, Glimmerschiefer, schwach bis makig zeregt. Links: oberhalb gepl. Krafihaus (H3he ca. 1150 m 0A). Rechis:
Felswand W-Portal Moltertobel-Tunnel (ca. 1060 m GA).
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Anhang 11: Darstellung Gebirgsart GA 3 [19]

Gebirgsart GA 3

|Lithologis Glimmerschiefer bis Phydlite, im Verband mit Quarziten
Phyllite bis Glimmerschiefer {entsprechend GA 2). mit engstandiger Schieferung/Lagenbau

Gealogisch und Kleinstfalten) im Verband mit grau- bis grinlichen, quarzitischen Einschaltungen.

od h:ai:l Cruarzite treten in Form von dinnen Lagen (einige Dezimater) und/oder als etliche Meter

e incheestinsg méachtige Harlingsrippan aui. Uberwiegend bildet GA 3 quaderfdrmigs KluftkGrper, mit

Abldsung bevorzugt im Kontakibereich zu den umgebenden Glimmerschiefern und Phylliten.

|BankungiSchieferung = 10 cm.

|ruffachanabstande 20-60 cm, z. T. > 60 cm.

e 5 Schieferung/Lagenbau: wellig bis eben, iberwiegend glatt, untergecrdnet uneben, rau;
Treliachanimerhalfbel " i, Sharingaladhar el bis b, Bbaraernd glal b polol. et pi,
CiffnungFallung Trennflachen Oberwiegend geschlossen, untergeordnet offen.

Zwischanlagen -
Verwitterungsgrad w0 bis w1 (lokal bis v2).
|(gemat ON B 4400-2:2010)
Anmerkungen Hydraulische Durchlassigkeit vermutlich gering, je nach Klifiung Vermetzung ca. 107 mis.
Wemmutlich gekammerte Bergwasserkdrper (Referenzprojekte).
|Kennwerte Bez. Dim. Bandbreite |charakterist. Anmerkungen
Gesteinskennwerte (abgeschatzt aus Referenzprojekten)
Wichte ¥ kN/m® 25-27 27
[Einaxiale Druckfestigkait Qu MFPa 40 - 100 50
Je nach Lithalagie (Phyllite: untere
Cuerdeh szahl - 0,15-0.25 02 e : I
I = nun:.g - : Bandbeeite, Glimmerschiefer: obere
Spallzugfﬂsljgkalt Dy MPa 3-1 ] Bandbreite der KEI'II'I'H'EI"E':I.
Aquiv. Quarzgehalt - k- 40-75 -
|Cerchar Abrasivitdts-Index Cal - 3-5 -
Trennflichenkennwerte (abgeschatzt aus Referenzprojekien)
|Reibungswinkel residual o Grad 20-30 - vt Teatniiachonbas nhasit
Yohasion residual c MP3a 0-0.2 A

Gebirgskennwerte (nach Hoaek, Carranza-Torres & Corkum 2002 und Referenzprojekten)

|Geclogical Strength Index &S = 40 - 60 45 zur Ableitung Mohr-Coulomb-
|Haek-Brown Konstants mi - 6-12 g Kennwerie unters Bandbreite
Auflockerungsfaktor (] - 1] - herangezagen
Gebirgsdruckfestighedt L A MPa 35-6.0 4.5 Je nach umgebender
|Reibungswinkel [ 4 40 - 45 42 GA/Zeregungsgrad: o, c abgeschit=t]
Jxohasion c MPa 0.8-1.2 1.0 aus Gebirgsparametern und
|E-Madul GPa Z-8 4 Referenzprajekien

GA 3: Glimmerschiefar im Verband mit Quarziten. Links: gepl. Wasserschioss (ca. 1200 m 0). Rechts: oberhalb

bestehender Wasserfassung Wissberg (1080 m 0A)
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Anhang 12: Darstellung Gebirgsart GA 4 [19]

Gebirgsart

GA 4

Lithologie

Stdrzonengesteine (Phyllite bis Glimmerschiefer, sehr stark bis vollig zerlegt)

Geologische
Kurzbeschreibung

Spridtektonisch zerscherte Fesigesteine (umgebende Gebirgsarten GA 2 undfoder GA 3);
geatechnische und hydrogeclogische Eigenschaften abhingig ven Machtigkeit, Crientierung
und Zerlegungsgrad/KorngroBenverteilung der Stérzonen (Block-in-Matrix Geflge, z. T.
Lockergesteinsartige Eigenschafien). Generell zu erwarten sind: Kataklasite
{.Stdrungsbreccie®, i.e. Festgestein bestehend aus zementierten Gesteinsfragmenten
unterschiedlichster Grifte, Machtigkeit bis mehrere Meter moglich). Kakirite (nichi-bindiges
Lockergestein, zusammengesetzt aus vorwiegend kantigen Gesteinsfragmenten
unterschiedlichster Grdlke, Machtigkeit bis mehrere Dezimeter moglich) und Faulf Gouges
(bindiges, haufig plastisches Lockergestein. Ausgangsgestein mechanisch bis zum Schiuff-
[Mon-Korngriltenbereich zerkleinert und haufig alteriert, Machtigkeit bis mehrere Dezimeter
maglich). Basierend auf Ergebnissen der geclogischen Cberfldchenkartierung (und
Referenzprojekten) wird die Machtigkeit sproder Siérzonen im Untersuchungsgebiet als
allgemein gering eingeschatzt, d_h. einige Dezimeter bis wenige Meter machtige Kernzonen
und mehrere Meter machtige Bruchzonen.

