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Kurzfassung
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Die vorliegende Diplomarbeit entsteht im Rahmen der Forschungstéatigkeit des Institutes fiir
interdisziplindres Bauprozessmanagement — Forschungsbereich Baubetrieb und Bauverfahrens-
technik an der TU Wien. Das spezifische Forschungsfeld widmet sich einer Modellbildung zur
Projektkosten- und Risikoabschdtzung im Infrastrukturbau mit dem Fokus auf Tunnelbauwerke.
Der Tunnelbauvertrag mit einem entsprechenden Vergiitungsmodell und der darin festgelegten
Risikoverteilung zwischen den Vertragspartnern nimmt in diesem Zusammenhang eine entschei-
dende Rolle ein. Als unterstiitzende Analyse soll die folgende Forschungsarbeit aufzeigen, wie
mit charakteristischen Risiken im nationalen und in einem internationalen Vertragsmodell des
Tunnelbaues umgegangen wird. Das Hauptaugenmerk liegt dabei in der Abwégung der Risiken
und der damit korrelierenden Vergiitungssicherheit fiir ausfithrende Unternehmen. Die Unter-
suchung wird in Form eines analysierenden Vergleiches des heimischen Vertragsmodells, dem
ONORM-Modell, mit dem neu erschienenen Vertragswerk der Fédération Internationale des
Ingénieurs Conseils (FIDIC), dem Emerald Book, durchgefiihrt.

Zu Beginn dieser Arbeit werden die aktuellen Bauverfahren des universellen sowie maschinel-
len Tunnelbaues erschlossen. Eine grundsétzliche Ubersicht der vorherrschenden Bauvertrige
erfolgt anhand einer kurzen Vorstellung herkémmlicher sowie ausgewéhlter, alternativer Ver-
tragsmodelle auf nationaler sowie internationaler Ebene. Auf Basis dieser Grundlagen folgt
die eingehende Analyse des ONORM-Modells. Die allgemeinen Merkmale eines Bauvertrages
und tunnelbauspezifische, vertragliche Regelungen werden beleuchtet. Zudem werden wichtige
Aspekte der Ausschreibungserstellung und Angebotslegung und aus den Vertragsmodell re-
sultierende Besonderheiten fiir den Auftraggeber sowie Auftragnehmer herausgearbeitet. Der
FIDIC-Standardvertrag fiir den Tunnelbau wird unter denselben Gesichtspunkten erforscht, um
sodann den Vergleich anstellen zu kénnen.

Darauf aufbauend kann die Schwerpunktanalyse — die Abwégung der Risiken und der Vergii-
tungssicherheit fiir Ausfithrende — durchgefithrt werden. Dabei erfolgt zunéchst die Definition
der wesentlichen Risiken im Untertagebau, welche anschliefend den jeweiligen Risikosphéren
der Vertragspartner gemafl den Modellen zugewiesen werden. Im Zuge dessen wird versucht,
besondere Risiken fiir den Auftragnehmer auszuloten und eine damit einhergehende Vergii-
tungssicherheit abzuleiten. Im Anschluss daran kann der analysierende Vergleich der beiden
Mustervertrage vollzogen werden. Neben den charakteristischen Merkmalen werden die Risikover-
teilungen einander gegentibergestellt. Als Fazit ldsst sich in qualitativer Weise abschéitzen, dass
dem ausfithrenden Unternehmen grundséatzlich eine hohere Risikotragung durch das FIDIC Eme-
rald Book zukommt als beim ONORM-Modell. Aufierdem ist nach Einschiitzung des Verfassers
eine geringere Vergiitungssicherheit fiir den Auftragnehmer beim internationalen Vertragsmodell
zu erkennen. Erginzend dazu werden die beiden Standardvertrige des Tunnelbaues unter den im
Bauwesen dominierenden Vertrédgen in Bezug auf die Risikoverteilung eingeordnet. Zum Zwecke
eines vertieften Verstdndnisses der zuvor erworbenen Erkenntnisse wird diese Diplomarbeit mit
der Untersuchung drei gezielter Fallstudien praxisnaher Ereignisse des Tunnelbaues im Hinblick
auf dessen vertragliche Abwicklung abgerundet.


https://www.tuwien.at/bibliothek

“}auioljqig usipn NL e ud ul s|ge[rene si sisayl SIUl JO UOISIaA feulBblio pasoidde ay < any a8pajmoun Jnoa
“regBnpian 3ayiolgig Usip NL Jap ue 1si liaglewoldiq Jasalp uoisiaAfeulBuO aponipab ausiqoidde aiq v_ﬂ_-_u.o__n__m


https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
blio
nowledge

(]
I
rk

Abstract

Keywords: tunnel construction, contract models, risk allocation, remuneration security, ONORM
B 2118, ONORM B 2203-1, ONORM B 2203-2, FIDIC Emerald Book, comperison analysis

This diploma thesis is being written as part of the research activities of the Institute for
Interdisciplinary Construction Process Management - Research Area Construction Process and
Methods at the Vienna University of Technology. The specific research field is dedicated to
modelling for project cost and risk estimation in infrastructure construction with a focus on
tunnel constructions. The tunnelling contract with a corresponding remuneration model and the
risk allocation between the contracting parties defined therein plays a crucial role in this context.
As a supporting analysis, the following research work is intended to show how characteristic
risks are dealt with in the national and in an international contract model of tunnel construction.
The main focus is on the weighing of risks and the correlating security of remuneration for
executing companies. The study is carried out in the form of an analytical comparison of the
domestic contract model, the ONORM-model, with the recently published contract model of the
Fédération Internationale des Ingénieurs Conseils (FIDIC), the Emerald Book.

At the beginning of this thesis, the current construction methods of the universal and mecha-
nised tunnel construction are explained. A basic overview of the prevailing construction contracts
is provided by a brief presentation of conventional and selected alternative contract models at
national and international level. On the basis of these fundamentals, the ONORM-model is
analysed in detail, i.e., the general characteristics of a construction contract and contractual
regulations specific to tunnel construction are examined. In addition, important aspects of
tender preparation and submission as well as the special features for the employer and contractor
resulting from the contract model are elaborated. The FIDIC standard contract for tunnelling is
examined under the same aspects in order to be able to make a comparison.

Based on this, the focus analysis — the weighing of risks and remuneration security for
contractors — can be carried out. First, the main risks in underground construction are defined,
which are then assigned to the respective risk spheres of the contract partners, according to the
models. Along with this, an attempt is made to identify particular risks for the contractor and
to derive an associated security of remuneration. Following this, the analytical comparison of the
two contract models can be done. In addition to the characteristic features, the risk allocations
are compared. As a conclusion, it can be qualitatively estimated that the executing company
basically bears a higher risk with the FIDIC Emerald Book than with the ONORM-model. Aside
from that, according to the author’s assessment, a lower level of remuneration security for the
contractor can be recognised due to the international contract model. Furthermore, the standard
contracts are classified among the dominant contracts in the construction industry in terms of
risk allocation. For the purpose of a deeper understanding of the previously acquired insights,
this diploma thesis is rounded off with the examination of three targeted case studies of practical
events in tunnel construction with regard to their contractual handling.
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Kapitel 1
Einleitung

Der Tunnelbau zéhlt zu den risikobehaftetsten Sektoren im Bauwesen. Dem Verfasser zugetragene
Erfahrungen fithrender Tunnelbauexperten! lassen darauf schliefen, dass Untertagebauvorhaben
erhebliches Konfliktpotential in sich tragen. Dieser Umstand ist oftmals auf die grofle Anzahl an
Unsicherheitsfaktoren im Baugrund, insbesondere auf die wihrend der Ausfiihrung mitunter rasch
wechselnden, geologischen Verhéltnissen, zuriickzufithren. Daraus resultieren in vielen Féllen
etliche Streitigkeiten, die vor allem einen finanziell beachtlichen Mehraufwand nach sich ziehen.
Zur Beherrschung der wesentlichen Risiken des Hohlraumbaues kommt dem Tunnelbauvertrag ein
wichtiger Stellenwert zu. Bei der Vertragserstellung sollte besonderes Augenmerk auf eine gewisse
Fortschreibungs- und Anpassungsfahigkeit, faire Risikoverteilung zwischen den Vertragspartnern
sowie auf eine konfliktarme Gestaltung gelegt werden.?

