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Kurzfassung

Um die Abrechnung im Tunnelbau von der Dokumentation eines Abschlages bis hin zur Vor-
triebsklassenermittlung digital abwickeln zu kénnen, bedarf es eines kreativen Losungsansat-
zes. Mithilfe des Open Source Softwaretools TIMS (Tunneling Information Management Sys-
tem) wird versucht, die gangigen papiergebundenen Dokumentations- und Abrechnungsme-
thoden neu und digital zu gestalten. Dabei soll die normgerechte Abhandlung samtlicher Ein-
zelschritte bis zur Rechnungslegung eingehalten werden.

In Kooperation zwischen IT-Ingenieuren der TU-Wien und Tunnelbauingenieuren der Montan-
universitat Leoben ist mit TIMS ein neuer Ansatz entstanden, die Dokumentationsschritte kon-
ventioneller Vortriebe méglichst allumfassend innerhalb einer Softwarelésung abzubilden. Do-
kumentationsschritte mit spaterer Auswertung in Form von Tagesdiagrammen oder Ab-
schlagsblattern sind in TIMS bereits umgesetzt worden.

Thema dieser Arbeit ist es, mit realen Daten aus einem Vortrieb vom Zentrum am Berg eine
mdglichst vollstdndige Abrechnung zu erstellen. Hierfir wurde die noch fehlende Ermittlung
der zeitgebundenen Kosten der Baustelle in TIMS implementiert, da zeitgebundene Kosten je
nach Bauvorhaben zirka 15 % bis 20 % der Gesamtprojektkosten im Tunnelbau betragen kon-
nen. Eine mit TIMS automatisch generierte ONORM Datentrégerdatei ist rechnerisch mit den
originalen Rechnungsunterlagen des Projekts Zentrum am Berg verglichen worden.

Mit TIMS konnten so einige Prozesse in der Abrechnung aufgrund der automatischen Erstel-
lung von Abrechnungsdaten beschleunigt werden. Infolge der direkten Datenverwertung in-
nerhalb der Software werden durch die Vermeidung parallel laufender Excel-Listen mégliche
Fehlerquellen minimiert oder bestenfalls ausgeschlossen.

Die in der Arbeit gezeigten Ergebnisse zeigen das Potential dieser Software und sollen als
Anregung fur zukunftige Systeme dienen. Um eine Software wie TIMS unter realen Umstanden
einzusetzen, sollte in der Baubranche ein neues Verstandnis fur die ,digitale Baustelle“ entwi-
ckelt werden.



Abstract

To be able to process the accounting in tunneling digitally, starting from the documentation of
a tunneling cycle to the determination of the tunneling class, a creative solution approach is
required. Using the open-source software tool TIMS (Tunneling Information Management Sys-
tem), an attempt is being made to redesign the current paper-based documentation and ac-
counting methods in a new and digital way. In doing so, the standard-compliant handling of all
individual steps up to invoicing is to be observed.

In cooperation between IT engineers of the Vienna University of Technology and tunnel engi-
neers of the Montanuniversitat Leoben, TIMS is a new approach to represent the steps of
documenting conventional tunnelling work as comprehensively as possible within one software
solution. Documentation steps with later evaluation in the form of shift reports or excavation
and support reports have already been implemented in TIMS.

The topic of this thesis is to create a complete invoice from real data of an tunnel drive at the
Zentrum am Berg. For this purpose, the still missing computation of the time-bound cost of the
construction site was implemented in TIMS since, depending on the construction project, the
time-bound cost can be approximately 15% to 20% of the total project cost in tunnel construc-
tion. An ONORM file automatically generated with TIMS was compared computationally to the
original invoice documents of the Zentrum am Berg project for this purpose.

With TIMS, it was possible to accelerate some processes in billing due to the automatic gen-
eration of billing data. As a result of the direct data processing within the software because of
unnecessary concurrently used Excel lists, possible sources of error are minimized or, at best,
eliminated.

The results shown in the paper demonstrate the potential of this software and should serve as
a suggestion for future systems. To use software like TIMS under real circumstances, a new
understanding of the "digital construction site" should be developed in the construction indus-
try.
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2 Einleitung

Der Tunnelbau ist eine anspruchsvolle aber besonders faszinierende Disziplin, die hohe Pra-
zision und ingenieurtechnisches Know-how erfordert. Die Errichtung von Untertagebauwerken
begeistert den Menschen schon seit der Antike (~700 v. Chr.) als damalige Tunnel mit einer
Lange von Uber 500 m zur Wasserversorgung in Jerusalem mit Hammer und Meil3el ausge-
brochen wurden. Der Ingenieurtechnische Tunnelbau in der heutigen Zeit, kann mit den da-
maligen Methoden kaum noch verglichen werden und hat sich enorm weiterentwickelt. [1]

Der immer starker werdende Trend zur Digitalisierung moderner, aber auch altbewahrter Pro-
zesse, findet somit auch Einzug im Bauwesen. Industriebetriebe setzten schon seit Beginn
des 20. Jahrhundert darauf ihre Produktionsprozesse digital zu steuern und zu timen. Ohne
diese Digitalisierungsmalinahmen kann den hohen Anforderungen an Qualitdtsstandards und
Kosteneffizienz mit dennoch gegebener Prozessflexibilitat nicht mehr nachgekommen werden.
Die von Bauvorhaben zu Bauvorhaben stark wechselnden Anforderungen und Ablaufe hinge-
gen stellen im Vergleich zur Serienfertigungslinie eine Herausforderung fiir die Projektbeteilig-
ten dar. Dennoch sind im Hochbau Begriffe wie Augmented/Mixed Reality oder BIM (Building
Information Model) keine Fremdworter mehr. Klar definierte und die vom Menschen gut kalku-
lierbaren Rahmenbedingungen bieten auch hier die Moglichkeit Bauablaufe digital darzustel-
len. Sei es in der Planungsphase vor Baubeginn, wahrend der Herstellung des Bauwerks oder
nach Fertigstellung zur spateren Nachverfolgung der durchgefiihrten Arbeitsschritte kann BIM
einen Mehrwert fiir die Baubranche liefern.

Im Untertagebau, vor allem im Tunnelbau, sind die Fachleute aber oft mit unberechen- oder
unvorhersehbaren Situationen konfrontiert. Hier stellt der von der Natur vorgegebene Bau-
grund eine gewisse Unsicherheit dar, welche nur mittels Prognosen beschrieben werden kann.
Genau aber diese geologischen Bedingungen sind der entscheidende Faktor bei der Wahl der
wirtschaftlichsten Baumethodik, welche in der Regel vor Ort taglich neu beschlossen wird. [2]

Vor allem in den alpinen Regionen Mitteleuropas stellt die Geologie eine grof’e Herausforde-
rung fur die Tunnelbauingenieure dar. Schwierige Bedingungen, die entlang einer Tunnelt-
rasse variieren oder stark zerkllftete Felsformationen und groe Uberlagerungshéhen fordern
ein rasches und flexibles Agieren, um auf die vorherrschenden Baugrundeigenschaften best-
moglich einzugehen. Aufgrund dieser haufig wechselhaft auftretenden Gebirgseigenschaften
in den Alpen entwickelte sich Mitte des 20. Jahrhunderts die NATM (New Austrian Tunneling
Method) um wirtschaftliche und gebirgsschonende Tunnelvortriebe auch unter schwierigen
Bedingungen zu ermoglichen. Die NATM zahlt zu den konventionellen genauer gesagt zykli-
schen Vortriebsmethoden und ist von den kontinuierlichen Vortriebsmethoden mittels Tunnel-
vortriebsmaschinen zu unterscheiden. [2]

Die anpassungsfahigen Vortriebs- und Ausbautechniken der NATM erfordern neben erfahre-
nen Mineuren und Ingenieuren sowie geeigneten Maschinen auch eine flexible Vertragssitua-
tion fur eine faire Abwicklung und Abrechnung der Bauprojekte. [2] Aufgrund dieser anpas-
sungsfahigen Bauweise, vereint mit den hohen Anforderungen an Qualitat, Risiko- und Kos-
tenminimierung, entstehen bei Tunnelbaustellen groRe Datenmengen, welche flir die Abrech-
nung relevant sind und eine digitale Bearbeitung erforderlich machen. Diese digitalen Abrech-
nungsprozesse mit Hauptaugenmerk auf die Vortriebstechniken der NATM und in Osterreich
geltenden Normen werden in dieser Arbeit am Beispiel der Baustelle Kraftwerk Tauernmoos
der OBB analysiert.

Die Daten fir die Analyse der Software TIMS und den spateren Datenvergleich in dieser Arbeit
stammen von der Forschungsbaustelle am Zentrum am Berg. Diese Daten stehen der Mon-
tanuniversitat Leoben zur Verfigung und dirfen im Gegensatz zu den Daten von der Baustelle
Kraftwerk Tauernmoos veréffentlicht werden.



Das vorliegende Forschungsvorhaben zielt darauf ab, die Eignung der Software TIMS zur di-
gitalen und automatisierten Aufbereitung von Datensatzen, die wahrend des Tunnelbaus ge-
neriert werden, fur den Zweck eines realen Abrechnungsprozesses zu ermitteln.

Daraus ergeben sich folgende Forschungsfragen:

e Ist die Erstellung eines abrechenbaren und vollstandigen ONORM Datentrégers mit
den Vortriebsdaten aus einer Tunnelbaustelle durch TIMS mdglich?

e Kdnnen zeitgebundene Kosten der Baustelle nach ONORM mit TIMS ermittelt werden?



2.1 Motivation

Der stetig steigende Bedarf Prozesse digital abzubilden und zu bearbeiten, findet auch Einzug
im Untertagebau. Beim Tunnelbau ist das Interesse grof3 mithilfe der Digitalisierung Kosten
einzusparen, die Qualitat zu steigern und komplexe Arbeitsschritte nachvollziehbar darzustel-
len. Vor allem im alpinen Raum in Mitteleuropa wird der Tunnelbau in einer seiner anpas-
sungsfahigsten Form ausgeubt, der New Austrian Tunneling Method (NATM).

Mit dem Ursprung der NATM in Osterreich haben sich ebenfalls in Osterreich spezielle Ver-
tragsmodelle und Normen entwickelt, welche das Konzept der NATM vervollstandigen.

Das Zusammenspiel von komplexen Ingenieursleistungen mit standardisierten Leistungsbe-
schreibungen mit Gber 25.000 Positionen und diversen einschlagigen Normen wirkt fur Aufden-
stehende oft Uberwaltigend. Das Streben des Tunnelbauingenieurs, diese komplexen Pro-
zesse zu digitalisieren, kann im Gegenzug aber auch nicht ohne die externe Unterstiitzung
von Informatikern bewaltigt werden.

Deshalb soll diese Arbeit einige der wichtigsten Punkte der dsterreichischen Tunnelbauprakti-
ken beleuchten und erldutern, welche Kostenfaktoren bei der NATM automatisiert oder digital
dargestellt werden kdénnen. Im Speziellen sollen die Vorgange bei der Ermittlung zeitgebunde-
ner Kosten und deren Abrechnung beschrieben sowie die derzeitige Praxis auf dsterreichi-
schen Tunnelbaustellen dokumentiert werden.

Besonders herausfordernd ist es mittels automatischer Rechenschritte von Rohdaten direkt
aus dem Tunnel eine Vortriebsklassenermittlung nach Vorlage der ONORM 2203-01 durchzu-
fUhren.



2.2 Zielsetzung

Mit dieser Arbeit soll eine Mdglichkeit geschaffen werden Abrechnungsmethoden im Tunnel-
bau digital aus einem Datenbankmodell abzuwickeln. Im Baubetrieb entstehen groRe Daten-
mengen, welche im Idealfall bereits heute in einer Datenbank gesammelt werden. Um diese
Rohdaten einer Abrechnung zuzufihren sind an Normen gebundene Zwischenrechnungs-
schritte notwendig.

Diese Zwischenschritte von der Datenbank zum Abrechnungsprogramm werden in der gangi-
gen Praxis auf Excel-Tabellen ausgelagert und fihren zu einer parallelen Datenverarbeitung.
Somit wird nicht das volle Potential dieser bereits vorhandenen Datenbanken ausgeschopft.

Mit Hilfe des Software-Tools Tunneling Information Management System (TIMS) welches auf
eine Vortriebsdatenbank aufbaut, soll der Weg vom Tunnelabschlag in die Abrechnung ge-
bindelt mit nur einer Software ermdglicht werden.

Die Software wird interdisziplinar von IT-Ingenieuren der TU Wien in Kooperation mit Tunnel-
bau-Ingenieuren der Montanuniversitat Leoben entwickelt und soll Bauprozesse von der Do-
kumentation bis hin zur Abrechnung digital abbilden.

TIMS bietet bereits die Moglichkeit die Datenbank durch intuitive Eingabeoberflachen mit Vor-
triebsdaten zu befiillen und direkt relevante Dokumente wie Tagesdiagramme oder Abschlags-
blatter zu verdffentlichen.

Ziel dieser Arbeit ist es den wesentlichen Kostenfaktor, Zeitgebundene Kosten, so aufzuberei-
ten, dass diese mithilfe von TIMS direkt an ein Abrechnungsprogramm ubergeben werden
kénnen. Aufbauend auf die vorhandenen Daten im Datenbankmodell soll mit Hilfe von hinter-
legten Leistungsverzeichnissen die jeweils zutreffende Position der entsprechenden Leistung
zugeordnet werden.

Hauptaugenmerk ist es hierbei die komplexen Berechnungsmethoden der zeitgebundenen
Kosten der Baustelle normgerecht zu implementieren.

Weiters soll in dieser Arbeit mit Hilfe von TIMS eine Zeitersparnis gegentber der konventio-
nellen ,Excel-Methode® zur Berechnung der zeitgebundenen Kosten erzielt werden.

AbschlieRend soll in dieser Arbeit anhand von realen Daten aus den Vortriebsarbeiten des
Zentrums am Berg (ZAB) eine Abrechnung mithilfe von TIMS erstellt, Gberpriuft und mit ande-
ren Abrechnungsmethoden verglichen werden.



2.3 Methodik

Mit den Daten eines festgelegten Leistungszeitraumes und Vortriebsastes vom Zentrum am
Berg, sollen verschiedene Abrechnungsmethoden einander gegentbergestellt werden.

Verglichen werden die Daten aus dem Vortrieb Eisenbahntunnel West vom Leistungszeitraum
Mai 2018.

Als Grundlage dient die tatsachlich in diesem Monat des Auftragnehmers Swietelsky Tunnel-
bau GmbH & Co. KG abgerechnete Leistung. Die ,Urabrechnung“ wurde mithilfe von Abrech-
nungsbeilagen in Excel durchgefuhrt, welche dem Abrechnungsprogramm ,Auer Success” zu-
gefuhrt wurden. Die auf diese Art entstandenen Aufmaliblatter stellen die Vergleichsgrundlage
dar.

Um mit TIMS einen vergleichbaren Datensatz herzustellen, werden anhand einer Anforde-
rungsanalyse noch fehlende Funktionen in der Software erkannt. Durch Modifikation benétig-
ter Berechnungsmethoden und Vollstandigkeitsanalysen normativer Grundlagen, die in TIMS
integriert werden, soll ein vollstandiger Datensatz erstellt werden.

Mithilfe von TIMS wird in dieser Arbeit Gber die in der Datenbank vorhandenen Abschlagsin-
formationen in weiterer Folge eine Vortriebsklassenermittlung durchgeftihrt. Durch die Berech-
nung mit den vertraglich festgelegten Vortriebsgeschwindigkeiten werden die erlésten Bauzei-
ten in TIMS ermittelt. Nach Prifung auf Vollstandigkeit werden in TIMS die zutreffenden Posi-
tionen des Leistungsverzeichnisses zugeordnet. In einem weiteren Schritt werden Aufmal}-
blatter erzeugt und in eine ONRE-Datei exportiert. Die erzeugte Abrechnungsdatei wird in die
Abrechnungssoftware ,iTWO* eingelesen. Im Abrechnungsmodul von iTWO werden die zu
vergleichenden Aufmaliblatter erzeugt und als PDF-Datei fur einen Mengen- und Einheits-
preisvergleich exportiert.

Als Grundlage fur die abschlieRende Kontrollrechnung dient eine ONRE--Datei aus der Urab-
rechnung mit Auer Success. Diese Datei wird ebenfalls in iTWO importiert, um eine dritte
Gruppe von AufmaRblattern zu erstellen und diese dem quantitativen Vergleich zuzufihren.



2.4 Abkurzungsverzeichnis

AFMBL
AG
AN
AVA
AZ
BIM
FSV
GuP
HG
K-Blatt
KT
KWTM
LB-VI
LG

LV

LZ
NATM
NOT
oG
ONLV
ONRE
oz
RVS
TIMS
ULG
VU
ZGKB

Aufmalblatt

Auftraggeber

Auftragnehmer

Ausschreibung — Vergabe — Abrechnung
Abrechnungszeitraum

Building Information Modeling

Osterreichische Forschungsgesellschaft Stralle — Schiene —
Verkehr

Geologisch bedingtes Uberprofil
Hauptgruppe
Kalkulationsformblatt
Kalendertag

Kraftwerk Tauernmoos

Standardisierte Leistungsbeschreibung fir Verkehr und Infra-
struktur

Leistungsgruppe

Leistungsverzeichnis

Leistungszeitraum

New Austrian Tunneling Method

Neue 6sterreichische Tunnelbaumethode
Obergruppe

ONORM Leistungsverzeichnisdatentrager
ONORM Rechnungsdatentrager
Ordnungszahl

Richtlinien und Vorschriften fir das Strallenwesen
Tunneling Information Management System
Unterleistungsgruppe
Vortriebsunterbrechung

Zeitgebundene Kosten der Baustelle



2.5 Terminologie
Nachfolgende Begriffsdefinitionen stammen aus der ONORM B 2203 -1 Punkt 3 Begriffe [3]

Abschlag
in einem Zyklus geschaffener Teil des Hohlraumes

Abschlagslange
mittlere Tiefe des Abschlages

Anker
zur Hohlraumstiitzung und Verbesserung der Gebirgseigenschaften eingebaute Stdbe, Rohre
oder Litzen

Ausbau
Stiitzung der Hohlraumlaibung

Gebirge

Teil der Erdkruste, zusammengesetzt aus Festgestein (Fels) oder Lockergestein (Boden), ein-
schlieBlich der Anisotropien, Trennflachen und Hohlrdume mit Fiillungen aus fliissigen oder
gasférmigen Bestandteilen

Gestein
Laurch natlirliche Vorgédnge entstandenes Aggregat aus mineralischen Bestandteilen, gekenn-
zeichnet durch die Art und Menge der auftretenden Minerale und durch das Korngefiige®

Festgestein; Fels
Mineralgemenge, dessen Eigenschaften hauptséchlich durch seine physikalisch-chemische
Bindung bestimmt sind

Innenschale
inneres Konstruktionselement des Hohlraum-Bauwerkes

Kavernen
unterirdische Hohlrdume mit geringer Ldngenausdehnung und meist grél8erem Ausbruchs-
querschnitt als ein Tunnel

Mehrausbruch
liber das plangeméf3e Ausbruchsprofil hinausgehender Ausbruch

plangeméRes Ausbruchsprofil )
im Regelquerschnitt definiertes erforderliches Ausbruchsprofil, einschlie8lich Ubermal3

Regelquerschnitt
geplanter Querschnitt eines Hohlraum-Bauwerkes

Spiele
Stébe oder Rohre, die zur Stiitzung des Hohlraumrandes dem Vortrieb vorauseilend eingebaut
werden

Stollen
lang gestreckter, flach geneigter unterirdischer Hohlraum mit Ausbruchsquerschnitt bis 20 m2

StutzmaBnahmen
Vorkehrungen zur Stiitzung des Gebirges und zur Sicherung des Hohlraumes

Stiitzmittel
Elemente der StiitzmalRnahmen wie Anker, Spiel3e, Stahlbégen, Spritzbeton und Bewehrung

Stiitzmittelzahl



Quotient aus der Summe der bewerteten Stiitzmittel pro Meter Tunnel und den jeweils zuge-
hérigen Bewertungsfldchen

Teilflachen
Ausbriiche, die die jeweilige Ortsbrust unterteilen, lber die Unterteilung in Teilquerschnitte
hinausgehen und nach dem Offnen sofortig eine Erstsicherung erfordern

Tunnel
lang gestreckter, unterirdischer Hohlraum mit Ausbruchsquerschnitt (iber 20 m2, vornehmlich
fur den Stral3en- oder Eisenbahnverkehr

UbermaR (iim)
Teil des plangeméf3en Ausbruchsprofils, der den Zweck hat, die zu erwartenden Gebirgsver-
formungen aufnehmen zu kénnen

Vortrieb
Leistungen zur Herstellung eines untertdgigen Hohlraumes, im besonderen L6ésen, Laden und
Verfuhr sowie Stiitzmitteleinbau

Vortriebsarten

zyklischer Vortrieb (konventioneller Vortrieb)

Vortriebsart, bei der die einzelnen Arbeitsvorgdnge des Lésens, Ladens und des Stiitzmitte-
leinbaues im Wesentlichen zeitlich nacheinander und mit Hilfe von Einzelgeréten ausgefiihrt
werden. Das Lésen erfolgt in der Regel durch Sprengen, Bagger oder TSM

kontinuierlicher Vortrieb (maschineller Vortrieb)

Vortrieb mit Hilfe einer Tunnelvortriebsmaschine (Tunnelbohrmaschine, Schild usw.), bei der
die einzelnen Arbeitsvorgédnge des Lésens, Ladens und des Stiitzmitteleinbaues im Wesentli-
chen gleichzeitig ausgefiihrt werden

Vortriebsdauer

tatsédchliche Vortriebsdauer fiir den jeweiligen Abschnitt oder das Gesamtbauwerk benétigte
Dauer der Vortriebsarbeiten einschlie3lich der Vortriebs-Stillliegezeiten und Vortriebsunterbre-
chungen

prognostizierte Vortriebsdauer

Vortriebsdauer, errechnet aus der fiir die Ausschreibung prognostizierten Verteilung der Vor-
triebsklassen und der vertraglich vereinbarten Vortriebsgeschwindigkeit zuziiglich der erwar-
teten Vortriebs-Stillliegezeiten und Vortriebsunterbrechungen

vertragliche (abrechenbare) Vortriebsdauer

Vortriebsdauer, errechnet aus der tatsdchlichen Verteilung der Vortriebsklassen und der ver-
traglich vereinbarten Vortriebsgeschwindigkeit zuziiglich der anerkannten Vortriebs-Stillliege-
zeiten und Vortriebsunterbrechungen

Vortriebsklassen
Einteilung der Vortriebsarbeiten nach den bautechnischen Malinahmen, welche der Verrech-
nung des Ausbruches und der Ermittlung der Vortriebsdauer dienen

Vortriebsmannschaft
Baustellenpersonal, welches mit Vortriebsarbeiten beschéftigt und schwerpunktméalig unter-
tage eingesetzt ist

Vortriebs-Stillliegezeit
Zeit, in der im jeweiligen Vortriebsbereich keine Vortriebsarbeiten durchgefiihrt werden; aus-
genommen davon sind Beleuchtung, Bewetterung und Wasserhaltung

Vortriebsunterbrechung



Zeit, in der im Vortriebsbereich Arbeiten durchgefiihrt werden, die jedoch nicht nach verein-
barten Vortriebsklassen abgerechnet werden kénnen und auch planméafig nicht vorgesehen
sind

Nachfolgende Begriffsdefinitionen stammen aus der ONORM B 2111 Punkt 3 Begriffe [4]

objektbezogener Warenkorb
gewichtete, objektbezogene Auflistung von Warenkorbpositionen mit ihren Pegelstoffen

Preisbasis

Jener Stichtag, auf den bei Vertrdgen mit verénderlichen Preisen alle Preisumrechnungen be-
zogen werden und daher auch jener Zeitpunkt, zu dem die vertraglichen Preise genau die
vertraglich einzubeziehende Kostensituation widerspiegeln

Preisumrechnungsgrundlagen

Unterlagen (Indizes, Empfehlungen des Bundesministeriums fiir Finanzen (BMF) flir die Be-
riicksichtigung von Kostenverdnderungen auf dem Lohnsektor, Bekanntgaben der Unabhén-
gigen Schiedskommission beim Bundesministerium fiir Wirtschaft und Arbeit (BMWA), Preis-
listen, objektbezogene Warenkdrbe u. dgl.), von denen ausgehend die Verdnderungsprozent-
sétze flir die Umrechnung der verdnderlichen Preise ermittelt werden