Bankung/Schieferung

< 10 cm (je nach umgebender Gebirgzart GA 2, GA 3).

Kluftflachenabstande

= 5cm.

(Trennflachenbeschaffenheit

Schieferung/Lagenbau: hiufig wellig (geschleppt). Klifte und Storungsflachen: eben bis
wellig, iberwiegend glatt bis poliert.

Offnung/Fiillung

Trennflachen z. T. offen (Kakirit) bis (iberwiegend geschlossen (Fault Gouge)

[ Zwischenlagen

Im Bereich von Stérzonen heterogener Gebirgsbau moglich.

Verwitterungsgrad
(gematt OMN B 4400-2:2010)

w1 bis v2 (lokal bis v3)

Hydraulische Gebirgseigenschafien im Bereich von Stérzonen rdumlich wechselhaft,

Anmerkungen abhangig vom Trennflachengefige und Korngroenverteilung der Stirungsgesteine.

Kennwerte Bez. Dim. Bandbreite |charakterist. Anmerkungen
Gesteinskennwerte (abg hitzt aus Referenzprojekien)

Wichte i kN/m® 25-27 25

Einaxiale Druckfestigkeit dy MPa 15-35 20

Reibungswinkel Kernzone [ s Grad 25-28 25

Reibungswinkel zerlegte Zone b .z Grad 28-30 29 Ken rte (Bandbreite) je nach

Koh&sion Kernzone [ MPa 0,1-02 - umgebender GAZerlegungsgrad

Kohasion zerlegte Zone i MPa 02-03 1 (nicht reprasentativ fir m-machtige,

Querdehnungszahl v - 02-04 - tenkomreiche: Eall Gauges).

Spaltzugfestigkeit L MPa 2-86 -

Aquiv. Quarzgehalt L % 35-75 =

Cerchar Abrasivitidts-Index CAl - 3-5 -

Trennflachenkennwerte (abgeschéitzt aus Referenzprojekten)
Reib inkel residual Grad 20-25 -
slhungswinke’ residua : = Je nach umgeb. GA/Zerlegungsgrad
Kohdsion residual c MPa 0-02 -

Gebirgskennwerte (nach Hoek, Carranza-Torres & Corkum 2002 und Referenzprojekten)

Geological Strength Index G5l - 10 - 30 20 zur Ableitung Mohr-Coulomb-
Hoek-Brown Konstante mi - 4-7 5 Kennwerte untere Bandbreite
\Auflockerungsfaktor D = 0 - herangezogen
Gebirgsdruckfestigkeit ;B MPa 0.5-09 0,865 Je nach umgebender
Reibungswinkel & 7 25 - 30 27 GAfZerlegungsgrad; &, c abgeschatzt
HKohasion [+ MPa 0.1-03 0,2 aus Gebirgsparametern und
E-Modul E GPa 03-08 0,5 Referenzprojekten

-

GA 4 (Storzonen). Links: Storzone mit stark zerlegten Phylliten-Glimmerschiefern (Forstweg Strengen, ca. 1560 m 0A).
Rechts: Kakirite bis Fault Gouges (Forstweg Strengen, ca. 1100 m GA).
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Anhang 13: Darstellung Gebirgsverhaltenstyp Einlaufstollen GVT 4/2 [19]

Einlaufstollen GVT 4/2 (Storzone: System Klausbach)

SW (235°)

NO (55%) NW (325°) S0 (1457%)

o o

Gebirgsart(en)

GA 3, GA 4 (Fault Gauges der Kernzone +/- dm-méachtig)

|Haupttrennflachen dargestellt
(Einfallsrichtung/-winkel)

sf =180/35 K1 =120/656 K2 =250/65 K3 =165/60 St=140/70

Orientierung der fiir den
Gebirgsverhaltenstyp
charakteristischen
|Haupttrennflachenschar(en)

B_GUTI_1_Kpin
B_GUTI_i_shpin

Legende Groltkreisdarstellung:
blau: Schieferung (sf)
(Schwerpunktswert s.0.)

violett: Hauptkluftfamilien (K1-K3)
(Schwerpunktswerte s.0.)

rot: Storzone

(Schwerpunktswert s.0.)

schwarz strichliert : Einlaufstollen

|Primérspannung

Primarspannungen (vertikal) Uberschreiten Gebirgsfestigkeit

Grundwasser
(Art und Ort des Zutrittes)

Wasserzutritte kbnnen entlang des Trennflachengefiiges lber den
gesamten Ausbruchsquerschnitt auftreten; je nach lokalem Kluftnetzwerk
Zuflussmengen =10 I/s moglich

Gebirgsverhalten
(Ausbruchsverhalten, Art der
Uberbeanspruchung /
|Bruchverhalten)

Spannungsbedingt kommt es zu tiefreichenden Entfestigung bzw.
Plastifizierung des Gebirges verbunden mit hohen Deformationen;
Kluftwasser hat einen grofen Einfluk auf das Gebirgsverhalten und kann
Versagensmechanismen beschleunigen