Im weiteren Sinne dieser Diplomarbeit gilt es herauszufinden, wie genau diese Schwerpunkte
eines Tunnelbauvertrages einerseits im ONORM-Modell® und andererseits in von der FIDIC
sowie der International Tunnelling and Underground Space Association (ITA) neu eingefiihr-
ten Vertragsvorlage fiir Untertagebauarbeiten, dem s.g. Emerald Book, umgesetzt werden. Das
Instrument dafiir liefert eine Analyse der Vertragsmodelle in Form eines Vergleiches. Die Di-
plomarbeit ordnet sich hierbei in die Forschungstéatigkeit zur ,Modellbildung der Projektkosten-
und Risikoabschitzung im Infrastrukturbau mit dem Fokus auf Tunnelbauwerke“ ein, welche
am Institut fir interdisziplindres Bauprozessmanagement — Forschungsbereich Baubetrieb und
Bauverfahrenstechnik der TU Wien betrieben wird.

Nach einer einleitenden Erlduterung des Status Quo der Bauverfahren des geschlossenen
Tunnelbaues und einer kurzen Vorstellung vorherrschender Vertrige erfolgt die eingehende
Untersuchung der ausgewiahlten Vertragsmodelle. Es werden deren charakteristische Merkmale er-
forscht, wichtige vertragliche Regelungen beleuchtet und die Art der Behandlung der spezifischen
Risiken des Tunnelbaues analysiert, speziell hinsichtlich deren Verteilung in den jeweiligen Risi-
kosphéren. Daran anschlieflend wird der Vergleich der beiden Modelle angestellt. Im Zuge dieser
Forschungsarbeit liegt der Fokus auf der Abwéigung der Risiken und der Vergiitungssicherheit fiir
ausfithrende Unternehmen. Unter einer entsprechenden Vergiitungssicherheit wird jene Abgeltung
der Baufirmen fiir die Herstellung des Tunnelbauwerkes verstanden, die im Wesentlichen den bei
Vertragsabschluss vereinbarten Preis nicht unterschreitet.

Die folgende wissenschaftliche Analyse beruht mafigeblich auf der Zusammenarbeit mit dem
Institut, Experten der Bauwirtschaft und dem Verfasser. An dieser Stelle sei allen Beteiligten
recht herzlich fiir den konstruktiven Austausch gedankt.

'Der Autor legt groien Wert auf Diversitit und Gleichbehandlung. Im Sinne der besseren Lesbarkeit wurde jedoch
oftmals entweder die maskuline oder feminine Form gewéhlt. Dies impliziert keinesfalls eine Benachteiligung
des jeweils anderen Geschlechts.

2Vgl. [54] Schneider, S. 22

3Als ONORM-Modell wird in dieser Arbeit das Konvolut an Regelwerken verstanden, das zur vertraglichen
Abwicklung von Tunnelbauprojekten in Osterreich eingesetzt wird.
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12 1 Einleitung

1.1 Motivation

Der Bauvertrag versteht sich als ein Hilfsinstrument zur Umsetzung eines Bauvorhabens und
sein Bestreben liegt generell in der Erzielung des Projekterfolges fiir beide Vertragspartner.*
Einer der wichtigsten Beweggriinde fiir den Abschluss eines Bauvertrages sollte die Vereinbarung
zur fairen Regelung von zukiinftigen Unsicherheiten sein. Baufirmen nehmen unter anderem
genau dieses Vertragsmerkmal in den Fokus, wenn sie im Zuge der Projektakquisition ihre durch
das Vertragsmodell entstehenden Risiken abwéigen und in der Folge die Vergiitungssicherheit
abschéatzen.

Hierzulande findet sich fiir den Tunnelbau ein umfangreiches Konglomerat an Vertragswerken
— das ONORM-Modell. Seine Tauglichkeit in der fachspezifisch vertraglichen Abwicklung, wie
z.B. die charakteristische Vortriebsklassifizierung, hat das Modell bereits des Ofteren unter
Beweis stellen konnen. Im internationalen Umfeld kann nun der neu veréffentlichte Mustervertrag
der FIDIC eine entsprechende Grundlage fiir die Verwirklichung von Untertagebauvorhaben
schaffen. Praktische Erfahrungen mit dem Emerald Book sucht man aber noch vergeblich, da zum
Zeitpunkt des Verfassens der Forschungsarbeit kein Projekt wissentlich mit dieser Vertragsvorlage
umgesetzt wurde.

Mit Hilfe dieser Diplomarbeit soll aufgezeigt werden, wie sich das FIDIC Emerald Book hinsicht-
lich mafigeblicher vertraglicher Aspekte und der Behandlung wesentlicher Risiken, insbesondere
der Risikoverteilung und der sich daraus ergebenden Vergiitungssicherheit fiir Ausfiithrende,
einordnen lisst. Die Bezugsbasis bildet dafiir das ONORM-Modell. Somit erfolgt nach einer
vorangegangenen Analyse der beiden Vertragsmodelle der Vergleich dieser im Hinblick auf die
Forschungsschwerpunkte. Die finalisierte Diplomarbeit kénnte sodann heimischen Bauingenieuren
als libersichtliches Nachschlagewerk dienen, speziell fiir das junge FIDIC Emerald Book.

1.2 Forschungsfragen

Das vorliegende Forschungsgebiet wird im Vorfeld anhand nachstehender vier Forschungsfragen
ndher prézisiert. Diese Fragestellungen liefern die Rahmenbedingungen fiir die anschlielend
vorgestellte Forschungsmethodik und dienen als Leitlinie zum Aufbau dieser Diplomarbeit. In
Zusammenarbeit mit Herrn Dipl.-Ing. Alexander Bender (Betreuer — TU Wien) wurden folgende
Forschungsfragen definiert:

1. Welches Konglomerat an Richtlinien und Normen stellt die vertragliche Grundlage fiir
Untertagebauarbeiten (ONORM-Modell) in Osterreich dar?

Aus welchen Bestandteilen setzt sich das internationale Vertragswerk der FIDIC fiir den
Tunnelbau (Emerald Book) zusammen?

Welche charakteristischen Unterschiede bzw. Gemeinsamkeiten weisen die beiden Vertrags-
modelle auf?

2. Welche Risikoverteilung sieht das ONORM-Modell vor?
Entstehen den ausfithrenden Unternehmen besondere Risiken aufgrund des nationalen
Vertragsmusters?

3. Welche Risikoverteilung kennt das FIDIC Emerald Book?

Gehen aus dem internationalen Vertragsmodell der FIDIC besondere Risiken fiir den AN
hervor?

“Vgl. [33] Kurz, S. 4
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1.3 Forschungsmethodik und Aufbau der Forschungsarbeit 13

4. Welche signifikante Differenzen existieren in den verglichenen Vertragswerken im Hinblick
auf die Risikoverteilung?

Bestehen wesentliche Unterschiede im Vergleich der Vergiitungssicherheit fiir Ausfithrende
in den Modellen?

Wie lassen sich die beiden Vertragsmuster unter den im Bauwesen vorherrschenden Vertragen
hinsichtlich der Risikoverteilung einordnen?

1.3 Forschungsmethodik und Aufbau der Forschungsarbeit

Zu Beginn dieser Diplomarbeit werden einem bautechnisch versierten Leser der aktuelle Stand der
verschiedenen Bauverfahren des geschlossenen Tunnelbaues ndher gebracht. Zum einen werden
die unterschiedlichen Methoden des universellen Vortriebes beleuchtet und zum anderen die
derzeit am Markt entwickelten Tunnelvortriebsmaschinen (TVM’s) aufgezeigt. Die Erarbeitung
dieser Grundlagen des Hohlraumbaues im Kapitel 2 beruht auf einer weitreichenden Literaturre-
cherche. Im einleitenden Kapitel werden zudem die gingigen Vertragsmodelle des Bauwesens,
deren Anwendung auch im Tunnelbau zu finden ist, in kurzer Weise vorgestellt. Die Auswahl
umfasst dabei klassische (z.B. ONORM-Modell, FIDIC-Vertragswerke) sowie alternative Modelle
(Garantierter Maximalpreis (GMP)- und Allianzvertrag).