Umrechnungsprozentsatz (U)
Wert, welcher sich von einem Stichtag aus immer auf den Stichtag der Preisbasis bezieht

Veranderungsprozentsatz (V)
Wert, welcher sich von einem Stichtag aus auf den Stichtag der Preisbasis bzw. in weiterer
Folge immer auf den Stichtag der letzten Preisperiode bezieht

Warenkorbposition
relevante Kostengrundlage fiir die zu erbringende Leistung oder den zu erbringenden Leis-
tungsteil zum Zweck der objektbezogenen Preisumrechnung



3 Beschreibung der Baustelle Kraftwerk Tauernmoos

Um den wachsenden Bedirfnissen der Stromversorgung flir den Bahnverkehr nachzukom-
men, hat sich die OBB-Infrastruktur AG dazu entschlossen, das "Kraftwerk Tauernmoos" im
Pinzgauer Stubachtal (Gemeinde Uttendorf) zu errichten. Dieses Kraftwerk verbindet die bei-
den bereits bestehenden Speicher Tauernmoossee und Weillsee miteinander. Derzeit setzt
sich die Kraftwerksgruppe der OBB im Stubachtal aus mehreren Kraftwerken zusammen.
Dazu zahlen die Kraftwerke Enzingerboden, Schneiderau, Uttendorf | und Uttendorf Il. Weiters
zahlen auch die Speicher Amersee, Salzplattensee, Weilksee, Beimsee, Griinsee sowie der
Tauernmoossee als auch das Ausgleichsbecken Enzingerboden dazu. [5]

Momentan ist das Potenzial der Gefallestufe zwischen den beiden hochalpinen Speicherseen
Weillsee und Tauernmoossee noch nicht genutzt. Diese weisen einen mittleren Hohenunter-
schied von etwa 220 Meter auf. Das Wasser wurde lediglich auf Bedarf in den tiefer gelegenen
Tauernmoossee Uber eine Felsstufe und den Tauernmoos-Bach abgelassen. [5]

Mit dem Bau des Kraftwerks Tauernmoos, welches eine Nennleistung von ca. 170 MW hat,
wird es ab 2025 maoglich sein, Energie sowohl aus den Zuflissen des Weillsees zu erzeugen
als auch Energie durch das Hochpumpen von Wasser in den Weildsee zu speichern, ohne
dass der laufende Betrieb der bestehenden Anlagen beeintrachtigt wird. [5]

Vorrangig ist dabei das Ziel, die baulichen, elektrischen und maschinellen Kraftwerkseinrich-
tungen in einem untertagigen System aus Kavernen, Stollen und Bauwerken unterzubringen.
Vom Einlaufbauwerk am Weildsee flhrt ein etwa 12% geneigter Abstieg unter dem Hohenri-
cken des Schafbichls in die Kraftkaverne, wo zwei Maschinensatze aus reversiblen Francis-
Pumpturbinen und Generatoren/Motoren, den elektrischen Strom erzeugen. Der Unterwas-
serstollen fuhrt von der Kraftkaverne aufwarts in den Tauernmoossee, wo das Einlaufbauwerk
Tauernmoos bereits 2022 errichtet wurde. In Abbildung 1 ist ein Ubersichtsplan des Pump-
speicherkraftwerks Tauernmoos dargestellt, um einen Uberblick Uber die Lage der erwahnten
Bauwerke zu ermdglichen. [5]
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Abbildung 1 - Ubersichtsplan KWTM & Massendisposition [5]



Zwischen Enzingerboden und Uttendorf wird ein unterirdisches 110-kV-Kabelsystem errichtet,
welches die Zu- und Ableitung der elektrischen Energie sicherstellt. [5]

Am 25.04.2012 hat das Projekt Kraftwerk Tauernmoos den positiven UVP-Bescheid der Salz-
burger Landesregierung erhalten. [5]

2013 wurde damit begonnen einen Erkundungstunnel auszubrechen, welcher bis in den First-
bereich der spateren Kaverne vorgetrieben wurde, um relevante Daten tUber die Baugrundver-
haltnisse zu liefern. Hiermit sollten die Planungssicherheit des Projekts erhéht, und mégliche
Risiken betreffend die spatere Bauwerksstandsicherheit erkannt werden. [5]

Im Oktober 2021 hat der Hauptauftragnehmer Swietelsky Tunnelbau GmbH & Co. KG den
feierlichen Tunnelanschlag am Portal Enzingerboden gefeiert. Bis Dezember 2022 konnten
beachtliche Erfolge erzielt und der gesamte Vortrieb fertiggestellt werden. In Summe wurden
knapp 11 km Stollensystem bestehend aus den Zufahrtstunneln und Wasserwegen inklusive
des Herzsticks der Kaverne mit etwa 385.000 m® Tunnelausbruch aufgefahren.

Seit Mitte 2022 konnte mit den Betonarbeiten in den Stollensystemen begonnen werden und
der Innenausbau der Kaverne ist seither in vollem Gange.



4 Die NATM

Der Tunnelbau in Osterreich ist durch schwierige geologische Vortriebsverhaltnisse gepragt
und erfordert eine schnelle Anpassung an sich andernde Bedingungen entlang der Tunnelt-
rasse. In den Alpen ist auch haufig mit hohen Uberlagerungshéhen und stellenweise mit stark
druckhaftem Gebirge zu rechnen. Darlber hinaus gewinnt der Tunnelbau im stadtischen Um-
feld zunehmend an Bedeutung. Seit Mitte der funfziger Jahre des letzten Jahrhunderts haben
neue Materialien, wie Spritzbeton und Felsanker, den alten Holzausbau ersetzt, und die Aus-
mauerung wurde durch eine dauerhafte Auskleidung aus Ortbeton ersetzt. Weiters wurde die
Abdichtungsqualitat von Tunneln durch die standardisierte Verwendung von Kunststoffmemb-
ranen und -geweben erheblich verbessert. In Abbildung 2 ist ein Abdichtungssystem aus
Kunststoffbahnen zu sehen. Hier am Beispiel des Kraftabstieges im Kraftwerk Tauernmoos.

[2]

Zu dieser Zeit gab es in Osterreich eine Reihe hervorragender Ingenieure wie Rabcevicz, Miil-
ler, Pacher u.a., die die Entwicklung des Tunnelbaus in Osterreich durch innovative Ideen stark
beeinflussten und vorantrieben. Eine wichtige Entwicklung der NATM war die Einflhrung des
Monitorings mit geotechnischer Vermessung im Tunnelbau. Bauherren mit Erfahrung in der
Planung und im Bau von Tunneln entwickelten gemeinsam mit spezialisierten Bauunterneh-
men ein Verfahren zur Entscheidungsfindung vor Ort, welches im 6sterreichischen und inter-
nationalen Tunnelbau zur gangigen Praxis wurde. [2]

Abbildung 2 - Abdichtung im Kraftabstieg KWTM (Foto: Lukas Stift)



4.1 Monitoring und Vermessung

s
Abbildung 4- Leica Totalstation Abbildung 5 - Messtargets [8]
TS60 [7]

Die systematische Uberwachung zur Feststellung der Angemessenheit von Art und Menge der
Statzmittel und zur Kontrolle der Tunnelstabilitat ist ein wichtiges Merkmal der NATM. Im Laufe
der Jahrzehnte sind die Uberwachungstechniken erheblich verbessert worden. Die Bestim-
mung von absoluten Verschiebungen wahrend des Tunnelvortriebs mit geodatischen Metho-
den hat relative Verschiebungsmessungen weitgehend ersetzt. [2]

Bereits vor, wahrend und nach dem Vortrieb werden Messungen vorgenommen. Im Idealfall
wird wahrend des Vortriebes kurz nach jedem erfolgten Abschlag gemessen. Diese Messung
wird Nullmessung genannt. Die Nullmessung darf nicht so verstanden werden, als dass bis
zum Aufnahmezeitpunkt keine Verschiebungen eingetreten sind. In der Praxis kann die Null-
messung nur mit einer gewissen Verzégerung nach dem Ausbruch vorgenommen werden.
Beispielsweise muss wahrend eines Sprengvortriebs nach der Sprengung erst bellftet, dann
geschuttert und abgelautet sowie die Stutzmittel eingebaut werden, bevor eine Messung moég-
lich ist. In dieser Zeit treten bereits die ersten Verschiebungen auf, welche nicht von der Mes-
sung erfasst werden kénnen. Ein standardisierter Messquerschnitt besteht meistens aus finf
Messpunkten. Haufig werden dafiir Bireflextargets mit Konvergenzmessbolzen und Sollbruch-
stelle eingesetzt, welche in Abbildung 5 dargestellt sind. Diese Punkte teilen sich auf einen
Firstpunkt, zwei Punkte im Kampferbereich und zwei im Ulmenbereich nahe der Sohle auf. In
Abbildung 3 ist diese typische Aufteilung dargestellt. [2]



Die in dieser Arbeit bearbeiteten Daten vom Zentrum am Berg sind auch von der Vermessung
abhangig. Wesentlicher Bestandteil der NATM ist die flexible Anpassung des Stutzmittelein-
baues aufgrund vorliegender Daten aus dem Monitoring [2]. Diese laufenden Anpassungen
haben Auswirkungen auf die zu berechnende Stitzmittelzahl. Somit wird in weiterer Folge
auch die Vortriebsklasse aufgrund eines geanderten Stitzmitteleinbaues beeinflusst, was wie-
derum die zeitgebundenen Kosten beeinflusst. Besonders relevant war die Erfassung geolo-
gisch bedingter Uberprofile. Diese durch die Vermessung aufgenommenen Mehrausbriiche
wurden im Nachgang mit Spritzbeton verfullt. Das dadurch zusatzlich aufgebrachte Stutzmittel
Spritzbeton zahlt in weiterer Folge fir die Software TIMS als oft ausschlaggebender Faktor zur
Ermittlung der korrekten Vortriebsklassen.

Bei unterirdischen Bauwerken mit seichter Uberlagerung erfolgt die Vermessung von Oberfla-
chenpunkten und Punkten von Gebauden, Stral’en, Autobahnen, Eisenbahnlinien usw. ent-
lang der Tunnelachsen und in Querschnitten Uber dem Tunnel durch den Einsatz von moder-
nen Totalstationen wie in Abbildung 4 dargestellt. [2]

Die technologische Entwicklung und die ingenieurtechnische Praxis im Tunnelbau ebneten
den Weg fur neue theoretische Erklarungen zur Untermauerung eines wirtschaftlich vorteilhaf-
ten Planungsansatzes. Die dsterreichische Art des Tunnelbaus sieht sofortige und gemein-
same Entscheidungen beider Partner im Rahmen des Vertragswerks vor. Dies gewahrleistet
eine unmittelbare und wirksame Reaktion auf Anderungen der Bodenverhéltnisse. [2]

4.2 Vertragsmodelle im Tunnelbau

Ein wichtiges Merkmal des Gsterreichischen Tunnelbaus ist es, eine gute Zusammenarbeit
zwischen allen Vertragspartnern zu gewahrleisten. Technische Fragen des sicheren, schnel-
len und wirtschaftlichen Tunnelbaus haben Vorrang vor vertraglichen Uberlegungen. [2]

Dieser Ansatz ist flr alle Parteien von Vorteil. Osterreichische Vertragsmodelle im Tunnelbau
basieren auf fundiertem technischem Fachwissen und ausgepragter Kompromissbereitschaft.
Tunnelbauarbeiten werden in Osterreich in der Regel auf der Basis von Einheitspreisvertragen
ausgefuhrt. Die NATM sieht vor, dass beide Partner innerhalb des vertraglichen Rahmens so-
fort und gemeinsam Entscheidungen treffen. Dies gewahrleistet eine unmittelbare und effek-
tive Reaktion auf Veranderungen der Bodenverhaltnisse. [2]

Da der Einheitspreisvertrag oft zur Anwendung gekommen ist, sollen unterschiedliche Ange-
bote vergleichbar sein. Diese Angebote sollen sich im Idealfall nicht zu stark voneinander un-
terscheiden. In der Vergangenheit konnte auch beobachtet werden, dass ein Risiko auf Seiten
der Ausschreibung besteht. Wurden beispielsweise gewisse Positionen vergessen, musste mit
einem Nachtrag gerechnet werden, welcher die Projektkosten unvorhergesehen in die Hohe
treibt. Unvollstandige oder ungenaue Positionsbeschreibungen im Langtext der Einheitspreis-
vertrage bieten ebenfalls ein Risiko fir Nachtrage aufgrund unterschiedlicher Auffassung des
Positionsumfanges. Aus diesem Grund hat man sich in Osterreich firr die Erstellung eines
einheitlichen Systems entschieden. Die sogenannte standardisierte Leistungsbeschreibung
fur Verkehr und Infrastruktur kurz LBVI kommt in der Regel bei allen gréeren Bauvorhaben
in Osterreich zum Einsatz. Auf die LBVI wird im Abschnitt 5.4 genauer eingegangen. [9]



4.3 SicherungsmaBnahmen der NATM

Die theoretische Grundlage der NATM besteht darin, den Boden um den Tunnel herum nicht
nur als Last, sondern als tragendes Stutzelement zu begreifen. In Kombination mit der zeitab-
hangigen Entwicklung der Bodenreaktionen infolge des Tunnelvortriebs, wird die Art und
Menge der erforderlichen Stitzelemente systematisch angepasst. Die Verformungen des Aus-
baus oder Stutzmitteldriicke infolge der Bodenreaktionen werden gemessen und die Standsi-
cherheit des Tunnelbauwerks durch laufende Uberwachung bestétigt. [2]

Je nach den Projektbedingungen (z. B. flacher Tunnel im Lockergestein, tiefer Hartgestein-
stunnel) und den Ergebnissen der geotechnischen Messungen werden die Anforderungen an
einen bestimmten Ausbau festgelegt. Anpassbare vertragliche Vereinbarungen lassen immer
Raum fir die wirtschaftlichste Art und Menge des Ausbaus im Tunnel. [2]

Typische Sicherungsmafnahmen in der NATM sind das systematische Auftragen von Spritz-
beton und Felsankern, um kontrollierbare Verformungen des Gebirges zu ermdglichen. Stahl-
gitterbogen oder Gittertrager sorgen fir eine frihe, aber dennoch begrenzte Unterstltzung,
bevor der Spritzbeton aushartet, und gewahrleisten eine korrekte Profilgeometrie. [2]

Diese zugelassenen Verformungen ermdglichen in weiterer Folge den kontrollierten Span-
nungsabbau im Gebirge und lassen so einen Gebirgstragring entstehen. Das Gebirge tragt
sich selbst. [2]



4.4 Vortriebsmethodik

Die Unterteilung des Ausbruchsquerschnitts in Kalotte, Strosse und Sohle, dargestellt in Ab-
bildung 6 als Querschnitt und in Abbildung 7 als Langsschnitt, richtet sich nach den geologi-
schen Verhaltnissen sowie nach logistischen Erfordernissen, um den Einsatz von Standard-
maschinen und -geraten im Tunnelbau zu ermdglichen. Uimen-Stollen sind vorgesehen, um

grolie Regelquerschnitte zu verkleinern und die damit verbundenen Oberflachensetzungen zu
begrenzen. [2]
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Ortsbrustanker, Stltzkeil, Spie3e oder Rohrschirme werden eingebaut, wenn die Baugrund-
verhaltnisse eine Abstitzung an oder vor der Ortsbrust erfordern. [2]

Wenn glnstige Gebirgsverhaltnisse zu erwarten sind, wird die obere Halfte des Tunnelquer-
schnitts in der Regel im Sprengvortrieb aufgefahren. Einige hundert Meter hinter der Ortsbrust
wird gleichzeitig der Strossenvortrieb durchgeflihrt, wobei auf einer Querschnittshalfte immer
eine Rampe fir den Zugang zum oberen Vortrieb verbleibt. Hinter dem Aushub der Strosse



wird die Sohle vorbereitet. Ein Sohlgewdlbe ist nur vorgesehen, wenn die Bodenverhaltnisse
dies erfordern, und wird normalerweise in zwei Halften ausgehoben, um den Zugang zur Orts-
brust zu erhalten. [2]

Unterschiedliche Aspekte erfordern unterschiedliche Methoden des konventionellen Tun-
nelausbruchs und -ausbaus. [2]

Beispielsweise darf in einem tiefliegenden Felstunnel mit druckhaften Gebirgsverhaltnissen
die Starke der Spritzbetonschale nicht weiter erhéht werden. Die wichtigsten Sicherungsele-
mente unter solchen Bedingungen sind lange Felsanker. Weiters kdnnen in eine geschlitzte
Spritzbetonlaibung Stauchelemente eingebaut werden, um eine kontrollierte Verformung zu
ermoglichen. Sobald der Gebirgsdruck deutlich abnimmt und die Stabilisierung des Gebirgs-
drucks durch das geotechnische Monitoring bestatigt wird, werden die Schlitze in der Aul3en-
schale mit Spritzbeton versiegelt. [2]

Seicht liegende Tunnel in weichem Boden, die in einem stadtischen Umfeld liegen, erfordern
hingegen einen starren Ausbau mit einer vorgegebenen Vortriebsreihenfolge. [2]

Der Schwerpunkt im konventionellen Lockergesteinsvortrieb liegt auf einer starren Spritzbe-
tonschale, einer festgelegten kurzen Vortriebslange, einem raschen Sohlschluss und einer
Unterteilung des Ausbruchsquerschnitts in Teilflachen, falls erforderlich. Der Sekundarausbau
ist in der Regel bewehrt und Teil des Abdichtungssystems. Bei vielen Projekten muss die In-
nenschale so ausgelegt sein, dass sie dem vollen hydrostatischen Druck standhalt. [2]

Die Planung der NATM im Fels wird hauptsachlich durch die geotechnischen Bedingungen
und die vorgesehene Art des Tunnels (Wasser-, Stralden-, Eisenbahntunnel usw.) bestimmt:

o Intakter Fels: Tunnel mit Hufeisenform
e Schlechter Fels: Tunnel mit einem Sohlgewdlbe

Der typische Querschnitt eines tiefen Felstunnels ist hufeisenférmig. Der Fels wird durch eine
AuBenschale gestutzt. Die Aulenschale besteht in der Regel dabei aus:

e bewehrtem Spritzbeton

e Felsankern von 2,5 m bis 9 m Lange, die nach einem systematischen Muster eingebaut
werden

o Stahlgitterbdgen, welche an den erforderlichen Stellen angebracht werden

Nach Fertigstellung des Ausbruchs werden Widerlager gesetzt und Entwasserungsrohre an
beiden Ulmen des Tunnels verlegt. [2]

Um den erhéhten Anforderungen an die Langlebigkeit gerecht zu werden, wird ein Abdich-
tungssystem aus einem Abdichtungstrager (feinkdrniger Spritzbeton mit mdglichst glatter
Oberflache), geotextilem Vlies und einer etwa 2 mm dicken Abdichtungsbahn eingebaut. Ab-
schlieBend wird eine Innenschale aus unbewehrtem Beton mit einer Dicke von typischerweise
250 mm eingebaut. [2]



4.5 Typische Abfolge im konventionellen Tunnelvortrieb

Der zyklische Vortrieb ist eine Abfolge bestimmter sich wiederholender Tatigkeiten. Schema-
tisch wird dieser Zyklus in Abbildung 8 gezeigt. Man unterscheidet primar zwischen Lockerge-
steinsvortrieben und Hartgesteinsvortrieben. Diese 2 Vortriebsarten variieren im Grunde nur
in der Loseart des Gesteins. Wahrend im Lockergesteinsvortrieb das Gestein mechanisch mit
Hilfe eines Baggers oder dhnlichem Gerat geldst wird, erfolgt im Hartgesteinsvortrieb das L6-
sen durch Bohren und Sprengen. Die auf das Lésen folgenden Arbeitsschritte sind bei beiden
Verfahren im Wesentlichen gleich. Jedoch ist bei einem Sprengvortrieb auf eine ausreichende
Bewetterung direkt nach der Sprengung zu achten, um giftige Sprengschwaden aus dem Ar-
beitsbereich zu entfernen. [10]

Die Arbeitsschritte werden zur Dokumentation zeitlich erfasst und viertelstindlich auf soge-
nannten Tagesdiagrammen festgehalten. Die in dieser Arbeit bearbeitete Software TIMS bietet
die Mdglichkeit, Tagesdiagramme automatisch aus den Abschlagsdaten zu erstellen und sind
somit fester Bestandteil dieser Software.

Abbildung 8 - Zyklischer Hartgesteinsvortrieb [11]



Bohren
Der erste Arbeitsschritt im Hartgesteinsvortrieb ist das Bohren. Je nach Tunnelquer-
schnittsgroRe werden unterschiedliche Bohrwagen eingesetzt, welche sich in ihren Di-
mensionen und Funktionsumfang unterscheiden. In Abbildung 9 ist ein dreiarmiger
Bohrwagen mit Arbeitsbihne zu sehen. Die wesentliche Gemeinsamkeit aller Bohrwa-
gen ist die Bohrlafette, welche mittels eines BohrmeilRels die Bohrstangen mit aufge-
setzter Bohrkrone in den Fels treibt. In der Regel wird eine Bohrspilung mittels Wasser
durchgefiihrt, um das Bohrloch vom Bohrklein zu befreien. Somit ist nach dem Zurtick-
ziehen der Bohrstangen das Bohrloch im Idealfall offen und frei zum Beladen mit
Sprengftoﬁ. [10]
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Abbildung 9 - li. Bohrwagen in Kaverne; re. Bohrwagen an Ortsbrust (Fotos: Lukas Stift)

Laden

Nach erfolgter Bohrung kénnen die Mineure die Bohrlécher mit Sprengstoff besetzen
wie in Abbildung 10 links zu sehen ist. Im Tunnelbau werden unterschiedliche Arten
von Sprengstoffen eingesetzt. Beispielsweise gibt es patronierte Emulsionsspreng-
stoffe sowie ebenfalls patronierte gelatinése Sprengstoffe oder auch Anfo-Spreng-
stoffe, welche pneumatisch eingebracht werden kdnnen. Am weitesten verbreitet sind
die patronierten Emulsionssprengstoffe, welche mithilfe von langen Ladestangen in die
Bohrlécher geschoben werden. In die im Bohrlochtiefsten sitzende Patrone wird ein
Zunder mit bestimmter Zindzeitstufe eingebracht. Rund um den Einbruch wird von in-
nen nach auf3en die Zundzeitstufe im Millisekunden-Bereich stetig erhdht, um Richtung
des geschaffenen Hohlraumes nach innen zu sprengen und einen Mehrausbruch zu
minimieren. Vor der Sprengung werden alle Ziinder miteinander verbunden und tber
einen einzelnen elektronischen Zinder zur Detonation gebracht. [10]

Abbildung 10 - li. Laden in Strosse; re. Beladene Ortsbrust in der Kalotte (Fotos: Lukas Stift)



3. Sprengen
Mit Detonationsgeschwindigkeiten von bis zu 5000 m/s entsteht wahrend der Spren-
gung ein besonders hoher Gasdruck, welcher im Bohrloch wirkt. Dieser Gasdruck tber-
steigt die Druckfestigkeit des Gesteins und fihrt so zum Bruch. Das Gestein wird
dadurch zerkleinert und bleibt als loses Schuttmaterial zurtick. [12]

4. Bewetterung
Die wahrend der Detonation entstehenden Gase bleiben nach erfolgter Sprengung als
giftige Sprengschwaden zurlick. Bevor weitere Arbeiten sicher durchgeflihrt werden
kénnen, mussen diese Sprengschwaden mithilfe von Liftern aus dem Tunnel ausge-
blasen oder gesaugt werden. Die bendtigte Zeit wird im Tagesdiagramm aufgezeich-
net. Im Zuge des Vortriebs wird eine Lutte, meist im Kampferbereich des Tunnels, mit
eingebaut. Die Lutte ist mit einem Lifter verbunden und sorgt fur einen Luftstrom bis
zur Ortsbrust, um eine sichere Bewetterung zu bewerkstelligen. Die Bewetterung dient
nicht nur zur Beseitigung von Sprengschwaden. Dieselabgase der Maschinen oder im
Berg natlrlich vorkommende Gase kdnnen Uber den Frischluftstrom durch die Lutte
abgeleitet werden. Abbildung 11 zeigt drei Lifter, welche an flexible Lutten angeschlos-
sen sind. [10]

Abbildung 11 - Bewetterung mittels Lutte [13]



5. Schuttern
Der durch die Sprengung anfallende Tunnelausbruch wird wahrend des Schutterbe-
triebes mittels Radlader und/oder Bagger auf Knickmulden verladen. In Abbildung 12
ist das Schuttern mittels Radlader zu sehen. Das Ausbruchsmaterial wird mithilfe der
Transportmaschinen von der Ortsbrust entweder in ein Zwischenlager verfuhrt oder in
Deponien im Baustellenbereich eingebaut. [10]

Abbildung 12 - Schuttern mit Radlader (Foto: Lukas Stift)

6. Ablauten
Im Zuge des Schutterns oder direkt im Anschluss daran wird mit Baggern oder auch
mit Radladern potenziell gefahrlich loses Material entlang der offenen Tunnellaibung
geldst. Nachfolgende Arbeiten sollen nicht durch herabfallendes Gestein gefahrdet
werden. [10]

7. Stutzmitteleinbau und Sichern
Um die Standsicherheit des Stollens zu gewahrleisten, werden im Zuge des Sicherns
die an die geologischen Bedingungen angepassten Stutzmittel eingebaut. Beispielhaft
fur den Stutzmitteleinbau ist in der Abbildung 13 der Einbau einer einlagig bewehrten
Spritzbetonschale zu sehen. [10]

Abbildung 13 - li. Einbau Baustahlgitter; re. Einbau Spritzbeton



8. Vermessung

Der abschlielRende Schritt im konventionellen Tunnelbau ist die Durchfiihrung der Null-
messung. Bei Vortrieben mit Spritzbetonsicherung werden die Konvergenzbolzen mit
eingespritzt und sind so mit der Tunnellaibung verbunden. Bei standfestem Gebirge
werden die Konvergenzbolzen mit dem Gebirge verdubelt. Die neu hinzugekommenen
Messpiegel werden bei der Nullmessung mit einer Totalstation in den bestehenden
Polygonzug mit aufgenommen und dienen in weiterer Folge zur Feststellung von még-
lichen Verschiebungen.