IRadiaIdeforrnation

cm- bis dm-Bereich

Anmerkung

Die Darstellung der Gefahrdung bezieht sich jeweils auf eine
Abschlagslange und gilt fir den angegebenen Ausbruchsquerschnitt. Bei
geanderten Ausbruchsquerschnitten kénnen sich andere
Gefahrdungsbilder ergeben.
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Anhang 14: Darstellung Gebirgsverhaltenstyp Einlaufstollen GVT 7 [19]

Einlaufstollen GVT 7

SW (2357) MNO (55%) MW (325%) 50 (145%)

Gebirgsart{en) GA 3, GA 4 (Fault Gauges der Kemzone +/- dm-machtig)
Haupttrennflichen dargestellt |sf = 23535 S=140070 und 220/70 K1=

(Einfallsrichtung/-winkel}) 120065 K2=250/85 K3 =165/60

A3 e

Legende Groltkreisdarstellung:
blau: Schieferung (sf)

Orientierung der fiir den (Raumlage von 180/35 bis 270/35)
Gebirgsverhaltenstyp violett: Hauptklufifamilien (K1-K3)
charakteristischen iScI'mg:rpunktsmme 5.0.)
Haupttrennflichenschar(en) rok: Storzonen
(Schwerpunkiswerie s.0.)
schwarz strichlier : Einlaufstolien
Primérspannung Primarspannungen {verikal} Uberschreiten Gebirgsfestigkeit
P O Wasserzutritte kinnen entlang des Trennflachengefiges Uber den

gesamten Ausbruchsguerschnitt auftreten; je nach lokalem Kilufinetzwerk

Wt Shk des Zhirithe ) Zufiussmengen =10 I’'s mglich

Gebirgsverhalten
{Ausbruchsverhalien, Art der Grovolumige Ausbriiche, vorwiegend im Firstbereich, mit progressivem
Uberbeanspruchung / Scherversagen (Firstniederbruch)
Bruchverhalten)
Radialdeformation mimi- bis cm-Bereich

Dde Darstellung der Gefahrdung bezieht sich jeweils auf eine
P Abschlagslange und gilt fiir den angegebenen Ausbruchsquerschnitt. Bei

gednderten Ausbruchsquerschnitten kénnen sich andere
Gefahrdungsbilder ergeben.
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Anhang 15: Darstellung Gebirgsverhaltenstyp Flachstrecke GVT 3/1 [19]

Flachstrecke GVT 31

S (175%)

N (355°) W (2657} O (85°)

e i

gz

i
o i ' T

e

Gebirgsart(en)

GAZ GA3

Haupttrennflichen dargestelit
{Einfallzrichtung/-winkel)

sf=270/35 K1=120M60 KZ=200/65 K3 =165/60

Orientierung der fir den
Gebirgsverhaltenstyp

Legende Grolkkreisdarstellung:
biaw: Schieferung (sf)
(Schwerpunktswert s.0.)

charakteristischen viclett: Hauptkluftfamilien (K1-K3)
Haupttrennflichenschar(en) (Schwerpunktswerte 5.0.)
schwarz strichiierf : Triebwasserweg
Primérspannung Primarspannungen (vertikal) Oberschreiten Gebirgsfestigkeit geringflgig
Wasserzutritte kbnnen entlang des Trennfidchengefiiges Ober den
Ve samten Ausbruchsquerschnitt aufireten; je nach lokalem Kilufinetzwerk
(Art und Ort des Zutrittes) 9= 2

Zuflussmengen =10 I's mbglich

Gebirgsverhalten
{Ausbruchsverhalten, Art der

spannungsbedingte Entfestigung baw. Plastifizierung des Gebirges in
Hohlraumumgebung in Kombination mit gefigebedingten Nachbrichen,

Uberbeanspruchung / durch Kluftwasser kann es lokal zu einer Reduktion der
Bruchverhalten) Trennfidchenscherfestigkeit kommen
Radialdeformation cm-Bereich
Diie Darstellung der Gefahrdung gilt fiir den angegebenen
Anmerkung Ausbruchsguerschnitt. Bei geanderten Ausbruchsguerschnitten kdnnen

sich andere Gefidhrdungsbilder ergeben.
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Anhang 16: Lastvorgaben [22]

GVT 1

|~

™ D=2*R |\

Abbildung 1: Lastvorgaben fur GVT 1

D v max [KN/MZ =0,25*R[m]*  [kN/mJ

Die Last ist im Firstbereich Gber 120" anzusetzen u nd kann in den Kampferbereichen auf

0 auslaufend angesetzt werden.

GVT3,GVT 4,GVT7

Die Ableitung der Gebirgslasten ist gemal® dem Ansatz nach Protodjakonov wie folgt

durchzufihren:

Abbildung 3: Lastvorgaben fur GVT 3, GVT 4 und GVT 7

Masterarbeit — Michaela Tesch
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Die Werte fir c, ¢ und sind aus den fur die entsprechenden Gebirgsarien
abgegebenen Bandbreiten festzulegen.

p.[kN/m3 =h[m]* = [kKN/m?]

pnlkN/mM? =p., "k

ko = 0.4 (Wert abgeschatzt, ist im Zuge des Vortriebes zu verifizieren)

Die Gebirgslasten sind als Rechtecklasten gemal} nachstehender Skizze anzusetzen.

p||

Abbildung 4: Gebirgslasten als Rechtecklasten
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Anhang 17: Geologische Dokumentation Fensterstollen TM 16,20 [29]