Nachdem die wesentlichen Grundlagen fiir diese Forschungsarbeit erhoben worden sind, folgt
die eingehende Analyse des nationalen und eines internationalen Vertragsmodells des Tunnel-
baues. Im Kapitel 3 wird das heimische ONORM-Modell betrachtet und die Erforschung des
jiingst publizierten Emerald Book der FIDIC erfolgt im Kapitel 4. Die Methodik zur Analyse
fundiert auf einer umfangreichen Grundlagenerhebung in den erforderlichen Regelwerken der
Vertragswerke. Zur unterstiitzenden Untersuchung wird in einschldgiger Literatur zu speziellen
Themen quergelesen. Inhaltlich werden wichtige vertragliche Aspekte im tunnelbautechnischen
Sinne herausgearbeitet. Charakteristika wie u.a. die Preisgestaltungsform, das flexible Vergii-
tungsmodell und die Abwicklung von Leistungsabweichungen werden erldutert und es wird auf
die wichtigsten Merkmale der Ausschreibungserstellung und Angebotslegung eingegangen. Abge-
rundet werden die Kapitel 3 und 4 jeweils mit aus den Modellen resultierenden Besonderheiten
fir den Auftraggeber (AG) und Auftragnehmer (AN). Diese Hauptabschnitte weisen den gleichen
Aufbau auf, sodass darauffolgend der analysierende Vergleich angestellt werden kann.

Im weiteren Verlauf der Arbeit ist die Schwerpunktanalyse — die Betrachtung der Risiko-
behandlung in den Vertragsmodellen — im Kapitel 5 angesiedelt. Das Hauptaugenmerk liegt
hierbei in der Abwégung der Risiken und folglich der Vergiitungssicherheit fiir ausfiithrende
Unternehmen. Im Zuge dessen werden zunéchst die typischen Risiken des Untertagebaues in flinf
Risikoclustern erfasst und in weiterer Folge — geméfl der Risikoverteilung der Vertragsschablonen
— der jeweiligen Sphére des Bauherrn oder des Ausfithrenden zugeordnet. Anschliefend kénnen
daraus die wesentlichsten Risiken und die damit verbundene Vergiitungssicherheit fiir den AN
abgeleitet werden.

Der resiimierende Vergleich ist ebenso im Kapitel 5 zu finden. Durch die Erarbeitung derselben
Punkte in den vorangegangenen Kapiteln kénnen nun die allgemeinen und besonderen Merkmale
sowie die Risikosphéren der Vertragsmodelle in iibersichtlicher Weise anhand von Vergleichsma-
trizen gegeniibergestellt werden. Ergéinzend dazu werden die beschriebenen Vertragsmuster unter
den in der Baubranche vorherrschenden Vertrigen in Bezug auf die Risikoverteilung eingeordnet.
Abschliefend im Kapitel 5 sollen die zuvor erworbenen Erkenntnisse in Form dreier gezielter
Fallstudien praxisnaher Ereignisse im Untertagebau vertieft werden. Dabei wir die unterschiedli-
che vertragliche Herangehensweise zur Abwicklung von typischen Szenarien (Vortriebsklassen-
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14 1 Einleitung

bzw. Vortriebsabschnittsverschiebung, Wassererschwernisse und Blockigkeit) der Modelle in
systematischer Weise aufgezeigt.

Am Ende kann im Kapitel 6 schliellich in Form der Beantwortung der eingangs formulierten
Forschungsfragen Fazit gezogen werden. Abgerundet wird der letzte Teil der Arbeit mit einem
Ausblick fiir zukiinftige Forschungsfelder und einer Handlungsempfehlung fiir Tunnelbauingenieure
im Hinblick auf die vorgestellten Vertragsmodelle.

1.4 Begriffsbestimmungen

Zum Zwecke einer einheitlichen Terminologie in bauvertraglicher Hinsicht und in Bezug auf
den geschlossenen Tunnelbau sollen nachfolgend essentielle Begrifflichkeiten erklért werden. Die
Definitionen entstammen den einschligigen ONORMEN und den Richtlinien der Osterreichischen
Gesellschaft fiir Geomechanik (OGG) sowie den Werken von Girmscheid [17], Goger [20] und
Kropik [32].

Abrasivitat: Darunter wird jene Gebirgseigenschaft verstanden, die mafigebend den Werkzeug-
verschleifl (bzgl. der Losewerkzeuge und sdmtlicher Kontaktflichen der Tunnelbaumaschine)
beeinflusst.’

Abschlag: Im Zuge des universellen Vortriebes ist der Abschlag ein ausgebrochener Teil des
Hohlraumes, der mit einem Zyklus vollendet wird. Die Abschlagslinge spiegelt dabei die
mittlere Tiefe des Abschlages wieder.”

Ausbau: Unter dem Begriff wird die Stiitzung der ausgebrochenen Hohlraumlaibung verstan-
den.” In Verbindung mit der Reaktion des Gebirges fungieren die AusbaumaBnahmen als
permanente Stiitzung des Hohlraumes bei gleichzeitigem Abschluss der innen liegenden
Schale des Tunnels.®

Bau-Soll: Dieses Soll wird als der vertraglich vereinbarte Leistungsumfang aufgefasst. Dieser
ergibt sich aus den Vertragsunterlagen, insbesondere aus dem Leistungsverzeichnis (LV),
Plénen, Baubeschreibung, technischen und rechtlichen Vertragsbestimmungen, und {iberdies
aus den daraus abzuleitenden, objektiv zu erwartenden Umstanden der Leistungserbrin-

gung.”

Bohrlochtiefste: Beim Auffahren eines Tunnels mittels dem Sprengvortrieb sind Bohrlécher zur
Beladung mit Sprengstoff in der Ortsbrust herzustellen. Die Sprengladungen werden dabei
in der tiefsten Stelle der Bohrlécher, dem Bohrlochtiefsten, platziert.!?

Ereignisbewdltigung: Auflerordentliche Ereignisse wihrend des Tunnelvortriebes, welche beson-
dere Mafinahmen erfordern und nicht als Sondervortrieb einzustufen sind, werden in Form
der Ereignisbewéltigung abgearbeitet. Diesbeziiglich treten spezielle Vergilitungsregelungen
in Kraft.”

Erschwernisse: Unter diesem Begriff werden Einfliisse auf den Vortrieb aufgefasst, welche einen
erhohten Einsatz an Produktionsmitteln benétigen oder die vereinbarten Vortriebsge-
schwindigkeiten negativ beeintrichtigen. Definitionsgeméaf liegt deren Verschulden nicht im

*Vgl. [41] OGG, S. 9 ff.

Vgl. [49] ONORM B 2203-1: 2022-01-15, S. 4 ff.
"Vgl. [50] ONORM B 2203-2: 2022-01-15, S. 6 ff.
8Vgl. [17] Girmscheid, S. 42

9Vgl. [47] ONORM B 2118: 2021-12-01, S. 8 ff.
10vgl. [20] Goger, S. 70 ff.
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1.4 Begriftfsbestimmungen 15

Einflussbereich der Vertragspartner. Beispiele fiir Vortriebserschwernisse wiren Wasserzu-
tritte, Klebrigkeit, Blockigkeit oder Mixed-Face Bedingungen.!!

Innenschale: Die Innenschale, auch als Tunnelauskleidung bezeichnet, stellt die permanente,
konstruktive Auskleidung eines Hohlraumbauwerkes dar.!? Diese kann in einschaliger,
vorzugsweise mit (bewehrten oder unbewehrten) Spritzbeton oder Tiibbingausbau, oder in
zweischaliger Bauweise beispielsweise durch Ortbeton hergestellt werden.!

Leistungsbeschreibung (LB): Die Beschreibung, das Ausmafl und die vollstandige Erfassung der
Leistungen fiir ein Bauwerk erfolgt anhand der LB. Dieses Dokument besteht i.d.R. aus dem
LV und der Baubeschreibung. Erginzend dazu dienen sdmtliche Plane, Zeichnungen, Muster,
Berechnungen und dergleichen. Eine LB kann grundsitzlich auf zwei Arten erfolgen:!'4:15

funktionale LB: Bestimmung der Leistung auf einer eher globalen Ebene, die auf einer
funktions- und qualitdtsorientierten Beschreibung beruht. Konkrete Angaben zu
konstruktiven Merkmalen, den zu verwendenden Materialien, spezifische Mengener-
mittlung, usw. sind hierbei nicht zu finden.

konstruktive LB: Die Teilleistungen werden separat im entsprechenden Detaillierungsgrad
beschrieben und in ihrem voraussichtlichen Ausmaf angegeben. Das Instrument der
konstruktiven LB ist das in Einzelpositionen gegliederte LV.