Die oberhalb angefuhrten Zyklusschritte des konventionellen Vortriebs werden in TIMS als
Aktivitdten in einer zeitlichen Abfolge abgebildet, sodass digital eine im Tunnelbau Ubliche
Dokumentationsform, das Tagesdiagramm erstellt werden kann. Wahrend die einzelnen Zyk-
lusschritte schwerpunktmaRig die tatsachliche Vortriebsdauer bestimmen, sind es die bewer-
teten, im jeweiligen Zyklusschritt eingebauten Stitzmittel, von denen die vertragliche Vor-
triebsdauer abhangt.



5 Normung und Standards im osterreichischen Tunnelbau

In Osterreich haben sich zu Beginn der 2000er Jahre in den Bereichen der Normung und
Standardregelwerken einige Neuerungen ergeben. Die flir die Abrechnung und Vertragsregu-
lierung wichtigen Normen konnten erheblich verbessert und die LB-VI unter Einbeziehung die-
ser Normen auf ein neues Niveau gehoben werden. Auf einige dieser Normen sowie auf die
LB-VI soll hier im Detail eingegangen werden, um deren relevanteste Punkte betreffend die
Abrechnung zu beleuchten.

5.1 ONORM B 2061 Preisermittlung fiir Bauleistungen

Die seit 1947 existierende ONORM B 2061 regelt die Verfahren zur Ermittlung von Preisen fiir
Bauleistungen und beschreibt, wie diese Ermittlung nachvollziehbar dargestellt werden soll.
Grundlage fur die Preisermittlungen ist, dass die geforderten Bauleistungen vollstandig und
eindeutig beschrieben sind. Fir die Kalkulation der Preise gilt das Kostenverursachungsprin-
zip. Dieses besagt, dass jedem Leistungsobjekt die jeweiligen Kosten vollstandig zugeschrie-
ben werden, welche es verursacht. Diese Kosten sind in unterschiedliche Kostenarten unter-
teilt und werden den jeweiligen Leistungspositionen auch in dieser Unterteilung zugeordnet.
[14]

e Personalkosten

o Materialkosten

e Geratekosten

o Kapitalkosten

e Kosten fur Fremdleistungen
e Andere Kosten

In weiterer Folge geht die Norm auf die Grundlagen, Ermittlung und Darstellung der jeweiligen
Kostenarten im Detail ein. Ein fir die spatere Abrechnung oft wesentlicher Punkt sind die nach
der Kalkulation erfolgten Darstellungen der Kostenarten in Form der so genannten K-Blatter
(Kalkulationsformblatter). In erster Linie dienen die K-Blatter dem Auftraggeber dazu, sich ei-
nen Uberblick iber die Preisbildung des Auftragnehmers zu verschaffen. Diese K-Blatter sind
aber auch wahrend des laufenden Baubetriebs besonders wichtig. Sie bilden in dieser Phase
die Grundlage fur die Preisermittlung bei Mehrkostenforderungen, sollten im Bauvertrag nicht
vorkommende unvorhergesehene Positionen benétigt werden, welche noch wahrend der Bau-
phase kalkuliert werden muissen. Weiters dienen sie zur laufenden und nachfolgenden Kos-
tenkontrolle fir den Bauunternehmer, ob die Kalkulation angemessen war. [14]

Die K-Blatter sind der Norm als Musterformblatter beigelegt und unterliegen einer bestimmten
Reihenfolge:

Formblatt K1 Nicht belegt

Formblatt K2 Gesamtzuschlage

Formblatt K3 Personalpreis

Formblatt K4 Materialpreis

Formblatt K5 Zusammengesetzte Preiskomponenten
Formblatt K6 Geratepreise

Formblatt K7 Darstellung der Preisermittlung

Nachfolgende Tabelle stellt ein fiktives K7 Blatt mit der beispielhaften Position ,ZGKB Grund-
position | dar. In dieser fiktiven Position sind unter anderem Gerate als Kostenbestandteile
aufgelistet und mit einem Einheitspreis versehen. Diese Geratekosten werden wiederum im
K6 Blatt aufgeschlisselt und Gbermittelt. Sollten Positionen Materialien beinhalten, kdnnen die
jeweiligen Preisermittlungen wiederum in den K4 Blattern gefunden werden. Lohnkosten und
Personalpreise werden im K3 Blatt detailliert dargestellt.



PREISERMITTLUNG - K7 Firma: Tunnelbau 123 Preisbasis: 01.01.2023
Projekt: Tunnel 456
Positionsnummer Positionsstichwort Be- LV- EH
triebsmittelbezeichnung Ansatzmenge Preis/EH ?ée&llg)e Lohn ggrzps\;_ges EP (EUR)
(EUR)

1001020201 ZGKB GRUNDPOSITION Z.1 100,00 | d
Projektleiter 0,03 Mo 20 000,00 600,0000 600,0000
Bauleiter 0,06 Mo 15 000,00 900,0000 900,0000
Techniker 0,099 Mo 12 000,00 1188,0000 1188,0000
Baukaufmann 0,03 Mo 12 000,00 360,0000 360,0000
Maschinenmeister 0,06 Mo 15 000,00 900,0000 900,0000
Baufihrer 0,06 Mo 15 000,00 900,0000 900,0000
Polier Vortrieb 0,06 Mo 13 000,00 780,0000 780,0000
Sonstige GMK 700 EUR 1,00 700,0000 700,0000
Reinigung 0,06 Mo 8 000,00 480,0000 480,0000
Techniker Vermessung 0,06 Mo 10 000,00 600,0000 600,0000
Ausrlstung Vermessung 0,05 Mo 1 000,00 50,0000 50,0000
Netztransformator Drehstrom 2000KVA 0,03 Mo 100,00 3,0000 3,0000
LKW 6x6 Allrad 26t (17t) 225DkW# 0,03 Mo 1 100,00 33,0000 33,0000
Zweiseitenkippeinr.f.Fahrzeuge m.Ladekra 0,03 Mo 600,00 18,0000 18,0000
Hydraulischer Ladekran 5,0tm 1440-280kg 0,03 Mo 200,00 6,0000 6,0000
PKW Allrad 111-150DkW# 0,13 Mo 500,00 65,0000 65,0000
1001020201 Einheitspreis je d 6 883,00 700,00 7 583,00

100,00 d 688 300,00 70 000,00 758 300,00

Tabelle 1 - fiktives K7-Blatt

Die ONORM B 2061 behandelt unter Punkt 6 die Details der Preisermittiung und gliedert die
erwahnten Kostenarten folgendermalen:

e Einzelkosten

o Baustellengemeinkosten
o Geschaftsgemeinkosten
e Finanzierungskosten

o Wagnis

e Gewinn

Far diese Arbeit ist besonders die zweite Kostenart von Bedeutung.

Einzelkosten werden fur jede Leistungsposition ermittelt. Dabei wird zwischen Einzelpersonal-
kosten, Einzelmaterialkosten und Einzelgeratekosten unterschieden. Es besteht die Mdglich-
keit, Gemein- oder andere Kosten auf die Einzelkosten umzulegen. [14]

Im Beispielhaften K7-Blatt in Tabelle 1 ist die Preisermittlung einer Position angefiihrt, welche
den Baustellengemeinkosten zuzuordnen ist. Bei den Baustellengemeinkosten wird wiederum
zwischen einmaligen Kosten und zeitgebundenen Kosten unterschieden. Einmalige Kosten
treten wahrend der Bauzeit nur einmal auf oder fallen nur in einem kurzen Zeitraum an und
kdnnen beispielsweise das Einrichten einer Baustelle sowie das Raumen deiser sein. [14]

Im Gegensatz zu den einmaligen Kosten treten die zeitgebundenen Kosten der Baustelle Gber
einen langeren Zeitraum auf und fallen in identer H6he pro Zeiteinheit an. Im Tunnelbau sind
diese Kosten pro Zeiteinheit zu kalkulieren und werden, wie im Beispiel in Tabelle 1, als Durch-
schnittskosten pro Kalendertag kalkuliert. Im Beispiel ist ebenfalls zu erkennen, aus welchen
Bestandteilen sich typische zeitgebundene Kosten aufbauen kdnnen. Unter anderem zahlen
dazu die Personalkosten mit unproduktivem Personal (Bauleitung, Arbeitsvorbereitung, Ab-
rechnung, usw.), Materialkosten fiir Mieten, Vorhaltegerat, Betriebsstoffe u. A., sowie andere



Kosten, die einen zeitgebundenen Typus implizieren. [14] Diese Kostenbestandteile zahlen
allesamt zu den vorher erwahnten Einzelkosten und bilden die zu den Baustellengemeinkosten
zahlende Position.

Zeitgebundene Kosten wie im Beispiel in Tabelle 1 gilt es in TIMS zu implementieren. Dieser
wesentliche Kostenfaktor soll mit den im Tunnelbau gultigen Berechnungsmethoden durch
TIMS automatisiert berechnet werden. In Kapitel 7.4.3 wird ein durch TIMS erzeugter Daten-
satz mit zeitgebundenen Kosten einer momentan gangigen Berechnungsmethode gegenuber-
gestellt und verglichen.

Im K2 Blatt wird der Gesamtzuschlag ermittelt, welcher sich aus den restlichen Unterpunkten
der Kostenarten zusammensetzt. Es werden die Geschaftsgemeinkosten, Finanzierungskos-
ten, Wagnis sowie Gewinn ermittelt und an die einzelnen Kostentrager Gberfihrt. [14]



5.2 ONORM B 2203-1

Die O-Normen B 2203-1 und B 2203-2 zahlen zu den bedeutendsten Normen fiir den Tunnel-
bau in Osterreich. Wahrend die ONORM B 2203-1 die Begriffe, Verfahrensbestimmungen und
Vertragsbestimmungen beim zyklischen Vortrieb (konventioneller Vortrieb) beschreibt, behan-
delt die ONORM B 2203-2 die Methoden des kontinuierlichen Vortriebes. [15] Der kontinuier-
liche Vortrieb wird oft auch als maschineller Vortrieb bezeichnet. Die groRen Vortriebsmaschi-
nen haben ein beachtliches Gewicht und Langen von mehr als 200 m. Da diese Arbeit vorran-
gig auf die Methoden der New Austrian Tunneling Method eingeht, wird das Hauptaugenmerk
auf die ONORM B 2203-1 gelegt. [3]

Die bei einem Bauprojekt erwartungsgemaf wichtigste Frage ist meist: Was kostet die Errich-
tung des geplanten Bauwerks?

Um diese Frage zu beantworten, sind die ONORMen B 2203-1/2 so konzipiert, dass ein mog-
lichst fairer Abrechnungsprozess flr beide Seiten, AG und AN, ermdglicht wird. Im Tunnelbau
ist der Baugrund ein auf naturliche Weise entstandenes Material, welches haufig weder homo-
gen noch in gleichbleibender Qualitat vorhanden ist. Diese Unsicherheiten betreffend den Bau-
grund sollen mithilfe der Abgeltungsmodelle der ONORMen als fair verteiltes Risiko fiir beide
Vertragspartner behandelt werden. [3]

In der ONORM B 2203-1 werden zu Beginn unter Punkt 3 die geltenden Fachbegriffe fir den
zyklischen Vortrieb definiert. In dieser Arbeit ist in Abschnitt 2.5 ein Ausschnitt aus den wich-
tigsten Begriffen aufgelistet. [3]

Unter Punkt 4 in der ONORM werden die Verfahrensbestimmungen beschrieben. Darunter
befinden sich Hinweise fir die Ausschreibung und fir die Erstellung von Angeboten. Unter
anderem werden die grobe Struktur eines Leistungsverzeichnisses dargestellt sowie die not-
wendigen Angaben Uber Allgemeines, Gebirgscharakterisierung, Prognosen, Projektbeschrei-
bung und Festlegung von bautechnischen Malinahmen bei einem Projekt festgelegt. [3]

Der fur diese Arbeit relevanteste Teil wird unter Punkt ,4.3 Weitere Hinweise fiir den Aufbau
der Ausschreibungsunterlagen* [3] geregelt. Punkt 4.3.1 beschreibt den Aufbau der zeitgebun-
denen Kosten und der Geratekosten bei Untertagebaustellen genauer. Primar wird festgelegt,
dass jeweils eigene Positionen fur die zeitgebundenen Kosten und die Geratekosten der Bau-
stelle vorzusehen sind.

Gangige Praxis ist dabei die Unterteilung in ZGKB-Grundposition und ZGKB-Aufzahlungspo-
sition im jeweiligen Vortriebsast. In weiterer Folge sollen diese Positionen bei groReren Unter-



tagebaustellen dem zeitlichen Bauablauf nach gegliedert werden, beispielsweise von Baube-
ginn bis Vortriebsbeginn, Vortrieb, Herstellung der Innenschale und so weiter. Als grobes Mo-
dell am Beispiel der Baustelle Kraftwerk Tauernmoos soll nachfolgende Abbildung dienen.

Vortriebsende

Durchschlag

Ende Beton Kaverne

Az ZGKB Ausbau, ZFT-KW Tm

VORTRIEBSBEGINN

BAUBEGINN

Az. ZGKB Vortrieb | Az. ZGKB Vortrieb
FSTm von PSTm-K2 |  ZFT-K von K3-K1

Az. ZGKB Ausbruch Kaverne Tm

Az.ZGKB

Vortrieb
ZFT-K
von PEb- Az ZGKB Vortrieb | Aufz. Stiliegezeit | -\ ;g\ ortrieh ZT-K von PEb-K1 Az. ZGKB Vortrieb ZFT-W Ala
K1 ZFT-K von PEb-K1 Abgang GP Il
ZGKB
GRUNDPOSITION Z.1
Baubeginn -
Vortriebsbeginn
P0s:10.01.02.02.02. ZGKB GRUNDPOSITION Z.II Beginn erster Vortrieb bis Ende der Betonarbeiten in der Kaverne Tm Pos:10.01.02.02.03.

Abbildung 14 - Verteilung der zeitgebundenen Kosten [16]

In Abbildung 14 kann diese Gliederung der Az. ZGKB (Aufzahlungspositionen der ZGKB) er-
kannt werden. Als ,Basis* liegen die ZGKB-Grundpositionen vor, wahrend die verschiedenen
Aufzahlungspositionen teilweise gleichzeitig auf den Grundpositionen aufbauen. Simultan vor-
liegende Aufzahlungspositionen stellen hier unter anderem die parallel laufenden Vortriebe
dar. Am Beispiel Kraftwerk Tauernmoos sind in Abbildung 14 folgende Vortriebsaste zur Ver-
anschaulichung angeflhrt:

o ZFT-K: Zufahrtstunnel Tauernmoos Kaverne
o PEB: Portal Enzingerboden
o K1: Kreuzungspunkt 1
o K83: Kreuzungspunkt 3
e FSTm: Fenster Sperre Tauernmoos
o PSTm: Portal Sperre Tauernmoos
o K2: Kreuzungspunkt 2
e ZFT-W A1a: Zufahrtstunnel WeilRsee Abschnitt 1a
o Kaverne Tm: Kaverne Tauernmoos

Laut Norm sollen die gegenseitigen Abhangigkeiten der gleichzeitigen Vortriebe definiert und
der kritische Weg festgelegt werden. Weiters muss der Bauablauf genau beschrieben sein,
um die Bauzeit zu ermitteln. Mit Angebotsabgabe verpflichtet sich die Baufirma, die an den
kritischen Weg gebundene Bauzeit, mit ihren angebotenen Vortriebsgeschwindigkeiten einzu-
halten. Die Vortriebszeiten selbst sind variabel und in Verrechnungseinheiten anzugeben.
Diese Verrechnungseinheiten werden vom AG in Form von Vortriebsklassenverteilungen an-
gegeben. Der AG errechnet die Anzahl der Klassen und Vortriebsklassenverteilung anhand
der prognostizierten geologischen Bedingungen und der Bieter gibt seine Vortriebsgeschwin-
digkeiten flir die jeweilige Vortriebsklasse an. Vortriebsunterbrechungen, Stillliegezeiten und
Erschwerniszeiten sowie Festzeiten sind ebenfalls im spateren Bauvertrag anzugeben. Die
vom Bieter angegebenen Vortriebsgeschwindigkeiten hangen unter anderem stark von den




Qualifikationen seiner Vortriebsmannschaft ab, sind aber auch durch die vorliegenden geolo-
gischen Verhaltnisse und den damit verbundenen Stitzmitteleinbau bestimmt. Fir die spate-
ren Innenausbauarbeiten gibt der Bieter beispielsweise die Laufmeterleistungen fir Abdich-
tung und Betoniergeschwindigkeiten fur Innenschale oder Fahrbahn an. [3]

Das in dieser Arbeit zentrale Thema der erlosten Bauzeit, ist besonders abhangig von den
Vortriebsklassen, den vom Bieter eingetragenen Vortriebsgeschwindigkeiten und den tatsach-
lich erreichbaren Vortriebsgeschwindigkeiten der Vortriebsmannschaft. Die Vortriebsklassen
hangen wie bereits erwahnt von den geologischen Verhaltnissen und den eingesetzten Lose-
methoden und Art und Umfang des Stutzmitteleinbaues ab. Vortriebsklassen werden sinnge-
mal in einer Matrix dargestellt. Eine Vortriebsklasse selbst besteht aus der 1. und der 2. Ord-
nungszahl. Die 1. Ordnungszahl hangt von der Abschlagslange der Kalotte oder Strosse ab
und gibt den Geltungsbereich fiir die 2. Ordnungszahl vor. Dieser Geltungsbereich wird zur 2.
Ordnungszahl addiert sowie subtrahiert und definiert die spatere Matrixfeldbreite (Tabelle 2,
Tabelle 3). [3]

Maximaler Gel- Maximaler Gel-
tungsbereich fir die tungsbereich fir
Abschlagslange | zweite Ordnungszahl Abschlagsldange die zweite Ord-
Kalotte (Stutzmittelzahl) Strosse nungszahl (Stiitz-
bis Kalotte bis mittelzahl)
Strosse
Keine Vorgabe +0,35 .
40m 1035 Keine Vorgabe + 045
3.0m +045
22m 1060 3.0m +0,70
1,7m +0,80
13m 1100 20m + 1,20
1,0m +1,30
0,8m +1,60 1,0m +2,10
0,6 m +2,10

Tabelle 2 - Giiltigkeitsbereich der 2. Ordnungszahl laut ONORM B 2203-1 [3]

Zur Ermittlung der 2. Ordnungszahl gibt es laut Norm eine Berechnungsmethode mit Bewer-
tungsfaktoren fur die eingebauten Stutzmittel als Summe, im Verhaltnis zur zugehdrigen Be-
wertungsflache. Die Vortriebsklassen im Sohlenvortrieb hangen im Gegensatz zu Kalotte und
Strosse vom Offnungslangenbereich der Sohle sowie der bestimmten Ausbauart ab. Eine Be-
sonderheit stellen Vortriebsarbeiten unter Mixed Face-Bedingungen dar. Bei Bagger- oder
Teilschnittmaschinenvortrieben, die fur moglicherweise auftretende gréRere Felsen nicht ge-
eignet sind, ist ein Sprengmitteleinsatz erforderlich (Mixed Face). Hier sind im Bauvertrag Po-
sitionen vorgesehen, die diesen Mehraufwand abdecken. [3]
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Tabelle 3 - Vortriebsklassenmatrix laut ONORM B 2203-1 [3]

In Tabelle 3 sind in der ersten Spalte die 1.0rdnungszahl und in der zweiten Spalte die zuge-
horigen Abschlagslangenbereiche zu sehen. Im oberen Bereich der Tabelle sind horizontal die
2. Ordnungszahlen verteilt. Die Mustermatrix enthalt 6 Vortriebsklassen (,Matrixkdstchen®).
Jeweils 2 Vortriebsklassen auf 3 verschiedene Abschlagslangen verteilt. Es ist gut zu erken-
nen, dass jede Vortriebsklasse einen gewissen Bereich der zweiten Ordnungszahl abdeckt
(horizontaler Bereich der Vortriebsklasse). Somit ist gewahrleistet, dass nicht bei jeder Veran-
derung der eingebauten Stutzmittel eine neue Vortriebsklasse wirksam wird. Die NATM kann
mit dieser Methode perfekt angewandt werden und ein laufendes Anpassen des Ausbaues an
den Baugrund ist méglich. Kommt es vor, dass eine Uberlappung der ,Matrixkastchen“ be-
steht, so gilt der Mittelwert der von der Uberlappung erfassten Ober- und Untergrenze als Ab-
grenzung der ,Matrixkastchen®. [3]

Sollte es aufgrund von Bergwasser zu einer Vortriebserschwerung kommen, sieht die Norm
eine eigene Tabelle mit Abminderungsfaktoren vor. Diese Abminderungsfaktoren sind abhan-
gig vom Ort des Wassereintrittes im Tunnelquerschnitt sowie von der Wassermenge in I/s. Der
AN gibt mit seinem Angebot diese Abminderungsfaktoren in % an, welche die spatere Vor-
triebsgeschwindigkeit um den jeweiligen Faktor verringert. [3]



Die Berechnung der 2. Ordnungszahl ist wie bereits erwahnt der Quotient aus Summe der
bewerteten Stitzmittel zu Bewertungsflache des Tunnelquerschnittes. Die Bewertungsflache
ist vom AG oder vom Planer vorgegeben und wird in m? angegeben. Samtlichen Stitzmitteln
wird in der ONORM 2203-1 ein Bewertungsfaktor je Mengeneinheit zugewiesen. Hier ist zu
bemerken, dass diese Mengeneinheit nicht der Mengeneinheit der spateren LV-Position fur
die Stuckabrechnung der Stutzmittel entsprechen muss. Beispielsweise wird Baustahlgitter im
LV meistens pro Tonne abgerechnet, wahrend die Bewertungsfaktoren pro Quadratmeter an-
gegeben sind. [3]

Die Anzahl der jeweiligen Stutzmittel pro Laufmeter Tunnel wird mit ihren zugehdrigen Bewer-
tungsfaktoren multipliziert und ergibt eine Bewertung. Die Summe der Bewertungen aller ein-
gebauten Stutzmittel dividiert durch die Bewertungsflache ergibt schlussendlich die 2. Ord-
nungszahl auch Stitzmittelzahl genannt. [3]

Nachfolgendes Beispiel (Tabelle 4) zur Ermittlung der Stitzmittelzahl entstammt der ONORM
2203-1. Die Bewertungsfaktoren der Stitzmittel werden in der Tabelle 5 gezeigt.