ARGE Wasserkraft Stanzertal consulenten
BAUGEOLOGISCHEIDOKUMENTATION 3 '
Fensterstollen
Zone/Beralch/Abschnitt: |Station: 17, 2o vonTM: AL, 2o bisTM: 1325 LidWNr.. &
j-',;,..\ﬁ.,’..},,lig,.. Datum: (7 oe. 1% |Uhrzeil: o2 Bo |Bearbeiter: € - |ALVKL: T5-©39
! - — o Pemeded e, . s ‘
I--I-L_..:f-xl__-[ o N e - Se- oft 25 Pl
Pt e i
i ‘I-!' .)'Ié. 7 ._I : 4 _’f b2 6“ I
T et :f =t = o S ‘? 9 f
12 e Ve WA EINGEGANGEN
o L 17, MAI 0B
y ]
'i1 ¥ A Laln‘*-‘::r-t-....,-r_..-n--‘-'
- i = § e & brakiy iyl
P ST 35f200
K - )
N & K, 30[020
.- 2
' 0505, M 1:50
,
b ’ A
Gesteinsbeschrelbung inach sam "
: Festigket UCS [MPa] | Verwinarung (W) Egggig—-iﬂ{vﬁnrm
Qasin Fame GA| % [ [ L Elellel 1] 2] 2[2]5]6 1| F| & [Bemerxungen:
1[I % 68  gven b |10 GvT- 9 [ Vo . ik
2 I xv 65"  aeay - brew |10 | |5 GVT = ¥ 9 [leke.. bni
3 UL 3 36 Y. UV odter. brasam g, qg GVl - ?.‘ louwe - g d
4 [V Qurannphyllt Z |20 X [x X Vitvmut], Anghehand
Trennfldchan jrach isAm % -
Persistenz [m] | Oberflache ung Fiilung/ Abstand [om] | TF-Schar/
At | Orlentlenind  |Engung (o) [[wefso]a[wwo| [mm] | Bestege |<efeeE [5]mPm [ Bemerkungen:
Flst | »5l200 D - X 0-20 |3l Gunali¥
Blal el D22 A5 m x| -~ e X
!
Ausbruchsverhalten (Mskmusbrch, Nachbruch, Verbrashj: Bergwasser
Standfest [] o Gebirgsart Beschreibung: } £ i g
Nachbriiche/ OP E Fiestbaed . bu Wanne sube TR fheltad - voll:qen GV, |5 E A E| e
| sonst (gt hadbeol:y Xix Orl- O}
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‘Eﬂ'l:ﬂu-'ovqijg. I.-u.ﬁ-&n = | '?\\Y"u*r' k}..t... %'Ef_kﬂ“. . .
Tt o eic 27 mittel diht alagat il Schidtwerstr - F““’:/ et
;‘; Zad t ol e
T inarmational Society for Fock Mechanica O ko o Giandards of Lak Fleid Teals: Sugginiind Mathods for e of
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Bnah, E, B Marinos, P Deformation: Estimating Pock Mass Siangi: Pracietng Soueazs. = Tunnsis & Tureding nismalional, Nevamber 3000
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Anhang 18: Geologische Dokumentation Einlaufstollen TM 224,40 [29]

ARGE Wasserkraft Stanzertal _E consulenten ]
BAUGEOLOGISCHE DOKUMENTATION
Einlaufstollen
Zone/Bereich/Abschnitt: [Station: 2 26, o [vonT™: 224,40 bisTM: 224,40 |ldhr: 2 =
Datum: OF oz > |Uhzeit  [5.00 [Bearbeiter: Ere [AL/VKL: 2 (4
d_,.a.-J
EINGEGANGEN
05 JuLl 7013
Gastaﬁlsbu:crwalhung_msm‘h:
: Festigheil UCS [MPal | Verwitierung (W) | 2| 2| ol = 2 | 2 [.— KK- Form
Cosolnl Faitis GA] % |- EEEERT2]3]e]5] 6 EE HETH gBemerkungen:
@ | Phyl-te ~ €l Sdiete | 2]30 X pel . e
@ S'rﬂu-Ung.s b g L |20 X X e X
3
4
Trennflchen (nach ISRM ")
. Persistenz [m] | _Oberflache | Offnung | Fallung/ Abstand [em] | TF-Scharf
i Orientierung Endung {x,1,d) | st [weet| ] ai[pe] [mm] Beslege  |-#ze ;_El;,;_:_‘ﬁ, Bem:rk?;ngan:
f | 280l20 Z 0,1-1 | AleT |
ST|2%0(30  [7¢4 X D0 - 19 [Gouse, Sacd | | Ix Toullt Govye
K| deo[co 4-7 x| (2 B1-05|Glgt b2 !
Kol Aalod 2-3 M 1dx] o1 | (et
]
§
Ausbruchsverhalten (Mabssusteuch, Nachbruch, Verbrch): Bergwasser
Standfest [ on Getirgsart Beschreibung: i § i i
2 [Nachbricher O entleng K, an Flee ; Shg. qrusia 2ot [S[:[E] o
I _ Pk
flosimet o &5 loVT3pL 4] Ot: . Armptend
2 |Bemerkungen: — - £ .
: Aruy S%Vung System hon zg,4l [ Lrtheny 5f0wun-5 fesfea
70 2edeyt; Govae o Lebmg, sandsy 510
Fotos: Probenahme:
: v

Saciuns o Anch [ n BL CIL oy (= —
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Anhang 19: Ausbaufestlegung Einlaufstollen Nr. 1 [29]