Leistungsziel: Der Bauherr strebt mit der Beauftragung von Bauleistungen einen gewissen
Erfolg dieser an. Als Leistungsziel wird jene erfolgreiche Durchfiihrung der Leistungen
durch das ausfiihrende Unternehmer verstanden, die den Anspriichen des Bauherrn entspre-
chen und objektiv daraus abzuleiten sind. Ein gebrauchstaugliches und abnahmeféhiges
Tunnelbauwerk wiirde einen solchen Erfolg darstellen.? 16

Mehr- oder Minderkostenforderung (MKF): Durch etwaige Leistungsabweichungen entsteht in
aller Regel ein Verdnderung zum Bau-Soll. Diese Abweichungen resultieren zumeist in einem
finanziellen Mehraufwand fiir einen Vertragspartner und/oder fordern eine Anpassung der
vertraglichen Bauzeit. Mit Hilfe der MKF (Nachtragsforderung) fordert ein Vertragspartner
die Fortschreibung bzw. Anpassung des Vertrages in kostenméfliger und terminlicher
Hinsicht.”

Penetration: Unter der Penetration wird die Eindringtiefe des Bohrwerkzeuges pro Bohrkopfum-
drehung in den Untergrund verstanden. Grundsétzlich wird diese mit der Einheit [mm /U]
ausgewiesen.”

SondermaBnahmen: Als Sondermafinahmen werden jene Mafinahmen definiert, die grundsétzlich
nicht mit den tiblichen Geréten eines Tunnelvortriebes (Tunnelbagger, Bohrgerit, TVM,
usw.) durchgefiihrt werden kénnen.b

Sondervortrieb: Hier konnen die Vortriebsleistungen nicht dem Regelvortrieb zugeordnet und
folglich nicht entsprechend diesem abgerechnet werden.”

Stiitzmittel: Stiitzmittel (Sicherungsmafinahmen) dienen zur unmittelbaren bzw. vorauseilenden
Sicherung des ausgebrochenen Hohlraumes. Als Stiitzmittel werden v.a. Spritzbeton (mit

ygl. [48] ONORM B 2203-2: 2005-01-01, S. 5 ff.
12vgl. [42] OGG, S. 5 ff.

13Vgl. [17] Girmscheid, S. 397 f.

11Vgl. [24] Heegemann, S. 16 ff.

15Vgl. [32] Kropik, S. 135

16ygl. [32] Kropik, S. 101
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16 1 Einleitung

Bewehrung), Anker, Tunnelbégen und ferner vorauseilende Sicherungsmafinahmen wie z.B.
StahlspieBe, Dielen, etc. eingesetzt.!”

Tiibbing: Tibbinge sind gekriimmte Fertigteile aus Beton, welche als Teil des endgiiltigen Aus-
baues im Zuge des maschinellen Vortriebs eingesetzt werden und radial im Tunnelquerschnitt
zusammengesetzt einen tragfihigen Ring bilden.”:18

Value Engineering: Ein solches Verfahren kann zum Zwecke alternativer (von der Ausschreibung
des AG abweichender) Ausfiihrungsvorschldge des AN nach Vertragsabschluss eingesetzt
werden.”

Vortriebsstillliegezeit: Wéhrend dieser Zeit werden im Allgemeinen keine reguléren Vortriebsleis-
tungen erbracht. Ausgeschlossen davon sind Arbeiten beziiglich Beleuchtung, Bewetterung
und Wasserhaltung. Zeiten fiir den Abgang, z.B. am Barbaratag, an Weihnachten und
Ostern, fallen unter solche Zeiten.”

Vortriebsunterbrechung: Im Sinne einer Vortriebsunterbrechung wird jene Zeit aufgefasst, wah-
rend dieser die Leistungen nicht nach den vertraglich vereinbarten Vortriebsklassen ab-
gerechnet und fiir diese auch nicht die Regeln der Extrapolation der Vortriebsklassen
angewandt werden kénnen.b

ZusatzmaBnahmen: Darunter sind jene Leistungen zu verstehen, welche im Zuge der Vortriebs-
arbeiten erforderlich sind bzw. mit dem Ausbruch im Zusammenhang stehen, aber keine
Stiitzmittel darstellen.5

1.5 Abkiirzungsverzeichnis

ABGB Allgemeines biirgerliches Gesetzbuch
AG Auftraggeber

AGB Allgemeine Geschéftsbedingungen

AN Auftragnehmer

ARGE Arbeitsgemeinschaft

AT Arbeitstag(e)

BGK Baustellengemeinkosten

BVergG 2018 Bundesvergabegesetz 2018
bzgl. beziiglich

bzw. beziehungsweise

DAAB Dispute Avoidance/Adjucation Board
DAUB Deutscher Ausschuss fiir unterirdisches Bauen

DSM Doppelschildmaschine

17Vgl. [17] Girmscheid, S. 171
18ygl. [20] Goger, S. 295


https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

1.5 Abkiirzungsverzeichnis

17

EHP Einheitspreis

ETBM Erweiterungstunnelbohrmaschine

etc. et cetera

FIDIC Fédération Internationale des Ingénieurs Conseils

GBR Geotechnical Baseline Report

GDR Geotechnical Data Report

GGK Geschéftsgemeinkosten

GMP Garantierter Maximalpreis

GU Generalunternehmer

GVT Gebirgsverhaltenstyp

i.d.R. in der Regel

inkl. inklusive

ITA International Tunnelling and Underground Space Association
LB Leistungsbeschreibung

LV Leistungsverzeichnis

MKF Mehr- oder Minderkostenforderung

NOT Neue Osterreichische Tunnelbaumethode

0.3. oder dhnliches

OBA Ortliche Bauaufsicht

OBV Osterreichische Bautechnikvereinigung

OGG Osterreichische Gesellschaft fiir Geomechanik

ON Osterreichisches Normungsinstitut

OVBB Osterreichische Vereinigung fiir Beton- und Bautechnik
PAP Pauschalpreis

S.g. SO genannte

SiGe Sicherheits- und Gesundheitsschutz

SM Schildmaschine

TBM Tunnelbohrmaschine

TBM-A Tunnelbohrmaschine mit Aufweitungsbohrkopf (bzw. ETBM)

TBM-DS Tunnelbohrmaschine mit Doppelschild
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1 Einleitung

TBM-0 offene Tunnelbohrmaschine
TBM-S Tunnelbohrmaschine mit Einfachschild
TSM Teilschnittmaschine

TSV tunnelbautechnischer Sachverstiandiger
TU Totalunternehmer

TVM Tunnelvortriebsmaschine

tw. teilweise

u.a. unter anderem

usw. und so weiter

v.a. vor allem

Vgl. Vergleich

z.B. zum Beispiel

ZGK zeitgebundene Kosten

zzgl. zuzuglich
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Kapitel 2

Grundlagen des Tunnelbaues in geschlossener
Bauweise

Der Tunnelbau, nach Maidl [36] eine der faszinierendsten, aber auch schwierigsten Disziplinen des
Bauingenieurwesens, hat in den letzten Jahrzehnten wesentlich an Bedeutung in vielen Bereichen
unserer Gesellschaft gewonnen. Das Tunnelbauwerk nimmt eine besondere Rolle im Ausbau
der Infrastruktur ein. Um den Wirtschaftsstandort Europa zu stérken, ist es von Noten, das
Verkehrsnetz interkontinental zu verkniipfen und auszubauen. Der Tunnel, als Teil der Infrastruk-
tur, gewahrt eine Begradigung der Trassenfithrung von Verkehrswegen der Strafle und Schiene,
wodurch erhebliche Verkiirzungen der Fahrzeiten moglich werden. Weltweit existiert, insbesondere
in vielen Lindern Siidamerikas und Asiens, ein noch grofies Potential im Infrastrukturausbau.®

Des Weiteren kommt es im Zuge der Energiewende zum Bau grofler Wasserkraftwerke, wobei
wichtige Elemente der Anlage, wie zum Beispiel Druckleitungen bzw. -stollen oder Kavernen,
unterirdisch ausgefiihrt als Hohlraumbauwerke unabdingbar sind. Nicht unerwéhnt soll die enorme
Bedeutung des unterirdischen Hohlraumbaues in urbanen Gebieten bleiben. Der starke Bevolke-
rungszuwachs in Ballungsrdumen grofier Metropolen weltweit erfordert hocheffiziente 6ffentliche
Verkehrsnetze. Diese sind zumeist nur mit in Tunneln gefithrten U-Bahnen realisierbar.?°

Die vorliegende Diplomarbeit nimmt im Zuge ihrer Forschungstéatigkeit den Tunnelbau in den
Fokus. Der Tunnelbau ist stark gepragt von vielen Unsicherheiten, besonders in der Ausfithrung,
welche oftmals auf die grole Variation der geologischen Verhéltnisse zuriickzufiihren sind. Folglich
ist die Adaptionsfahigkeit der jeweiligen Bauverfahren und Sicherungsmafinahmen eine nicht
wegzudenkende Notwendigkeit. Es haben sich im Laufe der Zeit etliche verschiedene Methoden fiir
den Ausbruch eines Tunnels entwickelt, wobei hier die Wurzeln auf den Bergbau zuriickzufiihren
sind.?!