Querschnittswerte:

Hoéhe der Kalotte HK= 5,00 m
Hohe der Strosse HS= 3,75 m
Bewertungsflache Kalotte 47,7 m?
Bewertungsflache Strosse 224 m?
Kalotte Abschlagsldnge 1,3 m_—» 1.0Ordnungszahl = 6
Stitzmittel je m Tunnel | Einh. D_I_CKef Einh.| Menge/m|Einh. Bewertungs- Bewertung
Lange faktor
Spritzbeton-Kal. 16.60 m? 0.25 m 4.15 m? 20.0 83.00
Spritzbeton-Ortsb. 28.00 m? 0.10 m 2.80 m? 14.0 39.20
Spritzbeton-Kal.-sohle 11.00 m? 0.20 m 2.20 m? 12.0 26.40
Ausbruch Kal.-fuss 1.00 m 1.00 - 1,00 m 50.0 50.00
Baustahlg.-bergs 16,60 m 1.00 m 16.60 m? 1.0 16.60
Baustahlg.-hohlraums. 16,60 m 1.00 m 16.60 m? 1.5 24,90
Baustahlg.-Kal.-sohle 11,00 m 1.00 m 11.00 m? 0.8 8.80
Baustahlg.-Zusatz 2.10 m 1.00 m 210 m? 2.0 4.20
Bogen 12,77 m 1.00 - 12,77 m 2.0 25.54
Spiele-vermértelt 18,00 Stk 3.00 m 54.00 m 0.9 48.60
|Anker-SN Mértel 4.61 Stk 4.00 m 18.44 m 1.1 20.28
|Anker-SN Mértel 1.54 Stk 6.00 m 9.24 m 1.1 10.16
Summe: 357,69
Stltzmittelzahl = 2. Ordnungszahl = Summe Bewertung/ Bewertungsflache Kal. = 7.50
Glltigkeitsbereich der Vortriebskl. Kalotte: von 6,50 bis 8,50

Tabelle 4 - Beispielermittlung der Stiitzmittelzahl ONORM 2203-1 [3]

Wie in Tabelle 5 der Bewertungsfaktoren zu sehen ist, flie3t auch der Spritzbeton zum Verfil-
len auftretender Mehrausbriiche in die Stitzmittelzahl ein. [3] Bei besonders groflen geolo-
gisch bedingten Uberprofilen, die mit Spritzbeton verfiillt werden miissen, kann das zur Folge
haben, dass man aus der Vortriebsklasse ,herausfallt* und gegebenenfalls die Vortriebsklasse
extrapolieren muss. Die Extrapolation von Vortriebsklassen ist auch in der Norm geregelt und
wird hier spater beschrieben.



Stitzmittel und Zusatzmalfnahmen Bewertungsfaktor Mengen- | Bemer-
je Mengeneinhsit einheit kungen
Anker Swellex oder gleichwertiges 0,8 i

SM Martelanker 1,1 m
Selbstbohranker 1,7 m
Verpressrohranker 2,0 m
vorgespannie Morelanker 2.5 m

Ortsbrust- Ankeranzahl im Abschlag 8,0 sT )

anker Versetzen Ankemplatte chne Vorspannung 1,7 ST 9
Versetzen Ankerplatte mit Vorspannung &0 5T E]

Spieke Rammspiele 0,5 i
urvermartelte Spielie 0,6 m
vermirtelte Spielle 0,9 m
Selbsthohrspiele 1.3 m
Verpressrohrspielle 1.6 m

Verpressungen Ober 10 kg je m Anker, Spiel, Fultpfahl 0,1 kg

Baustahl- bergseitig mit Bogen 1,0 m? 3

gitter hohlraumseitig mit Bogen 1.5 m? 3
bergseitig ohne Bogen 2,0 m? 3]
Kalottensohle 0,8 m* 3]
Zusatzbewshrung, Ortsbrustbewshrung 2,0 m? i

Bogen- und Lastversiler 2.0 m

Spritzbeton Kalotte und Strosse 20,0 m? %)
Kalottensohle Kalotterfulk 12,0 m? 5
Ortsbrust 14,0 m? 5
Auffiillzn von Zwickeln und Mehrausbruch 14,0 m? E]. E]

Verformungs- | ohne Stauchelemente 3.5 m M)

schlitze mit Stauchelementen 5,0 m 7

Getrisbedielen 5.5 i

Fulpfahle Fulipfihle &1 = 38 mm 4,5 m
Fulipfihle & =38 mm &0 m

Teifldchen 22,0 sT B

Ausbruch Kalottenfulverbreitenung 50,0 m )

Abbruch Kalottensohlgewilbe beim Strossenvortriek 0,0 m ':"l

"1 Anzahl der vorhandensn Anker beim [eweligen Abschiag. Im Bewerlungstakor sind Viersetzen, KOrzen und Erschwemisse beim
Lizsen berlcksichbigh

*y  Anzahl deran

der jewelligen Omsbrust versstztan AnKariatisn

)| itheoretische Mengen ohne Benlcksichtigung der Obergrife In Langs- und Quemichiung

I|:l Durch de Eewshnung abgedseckie Ansichisfiache - die Anschikssbawehning Kalolie Strosse und Sirossaczonle wind nicht bewer-

1Bl

Grenzfiache A
" Laufmeter So

hiltziange
:I Es wearden nur Tellausbrlche aks Telfachs bewertet, d E]EH’E"E uremitteloar nach dem OfMnen eine EI'E[‘FE-E"-"IEFJI'IQ erhaltan.

¥ f0r belte Kalothenfliie, pro Laufmeter Tunnal
"1 Lange des Kalohensohigewdibes beim Jeweligen Abschiag der Strosse, unabhangly von eventusll efordedichen Tellabbelichan

)| iheoretische Mengen, chne Benlcksichtigung von Joerprofll und Rickprall
1 Aufrdiien von plangemaisn Zwickein (bel Gemebediglen wagl.) oder AUMTIen von anerkanmten Mehrausbnlchen Dergseflg der

Tabelle 5 - Bewertungsfaktoren der Stiitzmittel und Zusatzmalnahmen aus ONORM 2203-1




Mit der 1. Ordnungszahl aus Abschlagslange und der 2. Ordnungszahl nach der oben gezeig-
ten Berechnungsmethode gibt der AG in den Ausschreibungsunterlagen die Vortriebsklassen
in Form einer Vortriebsklassenmatrix an.

Mit der vom AN fiir die jeweilige Vortriebsklasse kalkulierten Vortriebsgeschwindigkeit in Me-
ter/Tag kénnen bei Bauausfihrung, die zeitgebundenen Kosten ermittelt werden. Das betrifft
speziell die Lohnkosten der Vortriebsmannschaft je Zeiteinheit sowie die jeweilige Aufzah-
lungsposition im Vortriebsast, ebenfalls pro Zeiteinheit.

Sollte man mit einer 2. Ordnungszahl aul3erhalb der vertraglich festgelegten Vortriebsklassen
arbeiten, so muss, wie bereits erwahnt, eine neue Vortriebsklasse extrapoliert werden. Daflr
gilt es laut Norm einige Regeln zu beachten. Die Vortriebsgeschwindigkeit sowie 2. Ordnungs-
zahl werden durch lineare Extrapolation zweier benachbarter Vortriebsklassen mit identer
1.0rdnungszahl berechnet. Gibt es 3 vertragliche Vortriebsklassen mit gleicher 1. Ordnungs-
zahl so wird ein quadratisches Polynom fir die Ausgleichskurve angenahert. [3]

Nachfolgend soll ein Beispiel bei 2 benachbarten Vortriebsklassen die Extrapolation veran-
schaulichen. Alle in grin dargestellten Werte sind die neu ermittelten Werte der VKL.

VKL gemdf3 Bauvertrag
VKL 4/ VKL 4/2,27 VKL 4/1,07

untere Grenze 2,87 1,67 0,47
2.0z 2,27 1,07
obere Grenze 4,07 2,87 1,67
Vortriebsgeschwindigkeit 7,00 Ifm/KT 8,00 Ifm/KT
Berechnung:
2. Oz neu Abstand letzte bekannte VKL zu oberer Grenze 2,87 -2,27=10,60

Abstand letzte bekannte obere Grenze zu 2.0z 2,87+0,6=
obere Grenze neu Abstand 2.0z neu zu oberer Grenze neu 3,47+0,6=
V heu: Flr VKL 4/3,77 betragt v neu: 7-(8-7)=

44 9,00 Ifm/KT

o 4,07 VKL gem. Bauvertrag

N

b 8,00 Ifm/KT
8,00 [fmKT

34 3,47

7,00 Ifm/KT
7,004y KT

~
[}

2,87 2,87
6,00 Ifm/KT 6,00 Ifm/KT

2,27
5,00 Ifm/KT

2. Ordnungszahl
o 2
Vortriebsgeschwindigkeit [Ifm/KT]

1,67 1,67
4,00 fm/KT
14

1,07

09 3,00 Ifm/KT

0,4 0.47 2,00 Ifm/KT

VKL 473,77 VKL 4/2,27 VKL 4/1,07
Vortriebsklassen

untere Grenze 2.0z obere Grenze Vortriebsgeschwindigkeit

Tabelle 6 - Vortriebsklassenextrapolation



In der grafischen Darstellung der Vortriebsklassen in Tabelle 6 ist gut zu erkennen, dass bei
einer gréReren 2. Ordnungszahl die Vortriebsgeschwindigkeit geringer wird. Das ist insofern
nachvollziehbar, als eine groRere 2.0Z mehr Stitzmitteleinbau bedeutet und somit einen gro-
Reren Arbeitsaufwand der Vortriebsmannschaft pro Tunnelmeter erfordert.

Unabhangig von den Vortriebsklassen werden die Positionen fur Stitzmittel sowie Ausbruch
separat abgerechnet. Jedes Stitzmittel hat im Leistungsverzeichnis eine eigene Position mit
bestimmter Mengeneinheit, z.B. Anker mit definierter Lange als Stiickposition oder Spritzbeton
mit vorgegebener Starke als m? Position. [3]

Der Ausbruch kann laut Norm nach 2 mdglichen Modellen abgegolten werden. Modell (a) sieht
je Vortriebsklasse eine Position fir Lohn und Sonstiges in m2 vor. [3]

Das am Kraftwerk Tauernmoos angewandte Modell (b) sieht eine Position je Zeiteinheit fir die
Lohnkosten der Vortriebsmannschaft vor. Die schlussendlich abzurechnende Menge wird mit
den angebotenen Vortriebsgeschwindigkeiten und den tatsachlich angetroffenen Vortriebs-
klassen errechnet. Zuséatzlich zu den Lohnkosten wird eine eigene Position fir den Ausbruch
als m® Position betreffend den Anteil Sonstiges angelegt. Diese Positionen werden dem Ab-
schlagslangenbereich (1. OZ) zugeordnet und als Tunnelausbruch Festkubatur ausgeschrie-
ben.

Die Norm beschreibt weiters die stdndige Wasserhaltung im Tunnel. Es sind jeweils Positionen
fur die Wasserhaltung wahrend des Vortriebes und auch nach dem Vortrieb vorgesehen. Im
Baufeld sind haufig Gewasserschutzanlagen vorgesehen, die eine umweltgerechte Weiterbe-
handlung der Berg- und Betriebswasser gewahrleisten sollen. [3]

Zum Abschluss beschreibt die Norm weitere Vertragsbestimmungen, geht auch in gewisser
Weise darauf ein, dass nach den Verfahren der NATM gebaut werden soll und erwahnt unter
anderem den an die angetroffenen Verhaltnisse angepassten Stitzmitteleinbau. [3]

Um Positionen auf Basis von NATM-Vertragen mit TIMS abrechnen zu kénnen sind die Inhalte
der ONORM 2203-1 wesentlich. Die Strukturen der Vortriebsklassen sind daher ein fixer Be-
standteil von TIMS und bilden die Grundlage, um zeitgebundene Kosten aus spateren Leis-
tungsverzeichnissen abzugelten.



5.3 ONORM B 2111

Bauprojekte grofleren Ausmalles insbesondere Infrastrukturprojekte bendétigen haufig lange
Bauzeiten und kdénnen auch mehrere Jahre bis zur Fertigstellung dauern. Innerhalb dieser
Bauzeiten bewegen sich die Markte und mit ihnen auch die Preise. Davon sind ebenfalls die
Baupreise betroffen und unterliegen Preisschwankungen. Angefangen bei den Rohstoffprei-
sen am Weltmarkt bis hin zur Inflation, die auch die L6hne und Gehalter von Angestellten der
Baufirmen betreffen, verdndern sich so die Preise wahrend der Baudauer teils betrachtlich.
Abbildung 15 soll einen groben Uberblick iber die wesentlichen Faktoren der Wertschépfungs-
kette im Bauwesen darstellen. [17]

WERTSCHOPFUNGSKETTE: BAUKOSTEN UND BAUPREISE

BAUUNTERNEHMER BAUHERR
BAUKOSTEN BAUPREISE
AT BAUPREISE=

ERZEUGER-
PREISE

ARBEIT
UMSATZSTEUER
BAUMASCHINEN & 3“;::75025" K:::L?;g;-
GERATE 1 = : ) :
PREISE GRUNDSTUCK BAUHERR

TRANSPORT ARCHITEKTEN-
PRODUK- HONORAR (L
TIVITAT RIS
ENERER SONSTIGE
KOSTEN

GEWINN-
SPANNE Y|
3

SONSTIGE
KOSTEN

s \"

Abbildung 15 - Wertschdpfungskette [18]

Mit der ONORM B 2111 wurde daher ein Instrument geschaffen, um veranderliche Preise nach
einem an Indizes gebundenen System fur die Abrechnung geltend zu machen. [4]

Im Teil der Verfahrensbestimmungen wird in der Norm unter anderem festgelegt, dass es un-
zulassig ist, Preise fur eine bestimmte Dauer als Festpreise zu fixieren und nach Ablauf dieser
Zeit in veranderliche Preise zu verandern. Somit muss bei der Ausschreibung festgelegt wer-
den, nach welchem System in spaterer Folge abgerechnet wird. Wie bereits erwahnt setzen
sich Positionspreise in Osterreich aus zwei Einheitspreisanteilen zusammen: Lohn und Sons-
tiges. Laut Norm besteht hier die Mdglichkeit bei Positionen festzulegen, dass nur ein Einheits-
preisanteil zu den veranderlichen Preisen zahlt und der andere EP-Anteil fixiert wird. [4]

Fir die spatere Preisumrechnung werden im Bauvertrag die jeweils geltenden Indizes festge-
legt. Diese Indizes koénnen fir die Gesamtleistung oder fir die jeweiligen Leistungsteile be-
stimmt werden. Im Tunnelbau werden fir den EP-Anteil Sonstiges oft objektbezogene Waren-
kérbe nach Norm angelegt. Warenkdrbe enthalten eine Auflistung von Warenkorbpositionen,
die einer festgelegten Gewichtung unterliegen. [4] Typischerweise enthalten Warenkoérbe im
Tunnelbau unter anderem die Positionen Ankerstahl, Strom, Sprengstoffe, Zliindmittel, Zement
und ahnliche. In Summe ergeben die Gewichtungen aller Positionen eines Warenkorbes
100 %. Mithilfe der Gewichtungen kénnen die fur die Positionen verdffentlichten Indexwerte



mittels Summenprodukt zu einem Mischindex berechnet werden. Dieser Mischindex ist der
spatere Warenkorbindex.

Laut ONORM B 2111 gelten einige Voraussetzungen fiir die Preisumrechnung. Unter anderem
mussen Veranderungen der vereinbarten Preisumrechnungsgrundlagen vorliegen (Indexan-
passungen), sowie ein Schwellenwert von 2 % erreicht werden, damit eine Preisumrechnung
durchgefihrt wird. Als Preisbasis ist das Ende der Angebotsfrist zu setzen. Sollte keine Ange-
botsfrist vorhanden sein, wird das Datum der Angebotslegung herangezogen. Ermittelte
Preisumrechnungsgrundlagen gelten flr ein Kalendermonat und missen vom AN prifbar
Ubermittelt werden. [4]

Die Preisumrechnung wird in der Norm unter Punkt 5.5 mit zwei Teilschritten wie folgt definiert:
Veranderungsprozentsatz:

,Je Preisanteil oder fiir den unaufgegliederten Preis wird ein Verdnderungsprozentsatz (V) in
folgender Weise ermittelt: Es wird die Differenz zwischen dem jeweils als Grundlage fiir die
Preisumrechnung vorgesehenen Wert (X,) nach der Verdnderung und jenem Wert (X,), der
zum Zeitpunkt der Preisbasis und in weiterer Folge der letzten Preisumrechnung (X»-1) gege-
ben war, gebildet. Diese Differenz wird in Prozent des letzten Wertes (Xo bzw. X,.1) ausge-
driickt und fiir den Preisanteil ,Lohn“ mit dem Abminderungsfaktor FL = 0,98 multipliziert. Ent-
halten die der Preisumrechnung zugrunde gelegten Werte X bereits den Abminderungsfaktor,
erfolgt keine weitere Abminderung (FL = 1,00). Fiir den Preisanteil ,Sonstiges” und bei unauf-
gegliederten Preisen ist kein Abminderungsfaktor anzuwenden. Hieraus ergibt sich der Veran-
derungsprozentsatz Vx n:“ [4]

X -X

v =1 .100 in %

In ™~
n-1

Formel 1 - Verénderungsprozentsatz nach ONORM B 2111 [4]

Preisumrechnung:

»--.der auf den Zeitpunkt der Preisbasis bezogene Umrechnungsprozentsatz Uxn :“ [4]

V. V. Vool
U, =||1+ -‘-"]-[H -‘-"-1] ............. 1+—L |—1[-100 in%
+ 100 100 100

Formel 2 - Preisumrechnung nach ONORM B 2111 [4]

Die fur die Preisumrechnung in der Praxis herangezogenen Indexwerte werden monatlich vom
Bundesministerium fur Arbeit und Wirtschaft veréffentlicht und stehen als Download 6ffentlich
zur Verfigung. Bei Uber mehrere Jahre dauernde Bauprojekte missen Verkettungsfaktoren
beachtet werden. Diese Verkettungsfaktoren erméglichen eine Verknlpfung der Indexwerte
mit Preisbasen aus den vorangegangenen Jahren. [19] Die Preisumrechnung wird in der Pra-
xis in den Abrechnungsprogrammen wie “Auer Success” oder iTWO auf die Positionen ange-
wandt und bedarf keiner Bertcksichtigung in TIMS entsprechend den in der gegenstandlichen
Arbeit festgestellten Anforderungen.



5.4 Leistungsbeschreibung Verkehr und Infrastruktur

Auf Bestreben der Forschungsgesellschaft Stralde — Schiene — Verkehr (FSV) eine einheitliche
Leistungsbeschreibung zu formulieren, wurden 2008 die Leistungsbeschreibungen Bahnbau,
Briickenbau, Landschaftsbau, StraRenbau und Tunnelbau zur Standardisierten Leistungsbe-
schreibung Verkehr und Infrastruktur, im folgenden LB-VI genannt, zusammengelegt. 2015
wurden die ONORM A 2063 sowie die Bereiche Flussbau und Siedlungswasserbau eingear-
beitet und die LB-VI in der Version 4 veréffentlicht. [20]

Die LB-VI ist in Osterreich auch fiir den Bereich Tiefbau die etablierte Ausschreibungs- und
Vertragsgrundlage. Unter Bertlicksichtigung des Bundesvergabegesetzes dient sie zur Erstel-
lung von Leistungsverzeichnissen und wird laufend von Fachleuten fortgeschrieben, um auf
dem neuesten Stand der Technik gehalten zu werden. Die LB-VI halt sich an den aktuellen
Stand der Normung sowie die aktuellen Richtlinien und Vorschriften fir das Strallenwesen
kurz RVS. Als wichtigste Quelle wird die RVS 01.03.12 (Gestaltung und Aufbau der Leistungs-
beschreibung Verkehr und Infrastruktur) herangezogen. [21] Wesentliche Vorteile bietet die
LB-VI durch die einheitlichen Formulierungen von Positionstexten und Begriffsbestimmungen,
die den Gebrauch von Z-Positionen minimieren. Z-Positionen sind Positionen in einem Leis-
tungsverzeichnis (LV), welche erganzend zum LV angefligt werden, falls diese nicht in der
Standardisierten Leistungsbeschreibung vorhanden sind. Die Vereinheitlichung von LVs bietet
den Vorteil, dass unzureichende Positionstexte vermieden werden und somit das Potential von
Mehrkostenforderungen aufgrund fehlerhafter Ausschreibungen deutlich verringert wird. [22]
Dieser Vorteil bestatigt die Bedeutung der LB-VI und ist einer der Grinde, warum diese im
Bauwesen haufig zur Erstellung von LVs herangezogen wird. Die in der LB-VI behandelten
Bereiche sind Strallenbau, Eisenbahnbau, Briickenbau, Tunnelbau, Landschaftsbau, Fluss-
bau und Siedlungswasserbau und umfassen in der aktuellen Version 6 in Summe 25.954 Po-
sitionen. [21]

Die LB-VI ist folgendermalRen gegliedert; die Zahl entspricht der Anzahl der Elemente in der
entsprechenden Gliederungsebene:

e Anzahl Leistungsgruppen (LG): 63

e Anzahl Unterleistungsgruppen (ULG): 649

e Anzahl Grundpositionen: 5.5687
e Anzahl Folgepositionen: 23.600

Seite 4 LB-VI Version 6 [21]

Die Positionsstruktur ist gemalk ONORM A 2063 gegliedert:

o 2 Stellen fiir die Kennzeichnung der LG
e 2 Stellen fiir die Kennzeichnung der ULG
e 2 Stellen fiir den Grundtext

o 1 Stelle fiir den Folgetext

Seite 4 LB-VI Version 6 [21]



LG und ULG

Der typische Aufbau in den Leistungsgruppen und Unterleistungsgruppen der LB-VI beginnt
mit den ,Standigen Vorbemerkungen® der:

e Leistungsbeschreibung
e Leistungsgruppen
e Grundpositionen

Mit den ,Standigen Vorbemerkungen® werden unter anderem festgelegt, in welcher Form zu-
gehdrige Kosten abzugelten sind, und Begrifflichkeiten definiert. Ebenfalls werden die glltigen
Normen und Richtlinien der entsprechenden Leistungsgruppe angefthrt. Die ,Standigen Vor-
bemerkungen® haben eine Ubergeordnete Bedeutung und gelten fiir die jeweils darunter lie-
genden Gruppen. Die Vorbemerkungen werden daher von der Leistungsgruppe hin zur Unter-
leistungsgruppe spezifiziert und an die Themengebiete der Unterleistungsgruppen angepasst.
[21]

Grundpositionen

In der Stufe der Grundpositionen werden mit dem Grundtext die Details und der Leistungsum-
fang der Positionen prazisiert. Grundpositionen liegen in der Reihenfolge unter den Unterleis-
tungspositionen und kénnen von den untergeordneten Folgepositionen (wenn vorhanden) ge-
folgt werden. Besondere Bedeutung flir die spatere Abrechnung haben folgende Punkte der
Grundpositionen: [21]

o Diese Leistung beinhaltet auch:
e Gesondert verglitet wird:

Unter dem Punkt ,Diese Leistung beinhaltet auch® werden die mit der jeweiligen Position ab-
rechenbaren Leistungen unmissverstandlich festgelegt. [21]

Die aulerordentlich abzurechnenden aber méglicherweise in direktem Zusammenhang mit
der entsprechenden Position auftretenden Leistungen werden mit dem Punkt ,Gesondert ver-
gutet wird“ eigens bestimmt. [21]

Mit diesen Punkten soll in der spateren Bauphase ein méglicher Interpretationsspielraum von
abrechenbaren Leistungen vermieden werden.