SPRITZBETOM dexfiom, 1 LAGE AQI 50

L8]

1%
4'_; ) T
S, .
i
ROHAGRABEN 0 TFL mm

TM 0,00 = km0+973.000 gem. Plan 3-VOR-TU-TWW-FES-0256-1
Abschlagslénge Profil; 220m
Regelausbau - PROFIL  gem. Plan: 3-VOR-TU-TWW-EIN-0272-A
Anker: 5 Stk. Rohmreibungsanker, 120 kN, ig. 1,20 m

Spritzbeton: 5 cm Spritzbeton (Laibung)
Bewehrung: 1 Lage AQI50 (Laibung)

A oSTU—]  ©
WALSERKRAFT wass&'kraﬂwerk Sta nzertal G. HIIIT-E_li‘Eﬁ GER
STANZERTALY STETTINE  c=sm: man
Ausbaufestlegung
Datum: 07.06.2013 Blatt Nr.: 1
Objekt/Bauteil: Einlaufstollen Bauteilcode: T=\pJ
von Station ES - TM 0,00 bis Station g - M BA, O
Vortriebsklasse: ES - 02/2
Gebirgsverhaltenstyp: GVT 2/2
/f‘-ffprﬂ-
‘/— 5 ETK AR AKKER 1Z0kK |.|,.I'ﬁl
A THEDRETISCHE AUSBALCHLINIE

Bogen: -
ARGE KW Stanzerfal OBA - ILF
- : Dk o670 \
I'I?J v m MQL/_ (Detum, Untarschiity ﬂL
S
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Anhang 20: Ausbaufestlegung Einlaufstollen Nr. 2 [29]

{ OSTU=
WASSERKRAFT g Wasserkraftwerk Stanzertal
STANZERTALWV
Ausbaufestlegung
Datum: 16.06.2013 Blatt Nr.: 2
Objekt/Bauteil: Einlaufstollen Bauteilcode:  EIN
von Station ES - TM 51,00 - bis Station ES- TH @4, %_@_ .
Vortriebsklasse: ES- 031
Gebirgsverhaltenstyp: GVT 31
\, 5 5TH. RR ANKER 120 kN L=1 80m
SPRITIBETON ds=5Scm,
r1;li§ 1 LAGE AQ 50

Il THEORETISCHE AUSBRUCHLINE

5
"'\

g v e I
Stationierung laut Plan 3-0OBJ-TU-TWW-FES-0002-0 (Station 0,00m = Pkt. FS01)
TM 0,00 = km(0+973.000 gem. Plan 3-VOR-TU-TWW-FES-0256-1
Abschlagslénge Profil: 1,70 m
Regelausbau - PROFIL gem. Plan: 3-VOR-TU-TWW-EIN-0213-A
Anker: 5 5tk. Rohrreibungsanker, 120 kN, Ig. 1,80 m
Spritzbeton: 5 cm Spritzbeton (Laibung)
Bewehrung: 1 Lage AGIS0 (Laibung)
Bogen: -
Splele:

&Y

ARGE KW Stanzertal OBA -

{Draturm, Unterschieilt) f[/ {Daturm, hrift)

JL ¥ \J
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Anhang 21: Ausbaufestlegung Flachstrecke Nr. 1 [29]

OSTU=
R ‘? Wasserkraftwerk Stanzertal
STANZERTAL

STETTIN| & I EREEER

&

Ausbaufestlegung / Flachstrecke

von Station 1,20 m bis Staton 7 o

Datum: /_1 Z.07 2043 | Blatt Nr.:

Objekt/Bauteil: Flachstrecke Bauteilcode: FLA

1

WKL: FLA-K+S5TT7/31,04
FLA-56/4

- BELRSTROHAARKE R, 250N, 4 (0%

im

SPRITOMCTON de= 23, 7ILAGEN ADED

Stationierung laut Plan 3-08J-TU-TWW-FLA-0002-0 (TM 0,00 = km 5+222 5800 = Pkt. TW21)

Abschlagslange Prafil; 1.00m
Offnungslénge Sohie: 6,60 m; max. Abstand zum Frofil 20,00 m
hau - OFIL gem. Plan: 3-VOR-TU-TWW-FLA-0216-0
Anker: 8 bzw, 10 Stk. IBO - Anker abwechseind, Ig. 4,00 m, BL=250 kN (Laibung)

5 Stk. IBO- Anker Ig. 8,0 m, BL=250 kM, alle 4,0 m einbauen {Ontsbrst)
Spritzbeton: 25 em Spritzbeton (Laibung); 10 cm Spritzbeton (Ortsbrust)
Bewehrung: 2 Lagen AQSO (Laibung); 1 Lage AQSO0 (Orisbrust)
Bogen: Gitteriragar 95/25/30, Abstand 1,00 m
Spiefe: Selbstbohraplele lg. 6,00 m, DN32 mm, Anzahl nach Erfordermis

Regelausbhau - SOHLE gam. Plan: 3-VOR-TL-TWW-FLA-0216-0
Spritzbeton: 25 cm Spritzbeton (Lalbung)
Bewehrung: 2 Lagen ACIS0 (Laibung)

ARGE KW Stanzertal ﬂ / OBA - ILF
M6 1o % Wp/ 12.03 2043

CUNIOWS! BL O304_Tech .-.mdu.rwl_ _FLAWWBFL_Flachsrocke, ABFL_i_FLA
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Anhang 22: Ausbaufestlegung Flachstrecke Nr. 2 [29]