Wie sich in der Einleitung dieses Kapitels abzeichnet, kommt dem Tunnelbau enorme Bedeu-
tung in vielen verschiedenen Sektoren des 6ffentlichen und privaten Lebens zu. Aus diesem Grunde
mochte der Verfasser in den darauffolgenden Abschnitten einen grundlegenden Uberblick der
herkémmlichen Vortriebsmethoden geben und die Auswahl des jeweilig geeignetsten Verfahrens
kurz beleuchten. In weiterer Folge werden die einzelnen Spezifika ausgewéhlter Tunnelvortriebe
vorgestellt, mit dem Ziel, dem Leser ein Basisverstdndnis fiir diese interessante Bauweise zu ver-
mitteln. Abschlieend werden ausgewéhlte Vertragsmodelle fiir Tunnelbauprojekte auf nationaler
sowie internationaler Ebene angefiihrt und in allgemeiner Weise beschrieben. Angemerkt soll sein,
dass der Autor, trotz reger Bemiihung, keinen Anspruch auf Vollstandigkeit der vorgestellten
Tunnelbauverfahren und der angefithrten Bauvertrége erhebt.

19Vgl. [17] Girmscheid, S. 3 f.
20vgl. [5] Bender, S. 17
*'Vgl. [17] Girmscheid, S. 1 f.


https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

20 2 Grundlagen des Tunnelbaues in geschlossener Bauweise

2.1 Uberblick und Auswahl der Vortriebsmethoden

Um einen allgemeinen Uberblick der am weitest verbreiteten Verfahren im Tunnelbau zu bekom-
men, eignet sich dem Verfasser nach die Ubersicht des Deutschen Ausschusses fiir unterirdisches
Bauen (DAUB).

Tab. 2.1: Bauverfahren fiir Tunnel in geschlossener Bauweise (Quelle: DAUB et al. [9, S. 4])

Bautechnische Merkmale Merkmale des Tunnels /Features of tunnel Umwelt/Environment
Technicill;.fe:a':-lltlr"er;e(:; Querschnitts- Querschnitts- Tunnellinge Sicherung geford. Grund (G)- Lirm- Gas- Schutz
tunnel groBe form Ausbau Profilge- Schicht (S)- erschiitte{ Staub- | d.Per-
@ fumm nauigkeit Wasser rungen |Entwickl| sonals
Umwelt Size of cross- Form of cross- Length of Lining Required| Groundwater (G) Noise Gas Protec-
Environment section section tunnel profile Underground vibra- dust tion of
accuracy water (U) tions devel- labour
opment | force
gleich- |verinder-| gleich- |verinder-| Kkurz lang zwei- ein- groly ohne mit
bleibend lich bleibend lich schalig | schalig high Zusatz- | Zusatz-
Tunnel- uniform | changing| uniform | changing| short long 2-shells | 1-shell mafn. maBn.
Bauverfahren without | with
Tunneling method extra extra
measures| measures
Universeller Vortrieb
Universal excavation
Festgestein/Solid rock
Sprengvortricb X X X X X X X X 0 sx | ox a) o A
Drill + blast
Teilschnittmasch.Vortrieb X X X X X X X X X SX GX A o A
Roadheader
Spritzbetonbauw./NOT
Shotcreting method/NATM X X X X X X X X X SX GX = o =
Messervortricb X 0 X 0 - X X X X 0 GX A A mi
Forepoling
Vortrieb mit systematisch
vorcn]gndc:: Slchcrung. X X X X X X X 0 0 0 GX A A O
Heading with systematic
advance support
Lockergestein/soft ground
Maschineller Vortrieb
Mechanical heading
Festgestein/Solid rock
Tunnelbohrmasch.-Vortr. Kreis
TBM driving X 0 circle 0 - X X X X SX GX AN A A
Schildmasch.-Vortrieb Kreis
Shield machine driving X 0 circle 0 - X X X X X X A A
Rohrvortrieb Kreis
Pipe jacking X 0 circle 0 X X - X X X X A A [m}
Vorp.rererfuhren X 0 X 0 X X 0 X X X X A A o
Jacking method
Lockergestein/soft ground
Microtunnelvortrieb Kreis
Micro-tunnelling X 0 circle 0 X 0 0 X X X - A A O
Eignung der Bauverfahren: X gut geeignet 0 nicht geeignet — nicht iiblich Auswirkungen: [ grof A geringer
Suitability of the construction method: X well suited 0 not suited — notusual Effects: O high A slight

Laut Tab. 2.1 wird grundséatzlich zwischen dem universellen (konventionellen/zyklischen) und
maschinellen (kontinuierlichen) Vortrieb unterschieden. Bei der universellen Vortriebsmethode
ist der Sprengvortrieb, der Vortrieb mittels der Teilschnittmaschine (TSM) sowie die Spritzbe-
tonbauweise, insbesondere das Konzept der Neuen Osterreichischen Tunnelbaumethode (NOT),
besonders hervorzuheben. Im maschinellen Vortrieb spielen die Tunnelbohrmaschinen (TBM’s)
und die Schildmaschinen (SM’s) die Hauptrollen.

Durch die vertikale Gliederung der Auswahlmatrix werden die Merkmale des Tunnels, sowie
umwelt- und sicherheitsrelevante Parameter beriicksichtigt. Nach der oben angefiihrten Tabelle ist
beispielsweise die Spritzbetonbauweise gut geeignet hinsichtlich verschiedener Querschnittsgréfien,
-formen und Tunnellingen und dieses Verfahren weist geringe Umweltauswirkungen auf. Im
maschinellen Vortrieb wird der TBM keine Flexibilitat des Hohlraumquerschnittes zugewiesen
und die Maschine ist pradestiniert fiir lange Tunnelstrecken. Zudem wirkt sich der Ausbruch
positiv auf die Umwelt aus. Die Tab. 2.1 soll dabei den planenden und ausfiihrenden Ingenieuren
als Hilfestellung dienen und ersetzt in keinem Fall die projektbezogene Analyse.
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2.1 Uberblick und Auswahl der Vortriebsmethoden 21

Die Wahl der geeignetsten Vortriebsmethode

Die richtige Wahl der Vortriebsmethode ist in technischer und wirtschaftlicher Hinsicht der
Schliissel zum Erfolg fiir ein Tunnelbauprojekt. Girmscheid [17] betont, wie wichtig es im Zuge
der Wahl eines Bauverfahrens ist, die permanente Interaktion zwischen Hohlraumbauwerk und
Gebirge in den Entscheidungsprozess einflieflen zu lassen.

Die Vortriebsmethode und die Sicherungsmafinahmen miissen dabei an die wechselnden geo-
logischen und petrographischen Verhéltnisse angepasst werden. Die daraus entstehende Fiille
an ingenieurgeologischen, bauverfahrenstechnischen und wirtschaflichen Randbedingungen eines
Projektes sollten stets in ganzheitlicher Weise betrachtet und miteinander in Beziehung gesetzt
werden. Somit wird es méglich, die Wahl des geeignetsten Verfahrens zu treffen.??:23

Geméf Girmscheid [17] soll die Vortriebsmethode im Einklang mit den projektspezifischen
Randbedingungen folgende Eigenschaften aufweisen:

e wirtschaftlicher und rascher Abbau des Gebirges

e Vermeidung der Entfestigung des Gebirges
 erschiitterungsarme Methode in besiedelten Gebieten
e moglichst umweltschonendes Verfahren

o wirtschaftlich giinstige Methode fiir den spéteren Ausbau

Die Wahl des giinstigsten Vortriebsverfahrens erfolgt unter Beriicksichtigung folgender Faktoren:?*

e Ausbruchklassifizierung mit den jeweiligen Sicherungsmafinahmen
e Querschnitt, Ldnge und Gefille des Tunnels

e Losbarkeit und Abrasivitit des Gesteins

e hydrologische Verhéltnisse

o sonstige Parameter (zum Beispiel erforderliche Vortriebsgeschwindigkeit, Schutz des Perso-
nals, etc.)

Die zweckméflige Auswahl einer Vortriebsmethode richtet sich somit nach den projektspezifischen
Merkmalen und wird wesentlich von den geologischen und hydrogeologischen Parametern des
Gebirges beeinflusst.