Folgepositionen

Mit den Folgetexten in den Folgepositionen werden in der Regel Baustoffsorten wie beispiels-
weise Betonglite oder Dimensionen von Rohren angegeben. Damit werden die Grundpositio-
nen weiter prazisiert und erhalten am Ende der Positionsnummer einen alphabetisch geordnet
aufsteigenden Buchstaben. [21]

Als Beispiel kann hier die Folgeposition 30.02.62.01.01A aus der LBVI angefiihrt werden.
Das Schema der oben angefuhrten Position ist aufgebaut in:

o ,30“ Hauptgruppe (HG)

e 02 Obergruppe (OG)

e 62" Leistungsgruppe (LG)

e ,01% Unterleistungsgruppe (ULG)
e ,01“ Grundposition (GP)

e A" Folgeposition (FG)



HG steht im Beispiel fur Hauptgruppe. Diese wird vom Ausschreibenden nach dessen Ein-
schatzung definiert und mit zwei Ziffern im Leistungsverzeichnis gekennzeichnet. Als beispiel-
hafte Hauptgruppe kdnnen die ,Zufahrtstunnel” eines Projektes mit der Hauptgruppennummer
»30 definiert werden.

Fir die Obergruppen (OG), ebenfalls vom Ausschreibenden frei gewahlt, werden zwei Ziffern
vergeben. Im Beispiel kann ,,02“ fir den ,Zufahrtstunnel Sad“ stehen.

Alle nachfolgenden Ziffern folgen der Hierarchie in der LBVI. Leistungsgruppe ,62“ bezeichnet
die Ausbruchsarbeiten Untertage.

Die Unterleistungsgruppe ,01* steht fir den Ausbruch zykl. Vortrieb Tunnel-Matrix/Modell (a).
,01“ in der Grundposition bezeichnet den Ausbruch Tunnel — Kalotte.

Und abschlieend folgt der Buchstabe ,A” fur die Folgeposition: ,Ausbruch Tunnel — Kalotte
fur die 1.0rdnungszahl = 1, VKL: 1/XYZ".

Wirde sich im Beispiel statt dem ,A“ ein ,B“ in der Positionshummer befinden, so wirde die
Position: ,Ausbruch Tunnel — Kalotte fur die 1.0rdnungszahl = 2, VKL: 2/XYZ* angesprochen
werden. [21]

Die LBVI ist fur die Software TIMS besonders relevant, da die LV-Positionen in TIMS importiert
werden. Das Bezeichnungsschema der LV-Positionen fuhrt zu einer Zuordenbarkeit in der
ONORM Datentragerdatei. Mit TIMS werden AufmaRblatter mit entsprechenden LV-Positio-
nen auf Basis der LBVI erstellt. In weiterer Folge werden die Abrechnungsdaten durch TIMS
in Form eines Datentragers an ein Abrechnungsprogramm tbergeben, um abgegolten werden
zu kénnen.



5.4.1 Baustellengemeinkosten und zeitgebundene Kosten
Die LB-VI beschreibt in der Leistungsgruppe 2 die Baustellengemeinkosten und gliedert diese
in folgende Unterleistungsgruppen:

LG 02 - Baustellengemeinkosten

o ULG 0201 Einrichten der Baustelle

e ULG 0202 Zeitgebundene Kosten der Baustelle

e ULG 0203 Zeitgebundene Kosten und Stillliegezeiten, UT
o ULG 0204 Rdumen der Baustelle

o ULG 0205 Baustellenzufahrt

o ULG 0206 Baustellentafeln

o ULG 0207 Sonderkosten

o ULG 0208 Baubtiro fiir den Auftraggeber

e ULG 0209 Baustellensicherung

o ULG 0210 Gertiste fiir Instandsetzungen

o ULG 0211 Gewdsserschutz- Reifenwaschanlage, Flockungsstation
e ULG 0212 Baustellensicherheit SiGe
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Die Unterleistungsgruppen der LG02 sind allesamt entweder als Pauschalen oder als Stuck-
positionen definiert. Im Weiteren wird primar auf die fir den Tunnelbau relevanten ULG einge-
gangen.

ULG 0201 Einrichten d. Baustelle / ULG 0204 Raumen d. Baustelle

Die zu Beginn eines Bauprojektes oft kostenintensiven Positionen betreffen das Einrichten der
Baustelle und am Ende das Raumen dieser (ULG 0201 / ULG 00204). Bei Grofl3projekten
kommt es haufig vor, dass es mehrmalig Pauschalen fir das Einrichten diverser Teil-Baustel-
len abzugelten gibt. Gegebenenfalls werden bei Baustellen mit mehreren Vortrieben Baustel-
leneinrichtungspauschalen fur die jeweiligen Angriffspunkte an den Portalen abgerechnet. Zur
Veranschaulichung: An jeder Seite des ,Berges®, welcher durchdrtert wird, mussen unter an-
derem eine Zufahrt, Stromversorgung, Wasserversorgung sowie Werkstatt und andere Vo-
raussetzungen fur den Vortrieb geschaffen werden. Diese fur einen Vortrieb notwendigen Ein-
richtungen werden mit der Pauschale Einrichten der Baustelle abgegolten. Am Ende der je-
weiligen Bauzeit und nach Rdumung der Baustelle wird eine Pauschale fir das Rdumen ver-
rechnet. [21]

Die Dokumentation erfolgt Ublicherweise handschriftlich auf Feldaufmafiblattern nach erfolgter
Einrichtung/Raumung, welche als spatere Abrechnungsgrundlage dienen.

Beispielhafte Pos. It. LB-VI:
HG.0G.02.01.02.A Einrichten der Baustelle — zykl. Vortriebe, UT [21]



ULG 0202 Zeitgebundene Kosten der Baustelle

In Abschnitt Punkt 5.1 dieser Arbeit werden bereits die Eigenschaften und Bestandteile der
ZGKB laut ONORM B2061 erlautert, die eine hohe Relevanz wegen ihres erheblichen Anteils
an der Projektsumme besitzen. Fir Untertagebauwerke werden die ZGKB-Grundpositionen
analog den ZGKB in ULG 0203 ausgeschrieben. In der LB-VI wird betreffend die ZGKB der
Baustelle festgehalten, dass bei einer mdglichen Unterschreitung der vorgesehenen Bauzeit
die ausgeschriebenen ZGKB im vollen Ausmal} vergitet werden. Im Gegenzug dazu werden
bei Uberschreitung der Bauzeit, aufgrund von in Sphére des AN liegenden Griinden, keine
zusatzlichen ZGKB vergutet. Die zeitgebundenen Kosten der Bauzeit (siehe Abbildung 14)
werden am Beispiel KW-Tauernmoos de facto als ZGKB-Grundposition herangezogen und
sind wie in der LB-VI vorgesehen als Pauschale abzurechnen. Es besteht laut LB-VI die Mog-
lichkeit, diese Pauschale anteilig zur Bauzeit als Monats-, Wochen- oder Tagespauschale
nach Kalendertagen zu vergiten. Wie im Tunnelbau Ublich und in der ULG 0203 gefordert,
werden die ZGKB pro Kalendertag abgerechnet. [21]

Die Dokumentation erfolgt in der Praxis parallel mittels Tagesdiagrammen und Bautagesbe-
richten.

Beispielhafte Pos. It. LB-VI:
HG.0G.02.02.01.D Zeitgebundene Kosten Bauzeit d [21]



ULG 0203 Zeitgebundene Kosten und Stillliegezeiten, UT

Wie bereits erwahnt und in Abbildung 14 ersichtlich, wird im Tunnelbau zwischen ZGKB-
Grundpositionen und ZGKB-Aufzahlungspositionen unterschieden. In der LBVI wird unter den
standigen Vorbemerkungen der genaue Leistungsumfang der ZGKB und Stillliegezeiten fest-
gelegt. Beginnend mit den Vortriebsunterbrechungen (VUs) wird beschrieben, auf welche Po-
sitionen sich Vortriebsunterbrechungen auswirken. Liegt eine VU auf dem kritischen Weg, so
ist diese mit der ZGKB-Grundposition zu verguten. VUs betreffen unabhangig vom kritischen
Weg aber immer auch die Aufzahlungspositionen der ZGKB im entsprechenden Vortriebsast,
sowie die zugehorige Position der Lohnkosten der Vortriebsmannschaft gemaf den ULG 6201
bzw. 6202. Sollten darlber hinaus bei Vortriebsunterbrechungen Gerate zum Einsatz kom-
men, welche nicht von den Aufzahlungspositionen abgedeckt sind, so werden diese Gerate
mit den Positionen Regiearbeiten in der LG 98 abgegolten. [21] Vortriebsunterbrechungen, die
nicht vorhergesehen oder prognostiziert werden kdnnen, haben, wie sich hier gut erkennen
Iasst, eine dementsprechend groRe Auswirkung auf die endgultigen Kosten eines Projekts.

Die Dokumentation von VUs erfolgt einerseits als genaue Zeitaufzeichnung tber die Tagesdi-
agramme und anderseits mit einem handgeschriebenen FeldaufmalRblatt. Hier wird insbeson-
dere darauf geachtet, dass der anfallende Zeitaufwand samtlicher eingesetzten Gerate und
Personal sowie mdglicherweise zusatzlich verbautes Material genau dokumentiert werden.

Weiters wird in der LB-VI festgelegt, dass Bauzeit- und Vortriebsdauerermittlung fir den Vor-
trieb ausschlielilich in Kalendertagen zu erfolgen hat, und die Voraussetzungen fir die Vergu-
tung beschrieben. In der ULG 0203 werden sowohl die Grundpositionen als auch Aufzahlungs-
positionen fur die einzelnen Vortriebe eingeordnet. Im Tunnelbau hat sich in der Praxis oft
gezeigt, dass genau diese Grundpositionen und Aufzahlungspositionen in den Bereich der
ULG 0202 als Z Positionen vorgezogen werden. Diese Praxis zieht weder Vorteile noch Nach-
teile nach sich, wird aber streng genommen nicht nach Vorlage der LB-VI gehandhabt. Ein
moglicher Grund dafir ist, dass bei einem Tunnelbauprojekt nicht nur Untertagebaustellen zu
den zeitgebundenen Kosten beitragen und diese ZGKB somit in den Bereich der ULG 0202
zu liegen kommen. [21]

Beispielhafte Pos. It. LB-VI:
HG.0G.02.03.03.A Aufzahlung ZGKB zykl. Vortrieb, UT [21]

Alle weiteren ULGs in der Leistungsgruppe 2 haben keine besondere Bedeutung fur die Er-
mittlung der ZGKB und werden daher nicht genauer behandelt.



5.4.2 Wesentliche Leistungsgruppen im Untertagebau bei Anwendung der
NATM

Vorrangig den Untertage-Bau betreffend, sind folgende 13 Leistungsgruppen in der LB-VI zu

finden:

62 |Ausbrucharbeiten UT

63 [StutzmalRnahmen UT

64 |Entwasserungsarbeiten UT

65 |Abdichtungen UT

66 |Betonarbeiten UT

67 |Nebenarbeiten UT

68 |Bauleistungen fur Geotechnische Messungen UT

70 |Bohrungen und Versuche UT

72 |Dusenstrahlverfahren UT

73 |Rohrschirm UT

74 |ZusatzmalRnahmen UT

75 |Sondermalnahmen kont. UT

77 |Geotechnische Messungen UT

Tabelle 7 - Auszug aus Leistungsgruppen Seite 3 LB-VI Version 6 [21]

In diesem Teil der Arbeit liegt der Fokus auf den Leistungsgruppen 62 und 63, um die im
Tunnelbau grundlegenden Vorgange zur Herstellung des Hohlraumes genauer untersuchen
zu kénnen. Die Ausbruchsarbeiten und der Einbau von StitzmaRnahmen gehen letztendlich
mit dem Erl6s der zeitgebundenen Kosten einher. TIMS ist so konzipiert, dass es aus dem
Datensatz eines Abschlages die abrechenbaren Leistungspositionen erkennen und zuordnen
kann.

Die LG 62 Ausbruchsarbeiten UT behandelt diverse Methoden der Vortriebsarbeiten sowie
spezielle Situationen, welche im Tunnelbau unweigerlich auftreten und den Ausbruch sowie
die erforderlichen Nebenarbeiten des Vortriebs betreffen. Typische Situationen kénnen unter
anderem Tunnelanschldge u. dgl. sein als auch der Ausbruch von Nischen und systembeding-
ter zusatzlicher Ausbruch. Zu wichtigen Nebenarbeiten, die einen unbehinderten Vortrieb er-
moglichen, zahlen unter anderem die Wasserhaltung und das Herstellen von Fahrsohlen und
Wassergraben. Notwendiger Bestandteil der Vortriebsarbeiten ist ebenfalls das in der ULG
6213 behandelte Trennen, Laden und Wegschaffen von Material, welches beim Vortrieb an-
fallt. Wichtigste Norm und somit Grundlage zur Behandlung der in der Leistungsgruppe 62
anfallenden Leistungen sind hierfiir die ONORM B 2203-1 und B 2203-2. [21]



In Version 6 der LB-VI ist die LG 62 durch folgende ULG aufgebaut:
LG 62 — Ausbruchsarbeiten UT

e ULG 6201 Ausbruch zykl. Vortrieb Tunnel-Matrix/Modell (a)
e ULG 6202 Ausbruch zykl. Vortrieb Tunnel-Matrix/Modell (b)
e ULG 6203 Ausbruch kont.Vortrieb Matrix/Modell (a)

e ULG 6204 Ausbruch kont.Vortrieb Matrix/Modell (b)

e ULG 6205 Ausbruch Nischen

o ULG 6206 Systembedingter zusatzl. Ausbruch

e ULG 6207 Aufzahlungen fur Ausbruch

e ULG 6208 Abtrag Hohlraumverengungen

e ULG 6209 Tunnelanschlage u.dgl.

e ULG 6210 Wasserhaltung nach Pumpenleistung (Modell 1)
e ULG 6211 Wasserhaltung nach Férdermenge (Modell 2)

e ULG 6212 Fahrsohlen und Wassergraben

e ULG 6213 Trennen, Laden und Wegschaffen von Material
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Um diese Arbeit nachvollziehbar zu halten, wird ausschlieBlich auf die am Kraftwerk Tauern-
moos angewandten ULG eingegangen. Die Systematik der nicht behandelten ULG entspricht
jedoch den hier thematisierten Positionen und kann im Wesentlichen gleichermallen umgelegt
werden.

ULG 6202 Ausbruch zykl. Vortrieb Tunnel-Matrix/Modell (b)

Wie unter Punkt 5.2 und in der ONORM B 2203-1 beschrieben sind im Modell (b) eigene Po-
sitionen flr die Ausbriiche entsprechend der 1. OZ und des jeweiligen Vortriebsastes sowie
der Lohnkosten der Vortriebsmannschaft anzulegen. Beide Positionen sind im Modell (b) unter
der ULG 6202 zu finden. [21]

Die Dokumentation der Abschlage erfolgt am KWTM Uber Abschlagsblatter mit zugehdriger
Ausbaufestlegung. Lohnkosten der Vortriebsmannschaft hangen dabei von der erlésten Bau-
zeit und maoglichen Vortriebsunterbrechungen ab. [3]

Zur Ermittlung des Anteil Sonstiges, Ausbruchskubatur in m3, wird die Abschlagslange mit der
Tunnelquerschnittsflache multipliziert. [3]

Um die erldste Bauzeit zu bestimmen, wird im ersten Schritt fir jeden Abschlag die Vortriebs-
klasse berechnet. Im zweiten Schritt wird durch Multiplikation der Abschlagslange in Metern
mit der vertraglich vereinbarten Vortriebsgeschwindigkeit in Meter/Kalendertag die erléste
Bauzeit in Kalendertagen ermittelt. [3]

Fir die Berechnungen in der ULG 6202 werden am KWTM Abrechnungsbeilagen in Excel
erstellt und der Abrechnung zugefiihrt. Auf diesen Massenermittiungen sind samtliche Berech-
nungen zur Vortriebsklassenermittlung festgehalten und ergeben die erléste Bauzeit pro Leis-
tungszeitraum je Vortriebsast.

Im Sonderfall der VKL-Extrapolation werden neue VKL aulerhalb des Angebotes/Vertrages
mit der Ortlichen Bauaufsicht abgestimmt. Ein Berechnungsblatt der Extrapolation, nach dem
Beispiel in Tabelle 6, dient dabei als Grundlage zur Erstellung einer neuen VKL.

Beispielhafte Pos. It. LB-VI:
HG.0G.62.02.01 Lohnkosten Vortriebsmannschaft Vortrieb PA [21]
HG.0G.62.02.40 ,Sonstiges*- Kalotte Vortrieb 0Z=1m3[21]



ULG 6206 Systembedingter zusatzl. Ausbruch

Systembedingte zusatzliche Ausbriche kénnen auf mehrere Arten beim Vortrieb anfallen. Ei-
nerseits konnen diese Ausbriche aufgrund spezieller Vortriebstechniken entstehen oder auf-
grund planmalig vorgegebener Geometrien im Bauwerk, beispielsweise sagezahnférmiger
Ausbrliche unter einem Rohrschirm.[3]

Andererseits fallen Mehrausbruche aber auch aufgrund von geologischen Verhaltnissen an.
Diese Mehrausbriiche werden auch geologisch bedingte Uberprofile genannt (GUPs). Auftre-
ten kénnen solche Uberprofile beispielsweise aufgrund von Trennflachen im Fels, die ein Ab-
I6sen von Material Uber das Regelprofil hinaus nach sich ziehen. In der ULG 6206 wird aus-
schlieBlich der Ausbruch in m® behandelt. Zu bedenken ist aber, dass ein zusatzliches Aufful-
len von Mehrausbriichen mit Spritzbeton zu einer Erhéhung der Stitzmittelzahl fihrt und somit
die 2.0Z verandert. [3]

Beispielhafte Pos. It. LB-VI:
HG.0G.62.06.03A Mehrausbr. Bergseitig Grenzflache A zykl. [21]

ULG 6209 Tunnelanschlage u.dgl.

FUr das Anfahren oder Anschlagen neuer Vortriebsaste oder Tunnel sind in der LB-VI Pau-
schal-Positionen definiert. Mit diesen Pauschalen sollen allfallige Kosten abgedeckt werden,
welche auftretende Erschwernisse im Zuge eines Anschlages nach sich ziehen. Laut LB-VI
kénnen das unter anderem das Abtragen bestehender Sicherungsmalnahmen im Portalbe-
reich sein oder das Kiirzen vorhandener Anker. [21]

Beispielhafte Pos. It. LB-VI:
HG.0G.62.09.01A Anfahren Tunnel zykl. Vortriebe [21]

ULG 6211 Wasserhaltung nach Férdermenge (Modell 2)

Wahrend eines Vortriebes muss eine zuverlassige Wasserhaltung aufrechterhalten werden.
Anfallende Bergwasser oder Brauchwasser beim Bohren sollen aus dem Vortriebsbereich mit
Hilfe von Pumpen und Leitungen aus dem Stollensystem in eine Gewasserschutzanlage be-
férdert werden. In der ULG 6210 sind daher diverse Positionen vorgesehen, die das Thema
der Wasserhaltung maoglichst allumfassend abdecken. Unter anderem gibt es Positionen fir
das Aufstellen oder Abbauen der Forderleitungen oder fiir die ZGKB der Wasserhaltung wah-
rend des Vortriebes und danach. Fir die Pumpkosten, welche in m? abgerechnet werden, wird
zusatzlich zwischen steigender und fallender Wasserférderung unterschieden. [21]

Beispielhafte Pos. It. LB-VI:
HG.0G.62.11.01A Aufst./Abb. Drucklose Férderltg. n. W. AN [21]

ULG 6212 Fahrsohlen und Wassergraben

Wird durch den standigen Fahrbetrieb mit schwerem Baugerat im Tunnel die Qualitat der Fahr-
sohle verschlechtert, so kann in Abstimmung zwischen AN und AG ein Wiederherstellen der
Fahrbahn vereinbart werden. In der Regel wird dazu Tunnelausbruchsmaterial in die Fahr-
sohle eingebaut und verdichtet. [21]

Beispielhafte Pos. It. LB-VI:
HG.0G.62.12.01 Fahrsohle wiederherstellen [21]
In Version 6 der LB-VI ist die LG 63 durch folgende ULG aufgebaut:



LG 63 — StutzmaBnahmen UT

o ULG 6301 Anker

e ULG 6302 Bewehrung

e ULG 6303 Bogen

o ULG 6304 Spritzbeton

e ULG 6305 SpielRe

e ULG 6306 Dielen

e ULG 6307 Diverse Stutzmallnahmen

o ULG 6308 Nachtraglicher Einbau von StitzmalRnahmen
e ULG 6309 StutzmaRnahmen fir die Luftbogenstrecke
e ULG 6310 Tubbinge nach Planung AG

e ULG 6311 Tubbinge nach Planung AN

¢ ULG 6312 Ringspaltverfiillung

e ULG 6313 Einbauteile Tubbinge
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Mit der Leistungsgruppe 63 werden die Einzelpositionen der Stitzmittel unabhangig der Vor-
triebsklassen und deren Einbauort definiert. Die Einheitspreise der Stlitzmittel sind ebenfalls
unabhangig von der tatsachlichen Vortriebsklassenverteilungen sowie vom Einbauort. [21]

Sollte der AG zusatzliche Stitzmittel anordnen, so gelten die angebotenen Einheitspreise,
wenn die Stitzmittel innerhalb des Vortriebsbereiches eingebaut werden. Liegt der Einbauort
aulierhalb des Vortriebsbereiches werden Aufzahlungspositionen aus der ULG 6308 zusatz-
lich berechnet. [21]

Ebenfalls mit Aufzahlungspositionen werden die Stutzmittel im Bereich der Luftbogenstrecke
abgerechnet. Die zugehérigen Positionen finden sich in ULG 6309. [21]

Um einen groben Uberblick Uber die Stiitzmittel und deren Mengeneinheiten zu geben, werden
hier auszugsweise aus der LB-VI einige Positionen angeflihrt, ohne naher darauf einzugehen.

Ein-
Positionsnummer | Kurztext heit
630110A SN-Mortelanker 150 kN L=1,5 m Stk
630201A Ma.B550 bis 4,5 kg/m2 , bergs. 0.Bogen t
630301B Stahlgitterbogen 70/20/30 m
630401A SpC Firste, Kdmpfer, Ulme, ds=5 cm, 0.Bew., |m?
630420A SpC zum Verfillen m?3
630501A VollspieRe unverm. L=3m, 26mm, gerammt Stk
630601A Getr.diele, d=4 mm, L bis 3 m, Wx>5/10 cm3 |m?
630702 Lastverteilerelemente Ortsbrustanker Stk
630802 Aufz. nachtr. Einbau BStg t
630901A Aufz. Stahlgitterbogen als Luftbogen m

Tabelle 8 - diverse Positionen LG 63 [21]



5.5 Dokumentationsmittel im Tunnelbau

Wie bereits mehrfach erwahnt, werden fir eine vollstdndige Abrechnung diverse Dokumente
als Abrechnungsgrundlage angefertigt. Die hier gezeigten Dokumente entstammen der Bau-
stelle Kraftwerk Tauernmoos und sind als Beispiele fiur den Tunnelbau zu sehen.

Nachfolgend wird der Ablauf vom Erstellen der Dokumente bis zur Ubergabe an die Abrech-
nung gezeigt:

o Erstellen des Dokuments durch AN und Bestatigung mit dessen Unterschrift

e Ubergabe des Originals an OBA

¢ Pruflauf durch Bauaufsicht und gegebenenfalls Geologen; Bestatigung mit Unterschrift
o Elektronische Riuckibermittiung als PDF-Datei an AN

¢ Digitale Ablage auf Seite AN und AG (AG sammelt Originale)

e Uberfiihrung in die Abrechnung



5.5.1 Bautagesbericht
Der Bautagesbericht wird taglich am Folgetag durch die Schichtbauleitung des AN erstellt.
Dieser enthalt unter anderem einen kurzen Wetterbericht, einen Uberblick der geleisteten Ar-
beiten sowie Anzahl der anwesenden Mitarbeiter gegliedert nach deren Beruf als auch den

Geraten, welche sich auf der Baustelle befunden haben. Abbildung 16 zeigt einen Bautages-
bericht am KWTM.