‘? Wasserkraftwerk Stanzertal %SE_#IE

WASLERERAFT

STAMNZERTAL

Ausbaufestlegung / Flachstrecke

Datum: 22.07.2013 Blatt MNr.; 2 .
Objekt/Bautell: Flachstrecke Bauteilcode: FLA
von Station 26,20 m bis Station a}g plw)

PR e o R

VKL: FLA-K+ST7/31,04
FLA-55/4

im0

SPRITISETON de=fion, 7 LAGEY AQSD

Stationierung laut Plan 3-0BJ-TU-TWW-FLA-0C02-0 (TM 0,00 = km 5+222 500 = Pkt. TW21)

Abschlagsiange Profil: 1,00 m
Offnungslinge Sohle: 6,60 m; max. Abstand zum Profil 20,00 m
Regelausbau - PROFIL gem. Plan: 3-VOR-TU-TWW-FLA-0216-0

Anker: 9 bzw. 10 Stk. IBO - Anker abwechseind, Ig. 4,00 m, BL=250 kN {Lalbung)
5 Stk. IBO- Anker Ig. 8,0 m, BL=250 kN, alle 4,0 m einbauen (Orisbrust)

Spritzbeton: 25 cm Spritzbeton (Laibung); 10 cm Spritzbeton (Orisbrust)
Bewehrung: 2 Lagen AQS0 (Latbung), 1 Lage AQS0 (Orsbrust)
Bégen: Gittertréger 85/25/30, Abstand 1,00 m

Spiebe: Selbstbohrspielte Ig. 3,00 m; DM32 mm; Anzahl nach Erfordernis
Splele lg. 3,00 m; DM26 mm; Anzahl nach Erfordernis

Regelausbau - SOHLE gem. Plan: 3-VOR-TU-TWW-FLA-0216-0
Spritzbeton: 25 cm Spritzbeton (Laibung)
Bewehrung: 2 Lagen AQS0 (Laibung)

i i Pl
ARGE KW Stanzertal OB ILF
NNDR
[y, Lintaresheity) ) {Datim, Un i 12‘02"25{3
- ~
cmmam_fwmjhn-v{“mjm-mﬂ_WIJHHJ 1_FLA
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Anhang 23: Ausbaufestlegung Flachstrecke Nr. 3 [29]

‘ OSTU= &
Eﬁiﬁiﬁz _mug Wasserkraftwerk Stanzertal STETTIN G. HINTERE GER
Ausbaufestlegung / Flachstrecke
Datum: 27.07.2013 Blatt Nr.: 3
Objekt/Bauteil: Flachstrecke Bauteileode: FLA
von Station 49,20 m bis Station

VEL: FLA-K+S8TT/

N e

Selbsthohrsplefe bg. 3,00 m

o Splatialg. 300m

b ]

Stationierung laut Plan 3-08J-TU-TWW-FLA-D002-0 (TM 0,00 = km 5+222 500 = Pki. TW21)

Abschlagslinge Profil: 1,00 m
Offnungslange Sohle: 6,80 m; max. Abstand zum Profil 20,00 m

Regelausbau -

Anker: 9 bzw, 10 5tk. IBO - Anker abwechselnd, Ig. 4,00 m, BL=250 kN (Lalburmng)
§ Stk. IBO- Anker Ig. 8,0 m, BL=250 kN, alle 4,0 m einbauan (Ortsbrust)

Spritzbeton: 25 cm Spritzbeton (Laibung); 10 cm Spritzbeton (Orisbrust)

Bowehrung: 2 Lagen AQS0 (Laibung); 1 Lage AQS0 (Orisbrust)

SpieBe: Selbstbohrspiele Ig. 3,00 m; DN32 mm; Anzahl nach Erfordernis
Spiele Ig. 3,00 m; DN28 mm; Anzahl nach Erfordemnis

Regelausbau - SOHLE
Spribeton: 25 cm Spritzbeton (Laibung)
Bewehrung: 2 Lagen AQS0 (Laibung)

ym| i
ARGE KW Stanzertal OBA - ILF
21.03. Lo
{Datum, Uinterschtn) ' * atum, Vel 1o
T et

LIS BIL O304 _Tach_Abwickdungi®_Fi _FLA - Flachstracia ASFL_Flachstrucke, ABFL_3 FLA
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Anhang 24: Ausbaufestlegung Flachstrecke Nr. 4 [29]

ASFTERMREFT vE {:jSTL'-
e Wasserkraftwerk Stanzertal STETTIN

Ausbaufestlegung / Flachstrecke

Datum: 28.07.2013 Blatt Nr.: 4
Objekt/Bauteil. Flachstrecke Bauteilcode: FLA
von Station 53,20 m bis Station

VEL: FLA-K+S8TT!
FLA-S6/4

SEL TSN, 4 (e

Selbsthohrsplete lg. 3,00 m
Sphele lg. 3,00 m

SPRITZBETON de=25em, 3 LAGEN AOSD
ETTERTRAGIR: Wa mind. 51 on®, TO/0/30

L%

SPRITZBETON da=i5ce, 2 LAGEN ACS0
Stationierung laut Plan 3-08J-TU-TWW-FLA-0002-0 (TM 0,00 = km 5+222,500 = Pkt, TW21)