Hinsichtlich des Einsatzbereichs einer Tunnelvortriebsmaschine (TVM) (wie z.B. der TBM
oder SM) verweist Girmscheid [17] auf die beschrankte Flexibilitat in der Querschnittsform und
-grofle. Bei den TVM’s ist im Allgemeinen keine Flexibilitdt gegeben. Die Maschinen werden in
den meisten Fallen nur fiir einen Durchmesser und eine Querschnittsform gefertigt. Hingegen
bringt der universelle Vortrieb zumeist den Vorteil mit sich, dass der Tunnelquerschnitt beliebig
iiber eine Vortriebsstrecke ausgebildet werden kann.?®

Im Falle der Einsatzmoglichkeit von mehreren Tunnelausbruchsmethoden in technischer Hin-
sicht, werden i.d.R. wirtschaftliche Analysen der verschiedenen Varianten einander gegeniiber-
gestellt. Der mafligebende Parameter ist dabei die Projektlange. Aus der Abb. 2.1 lidsst sich
folgende Grundregel ableiten: ,Je grofler die Tunnelldnge ist, desto wirtschaftlicher wird der

22Vgl. [17] Girmscheid, S. 1

#Vgl. [9) DAUB et al., S. 1 f.
24Vgl. [17] Girmscheid, S. 67
#5Vgl. [17] Girmscheid, S. 68
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22 2 Grundlagen des Tunnelbaues in geschlossener Bauweise

Ausbruch mittels Tunnelvortriebsmaschinen“ Girmscheid [17] gibt hierbei eine Projektlinge ab
rund 2000 m fiir den wirtschaftlichen Einsatz von TVM’s an.?%

Gesamtkosten

Sprengvortrieb Tunnellange

- TBM

Abb. 2.1: Einsatzbereich der Vortriebsmethoden in Abhéngigkeit von der Projektlinge (Quel-
le: Girmscheid [17, S. 70])

2.2 Universeller Tunnelvortrieb

Fiir die Erarbeitung dieses Abschnittes wurden die Werke von Goger [20], Girmscheid [17]
und Maidl [36] herangezogen. Nach Goger [20] wird der universelle Vortrieb gemafs Abb. 2.2
folgendermaflen unterteilt:

| Universeller Vortrieb |
|

| [ | [ |
Sprengvortrieb | | Baggervortrieb | | Mischvortrieb | | TSM-Vortrieb | | Messervortrieb |

Abb. 2.2: Bauverfahren des universellen Vortriebes (Quelle: Goger [20, S. 69])

Das wesentliche Charakteristikum des universellen Vortriebes liegt im zyklischen Ablauf der
einzelnen Vorgéange. Dabei unterteilt sich ein Abschlagszyklus in folgende, hauptséchlich zeitlich
nacheinander ablaufende Arbeitsvorginge:2”

1. Losen
2. Schuttern (Laden und Foérdern)
3. Stiitzmitteleinbau

Die Abstimmung der Vorgidnge untereinander, insbesondere die richtige Kombination der
jeweiligen Geréte, ist essentiell, um einen zeit- und kosteneffizienten Vortrieb gewéhrleisten
zu kénnen. Hauptaugenmerk liegt bei der leistungsgerechten Abstimmung zwischen Lade- und

26ygl. [17] Girmscheid, S. 423
2"Vgl. [20] Goger, S. 70
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2.2 Universeller Tunnelvortrieb 23

Fordergerét. Verdeutlicht wird dies anhand des Sprengvortriebes. Beim Auffahren eines Hohl-
raumes mittels Sprengen liegt der Schuttervorgang am kritischen Weg. Das bedeutet, im Falle
einer leistungsgerechten Abstimmung der Geréte fiir den Schutterbetrieb, ist mit entsprechenden
Verkiirzungen der Abschlagszyklen und dementsprechend mit geringeren Baukosten zu rechnen.?®

Das wesentliche Unterscheidungsmerkmal der verschiedenen Vortriebe liegt im Losen des
Gesteins. Einerseits wird das Gestein mittels Sprengen ausgebrochen, andererseits kommen
vermehrt Maschinen zum Einsatz, die durch Baggern oder Schneiden bzw. Frisen den Hohlraum
auffahren.

2.2.1 Sprengvortrieb

Goger [20] und Girmscheid [17] ordnen dem Sprengvortrieb das Einsatzgebiet im Fels mit
mittlerer bis hoher Festigkeit zu. Girmscheid [17] fithrt zusétzlich aus, dass der Abbau von Fels
ab einer einaxialen Druckfestigkeit von rund 300 MN/m? ausschliellich mittels Sprengen zu
bewaltigen ist. Und bei einer sehr hohen Abrasivitdt des Gesteins ist der Sprengvortrieb in den
meisten Féllen ohnehin der einzige Weg, im Gebirge voranzukommen. Ein grofler Vorteil im
Sprengvortrieb liegt in der Flexibilitdt der Querschnittsform und -gréfle, dem stehen jedoch
die groBeren Schwankungen der Vortriebsleistung, im Gegensatz zum Vortrieb mit den TVM’s,
gegeniiber.??

Der Sprengvortrieb ist ein sich stdndig wiederholender Zyklus aus Bohren der Sprenglocher,
Laden des Sprengstoffes, Sprengen, Bewetterung bzw. Liiften und anschlieende Schutterung sowie
Durchfithren der Sicherungsmafinahmen. Durch die in den letzten zwei Jahrzehnten eingesetzte
Teilrobotisierung der Prozesskette (v.a. die Vollautomatisierung des Bohrgerétes), sind die
Vortriebsleistungen erheblich gestiegen. Diesem Umstand verdankt der Sprengvortrieb heutzutage
seine Konkurrenzfihigkeit gegeniiber anderen Methoden. Im Folgenden wird nun auf die einzelnen

Vorginge niher eingegangen:30-31:32

Bohren

Im Zuge dieses Teilvorganges werden durch das Bohrgerat Locher mit einer Lénge von ca. 3 — 5 m
und Durchmesser von 17 — 127 mm in der Ortsbrust hergestellt. Essentiell ist dabei die passende
Wahl des Bohrgerites je nach Gestein und die richtige Anordnung der Bohrlécher (Sprengschema
bzw. -bild), um die gewtinschte Abschlagslédnge zu erzielen. Das Bohrgerét setzt sich aus folgender
Ausriistung zusammen (siehe auch Abb. 2.3):

o Bohrwagen (Trégerfahrzeug mit Antrieb und Steuerkabine)
o Ladekorb mit Hebebiihne

e mehrere Bohrarme

o Bohrlafetten mit Bohrgesténge

e Bohrhdmmer mit Bohrern

Es kommen hauptséchlich radgebundene Bohrwégen mit einer elektrohydraulischen Bohraus-
riistung zum Einsatz. Im Fahrbetrieb sind die Gerédte dieselbetrieben, hingegen erfolgt das

BVgl. [36] Maidl, S. 233

2Vgl. [17] Girmscheid, S. 71 f.
30Vgl. [20] Goger, S. 70 fF.
31Vgl. [17] Girmscheid, S. 73 ff.
32vgl. [36] Maidl, S. 185 ff.
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24 2 Grundlagen des Tunnelbaues in geschlossener Bauweise

Coverage area up to 137 m? | Bohrlafette mit Bohrgesténge

( Eome - — ¥
Bohrarme

Steuerkabine

Antrieb Ee —a—

. |
und Versorgung pr—— r /
=
tJ
=
Tr§g eSOy Hllustration shows rig with optional equip t d.

Abb. 2.3: Bohrgerit der Firma Atlas Copco, 3 Bohrarme, 1 Ladekorb (Quelle: Girmscheid [17,
S. 76])

Bohren zumeist mit elektrischen Antrieb. Die signifikante Verbesserung des Bohrvorganges durch
die vollautomatisierte Steuerung der Bohrarme, ermoglicht ein zeiteffizientes Bohren an der
Ortsbrust. Es wird zuvor das Sprengschema dreidimensional (Positionierung des Bohrloches
an der Ortsbrust und Bohrlochtiefste) mittels einer Computersoftware erstellt, sodass an der
Ortsbrust punktgenau die Bohrlécher hergestellt werden kénnen. Die Bohrhédmmer, welche mit
aus Hartmetall gefertigten Bohrkronen besetzt sind, werden dabei hauptséchlich hydraulisch
oder mit Druckluft betrieben.

Sprengen

Das Sprengen, die plotzliche Verdnderung des Gefiiges, bewirkt das Herauslésen des Gesteins aus
dem Gebirge, das bis auf die Ortsbrust allseitig verspannt ist.