Formular 6,2,9,1-06
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PERSONALEINSATZ GERATEEINSATZ
AMEZAHL QUALFRATION BETD | SUMME STD. | AMZAHL GERAT BTD | TUMME 3TD.
1 Frojekiieiter 11 11 4 Bohrwagen 24 B
1 Bauleiter 11 1" 4 Radbagger 24 26
Schichthaulester 11 22 4 Radlader grold 24 o6
Techniker 11 a3 2 Fadiader klein 24 48
Baufuhrer 11 2 Teleskopstapler 24 48
Polier 11 33 2 Tunnelbiihne 24 48
Kaufrmannfrau 11 22 2 Fahmischer 4m" auf Dieci 24 42
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Abbildung 16 - Bautagesbericht KWTM




5.5.2 FeldaufmaRblatt

FeldaufmaRblatter (siehe Abbildung 17) dienen zur Dokumentation und Festhaltung durchge-
fuhrter BaumafRnahmen. Diese dienen als Abrechnungsgrundlage und enthalten unter ande-
rem den Leistungszeitraum sowie die Beschreibung der durchgefiihrten Arbeiten. Die Abrech-
nungstechniker pflegen in der Regel eine Excel-Tabelle Gber samtliche Feldaufmalblatter mit
Kurzbeschreibung, Verweis auf den zutreffenden Abrechnungszeitraum und, ob das Feldauf-
maRblatt bereits abgerechnet wurde. Nach dem Priflauf durch die OBA werden die ,analogen®
Feldaufmalblatter als PDF-Dateien dem AN Ubergeben und in dieser Form weiterbearbeitet.

' Kraftwerk
Tauernmoos -
Los A: Hauptbau-

INFRA maRnahmen ,.,El..f

FELDAUFNAHME/FESTHALTUNG NR.

T

VIETELSKY

. . A Aof @222
Pos. Nr ; SRR Vorgangsnummer, ... ........... Leistungsmonat; .. #T%f 7T

TOokEEar | RZZT | T AdsATzercdel | | Epan| Griehs | |
| |
L'Jp"rl AL L | S AT atl —
HEEENE _ | .
[ oo | [WaiASss] !

Dr Feldaufnahme / Festhaitung deent der Dexurnentaton von Vorkommassen aul der Bauslelie

Auftragnehmaer: Ortliche Bauaufsicht:
Diaitusm Name Lintergchrift DiatoT MNarma Undarschrift
Vartraglich anerkanni Vertraglich anerkannt:
Datum Nama Untarschrift Datum Nama Urntarschnift

Abbildung 17 - Feldaufmal3blatt KWTM [23]



5.5.3 Tagesdiagramm

Tagesdiagramme, beispielhaft in Abbildung 18 dargestellt, dokumentieren die Arbeitsablaufe
im Tunnelbau im Viertelstunden-Takt. Die Zeilen sind den durchgeflihrten Arbeiten zugeord-
net, wahrend die Spalten die Uhrzeit darstellen. Jedes Feld entspricht 15 Minuten. Wichtige
Ereignisse werden im Tagesdiagramm besonders gekennzeichnet und dienen spater auch als
Abrechnungsgrundlage. Wie im Beispiel unten werden beispielsweise Vortriebsunterbrechun-
gen gekennzeichnet und festgehalten. Die Tagesdiagramme werden vom Polier in Excel er-
stellt, ausgedruckt, unterschrieben und taglich an die OBA zur Priifung tibergeben.
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Abbildung 18 - Tagesdiagramm mit VU am KWTM



5.5.4 Ausbaufestlegung

Ausbaufestlegungen (siehe Abbildung 19) dienen als Grundlage fir die Erstellung der Ab-
schlagsblatter. Die Ausbaufestlegungen geben prinzipiell die Vortriebsklasse im jeweiligen
Tunnelbereich vor. Auf der Ausbaufestlegung werden Geltungsbereich in Tunnelmetern, der
aufzufahrende Regelquerschnitt, Abschlagslange und einzubauende Stitzmittel angegeben.
Die Ausbaufestlegungen werden in Zusammenarbeit von Bauaufsicht, Geotechniker, Geolo-
gen, Bauleitung und diensthabendem Vortriebspolier festgelegt. Bei der Erstellung der Aus-
baufestlegung wird besonderer Wert auf die Erfahrungswerte des Vortriebspoliers gelegt. Aus-
baufestlegungen dienen als Grundlage fir die Erstellung der Abschlagsblatter. Die Ausbau-
festlegungen geben die Vortriebsklasse im jeweiligen Tunnelbereich vor.
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Abbildung 19 - Ausbaufestleqgung am KWTM [23]



5.5.5 Abschlagsblatt

Am Abschlagsblatt sind, wie am Beispiel in Abbildung 20 dargestellt, die wesentlichen Daten
eines einzelnen Abschlags enthalten. Mit den Daten eines Abschlagsblattes im Regelvortrieb
Iasst sich die leistungsrelevante Vortriebsklasse ermitteln. Es sind daher die Abschlagslange,
Regelquerschnittsflache sowie eingebaute Stltzmittel am Abschlagsblatt angefiihrt. Ab-
schlagsblatter werden nach einem vollstandig abgeschlossenen Zyklus, in der Regel vom
diensthabenden Polier, online in einer Datenbank gesammelt eingetragen. Die gesammelten
Werte werden im Zuge der Abrechnung nach Leistungszeitraum gefiltert und bilden die Grund-
lage zur Berechnung von Ausbruchskubatur sowie tatsachlich erléster Bauzeit.
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Abbildung 20 - Abschlagsblatt am KWTM [23]



5.5.6 Massenermittlung der Vortriebe

Die Abrechnungsbeilagen zur Berechnung der eingebauten Stutzmittel, gefahrener Vortriebs-
klasse sowie erloster Bauzeit werden am KWTM als Massenermittlungen der Vortriebe be-
zeichnet. Auf diesen Beilagen wird jeder Abschlag laut Abschlagsblatt aufgelistet und eine
Summe der einzelnen Stitzmittel gebildet. Mit den vertraglich festgelegten Vortriebsgeschwin-
digkeiten wird eine Bauzeit in Tagen ermittelt, welche dann der Abrechnung zugefiihrt werden
kann. Abbildung 21 zeigt eine Massenermittlung am Kraftwerk Tauernmoos.
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Abbildung 21 - Massenermittlung KWTM



5.5.7 Gleitungswerte

Mit den von der Statistik Austria monatlich veréffentlichten Indexwerten werden, wie unter
Punkt 0 beschrieben, die Umrechnungsprozentsatze berechnet. Dabei dient die ONORM B
2111 als Grundlage. Diese auf den Zeitpunkt der Urpreisbasis bezogenen Prozentsatze wer-
den in Form einer Tabelle zur Prifung an den AG ulbermittelt. Abbildung 22 zeigt eine Bei-
spielhafte ,Gleitungstabelle” mit Veranderungs- und Umrechnungsprozentsatzen.
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6 Abrechnungsprozesse im Tunnelbau

Das erste AVA-Programm in Deutschland wurde schon im Jahr 1974 als Lochkartensystem in
den Landes- und Bundesbauverwaltungen eingefihrt. Diese frihen Programmversionen wur-
den 1979 durch dialogorientierte Systeme abgeldst, welche auf GroRrechenanlagen weiter
verbessert und eingesetzt wurden. In den 1980er Jahren gelang dem Betriebssystem MS-
DOS mit dem Personal Computer (PC) der Durchbruch. Der Erfolg von AVA-Programmen auf
dem PC war sprichwértlich vorprogrammiert. Diese Entwicklung konnte durch die Markteinfuh-
rung einer grafischen Benutzeroberflache mit Microsoft Windows Ende der 1980er Jahre ra-
sant vorangetrieben werden. [24]

Heutzutage haben sich PCs sowie mobile Endgerate als unentbehrliche Notwendigkeit im
AVA-Bereich im gesamten Bauwesen durchgesetzt. Als Betriebssystem hat sich bei den ak-
tuellen Arbeitsgeraten in der Baubranche Windows etabliert. Die meisten PCs, vor allem in
grofien Bauunternehmen, sind tber ein firmeninternes Netzwerk untereinander verbunden und
bieten Zugang zum Internet. Mit Hilfe von Serversystemen, die Uber die Netzwerke erreichbar
sind, ist eine zentraler Daten- und Programmaustausch moglich. [24]

Die gegenwartig eingesetzten Windows-Terminal-Server (WTS) bieten nicht nur den Zugriff
auf Daten und Programme innerhalb des geschlossenen Firmennetzwerkes, sondern auch
einen Zugriff Uber das Internet von praktisch jedem Ort auf der Welt. Raumliche Barrieren
werden mithilfe des Internets Gberwunden, da Rechnersysteme nun weltweit an verschiede-
nen Orten Uber das Internet untereinander kommunizieren und Daten Ubertragen kénnen. Mo-
bile Endgerate wie Smartphones und Tablets ermodglichen den mobilen Einsatz direkt vor Ort.
Beispielsweise kdnnen Aufmalie digital auf der Baustelle erfasst und zur spateren Abrechnung
Ubergeben werden. [24]

Der Austausch von Daten im Bauwesen erfolgt heutzutage fast ausschlielich Gber das Inter-
net in digitaler Form. Projektrelevante Dateien wie Ausschreibungsunterlagen, Angebote und
Vertrage sowie Abrechnungsunterlagen werden in der Regel via E-Mail versendet oder auf
einem USB-Stick oder ahnlichem Speichermedium tUbergeben. Selbst Unterschriften knnen
digital weitergegeben werden und machen einen Austausch auf Papier nur noch selten erfor-
derlich. [24]

Auf dem Markt existieren mittlerweile eine Vielzahl an AVA-Programmen, die zur Projektab-
wicklung eingesetzt werden kdnnen. In dieser Arbeit wird die Software iTWO der RIB Software
GmbH als Beispiel herangezogen, da diese auf der Baustelle Kraftwerk Tauernmoos zum Ein-
satz kommt. Im Funktionsumfang und Handhabung ahneln sich moderne Programme und er-
moglichen im Wesentlichen alle hier gezeigten Arbeitsschritte auch umzusetzen. [24]



6.1 Entwicklung von RIB

Bereits 1961 grundeten Prof. Dr.-Ing. Volker Hahn, Prof. Dr. Drs. h.c. Fritz Leonhardt und Prof.
Dr.-Ing. F.W. Bornscheuer mit sechs Kollegen das ,Recheninstitut im Bauwesen® kurz RIB. Zu
dieser Zeit konnten Brucken in elektronischer Form berechnet und mithilfe des IBM 1620
Baustatiken ausgewertet werden. [25]

1979 konnte mit der Einfuhrung des Dialogsystems ,IDEALOG" im Bereich der AVA die Markt-
fuhrung Gbernommen werden. Spater wurde in Deutschland die Software in allen 6ffentlichen
Bauverwaltungen des Bundes und der Lander eingesetzt. [25]

Bis 2010 entwickelte die RIB Software GmbH weitere AVA-Programme und diverse Statik
Softwarelésungen und konnte weltweit expandieren. [25]

Mit iTWO besteht die Moglichkeit eine virtuelle Ausfihrungsplanung von Projekten zu erstel-
len. Weiters unterstitzt die Software die Prozesssteuerung in den Bereichen Bau, Immobilien
und Anlagenbau. Sie hat sich im Laufe der Jahre zu einer der fihrenden Lésungen im Bau-
und Immobilienmanagement entwickelt und wird weltweit eingesetzt. iTWO hat sich aufgrund
seiner robusten Funktionalitdt und seiner Fahigkeit, sich an die sich andernden Bedurfnisse
der Branche anzupassen, als zuverlassige und bewahrte Losung etabliert. [25]

6.2 Struktur und Arbeitsweise in iTWO

iTWO bietet als AVA-Programm die Méglichkeit in allen Phasen eines Bauprojekts genutzt zu
werden. In der Software werden diese als VE-Phasen bezeichnet und sind bei den Grundein-
stellungen eines Projekts zu treffen. Folgende Projektphasen kénnen gewahlt werden [26]:

e Ausschreibungsphase
o Vergabephase
¢ Auftragsphase/Ausfuhrungsphase

6.2.1 Ausschreibungsphase

In Projekten innerhalb der Ausschreibungsphase kdnnen mit iTWO Leistungsverzeichnisse
erstellt werden oder bereits bestehende Leistungsverzeichnisse als Teil-LVs an Subunterneh-
mer vergeben werden. Dabei besteht die Mdglichkeit auf die relevanten Normen im jeweiligen
Land zurtckzugreifen und die LVs dementsprechend zu erstellen. Zu Beginn eines neuen Pro-
jekts kann im ersten Eingabefenster die erforderliche Norm ausgewahit werden (in Osterreich
ONORM A 2063). Ebenfalls kann nach den Vorgaben diverser standardisierter Leistungsbe-
schreibungen, wie z. B. der LB-VI, eine Positionsstruktur aufgebaut werden und ein direkter
Bezug mit diesen hergestellt werden. Derartige Bezlge werden in iTWO LB-Bezlige genannt
und werden unter den Eigenschaften auf der LV-Ebene hergestellt. In Abbildung 23 ist das
Eigenschaftenfenster auf LV-Ebene in iTWO mit den gewahlten LB-Beziligen zu sehen. [26]
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Abbildung 23 - LB-Beziige in iTWO; links: LV-Ebene; rechts: LB-Bezlige mit LB-VI



Beim Erstellen eines LVs sollte eine LV-Struktur festgelegt und Hierarchiestufen nach Erfor-
dernis angelegt werden. Abbildung 24 zeigt eine typische LV-Struktur in Osterreich mit Haupt-
gruppen (HG), Obergruppen (OG), Leistungsgruppen (LG) und Unterleistungsgruppen (ULG).
[26]

Eigenschaften

Grunddaten SMM7 Dokumentenstatus Einstellungen Kopfdaten LB-Beziige L¥-Struktur Einheitspreisanteile  Grund-fWahlgruppen

Hierarchie Lange Bezeichnung Schrittweite  Anfangswert Typ Nachlass edaubt

g |LV-Hierarchic 1] PR 11 Alphanum.

LV-Hierarchie 2 2 0G 11 Alphanum.

LV-Hierarchie 3 2 LG 11 Aphanum.

LV-Hierarchie 4 2 UG 11 Alphanum.

Position 3 Position 11 Alphanum.

Pasttionsindex 1 Index Mumerisch

Summe 12 4 Hierarchiestufein), OZ-Maske: 11223344PFPPI

Datenaustausch: ONORM A2063
£

Bearbatten Fur ONO_HM A2063 Datenaustausch max. 12 Stellen, l-:!avpn_ aaf. 2 S?ellenl OG__und
HG, sowie immer 2 S_t_ellen LG, ULG und 3 Stellen Position{einschlieflich eine fur

Folgetextstellen: II = Folgetext) und eine fur den Index (Mehrfachverwendung).

Abbildung 24 - LV-Struktur in iTWO

Besonders wichtig ist es bei der Erstellung von LVs darauf zu achten, dass eine korrekte Ein-
heitspreisaufgliederung auf LV-Ebene erfolgt. In Osterreich sind die EP-Anteile in Lohn und
Sonstiges aufgeteilt wie auch in Abbildung 25 zu sehen ist. [26]

Eigenschaften

Grunddaten SMM7 Dokumentenstatus Einstellungen Kopfdaten LB-Beziige LV-Struktur Einheitspreisanteile ¢

Einheitspreisaufgliederung- Bezeichnung

EP-Anteil 1 |Lc|hr| - ‘
EP-Anteil 2 |Sonshges “ ‘
EP-Anteil 3 || " ‘
EP-Anteil 4 | - ‘
EP-Anteil 5 | - ‘

EP-Anteil 6 |

Der Einheitzpreis berechnet sich zwingend aus der Summe der EP-Anteile

[ Stundensumme ausweisen

Abbildung 25 - Einheitspreisaufgliederung

Dies hat unter anderem in spateren Projektphasen eine Auswirkung auf mdgliche Indexanpas-
sungen. [26]

Sind alle bendtigten Positionen im LV angelegt worden und soll das LV fur die Angebotsauf-
forderung veroffentlicht werden, so kann mittels LV-Export ein Datentrager erstellt werden.
Uber den iTWO Reiter — Datenaustausch wird mit einem rechten Mausklick auf der Ebene des
LVs in der Projektvariante der Datentrager erstellt. Sollte es sich dabei um einen ONORM
Datentréger handeln, so muss das LV der ONORM A 2063 entsprechen. Fiir den Export sind
einige Pflichtfelder auf der Projektebene auszufillen [26]:

e Der Bieter (Firmendaten und Anschrift)
o Der Auftraggeber (Firmendaten und Anschrift)
e Das Bauvorhaben (LV-Version und LV-Ersteller)



6.2.2 Vergabephase
iTWO bietet zur Verwaltung der Auftragsvergabe diverse Module, um einen strukturierten
Uberblick bei mehreren Vergabeteil-LVs zu erméglichen. [26]

Im Modul ,Vergabeeinheit® kann mit mehreren Vergabeeinheiten das Haupt-LV unterteilt wer-
den. Im Hochbau kénnten beispielsweise die Malerarbeiten getrennt von den Maurerarbeiten
als eigene Teil-LVs ausgeschrieben und vergeben werden. [26]

Mit dem Modul ,Bieterverwaltung® wird eine Adressdatenbank erstellt, um samtliche den Bieter
betreffende Daten zu verwalten (z. B. Name, Anschrift, UID-Nummer usw.). [26]

Treffen die ersten Angebote beim Auftraggeber ein, ist in der vorher angelegten Vergabeein-
heit auf ,Vergabephase“ zu wechseln und das Modul ,Preisspiegel“ kann angelegt werden.
Die von den Bietern Uibermittelten Angebote werden als ,.onlv* Dateien importiert und dem
jeweiligen Bieter aus der Bieterverwaltung zugeordnet. Im Modul Preisspiegel kdnnen an-
schlieRend die Angebote sortiert und verglichen werden. Wird einem Bieter der Zuschlag er-
teilt, ibergibt man das Angebot Uber den Preisspiegel an die Kalkulation. Nachfolgend sind
weitere Funktionen des Preisspiegels aufgelistet [26]:

o Preisspiegel sortieren

e Aktionen (EP einrechnen etc.)

o Angebote kopieren

e Register im ,Preisspiegel”

o Wertungspreise andern

o Kommentare

o Preisspiegel Druck / Export

e Bieter-LV als Excel ex-/ und importieren
o Preisspiegel Eigenschaften

Befindet man sich auf der Seite des Auftragnehmers, bietet das Modul ,Kalkulation“ die Még-
lichkeit in Form einer Tabellenstruktur die ausgeschriebenen Positionen zu kalkulieren. Dabei
kénnen Positionen entweder ,handisch* kalkuliert werden, durch Kopieren aus einer Vorlage
mit Stammkalkulation oder durch Kopieren aus einem anderen Projekt. Abbildung 26 zeigt
einen handischen Kalkulationsansatz in iTWO. [26]

Unt..| o [ K X Schiizsel Bezeichnung Mengenansatz Menge ME / Mengenfa.. Kosten/ME WE
1 Einrichten der Baustelle 1,000 PA 10000 144620028 EUR
" Transporte 1.000 PA 1.0000 6.152,0000 EUR
40111010100 LKW-Transport AN 2LKW™5B AFEUR’ 4672000 EUR 1,0000 10000 EUR

10101011101 Lehn BE allgemein 40 40,000 h 1.0000 37,0000 EUR

12 Krane 1,000 PA 1,0000 2310,0028 EUR
JIVC0001123540  Tumndrehkran Laufkatza  30h'/170 0176 Mo 1.0000 6.800.0000 EUR

101510128 Turmdrehkranfahrer E1H 0,000 h 1,0000 37,0000 EUR

13 Container aufbauen 1.000 PA 1.0000 35000000 EUR
401010106 BE Container TEtk“S00EUR 3500000 EUR 1,0000 1,0000 EUR

e 14 Infrastrukitur 1.000 PA 1.0000 2.500,0000 EUR
401010105 BE Stromanschluss 1000 1.000,000 EUR 1,0000 10000 EUR

4010107103 BE Wasser 1000 1.000,000 EUR 1.0000 1.0000 EUR

401010104 BE Abwasser 500 500,000 EUR 1,0000 10000 EUR

Abbildung 26 - hdndischer Kalkulationsansatz

Sollen gewisse Positionen an Subunternehmer vergeben werden, kann nach den oben be-
schriebenen Methoden mittels Vergabeeinheiten vorgegangen werden. Die Angebote der Sub-
unternehmer kénnen dann mit einem Aufschlag in die eigene Kalkulation Gbergeben werden
und mit den anderen Teilen des LVs als Gesamtangebot abgegeben werden. [26]



6.2.3 Ausfuhrungsphase
Erhalt man einen Zuschlag fur sein Angebot, wechselt man nun in die Ausfihrungsphase.

Zu Beginn der Ausfihrungsphase missen wieder einige grundlegende Einstellungen vorge-
nommen werden. Das Modul ,Abrechnung“ wird im Projektfenster mit Rechtsklick auf das Pro-
jekt angelegt wie auch in Abbildung 27 zu sehen ist. [26]
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Abbildung 27 - Abrechnungsmodul iTWO



In den Eigenschaften des Abrechnungsmoduls werden sogleich die Abrechnungszeitraume
definiert und die zugehdrigen Leistungszeitraume kdnnen erstellt und zugeordnet werden. [26]
Die Abbildung 28 zeigt die Abrechnungszeitrdume mit zugeordneten Leistungszeitraumen in
iTWO.