Abschlagslénge Profil: 1,00 m
Offinungstinge Sohile: 6,60 m; max. Abstand zum Profil 20,00 m

Regelausbau - PROFIL

Anker: T bzw. 8 Stk. 1BO - Anker abwechseind, Ig. 4,00 m, BL=250 kN (Laibung)
4 Sik, 1BO- Anker Ig. 8,0 m, BL=250 kN, alle 4,0 m einbauen {Orisbrust)

Spritzheton: 25 em Spritzbeton (Laibung), 10 cm Spritzbeton (Ortsbrust)
Bewehrung: 2 Lagen AQS50 (Lalbung); 1 Lage AGS0 (Ortsbrust)
Bégen: Gittertrager T0/20/30, Abstand 1,00 m

Spiebe: Selbstbohrspiefe ig. 3,00 m; DN32 mm; Anzahl nach Erfordemis; vor jedem Abschlag
Spiefe Ig. 3,00 m; DN26 mm; Anzahl nach Edordernis; vor jedem Abschlag

R = L
Spritzbeton: 25 cm Spritzbeton (Laibung)
Bewehrung: 2 Lagen AQS0 (Laibung)

ARGE KW Stanzertal OBA - ILF

l‘ o
LUKV BL OF04_Tach_Abwacklunghds, Fé-nﬂ!ﬂ LA- JeAEFL_Flachutracks, ABFL_4_FLA

Masterarbeit — Michaela Tesch Seite XXVI



Anhang 25: Abschlagsprotokoll Einlaufstollen TM 48,80 [29]

OSTU=
WASSERKRAFT é Wasserkraftwerk Stanzertal STET” N
STANZERTALY
Aufnahme Stiitzmittel Sprengvortrieb
Datum:  46. 06. PoAJ Ausbaufestlegung Nr.. Blatt Nr.: 2.5
Bauteil: Einlaufstollen Bauteilcode: EIN
von Station L@ @p bis Station 5.4 €O Gebirgsverhaltenstyp: GVT .Z/2
PROFIL
Stiitzmittel Anker Stitzmittel Baustahlgitter
Stk |Linge Position Typ | AQ 50 |Laibung (2 1-agig (] 24agig j1
Swellex 120kN zusatzlich Typ  |AQS50jorstrust [ 1-agg
Swellex 120kN] & | 1,2m zusatziich [Typ | AQ 50 |Labung m:
Swallex 120kN 1.8 m zusdtziich [Typ AQ 50 |Orisbrust m?
Swellex 120kN 24m ittel Spritzt
1BO 200kN Ortsbrust
L - Laibung |8 sem [ sem [ 106m D‘l!a‘nl
Verpressmange IBO-Anker onsbrust |J 3em [ sem [ aem |
ECEHII#%S 42,5R I kg | zueditziich |Laibung om m?
bei Mehrverbrauch > 10 kg pro fm Anlar susatslich |Ortsbrust = mt
Abschlauchungen Drainage (Filterrohr) Drainage (Volirohr) Stiitzmittel Bogen Stk
2 Linge & Lénge 5] L [ Typ I Gittertrager 50/20/30
Stiltzmittel Splafhe
Fl&chendrain (genoppte Folie) Lange Typ vermadsitj-n | Stk
Lange Breite || Linge Breite Lange Breite 3m_| Selbstbohrsplele
| am |  Volispiege
ARGE KW Stanzertal OBA - |
N6.06. 2043 39::;{.-«—. L NLDQ T3
{Diatum, Unterschrift) {Datum, (%
'.\ i
SOHLE
Stiktzmittel Spritzbeton Stilitzmittel Baustahlgitter
Labung |[J sem [ 10em [ 18cm ] Typ |ACS0jlabung [l tdsgip [ o:agip
Laibung cmi m® |zusdtzlich zusdtziich [Typ | AQ 50 |Laibung m?
Ortsbrust em m* |zusstiich zusatzlich |Typ | AQ 50 |Orisbrust m
Abschlauchungen  Drainage (Filterrohr) Drainage (Vellrohr) Flachendrain (genoppte Folie)
%) Lénge ) Lange Lénge Linge Breite Lange Braite
ARGE KW Stanzertal OBA - ILF
(Daturm, Linterschrift) {Diaturm, Unterschrift)

Masterarbeit — Michaela Tesch

LIWWKWEL BL 034 _Tech_Abwicklungdd_FormulereidSd_EIN - EirfloufatalleniF A_Shitemitlel_Einfaufstallen, Siotzmiiel_EIN
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Anhang 26: Abschlagsprotokoll Einlaufstollen TM 51,00 [29]

Einlaufstollen

von Station 54 Op

¢ OSTU=]" ¢
E%EH%?]{TAL\* Wasserkraftwerk Stanzertal STET” E;E-Igéﬂiﬂffr
Aufnahme Stiitzmittel Sprengvortrieb
Datum: A4, 0. 2043 Ausbaufestiegung Nr.: 2 BiattNr.: £6&
Bauteil: Bauteilcode: . EIN