Dazu werden die Bohrlécher mit Sprengstoff beladen. In einem weiteren Schritt werden die
Locher sehr hiufig verdimmt. Dies erfolgt mit Material vorzugsweise aus Sand, Lehm bzw.
Wasser oder anderen geeigneten Stoffen. Dadurch wird eine Abdichtung des Bohrloches erreicht,
die sich positiv auf den Sprengstoffverbrauch auswirkt. Unter der grofien Anzahl der am Markt
angebotenen Sprengstoffe, werden fiir den Tunnelbau vorwiegend patronierte oder pumpfahige
Emulsionssprengstoffe, pulverférmige Stoffe oder Sprengmaterialien auf Ammoniumnitratbasis
verwendet.

Im Anschluss werden die Sprengladungen mit den Ziindern, die i.d.R. im Bohrlochtiefsten plat-
ziert werden, zu einem Ziindkreislauf miteinander verbunden. Geziindet wird mit handbetétigten
Zindmaschinen. Die Ziindung kann elektrisch, elektronisch aber auch nichtelektrisch erfolgen. Ist
eine verzogerte Detonation erwiinscht, so werden Zeitziinder verwendet. Die zeitliche Verzogerung
zwischen Ziindung und Detonation kann bis auf die Millisekunde genau festgelegt werden. Es
besteht u.a. die Moglichkeit, Zeitstufen fiir die einzelnen Sprengladungen zu programmieren,
wodurch die Sprengwirkung mafgeblich erhoht wird.

Sprengwirkung und Sprengstoffverbrauch

Um die gewiinschte Sprengwirkung zu erzielen, ist es wichtig, dass bei der Konstruktion des
Sprengschemas den Sprengstoffladungen geniigend freie Oberflichen gegeniiber stehen. Ein
typisches Sprengschema ist in der Abb. 2.4 dargestellt. Dabei darf die Vorgabe w, der kiirzeste
Abstand zwischen den Bohrlochtiefsten und der néchsten freien Fléache, nicht allzu grofl gewahlt
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Zindschlauch

Bohrlocher

Schlauchbiinde

Zandung

Abb. 2.4: Typisches Sprengschema mit Biindeltechnik als Anschluss der Ziindschlduche an die

Sprengschnur (Quelle: Girmscheid [17, S. 88])

werden. Im einfachsten Fall (isotropes, homogenes Material) breitet sich die Sprengwirkung
kugelférmig aus und es wird somit ein Trichter ausgeworfen. Daraus lésst sich ableiten, dass im
Idealfall die Vorgabe w dem Halbmesser des Wurftrichters entspricht.

Die Wirkung der Sprengung kann auch erheblich durch eine rdumliche und zeitliche Abfolge
der Detonation von gruppenweisen Ladungen erhoht werden. Dabei verschaffen sich die zeitlich
versetzten Detonationen gegenseitig freie Fliachen. Dies wird durch die eingebauten Zeitstufen in

den Ziindungen garantiert.

Tab. 2.2: Erfahrungswerte des Sprengstoffverbrauchs [kg/m?| in Abhangigkeit vom Tunnelquer-
schnitt und der Gesteinsart (Quelle: Goger [20, S. 92])

Querschnitt bis 6 m?2 10 m? 40 m?
Weiches Gestein 08—-1,5 0,6 -1,3 0,3-1,0
(Mergel, Lehm, Ton)

Mittelhartes Gestein 2,028 2,0 -2,5 1,2-1,7
(Sand-, Kalkstein, Schiefer)

Hartes Gestein 2,5-3,5 2,5-3,0 1,5-2,0
(Harter Kalkstein, Dolomit,

Granit)

Sehr hartes Gestein 2,8 - 3,8 3,0-3,5 2,0 -2,5

(Harter Granit, Gneis, Basalt)
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26 2 Grundlagen des Tunnelbaues in geschlossener Bauweise

Der Sprengstoffverbrauch beruht in der Praxis zumeist auf Erfahrungswerten und wird im
Wesentlichen von dem eingesetzten Sprengstoff, der Sprengbarkeit des anstehenden Gebirges,
folglich von seinen Festigkeitseigenschaften, und dem festgelegten Ausbruchsquerschnitt bestimmt.
Die Tab. 2.2 zeigt die Abhédngigkeit des Sprengstoffverbrauches vom Tunnelquerschnitt und
der Gesteinsart. Wie sich schon vermuten lésst, steigt der Verbrauch an Sprengmitteln mit der
Gesteinsfestigkeit. Und es ldsst sich ableiten, dass fiir kleinere Querschnitte mehr Sprengstoff
benétigt wird. Dies rithrt daher, dass groflere Querschnitte im Allgemeinen mehr Trennflachen in
Form von Kliiften, Schieferungen, etc. aufweisen und somit besser sprengbar sind.

Bewetterung

Unmittelbar nach der Sprengung entsteht eine gesundheitsschédliche Schwadenwolke, die es ins
Freie abzufithren gilt. Zur kontrollierten Ausleitung der giftigen Schwade wird Frischluft mit
einer driickenden Zusatzleitung nahe an die Ortsbrust gefiihrt, und gleichzeitig die schadliche
Luft mit einer saugenden Hauptleitung abgezogen. Die Leitungen bestehen dabei in der Regel
aus Kunststoff- oder Blechlutten.

Die Bewetterung, die kiinstliche Beliiftung eines Tunnelbauwerkes, ist, neben dem Spreng-
vortrieb, in allen Féllen durchzufithren. Es diirfen hierbei durch die schéddlichen Gas- und
Staubkonzentrationen die Maximalen Arbeitsplatzkonzentrationswerte (MAK-Werte) nicht {iber-
schritten werden.

Im Anschluss an die Bewetterung erfolgen die Zyklusschritte der Schutterung und des Stiitz-
mitteleinbaues. Da die Arbeiten in den universellen Vortrieben im Wesentlichen identisch sind,
werden diese Vorgange zusammenfassend im Unterabschnitt 2.2.4 behandelt.

2.2.2 Baggervortrieb

Der Einsatz des Baggers als Ausbruchgerit erfolgt nach Goger [20] im Lockergestein und
Gebirge mit geringer Festigkeit. Maidl [36] begrenzt die wirtschaftlich sinnvolle Verwendung eines
Tunnelbaggers auf ein Gebirge mit Festigkeiten bis 50 MN/m?, wobei Querschnitte erst ab rund
20 m? aufgefahren werden kénnen.33

Der Tunnelbagger stellt bei dieser Vortriebsmethode das Schliisselgerét dar, also jenes Gerit,
dass die Vortriebsleistung bestimmt. Dieser 16st den Boden bzw. das Gestein an der Ortsbrust
und belddt durch Drehen des Oberwagens die Transportgerédte an der Riickseite. Im Lockergestein
kénnen dadurch grofie Leistungen mit hoher Profilgenauigkeit erreicht werden.3*

Die zwei herkémmlichsten Gerdte im Baggervortrieb werden nachstehend kurz vorgestellt:

Tunnelbagger: Die elektro- und dieselbetriebenen Hydraulikbagger sind fiir den Vortrieb im
Tunnelbau mit einem schweren Raupenfahrwerk und Tiefloffel ausgeriistet. Ein entsprechen-
des Gerét der Fa. Liebherr ist in Abb. 2.5 ersichtlich. Fiir den Abbau des Lockergesteins
bzw. des weichen Gebirges, sind die Tiefloffel mit Reifizéhnen ausgestattet. Im Falle des
Ausbruches von Gebirgen mit hoherer Festigkeit konnen die Loffel an den Baggerarmen
durch Hydraulikhdmmer und -meiflel ersetzt werden. Der typische Tunnelbagger entwickelte
sich aus einer adaptierten Form des Hydraulikbaggers und weist folgende Charakteristika
auf:3°

e Gedrungene Bauweise — Oberwagen, Fahrerkabine sind kleiner und der Loffelausleger
und -stiel i.d.R. kiirzer als beim herkdmmlichen Hydraulikbagger

33Vel. [36] Maidl, S. 344 f.
34Vgl. [17] Girmscheid, S. 147 f.
35Vgl. [20] Goger, S. 93
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2.2 Universeller Tunnelvortrieb 27

e Seitliche Schwenkmoglichkeit um die Baggerarmlingsachse um 2 x 45°
e Grofle Reichweite der Baggerarme
e Hydraulikvorrichtung angeordnet im Loffelstiel, um Beschiddigungen zu vermeiden

e Volle Schwenkbarkeit des Oberwagens ab einem Hohlraumquerschnitt von rund 20 m?
(Firsthohe mit 5,20 m und Querschnittsbreite mit 5,50 m)

o Bessere Sicht fur die Fahrer bei Riickwartsfahrten
e Planierschild am Unterwagen fiir Materialverschub

e Mboglichkeit der Ausriistung mit Hydraulikhammer und -meifiel
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Abb. 2.5: Tunnelbagger R 924 Compact der Firma Liebherr (Quelle: Liebherr GmbH [34, S. 7])