Eigenschaften

Grunddaten AZ (Teirechnung) ' Einstellungen Rechnungsnummer  Anschreiben  Berechtigungen

Nr. Bezeichnung Startdatum  Endedatum  Abgerechnet LZ
1 1.AZ 01.09.2020 | 30.09.2020 2020:09
2 2AZ 01.10.2020 | 31.10.2020 202010
3 31AZ 01.11.2020 | 30.11.2020 2020-11
4 4AZ 01.12.2020  31.12.2020 202012
5 5AZ 01.01.2021  31.01.2021 2021
6 6.AZ 01.02.2021  28.02.2021 202102
7 | 7.AZ 01.03.2021  31.03.2021 202103
8 BAZ 01.04.2021 | 30.04.2021 202104
9 9.AZ 01.05.2021 | 31.05.2021 2021405
10 10.AZ 01.06.2021 | 30.06.2021 202106
11 11.AZ 01.07.2021  31.07.2021 2021407
12 12.AZ 01.08.2021 | 30.09.2021 202108
13 13.AZ 30.09.2021 | 30.09.2021 2021409
14 14.A7 01.10.2021  31.10.2021 202110
15 15.AZ 01.11.2021  30.11.2021 20211
16 16.AZ 01.12.2021 31122021 202112
17 17.AZ 01.01.2022 | 31.01.2022 2022
18 18.AZ 01.02.2022  28.02.2022 2022402
19 14 A7 01032022 11 07 2022 N3N

Abbildung 28 - Abrechnungszeitréume in iTWO

Im nachsten Schritt legt man entsprechend der Abbildung 29 im Projektfenster ein Aufmaf}
zum LV an. [26]

Start Ansicht Aktionen Q  Funktion suchen
¥ ogem @EE R E W
% Projektkataloge ~ +
Projektfenster StruKtur Module Kata\oge Dokumente Formulare Neue
Dokument-Eigenschaften E Stammprojekt Projektversion
Allgemein MNeu

PULIG LR Vergabeeinheiten  Administration

w M 2008 V6 (Ausflhrung) Kraftwerk Tauemmoos
~ [F57 Projektvarianten

:; iﬁ Offnen 12207
E Katalo: - Drucken...
. B3 Konfig Neu 3 Projektvariante
-5 Doku \ rt VB vergbesinnet
.. Formul mpa ergabeeinhei
Export ¥

£ Freier Export.. (2 s Qualifier
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Abbildung 29 - Aufmal3 iTWO



Im Aufmalimodul werden Aufmaliblatter erstellt und gelistet. Es besteht die Moglichkeit AF-
MBL (AufmaRblatter) aus externen Quellen zu importieren. Auf den Aufmafblattern werden
die Abrechnungsansatze eingegeben und der spateren Abrechnung zugefiihrt. Beim Erstellen
eines Aufmafblattes (AFMBL) vergibt man eine Aufmafblattbezeichnung und Nummer. Je-
dem AFMBL wird ein Leistungszeitraum sowie Abrechnungszeitraum zugewiesen. Sind die
Grundeinstellungen fur das AFMBL getroffen, werden Ansatzzeilen erstellt und einer LV Posi-
tionsnummer zugewiesen. Hier kann mit der Taste F3 das LV nach der bendtigten Position
durchsucht werden. Eine Ansatzzeile kann als Kommentarzeile oder zur Berechnung genutzt
werden. Kommentare dienen als Verweise auf Rechnungsbeilagen oder kénnen flir andere
wichtige Informationen genutzt werden und sind mit einem ,K* gekennzeichnet. Zusatzlich be-
steht auch die Méglichkeit Uberschriften als Kommentare zu verwenden. Diese sind mit einem
U gekennzeichnet und werden in Fettschrift am AFMBL dargestellt. In den Rechnungszeilen
besteht die Mdglichkeit einen frei formulierten Ansatz zur Berechnung oder eine Formel aus
dem Formelkatalog heranzuziehen. Abbildung 30 zeigt eine Reihe an Ansatzzeilen mit freier
Formulierung und Kommentarzeilen im iTWO. [26]

0Z K | Edauterung 1. Wert 2 Kurztext Blatt Zeile Ergebrnis RE A.. BZ Kostentr. LZ KT Bezeichnung
4012.32.0811. K  tt. Abrechnungsbesprechung 22 Sektionierung Abdichtungstrager-Folier ATD160% 000214 v & 0400 202302 UnterwasserfUhrun
4015320811, K siehe Beiage BT/0540 Sektionierung Abdichtungstrager-Folier ATD160% 000215 ~ B 0400 202302 Unterwasserflhrun:
40.15.32.08.11. 13.386= Sektionierung Abdichtungstrager-Folier ATD160% 000216 13.386 v & 0400 202302 Unterwasserflhrun:
40.1565.0566A. K  siche Beilage BT/0540 PE-HD Gitter Tunnel Profil ATD1609 000217 « B 0400 202302 Unterwasserfuhrun
40.15.65.00.66A. 353.301= PE-HD Gitter Tunnel Profil ATD1605 000218 353301 - B 0400 202302 Unterwasserfihrun
40.15.65.05.67A. K  siehe Beilage BT/0540 KDE 3 mm, Profi ATD1605 000219 -~ B 0400 202302 Unterwasserfihrun
40.15.65.05.67A. 353.301= KDE 3 mm, Profi ATO1609 000220 353.301 « B 0400 202302 Unterwasserfihrun
40.1565.0569A. K  siche Beilage BT/0540 KDB Blockfugen b=0.5m, d=3 mm ATD1609 000221 « B 0400 202302 Unterwasserfuhrun
40.15.65.00.65A. 58,006= KDEB Blockfugen b=0.5m, d=3mm ATO1605 000222 58,006 - B 0400 202302 Unterwasserfihrun
4015650571, K siehe Beiage BT/0540 Injektionstutzen fr Inj. zw. Auben-unc ATO160% 000223 ~ B 0400 202302 Unterwasserflhrun:
40.15.65.05.71. 3= Injektionstutzen fir Inj. zw. Auben-unc ATO1605 000224 31.000 v & 0400 202302 Unterwasserflhrun

Abbildung 30 - Ansatzzeilen in iTWO

Sind sédmtliche AufmaRbléatter fiir den Abrechnungszeitraum fertiggestellt und mit der OBA ab-
gestimmt, so kann mit der Rechnungslegung begonnen werden. In der Regel wird mit der
Eingabe der aktuellen Indexwerte begonnen. [26]

Vor der erstmaligen Eingabe der Indexwerte missen die Indexgruppen erstellt und diese den
Positionen im LV zugeordnet werden. Uber das Eigenschaftenfenster des Projektes navigiert
man hierflr zum Reiter ,Preisperioden® wie in Abbildung 31 zu sehen ist. [26]

Eigenschaften v

Kennwerte Kostentrager (AKZ) Berichtszeitréume Mittelzufluss Weitere Adressen Berechtigungen
Grunddaten Bemerkungen MwSt, Einstellungen Machtrége Submission Vergabe Auftrag Auftraggeber Wertragsgrundlagen Biirgschaft Preisperioden Wariablen

Preisperioden  Indexgruppen - Eingabe

Indexgruppen dem LV zuardnen

Abbildung 31 - Preisperioden iTWO



Unter ,Preisperioden / Indexgruppen — Eingabe“ werden die Preisperioden und Indexgruppen
zu Beginn erstellt und entsprechend benannt. Die erste Preisperiode wird als Urpreisperiode
bezeichnet und definiert (in Abbildung 32 unter Nr. 0). Innerhalb jeder angelegten Preisperiode
sind alle zuvor definierten Indexgruppen gelistet und werden mit den guiltigen Indexwerten des
Bundesministeriums oder den berechneten Werten der Warenkdrbe befullt. Abbildung 32 zeigt
das kombinierte Eingabefenster der Preisperioden und Indexgruppen in iTWO. [26]

Preisperioden

Urpreisbasis % Nachweis
®0 () Gesamtleistung () EP Lohn/% Snstgs/%
O (® Indexgruppen (®) EP-Anteile
Mr. Bezeichnung Preisperiode Datum Ges-Erh % Lhn-Erh/% Snstg-Erh./%
0 Urpreisperiode 01.05.2020 0.00000 0.00000 0.00000
1 09.2020 01.09.2020 011424 0.00000 0.23973
2 10.2020 01.10.2020 0.26527 0.00000 0.56507
3 11.2020 01.11.2020 0.12066 0.00000 0.25321
4 122020 01.12.2020 0.45910 0.00000 0.96342
5| 01.2021 01.01.2021 1,82930 0.00000 3.83881
6 022021 01.02.2021 0.91801 0.00000 1.92645
7 032021 01.03.2021 0.61969 0.00000 1.30043
8 04.2021 01.04.2021 0.79160 0.00000 166118
9 05.2021 01.05.2021 253105 2.06009 3.04839
10 06.2021 01.06.2021 147726 0.00000 3.10004
11 07.2021 01.07.2021 1,10809 0.00000 232382
12 08.2021 01.08.2021 0.34641 0.00000 0.72646
13 09.2021 01.05.2021 -0.10967 0.00000 -0.23000
» 4 102021 01.10.2021 055059 0.00000 1,15467
15 11.2021 01.11.2021 -0.25477 0.00000 0.53428
16 122021 01.12.2021 -0.38337 0.00000 -0.80357
17 01.2022 01.01.2022 1,36284 0.00000 284751
£
Indexgruppen
Nr. Bezeichnung Indexgruppe Ges-Erh % Lhn-ldx Lhn-Erh/% Lhn-Umr/% Lhn-Abmflct Snstg-ldx Snstg-Erh/% Snstg-Umr/% Snstg-Abmfkt
1 Subindex LG 01 0.12351 112,62000 0.00000 206129 0.35300 117.21600 0.47574 6,36661 1.0000
3 2 |Subindex LG 02 0.77091 112,62000 0.00000 206129 0.5800 125,10980 1.71380 20,76236 1.0000
3 Subindex LG 04 063116 112,62000 0.00000 206125 0.5800 117.61200 232558 23,93256 1,0000
4 Subindex LG 06 1.59951 112,62000 0.00000 206129 0.5800 120,33000 305755 16,26087 1.0000
5 Subindex LG 08 0.60655 112,62000 0.00000 206129 0.5800 123,21880 1.20275 20,09630 1.0000
& Subindex LG 10 -0.20748 112,62000 0.00000 206129 0,5800 125,72560 -0.26155 15,55662 1,0000
7 Subindex LG 11 0.23138 112,62000 0.00000 206129 0.5800 131.,51600 0.32835 2302713 1.0000
8 Subindex LG 12 0.05578 112,62000 0.00000 206129 0.35300 123,17350 0.08865 1352433 1.0000
9 Subindex LG 15 1,63564 112,62000 000000 206129 0,5800 124,56140 262238 18.96982 1,0000

Abbildung 32 - Preisperioden / Indexgruppen iTWO

Fir die Zuordnung der Indexgruppen zum LV 6ffnet man, wie in Abbildung 31 zu sehen ist,
das Fenster ,Indexgruppen dem LV zuordnen®. Im Fenster erscheint das gesamte vorher ein-
gelesene LV mit allen Positionen. Jeder Position kann nun die passende Indexgruppe, wie in
Abbildung 33 dargestellt, zugeordnet werden. [26]



Strukturbaum
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' % 15 OT-BAUWERKE
' % 20 VERKEHRSWEGE
' % 30 ZUFAHRTSTUNNEL UND FENSTER
' % 31 [N14] ZUFAHRTSTUNMEL EINLAUFTURM TAUERNMOOS
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Abbildung 33 - Indexgruppenzuordnung iTWO

Indexgruppe
31 keine Glettung

2 Subindex LG 02
2 Subindex LG 02
2 Subindex LG 02
2 Subindex LG 02
2 Subindex LG 02
2 Subindex LG 02
2 Subindex LG 02
2 Subindex LG 02
2 Subindex LG 02
2 Subindex LG 02
2 Subindex LG 02
2 Subindex LG 02

Mit den fertigen Indexwerten kann nun im Modul Abrechnung eine Abschlagsrechnung ange-
legt werden. In den Eigenschaften jeder Abschlagsrechnung werden die Grunddaten wie
Rechnungsnummer und Datum eingegeben. Weiters muss der Rechnung ein AZ (Abrech-
nungszeitraum) zugeordnet werden, um auf die korrekten AFMBL zuzugreifen, die diesem AZ
vorher zugeordnet wurden. Ebenfalls missen die Kostentrager der Rechnung entsprechend
zugeordnet und ein Haken bei ,Mit Preisgleitung® gesetzt werden. Abbildung 34 zeigt das Ab-
rechnungsmodul mit Abrechnungszeitraumen im iTWO. Zugehdérig zum Abrechnungsmodul
sind in Abbildung 35 die Eigenschaften der jeweiligen Teilrechnung zu sehen, wo oben er-
wahnte Einstellungen getroffen werden kénnen. [26]

@3 v |EE-| Abrechnung »
Struktur Typ AZ(... Mr.

E& Abschlag 16 220100155
E!) Abschlag 17 220100182
EC‘) Abschlag 18 220100207
E!) Abgchlag 19 230100003
E!) Abschlag 20 230100036
E!) Abschlag 21 230100062
E!) Abschlag 22 23010088
E& Abschlag 23 230100129
E!) Abschlag p. | 230100161
EC‘) Abschlag 25 230100198
E!) Abschlag 26 230100224
E!) Abschlag 27 230100240
E!) Abschlag 28 230100263
E!) Abschlag 29 230100293
& Abschlag 0 230100337

. Abschlag no 2

Datum
15.12.2021
11.02.2022
09.02.2022
11.03.2022
10.05.2022
10.05.2022
13.06.2022
03.07.2022
11.08.2022
13.09.2022
11.10.2022
09.12.2022
14.12.2022
10.01.2023
03.02.2023
15.03.2023

Bezeichnung Rech.-Metto Rech.-MwSt.
16. Teilrechnung -
17. Teilrechnung

18. Teilrechnung

18. Teilrechnung

20. Teilrechnung

21. Teilrechnung

22. Teilrechnung

23. Teilrechnung

24, Teilrechnung

25, Teilrechnung

26. Teirechnung

27. Teilrechnung

28. Teirechnung

29. Teilrechnung

30. Teilrechnung

1. Teirechnung ]

Abbildung 34 - Abschlagsrechnungen iTWO
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Abbildung 35 - Eigenschaften Abschlagsrechnungen iTWO



Mittels der Druckfunktion kann die Abschlagsrechnung als PDF erzeugt und dem Bauherren
Ubermittelt werden. Uber den Button ,iTWO* gelangt man zum Datenaustauschfenster der je-
weiligen Abschlagsrechnung und kann einen ONORM-Export vornehmen. Hier kann ein .onre
(ONORM-Rechnungs-) Datentrager fir die normgerechte Datenlibergabe erzeugt werden.
Der Datenaustausch ist in Abbildung 36 dargestellt. [26]
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[l Freier Export von Daten dber definierte Drucklisten und Exportpakete,

Abbildung 36 - ONORM Export iTWO

AbschlieRend muss in Osterreich eine elektronische Rechnungseinbringung vorgenommen
werden.

iTWO bietet hierfur die Moglichkeit mittels eines Moduls die Datenubertragung direkt an die
offentliche Verwaltung oder Unternehmen zu Ubermitteln. Dabei werden die Abschlagsrech-
nungsdaten aus den vorherigen Schritten automatisch herangezogen und die Rechnung als
PDF mit firmeninternem Deckblatt beigelegt. Die vorher eingegebenen Auftraggeber- und Auf-
tragnehmerdaten (UID, IBAN, Anschrift, Auftragsreferenz usw.) werden zusammen mit den
Rechnungsdaten und Beilagen tUber einen WEB-Service hochgeladen. Dieser WEB-Service
wird in Osterreich vom Bundesrechenzentrum fiir das Finanzministerium bereitgestellt und er-
méglicht die Ubertragung der E-Rechnung im Format .xml direkt aus iTWO an das Finanzmi-
nisterium sowie an den Rechnungsempfanger. Zur Nutzung des WEB-Service erhalt jedes
Unternehmen seinen individuellen Passwort Geschiitzen Benutzeraccount. [27] Dieser Benut-
zeraccount ist in iTWO eingebettet und meldet sich automatisch beim Finanzministerium an.
Wourde die Rechnung exportiert erhalt man als Bestatigung ein Sendeprotokoll.

Der Funktionsumfang von iTWO umfasst vorangehenden Ausfiihrungen zufolge die Zusam-
menstellung abzurechnender Positionen, Ubernahme der Mengen aus Vortriebsarbeiten via
TIMS sowie aus den Aufmalblattern und die Anwendung der Preisgleitung entsprechend der
Indexgruppenzuordnung.



7 TIMS - Tunneling Information Management System

Mit dem open Source Software Tool TIMS wurde ein Programm entwickelt, um einen digitalen
Datenfluss vom Abschlag im Tunnel bis hin zur Rechnungslegung zu ermoglichen. Basis bildet
die umfassende Dokumentationsmdglichkeit tunnelbauspezifischer Prozesse in Form eines
digitalen Datenbankmodells. Entwickelt in Osterreich, ist diese Software speziell an die Ab-
laufe der NATM angepasst sowie an die in Osterreich geltenden Normen und Vertragsmodelle.
Durch den Einsatz von TIMS soll zukinftig eine papierbasierte Dokumentation auf der Bau-
stelle ersetzt werden und zu einem verbesserten Workflow zwischen AN und AG beitragen.
[28]

7.1 Workflow in TIMS

TIMS bietet als online Modul oder als lokales Softwaretool dem Benutzer Eingabefelder zur
Datenerfassung von einzelnen Abschlagen im Tunnel. Uber ein Aktivititen-Fenster werden
alle Vorgange im Tunnel in zeitlicher Abfolge dokumentiert, um ein Tagesdiagramm erstellen
zu kénnen (siehe Abbildung 37).

Bauabschnitt: [ ET-W X Nummer: 113
Tunnelmeter Anfang: 124,8 Tunnelmeter Ende: 125.8 Abschlagsiange 1.00
Ausbaufestiegung: [7) Ausbaufestiegung e
Aktivitaten ~ Stitzmittel ~ Geologie ~ Abrechnung  Schichten  IFC  Kommentar
SRS GHLLD B B N|= 120
Lésen mechanisch
[ Axtvitatstypen Anfangszeitpunkt Endzeitpunkt Schicht EdRtEy
D Ldsen mechanisch 11:00 11:45 01.05.18 11:30-06:00 Bohren
D Schuttern 11:15 11:45 01.05.18 11:30-06:00 Vorspritzen
D Bohren 11:45 12185 01.05.18 11:30-06:00 Baustahlgitter 1. Lage
D Schuttern 12:15 12:30 01.05.18 11:30-06:00 Bogen setzen
[ Lésen mechanisch ~ 12:30 13:00 01.05.18 11:30-06:00 Baustanigitcer 2. Lage
[J Schuttem 12:45 13.00 01.05.18 11:30-06:00 -

D Vorspritzen 13:00 1315 01.05.18 11:30-06:00 Spritzbeton 2. Lage

D Baustahlgitier 1. Lage 13:15 13:30 01.05.18 11:30-06:00 .
= - Spiefe setzen

Abbildung 37 - Aktivitdten-Fenster mit Tagesdiagramm in TIMS

Die eingebauten Stitzmittel werden in einem weiteren Eingabefenster durch den Benutzer
angelegt und dem entsprechenden Abschlag zugeordnet (siehe Abbildung 38).

Aktivitaten Stitzmittel Geologie Abrechnung Schichten IFC Kommentar
BV e B ZE =
B
Stutzmitteldefinition
= Akdivitat Menge Einheit Prozentsatz VKL-Menge VKL-Einheit Bewertung Materialmenge  Materiale
Ldsen mechanisc. Selbstbohranker 6 Stk 2400 m 40,80 6,00 Stk
[ Losen mechanisc...  Spritzbeton Ortsb 5 ¢m 2,09 m* 2921 4173 m?
D Baustahigitter 1. L... Baustahigitter 1. L 1 Stk 15,57 m? 15,57 57,54 kg
D Bogen setzen (13... Bogen 1 Stk 1557 m 31,14 15,57 m
D Baustahigitter 2. L Baustahigitter 2. L 1 Stk 15,57 m? 23,36 57,54 Kg
D Baustahigitter 2. L... Systemanschiuss 2m 0,00 2,00 m
D Spritzbeton 1. La. Spritzbeton Kalott 25 cm 389 m* 77,85 15,57 m? .
»
Entwurf - > BESTATIGEN BAULEITER > BESTATIGEN AUFTRAGGEBER

Abbildung 38 - Stiitzmitteleingabe in TIMS



Anhand der oben angegebenen Daten ist es mit TIMS bereits moglich abrechnungsrelevante
Daten in Form einer ONRE-Datei zu exportieren und in ein Abrechnungsprogramm zu impor-
tieren. Diese ONRE-Dateien enthalten in erster Linie Daten lGber die Anzahl der eingebauten
Stutzmittel sowie die Kubatur des Ausbruches der exportierten Abschlage. Die im Tunnelbau
besonders relevanten Zeitgebundenen Kosten der Baustelle sind in diesen ONRE-Dateien
noch nicht vorhanden und sind im Zuge dieser Arbeit in TIMS implementiert worden.

7.2 Anforderungsanalyse TIMS

Anhand der unter Kapitel 5.5 beschriebenen Dokumentationsmittel und des Ablaufs des Do-
kumentationsprozesses am Kraftwerk Tauernmoos kénnen Anforderungen an TIMS analysiert
werden. In einem Flussdiagramm dargestellt, wird der umfangreiche Dokumentationsaufwand
ersichtlich (Abbildung 39). Der dargestellte Ablauf entspricht dem Ablauf auf aktuellen Tunnel-
baustellen, wie zum Beispiel dem KWTM. Dieser Ablauf wurde bereits unter Kapitel 535.5
beschrieben. Der in griin dargestellte Pfeil zeigt den Weg des finalen zur Abrechnung genutz-
ten ONORM-Rechnungsdatentragers.

Dokumentation bis zur Abrechnung Kraftwerk Tauernmoos

+ Tagesdiagramm

[l
=

Polier .
OBA Abrechner AN Vorabstimmung
AN~ [ =3 =
Qo S e
l VKL &
Chz \ Massenermittiung
E OBA Abrechner AN Abrechnung
+ Ausbaufestlegung o s :
+ Abschlagsblatt — é" .z\:’ iTWO

Abbildung 39 - Dokumentation bis zur Abrechnung KWTM



Verbesserungsfahige Ablaufe wurden erkannt und sind mit TIMS neuartig umgesetzt worden.
Die Moglichkeit, von beiden Vertragspartnern simultan auf TIMS zuzugreifen, bietet einige Vor-
teile. Mit einer papierlosen Rechnungsdatenabstimmung in TIMS entfallen mehrere Priflaufe.
Im Idealfall muss ein direkt aus TIMS erstellter ONRE-Datentrager im Abrechnungsprogramm
nicht mehr geprift werden. Alle Daten wurden bereits vorher von AN und AG bestatigt und
freigegeben. In Abbildung 40 kann mit der schematischen Darstellung erkannt werden, dass
ein wesentlich schlankerer Arbeitsablauf entstanden ist.

Im Flussdiagramm in Abbildung 40 sind im Gegensatz zur Abbildung 39 zwei grine Pfeile
vorhanden. TIMS erzeugt momentan einen Teil des finalen Abrechnungsdatentragers. Dieser
wird in der verwendeten Abrechnungssoftware eingespielt und ist ein Teil der Abschlagsrech-
nung. Abrechnungsrelevante Positionen, die nicht durch die automatische Erstellung durch
TIMS erfasst werden, sind vom Abrechner in der Abrechnungssoftware zu erfassen (beispiels-
weise dokumentierte Tatigkeiten im Baufeld auf Feldaufmalfblattern). Die so in der Abrech-
nungssoftware zusammengefihrten Abrechnungsdaten ergeben schlussendlich einen finalen
Abrechnungsdatentrager. Dieser ist in weiterer Folge fir die Ubergabe an die OBA und den
Bauherren bestimmt.

Dokumentation bis zur Abrechnung TIMS

OBA
,-9\"
-
+ Ausbaufestlegung
- Abschlagsblatt
. Tagesdiagramm Q)‘_“ (V'
- Massenermittlung
+« VKL
Polier *L
TIMS Abrechnung

J o > iTWO

Abrechner AN

T

Abbildung 40 - Dokumentation bis zur Abrechnung in TIMS



7.3 ZGKB-Implementation in TIMS

Wie bereits in Kapitel 5.2 beschrieben erfolgt die Ermittlung von Vortriebsklassen entspre-
chend der ONORM B2203-1. Die in der Norm beschriebenen Bewertungsfaktoren sind we-
sentlich fur die Berechnung der ZGKB. In einem ersten Schritt wurden alle Stitzmitteltypen in
TIMS mit den entsprechenden Bewertungsfaktoren verknipft. Nach einer Vollstandigkeitsana-
lyse konnten alle 32 Bewertungsfaktoren laut ONORM 2203-1 in TIMS wiedergefunden wer-
den. Die klare Unterscheidung zwischen Mengeneinheiten, die zur Berechnung fir die Stitz-
mittelzahl herangezogen werden, und den Mengeneinheiten, welche fur die Abrechnung des
jeweiligen Stitzmittels als Baustoff dienen, ist hier von besonderer Relevanz. Zum Beispiel
werden Baustahlgitter mit der Mengeneinheit Tonnen als Baustoff abgerechnet, wahrend fir
die Stutzmittelzahl die Flache in m? ausschlaggebend ist (siehe Abbildung 41).

Bauwesen / Einstellungen / Tunnelbau / Stitzmitteltypen -

Name: Baustahlgitter - bergseitig mit Bogen

Eingabeeinheit: [/} Siuck X
Vortriebsklasse
VKL-Berechnung: lining_area VKL-Einheit: [7) Quadratmeter X Bewertungsfaktor: 1
Material
Materialberechnung: product_weight / (product_length * product width  Einheit Material: [7) Kilogramm X
IFC
IFC vordefinierter Typ: NOTDEFINED - IFC Objekttyp:

Abbildung 41 - Bewertungsfaktoren mit Stiitzmitteltypen in TIMS

Weiters ist eine Bewertungsflache fir die jeweiligen Regelquerschnitte zur Berechnung der
2.0rdnungszahl (OZ) notwendig. Mit bisher beschriebenen Informationen ist es softwaretech-
nisch bereits moglich die 2.0Z zu berechnen.

Mit einem weiteren Modul ,Vortriebsklassen® sind die vertraglich festgelegten Vortriebsklassen
mit deren 1.0Z und 2.0Z in die Datenbank aufgenommen worden, wie in Abbildung 42 zu
sehen ist. Sollten im Bauverlauf Vortriebsklassen-Extrapolationen erforderlich werden, so kén-
nen die neuen Vortriebsklassen in TIMS Uber das Vortriebsklassenmodul neu angelegt wer-
den.

Bauwesen / Einstellungen / Tunnelbau / Vortriebsklassen -

Name: 6/8,08 mech]| Bauabschnitt: [/ ET-W X Teilquerschnitt: [/] Kalotte
Ordnungszahlen Abrechnung
1. 0Z: 6

2.0Z: 8,08 2. OZ Untergr. : 7.07 2. OZ Obergr. : 9,07

Abbildung 42 - Vortriebsklassen in TIMS

Um eine abrechenbare Bauzeit ermitteln zu kdnnen, ist im Zuge dieser Arbeit das Bauab-
schnittsmodul um eine Eingabemdglichkeit erweitert worden. Im Bereich Abrechnung sind den
Bauabschnitten die entsprechenden Vortriebsaste, Aufzahlungsposition ZGKB und die zuge-
horige vertraglich vereinbarte Bauzeit im entsprechenden Tunnelabschnitt zuordenbar (siehe
Abbildung 43). Die als Pauschalen (PA) ausgeschriebenen ZGKB-Positionen missen mit ei-
nem Faktor in eine abrechenbare Mengeneinheit umgeformt werden. TIMS wendet hierfur im
Hintergrund den Faktor (1/vertragliche Bautage) an. Somit erhalt man die Mengeneinheit
PA/KT. Durch Multiplikation mit den tatsachlich erlésten Kalendertagen (KT) gelangt man
schlieBlich zum abrechenbaren Anteil der gesamten ZGKB-Pauschale.