) bis Station SZ Ea Gehbirgsverhaltenstyp: Gmg

Nb.06. 2043 Rod—— 25 /lh:-ol?; 2GS

PROFIL
Stitzmittel Anker Stiitzmittel Baustahlgitter
Stk |Léinge|  Position Tvo |ACs|iawung B8 tagg () 2iagig |
Swellex 120kN zusdtziich Typ | AQ50|omsbrust [ 1-iagig
Sweallex 120kN 1,2m zusdizliich [Typ AQ 50 |Laibung m*
Swellex 120kN| & [18m zusétzlich |Typ | AQ 50 |Ontsbrust m#
Swellex 120kN 24m Stiltzmittel Spritzbeton
160 20081 gm Ortabrust Laibung E §cm D Becm D 10 em L__l 18cm I
Verpressmenge IBO-Anker onsbrust |[J sem [ sem [ sem
IGEM IWA-S 42.5R I kg | zusétziich |Lalbung cm m*
bef Mehrvarbrauch > 10 kg pro fm Anker susatzich |Ortsbrust o e

Abschlauchungen  Drainage (Filterrohr) Drainage (Vollrohr) Stiitzmittel Bigen Stk

2 Lange 5] Lénge @ Lénge | Typ | Gittertrager 50/20/30

Stlitzmittel Spiele

Fléchendrain (genoppte Folle) Lénge Typ verméartelt j-n | Stic

Linge Brefte Linge Breite Linge Breite 3m | Selbstbohrspiels

im \ollspialte

ARGE KW Stanzertal OBA -1

(Catum, Uinterschrift) (Datum,
SOHLE N
Stitzmittal Spritzbaton Stiitzmittel Baustahigitter
Laibung Ueem [ w0em O 1Ir:rr|J Typ | AQ 50 |Laibung D 1-lagig L=
Laibung cm m* |zusitziich zusdtztich (Typ | AQ 50 |Laibung m?
Ortsbrust cm m?* |zusitzich zuséitzlich |Typ AQ 50 |Orsbrust m?
Abschlauchungen  Drainage (Filterrohr) Drainage (Vollrohr) Fléichendrain (genoppte Folle)
@ Lénga %] Lénge @ Lange Lenge Breite Lénge Breite
ARGE KW Stanzertal OBA - ILF
(Datum, Unterschrift) {Datum, Unterschrift)
CAWWIWSL BL 03104 _Tech_Abwickiung'd8_Fanmutarsl484_EIN - EinlaufstolieriA_Stotzmitisl_Enlautstollen, Stitzmitial_EIN
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Anhang 27: Abschlagsprotokoll Flachstrecke TM 16,20 [29]

Masterarbeit — Michaela Tesch

OSTU=
WASSERKRAPT ‘? Wasserkraftwerk Stanzertal STETT
STANZERTAL
Aufnahme Stiitzmittel Sprengvortrieb
Datum: A‘Q .01 20 Ez Ausbaufestlegung Nr.: 1 Blatt Nr.: [’;
Bauteil; Flachstrecke Bautellcode: FLA
von Station i@ ZQ bis Station [3 2 Q
PROFIL
Stiitzmittel Anker Stiltzmittel Baustahlgitter
Stk |Lange| Position Typ |AQS0|abng [ tiage >3 24ais |
Swellex 120kN Typ  |AG50|onsbrst B 14agi
SN 200kN 30m zusétziich [Typ | AQ 50 |Lalbung m*
IBO 250kN AC|aom zusiitzlich [Typ | AQ 50 |onsbrust m
IBO 250kN 60m| Orsbrust Stiitzmittel Spritzbeton
IB . Orisbrus
0 250 5 2Am : Lalbung [ 10em D'EEcm L 20em X 25&111!
Ankerpl. versetzen| 5~ Ortsbrust
ortsbrust | sem B 10em
Verpressmenge IBO-Anker Offnen in Tellfidchen Laibung e m* | zussiziich
’Em 11/A-5 42 5R | kg | [ Anzahl | f.; Stk | Orisbrust om m* | zusitziich
prb e Mixed Face
Do &en | Stiizmittel Bogen =
Abschlauchungen  Drainage (Filterrohr) Drainage (Vollrohr) Typ Gittertrager T0/20/30
@ | Linge @ | Lénge Linge Typ Gittertréiger 95/25/30 A
Stiitzmittel Spiele
Fléchendrain (genoppte Folis) Linge Typ vermanelt | s
Linge | Breite || Linge | Breite || Lénge | Breite am Volispiele 20
6m | Selbstbohrspiefie do
ARGE KW Stanzertal OBA- ILF
A%01. 2043 11-07F —1013
(Datum, Unterschff) (Datum, Unterschrifi]
SOHLE
Stiitzmittel Spritzbeton Stiitzmittel Baustahlgitter
Laibung [ 20em 25 em Typ AQ 50 |Laibung g 1-lagig 2-lagig
Laibung cm m® |zusfitziich zusitzlich [Typ AQ 50 |Lalbung m®
Ortsbrust cm m?® |zushtzlich zusétzlich [Typ AQ 50 |Ortsbrust m?*
Abschlauchungen  Drainage (Filterrohr) Drainage (Vellrehr) Flachendrain (genoppte Folle)
2 Lange @ Lénge Lange Lange Braite Lénge Braite
pd | A 0O
ARGE KW Stanzertal % OBA - ILF
24 07,2013 -m 77-0}-7043
(Daturn, Unterschrift) {Daturn, Unlersohilf)
CAVTRVISE BLOW0A, Tach, MGG FormUargAus_F LA - FIBchstecheir A, SHtemile] FIBChEICca A5, SIAETIDal FLA 1
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