Bauwesen / Einstellungen / Bauabschnitte ~

Name: ET-W Projekt: [/ ZAB X

Logistik Tunnelbau

Abrechnung Tunnelachse

Bautage: 45,52 LV-Position ZGKB:  [4] Z.02.02.02.13.A Aufzahlung ZGKB Voririeb, UT X

Status: Entwurf -

Abbildung 43 - Aufzahlungsposition ZGKB in TIMS

Nach gleichem Vorbild wurde auch die Pauschale Position ZGKB Grundposition fir die Ab-
rechnung implementiert. Die Einstellungen dazu finden sich auf Projektebene und ermoglichen
ebenfalls die Eingabe der vertraglichen Bauzeit sowie die Zuordnung der entsprechenden LV-
Position. Eingabemaske siehe Abbildung 44.

Projekte -

Name: ZAB Ubergeardnet (Projeki/Aufgabe)

Typ: Projekt ~ Unternehmen: [7] Test Company X Reihenfolge.
Parter Q,  Kontaktadresse: Q,

Allgemein Untergeordnet (Projekte/Aufgaben) Mitarbeiter Gerat Tunnelbau

Abrechnung

Bautage. 840,05 LV-Position ZGKB: [/ Z.02.02.02.12.A ZGKB Vortriebsbeginn-Betonierende, Grundpos., UT

Abbildung 44 - ZGKB-Grundposition in TIMS

Auf Basis dieser Informationen kann mit TIMS die erléste Bauzeit jedes Abschlages ermittelt
und ausgespielt werden. Im Zuge der ersten Exportversuche und eines Datenbankabgleiches
zwischen Urabrechnung und der in Teams generierten Aufmafblatter fir die ONRE-Datei, sind
fehlende Positionen in der Abschlagsdatenbank gefunden worden.

Wie bereits erwahnt werden im Tunnel auftretende geologisch bedingte Uberprofile (GUPSs) in
der Regel mit Spritzbeton verfullt. Am Projekt ZaB ist es bedingt durch die geologischen Ver-
héaltnisse vermehrt zum Auftreten von GUPs gekommen. Diese wurden vollstandig mit Spritz-
beton verfullt. Der in diesem Zug eingebaute Spritzbeton zum Verflllen muss abgesehen vom
Materialeinbau ebenso der Stutzmittelzahlberechnung zugefihrt werden.[3] Aufgrund von teil-
weise groReren GUPs ist es am ZaB vorgekommen, dass die Erhéhung der 2.0Z durch das
Verfullen mit Spritzbeton zu einem Sprung in die nachste Vortriebsklasse geflhrt hat. Dieser
Sprung in eine andere Klasse mit neuer Vortriebsgeschwindigkeit hat zu einer Diskrepanz in
der erlosten Bauzeit gefuhrt.

Nach derzeitigem Stand kdnnen die Vortriebsklassen mit den erlésten Bautagen direkt im Ab-
schlagsmodul bei jedem einzelnen Abschlag berechnet und angezeigt werden (siehe Abbil-
dung 45).



Bauwesen / Abschlage -

Bauabschnitt: [} ET-W X Nummer 113
Tunnelmeter Anfang: 1248 Tunneimeter Ende: 1258 Abschlagslange 1,00

gung: [/} Ausbaufestiegung X

Aktivitaten Stutzmittel Geologie Abrechnung Schichten IFC Kommentar

1. Ordnungszahl 7 2. Ordnungszahl: 10,25
VKLber. [ 7M0,30 mech Voririebskiasse:  [7) 7/10.30 mech. b4
Mixed Face Erloste Tage: 0,18

Bestatigt Bauleiter - QW\DERRUFEN BAULEITER > BESTATIGEN AUFTRAGGEBER

Abbildung 45 - Abschlagsmodul mit Bauzeit in TIMS

Im Abschlagsmodul besteht die Mdglichkeit eine berechnete Vortriebsklasse mit einer anderen
zu ersetzen, um Sonderfalle korrekt abrechnen zu konnen. Nach einer finalen Kontrolle kann
jeder Abschlag durch den Bauleiter sowie den Auftraggeber bestatigt werden.

Der Schritt zur Kontrolle durch den Auftraggeber ist flr zuktinftige Versionen von TIMS beson-
ders wichtig. Der Datenaustausch zwischen Bauherren und Auftragnehmer kdnnte bereits
vorab der Rechnungslegung ablaufen. Dieser Schritt der direkten Prifung der Rohdaten, die
von TIMS zur automatisierten Berechnung der Abrechnungsmengen herangezogen werden,
soll Rechnungsbeilagen obsolet machen. Weiters sollen durch die bereits erfolgte Implemen-
tierung der Berechnungsmethoden auf Basis der ONORM 2203-01 eine Fehlerquelle bei der
Berechnung der Vortriebsklassen entfallen und somit auch die Prifung der spateren Aufmalf3-
blatter erleichtert werden.

7.4 Datenvergleich aus TIMS

Mit den bestatigten Abschlagen wird in einem letzten Schritt in TIMS ein Aufmal} erzeugt. Ein
Aufmal hat einen zugewiesenen Leistungszeitraum, fortlaufende Nummer und enthalt abrech-
nungsrelevante Ansatzzeilen mit Positionsnummern und entsprechenden Abrechnungsmen-
gen.

AufmaRpositionen erzeugen (None (2,5 m-4,5m), 112 (123,8 m -

124,8 m), 113...

Nummer: Leistungszeitraum: Q

€) ABBRECHEN +/ ERSTELLEN

Abbildung 46 - Aufmal3 erzeugen in TIMS

Aufmalle werden voll automatisch durch TIMS erzeugt und sind Bestandteil der spateren
ONRE-Datei. Durch Auswahl der benétigten Abschlage im Abschlagsmodul werden samtliche
Leistungen den korrespondierenden Positionen des LVs zugeordnet und in das Aufmal} tber-
fuhrt. Die so generierten Aufmalblatter kénnen als ONRE-Datei exportiert werden.

Beim Export werden eine Exportnummer sowie ein Auswertungskennzeichen vergeben. Die
Exportnummer steht fir den Auftragscode, welcher im Bauvertrag festgelegt ist, wahrend das
Auswertungskennzeichen fir den Kostentrager im AFMBL steht. Kostentrager werden in der
Abrechnung von Bauprojekten individuell vergeben. Diese bieten die Mdglichkeit gewisse Bau-
abschnitte Uber den Kostentrager zu filtern und beispielsweise deren Herstellungskosten zu
ermitteln. In Abbildung 47 ist die Eingabemaske beim ONRE-Export zu sehen.



Exportieren als ONRE (4)

Nummer: Auswertungskennzeichen:

€IABBRECHEN + EXPORT

Abbildung 47 - Export ONRE-Datei aus TIMS

Mit dem Import in die Abrechnungssoftware iTWO sind die in TIMS angelegten Aufmalblatter
in eine fur diese Arbeit prifbare Form Uberfihrt worden. Die AufmaRblatter werden als PDF-
Datei gespeichert und einem Mengenvergleich unterzogen.



7.4.1 Urabrechnung aus AUER Success

Im Wesentlichen bezieht sich der Mengenvergleich auf das Aufmafblatt 0113 der Urabrech-
nung. Dieses AFMBL ist fir den Leistungszeitraum LZ 2018-05 mit Abrechnungszeitraum 10
angelegt worden. Auf Seite eins dieses Aufmalblattes werden die beiden Positionen betref-
fend die ZGKB ausgewiesen. Folgende Positionen sind dem Vergleich unterzogen worden:

o 020202152A ZGKB Vortriebsbeginn-Betonierende, Grundpos., UT
o 02020213A1 Aufzahlung ZGKB Vortrieb, UT

Das aus der Urabrechnung stammende AufmalRblatt enthalt neben den betrachteten Daten fir
diese Arbeit, auch noch Daten aus anderen Vortriebsasten. Der fur diese Arbeit gewahlte Vor-
trieb ist der Eisenbahntunnel West im Kalottenvortrieb.

In der Urabrechnung wurde mit Blattvariablen gearbeitet, welche stellvertretend fur die erlosten
Bautage bzw. fir die vertraglichen Bautage stehen. Im AFMBL 0113 steht die Blattvariable
LEBTW* flir die Summe der erlésten Bautage im Eisenbahntunnel West Kalotten- und Stros-
senvortrieb (16,090+4,685 = 20,775 KT). Der fir den Vergleich relevante Wert sind 16,090 KT
aus dem Kalottenvortrieb.

Weiters steht die Variable ,KT“ (840,050 KT) flr die vertragliche Bauzeit der Grundposition bis
Vortriebsende. Entsprechend fir die vertragliche Bauzeit der Aufzahlungsposition im Vortrieb
West steht die Variable ,kt_1“ mit 45,520 KT. Nachfolgend ist die relevante Seite des AFMBL
0113 zu sehen.
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Abbildung 48 - AFMBL 113 der Urabrechnung [29]

Aus dem AFMBL oben ergibt sich fir den Vergleich der Grundposition folgender Wert:

16,090 KT

820,50 KT/Pa _ 2019 P4

Die Aufzahlungsposition wird dementsprechend wie folgt berechnet:

16,090 KT

——  __—0,353PA
4552 KT/PA



7.4.2 Kontrollrechnung in iTWO

Um eine Kontrollrechnung zu erhalten, wurde die ONRE-Datei aus der Urabrechnung in iTWO
eingelesen. Dies soll mogliche Fehlerquellen beim Importvorgang aufzeigen oder ausschlie-
3en. Das importierte AFMBL in iTWO ist in Abbildung 49 dargestellt und zeigt ident berechnete
Mengen wie in der Urabrechnung. Somit kann eine Fehlerquelle beim Importvorgang ausge-
schlossen werden.

TUKKELBALI

AufmaRblatt: 0113 ZGK 2018/05 Blatts ummem
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Ly L3243 ZENTRUM Bauleistungen,. BL2, Ausschreibung_LAFO AZ-10 LZ: 201&8-05
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Abbildung 49 - Konrtollrechnung als AFMBL im iTWO



7.4.3 TIMS generierter Datensatz und Vergleich

Die aus TIMS generierte ONRE-Datei ist problemlos in iTWO eingelesen worden und musste
beim Import dem gewtlinschten Abrechnungszeitraum zugewiesen werden. In Abbildung 50 ist
das Auswahlfenster flr den AZ zu sehen sowie die positive Importmeldung.

4 Auswahl des AZ (TR) zum Import >

Meuen AZ anlegen?
11-11. A7

10-10.AF

RIB iTWO 2022 x

/N AufmaBansdtze wurden erfolgreich
| ', importiert!

—b Pl L e LT T ] DO LD
i

SEERERERE

Abbrechen Hilfe {

Abbildung 50- Import-Meldungen aus iTWO

Im Aufmalmodul von iTWO ist im Anschluss an den Import das neu angelegte Aufmafblatt
aus TIMS zu finden.

Das Aufmalblatt aus TIMS enthalt samtliche aus den Abschlagen generierten Abrechnungs-
mengen. Beginnend mit den Ausbruchspositionen in m?, tber alle eingebauten Stitzmittel bis
hin zur Berechnung der ZGKB erstreckt sich das erstellte AFMBL auf tGber 132 Seiten. Aufge-
baut ist das AufmalRblatt in chronologischer Reihenfolge der Abschlage. Fur jeden Abschlag
werden die jeweiligen Leistungspositionen aufgelistet und berechnet. Diese Methode der Dar-
stellung ist nach heutiger Sichtweise fiir eine OBA aufwendig zu prifen. Mit den heute gangi-
gen Methoden der Abrechnungsbeilagen werden kumulierte Summen flr jede Leistungsposi-
tion generiert und in ein AFMBL handisch eingegeben. Dieser Schritt entfallt im Arbeitsvorgang
mit TIMS vollstandig und schlisselt jeden Abschlag in der Endabrechnung mit allen bekannten
Daten auf. Bei Bedarf kann auch mit TIMS eine kumulierte Summe jeder Leistungsposition
generiert werden. Dies fuhrt aber zu einer Verringerung des Informationsgehaltes. Hier bedarf
es nach heutiger Sicht an einer einheitlichen Abrechnungsregelung. Unterschiedliche Bauher-
ren haben jeweils eigene Vorstellungen Uber den Detailgrad eines Aufmalblattes. In der Ab-
bildung 51 ist ein Teil des Abschlages Nr. 64 zur Veranschaulichung dargestellt.
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Abbildung 51 - AFMBL TIMS Abschlag 64



Die in dieser Arbeit untersuchten ZGKB werden am Ende des AFMBL in kumulierter Form
dargestellt. Da wie bereits beschrieben die ZGKB-Pauschalen mit einem Divisor aufgeteilt wer-
den, wirde bei einer Berechnung pro Abschlag das Ergebnis der ZGKB zu klein flr die Dar-
stellung bis in den dritten Nachkommastellenbereich werden. Die Berechnung mittels Divisors
ist im AFMBL aus TIMS als Mengenansatz ausgewiesen (16,055999/45,52=). Abbildung 52
zeigt die Seite 132 mit den ZGKB im vom TIMS erstellten AFMBL.
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Abbildung 52 - ZGKB im TIMS Aufmal3blatt

Die uber TIMS generierte Vortriebsklassenermittlung hat eine erléste Bauzeit von 16,090 Ka-
lendertagen ergeben (gerundet auf drei Nachkommastellen). Mit den jeweiligen Umrechnungs-
faktoren fur die Grundposition und Aufzahlungspositionen ergeben sich folgende Werte fir die
abrechenbaren Pauschalen:

16,090 KT

— = (0,019 PA
840,50 KT/PA

16090 KT _ 0,353 PA
45,52 KT /PA

Beide Werte entsprechen den Werten in der Urabrechnung und Kontrollrechnung. In Abbil-
dung 53 wird die guiltige Abrechnungsbeilage vom ZaB gezeigt, welche die Daten fir die Urab-
rechnung liefert. Diese zeigt ebenfalls den gleichen Wert von 16,090 erldsten Kalendertagen
fir den Monat Mai 2018. Mit der Implementierung des Faktors zur Bestimmung der abrechen-
baren Pauschalen konnte ebenfalls das korrekte Ergebnis erzielt werden.



EBT Westrohre - Kalotte

Kalotte Ermittlung
Datum/zeit | Dauer Kalotten Abschlige [soLL Ausbruch Gip Bew.rl. [ ws [ 1oz [ zor VKL
hd hd Nr. |~ | ABFST|~ Lange - | Statvor ~ Stat. bis ~ [KT/Abschl]  ~ m |- m* - m* m* m2 - - - - | -
2018 Mai 87 Stk 16,090 3 655,548 48,591

02.05.2018 11:20 Nr. 64 Nr. 4 1,00m 75,80 76,80 0,204 KT/A 41,73 41,730 3,152 3153 3543 mech. 7 12,69 712,90 mech
02.05.2018 15:30 Nr. 65 Nr. 4 1,00m 76,80 77,80 0,204 KTiA 41,73 41,730 3,518 3518 3543 mech. 7 12,39 712,80 mech
02.05.201819:15 Nr. 66 Nr. 4 1,00m 77,80 78,80 0,184 KTIA 4173 41730 0,000 - 3543 mech. 7 10,82 7110,30 mech
02.05.2018 00:30 Nr. 67 Nr. 4 1,00m 78,80 79,80 0,184 KTIA 4173 41730 1,229 1,229 3543 mech. 7 1134 7110,30 mech
03.05.2018 05:15 Nr. 68 Nr. 4 1,00m 79,80 80,80 0,184 KTIA 4173 41730 0,814 0814 3543 mech. 7 11,46 710,30 mech.
03.05.2018 11:30 Nr. 69 Nr. 4 1,00m 80,80 81,80 0,184 KTIA 4173 41730 0,000 - 3543 mech. 7 M3 710,30 mech.
03.05.2018 15:15 Nr. 70 Nr. 4 1,00m 8180 82,80 0,184 KT/A 41,73 41,730 0,000 - 3543 mech. 7 9,20 710,30 mech.
03.05.2018 18:00 Nr. 71 Nr. 4 1,00m 8280 83,80 0,184 KT/A 41,73 41,730 0,000 - 3543 mech. 7 9,20 710,30 mech
03.05.2018 21:30 Nr. 72 Nr. 4 1,00m 8380 84,80 0,184 KTIA 41,73 41,730 0,000 - 3543 mech. 7 10,84 7/10,30 mech
04.05.2018 01:45 Nr. 73 Nr. 4 1,00m 84,80 85,80 0,134 KTIA 41,73 41,730 0,000 - 3543 mech. 7 10,20 710,30 mech
04.05.2018 05:30 Nr. 74 Nr. 4 1,00m 8580 86,80 0,184 KTIA 4173 41730 0,000 - 3543 mech. 7 10,20 7110,30 mech
04.05.2018 08:45 Nr. 75 Nr. 4 1,00m 86,80 87,80 0,184 KTIA 4173 41730 1,586 1,586 3543 mech. 7 9,83 710,30 mech.
04.05.2018 12:15 Nr. 76 Nr. 4 1,00m 87,80 88,80 0,184 KTIA 4173 41730 1,836 1,836 3543 mech. 7 1023 710,30 mech.
04.05.2018 16:00 Nr. 77 Nr. 4 1,00m 88,80 89,80 0,184 KT/A 41,73 41,730 0,000 - 3543 mech. 7 9,54 710,30 mech.
04.05.2018 19:30 Nr. 78 Nr. 4 1,00m 89,80 90,80 0,184 KT/A 41,73 41,730 0,000 - 3543 mech. 7 9,35 710,30 mech.
04.05.2018 22:20 Nr. 79 Nr. 4 1,00m 90,80 91,80 0,184 KTIA 41,73 41,730 0,000 - 3543 mech. 7 9,23 710,30 mech
05.05.2018 02:00 Nr. 80 Nr. 4 1,00m 9180 92,80 0,134 KTIA 41,73 41,730 0,000 - 3543 mech. 7 9,35 710,30 mech
05.05.2018 05:30 Nr. 81 Nr. 4 1,00m 92,80 93,80 0,184 KTIA 4173 41730 0,000 - 3543 mech. 7 9,51 7110,30 mech
05.05.2018 08:30 Nr. 82 Nr. 4 1,00m 9380 94,80 0,184 KTIA 4173 41730 0,000 - 3543 mech. 7 9,20 710,30 mech.
05.05.2018 10:30 Nr. 83 Nr. 4 1,00m 94,80 95,80 0,184 KTIA 4173 41730 0,000 - 3543 mech. 7 9,20 710,30 mech.
05.05.2018 14:15 Nr. 84 Nr. 4 1,00m 95,80 96,80 0,184 KT/A 41,73 41,730 0,000 - 3543 mech. 7 9,20 7110,30 mech.
05.05.2018 17:30 Nr. 85 Nr. 4 1,00m 96,80 97,80 0,184 KT/A 41,73 41,730 0,000 - 3543 mech. 7 11,50 710,30 mech.
05.05.2018 20:20 Nr. 86 Nr. 4 1,00m 97,80 98,80 0,184 KTIA 41,73 41,730 0,000 - 3543 mech. 7 11,35 710,30 mech
06.05.2018 01:00 Nr. 87 Nr. 4 1,00m 98,80 99,80 0,134 KTIA 41,73 41,730 0,000 - 3543 mech. 7 1,18 710,30 mech
06.05.2018 04115 Nr. 88 Nr. 4 1,00m 99,80 100,20 0,204 KT/A 4173 41730 0,000 - 3543 mech. 7 1199 7112,90 mech
06.05.2018 09:00 Nr. 89 Nr. 4 1,00m 100,80 101,80 0,184 KTIA 4173 41730 1,281 1,281 3543 mech 7 10,01 710,30 mech
06.05.2018 12:30 Nr. 90 Nr. 4 1,00m 101,80 102,80 0,184 KT/A 4173 41730 0,380 0,380 3543 mech. 7 9,35 710,30 mech.

Abbildung 53 - Auszug Abrechnungsbeilage ZaB




8 Diskussion und Ausblick
Mit dieser Arbeit konnten die Forschungsfragen beantwortet werden.

1. Ist die Erstellung eines abrechenbaren und vollstandigen ONORM Datentrégers mit
den Vortriebsdaten aus einer Tunnelbaustelle durch TIMS mdglich?

Die im Zuge dieser Arbeit erstellten Datensatze konnten durch TIMS generiert und an die Ab-
rechnungssoftware iTWO korrekt und vollstandig weitergegeben werden. In den Kapiteln
7.17.1 und 7.4 wird der Ablauf von der Eingabe der Rohdaten bis zur Erstellung des ONORM
Datentragers beschrieben.

2.  Kénnen zeitgebundene Kosten der Baustelle nach ONORM mit TIMS ermittelt werden?

Die Funktionalitat zur Ermittlung zeitgebundener Kosten im Tunnelbau ist mit dieser Arbeit in
TIMS implementiert worden. Dabei bietet TIMS den Vorteil der Erstellung einer Baudokumen-
tation bis hin zur ONRE-Datentragerdatei aus nur einer Softwareldsung. Unter Kapitel 7.3 wird
beschrieben, wie ZGKB in TIMS implementiert worden sind. Die Uberpriifung der durch TIMS
ermittelten ZGKB erfolgt im Kapitel 7.4

TIMS muss dabei vom Benutzer mit den projektbezogenen Daten wie Vortriebsklassen oder
LV-Positionen befillt werden. Bei méglichen Nachtragen missen diese Datensatze gepflegt
werden, um weiterhin eine fehlerfreie Abrechnung zu gewahrleisten. Diese Arbeiten missen
jedoch in jeder Abrechnungssoftware in diesem Ausmal} betrieben werden. Auf fehleranfallige
Abrechnungsbeilagen, welche parallel zu bereits vorhandenen Baudatenbanken gefuhrt wer-
den, kann so verzichtet werden.

Mit nur einem Schritt der Dateneingabe nach einem Abschlag werden die bendtigten Datens-
atze angelegt, um vollautomatisch Tagesdiagramme zu erstellen oder eine Vortriebsklas-
senermittlung durchzufihren. Eine Zeitersparnis mit den hier entfallenden Schritten ist somit
gegeben.

Ebenfalls vollautomatisch werden die fiir die Abrechnung wichtigen AufmafRblatter erstellt. Es
kann somit kein Fehler beim Ubertragen der Daten von den Abrechnungsbeilagen in das Auf-
mafblatt entstehen. Eine Zeitersparnis ist hier auch gegeben, da in der Abrechnungssoftware
nur ein Importvorgang durchzufihren ist, ohne jeglichen Eingabeaufwand fur die Erstellung
des Aufmalblattes zu benétigen. Durch die papierlose Doku kann neben dem Einsparen von
Papier auch von einer Zeitersparnis ausgegangen werden. Bereits digital vorliegende Daten
in TIMS muissen nicht ausgedruckt, gepruft und wieder digitalisiert werden.

Tagesdiagramme und eine Abrechnung zeitgebundener Kosten betreffen auf einer Tunnel-
baustelle nicht nur die Vortriebsarbeiten. Hierzu kdnnen zum Beispiel Injektionsarbeiten ge-
nannt werden. Diese werden im Baubetrieb ebenfalls in Tagesdiagrammen festgehalten und
haben eigene Regelungen zur Ermittlung der zeitgebundenen Kosten. Solche und andere
Bautatigkeiten erfordern weitere Arbeit an TIMS, um mdglichst alle Bauabschnitte im Tunnel-
bau abzudecken.

Weiters sollten Darstellungsoptionen der von TIMS erstellten Aufmalfblatter in Zukunft durch
eine einheitliche Regelung durch mdgliche normative Vorgaben festgelegt werden.

TIMS zeigt aber die Mdglichkeiten wie Digitalisierung gedacht werden kann und prasentiert
ein Building Information Modeling mit groBem Potenzial.
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