Tunnelladebagger: Diese Sonderform kombiniert den Vorteil der hoheren Loseleistung des Tun-
nelbaggers mit dem Schutterprinzip der Teilschnittmaschine. Dieser wird vorwiegend bei
beengten Platzverhéltnissen eingesetzt, da beim Tunnelladebagger im Gegensatz zum kon-
ventionellen Tunnelbagger keine Drehung erforderlich ist, um die Fordergeréte zu beladen.
Die Beschickung erfolgt durch ein Gurt- oder Kettenforderband, das das Material an die
Riickseite transportiert. Anstatt eines Fréskopfes wie bei der TSM (siehe Abschnitt 2.2.3)
16st ein Baggerarm mit einem Tiefloffel den Boden bzw. das Gestein. Fiir hértere Fels-
formationen ist der Wechsel zu einem Hydraulikhammer oder leichten Anbaufriskopf
moglich.36

An dieser Stelle soll angemerkt sein, dass der Baggervortrieb auch mit dem Sprengvortrieb
kombiniert werden kann. Hierbei handelt es sich um den s.g. Mischvortrieb, der in Gebirgen
mit wechselnder Festigkeit Anwendung findet. Es erfolgt abwechselnd der Abbau der Ortsbrust

36vgl. [36] Maidl, S. 236 f., 345 f.
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28 2 Grundlagen des Tunnelbaues in geschlossener Bauweise

durch Baggern oder Sprengen. Ferner ist der Ausbruch nur eines Teilquerschnittes mit dem
Tunnelbagger und ein anderer mittels Sprengvortrieb denkbar. Solche Verhéltnisse sind aber in
den meisten Fillen mit erheblichen Zeitverzogerungen und mit zusétzlichen Kosten verbunden.3”

2.2.3 Vortrieb mittels Teilschnittmaschine

Die Teilschnittmaschine wird vorzugsweise bei beengten Platzverhédltnissen und fiir kleinere
Querschnitte im Zuge der Spritzbetonbauweise, v.a. bei der NOT, eingesetzt. Speziell dort, wo
der Tunnelbagger an seine Grenzen stéft, bei Gesteinen mit héherer Festigkeit, kommt der TSM
Bedeutung zu. Maidl [36] jedoch beschrankt den wirtschaftlichen Einsatz der Maschine auf eine
einaxiale Druckfestigkeit von schétzungsweise 120 MN/m?. Diese Grenze zeichnet sich bei einer
tiberproportionalen Zunahme des Werkzeugverschleifes beim Abbau des Gesteines ab. Goger [20]
hingegen verweist auf die seltenere Anwendung dieser Vortriebsmethode aufgrund der Entstehung
hoher Staubentwicklung. Gelangt sie zur Ausfiihrung, so muss ein effizientes Bewetterungssystem
installiert werden.3%-3

Um die bevorzugten Einsatzgebiete zu verdeutlichen und die TSM von den Tunnelvortriebs-
maschinen abzugrenzen, sollen an dieser Stelle die einschlédgigen Vorteile dieser Vortriebsart

aufgezeigt werden:4’
e Anpassungfihigkeit bei variablen Querschnittsformen
o Flexibilitdt bei wechselnden Gebirgsverhéltnissen
o gebirgsschonender Abbau
o weitgehend erschiitterungsfrei — Einsatz im bebauten Gebiet
e weniger investitionsintensiv und mehrmaliger Einsatz moglich

o unkomplizierter Transport, kurze Aufbauzeit und einfache Montage auf der Baustelle —
Finsatz bei Projekten mit geringer Vorlaufzeit und kiirzeren Langen

Ubergabe des Schuttermaterials
Jf’mit integriertem Kettenforderer

Gebirgsldsung
\ (Frasen)

\

Aufnahme
- des
Schutter-

Bewegung gutes

mittels
Raupenantrieb

1 Schneidarm 4 Kettenforderer 7 Elektrik
2 Drehkranz 5 Raupenantrieb 8 Hydraulik - Y
3 Ladetisch 6 Rahmen X—y L

Abb. 2.6: Systemskizze und Funktionsweise einer TSM (Quelle: Maidl [36, S. 334])

Beim Auffahren eines Tunnels erfolgt in einem ersten Schritt ein punktueller Einbruch (Penetra-
tion) an der Ortsbrust durch den Schramkopf. Anschlieflend wird der Querschnitt lagenweise durch

37Vgl. [20] Goger, S. 94
3B Vel. [36] Maidl, S. 334 f.
39Vgl. [20] Goger, S. 94 f.
10vgl. [36] Maidl, S. 342
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2.2 Universeller Tunnelvortrieb 29

Schwenken des Schneidarmes abgebaut. Ist ein Abschlag erfolgt, wird abschliefend der Ausbruchs-
rand (Tunnellaibung) profiliert. Das abgebaute Material gelangt dabei iiber eine Ladeeinrichtung
auf ein Forderband, das gewohnlich als Ketten- oder Kratzbandférderer ausgebildet wird. Durch
das Forderband wird das Ausbruchsmaterial an die Riickseite der Maschine transportiert, wo der
weitere Schutterbetrieb mit geeigneten Geraten erfolgt (siehe Unterabschnitt 2.2.4).

Die TSM iibernimmt somit den Vorgang des Losens, Ladens und einen Teil des Forderns.
Die Bestandteile des Gerétes sind in Abb. 2.6 ersichtlich. Ein wesentliches Unterscheidungs-
merkmal der Maschinen ist die Anordnung des Schneidkopfes. Beim Léngsschneidkopf rotiert
das Abbauwerkzeug um die Léngsachse des Schneidarmes (Ausleger der Maschine) und der
Querschneidkopf besitzt zwei Schramkopfe, die sich rechtwinkelig zur Auslegerachse drehen. Ein
solcher Querschneidkopf ist das Abbauwerkzeug der TSM in Abb. 2.6. Die Vorteile der Variante
mit Léngsschneidkopf liegen im geringeren Werkzeugverschleifl und dem glatten Profilieren der
Tunnellaibung. Hingegen weist der Querschneidkopf groBere Vortriebsgeschwindigkeiten auf.4!

2.2.4 Schutterung und Stiitzmitteleinbau

Nachdem mit dem Lésevorgang begonnen wurde, erfolgt die Schutterung, das Abtransportieren des
ausgebrochenen Materials. Beim Baggervortrieb und dem Ausbruch mit der Teilschnittmaschine
finden diese Arbeitsvorgidnge zumeist zeitlich parallel statt. Hingegen beim Vortrieb mittels
Sprengen kann die Schutterung erst nach dem Lo&sen erfolgen. In einem letzten Schritt eines
Abschlagszyklus werden Stiitzmittel eingebaut, um den ausgebrochenen Hohlraum unmittelbar
vor zu groflen Verformungen oder gar einem Verbruch zu sichern.

Auf die Arbeitsvorginge des Schutterns und Stiitzmitteleinbaues wird nun néher eingegangen:

Schutterbetrieb

Die Schutterung gliedert sich in die Teilvorgéinge des Ladens und Forderns des Ausbruchsmate-
rials. Die Ladegeréite nehmen dabei das ausgebrochene Material auf und iibergeben es an die
Fordergerédte. Im Zuge des Transports des Materials aus dem Hohlraum heraus werden heutzutage
rad- oder gleisbetriebene Fahrzeuge eingesetzt. Wie eingangs im Abschnitt 2.2 erwédhnt, liegt
der Schwerpunkt bei der Wahl der Lade- und Fordergeréte fiir den Schutterbetrieb in dessen
leistungsgerechter Abstimmung.*?

Nach Maidl [36] sind folgende Faktoren bei der Gerdtewahl besonders zu beriicksichtigen:

1. Vorhandener Lichtraum im Hohlraumprofil
2. Transportentfernungen

3. Steigungsverhéltnisse

4. Ausbruchskubatur pro Abschlag

5. Eigenschaften des Schuttermaterials (Korngrofe, -form und -verteilung)

Ladegerdte: Es existiert eine Fiille an verschiedenen Geréten (z.B. Tunnelbagger oder Radlader)
mit spezifischen Merkmalen, wobei eine Gliederung nach folgenden Eigenschaften erfolgen
kann: nach der Ladeeinrichtung (Loffel, Schaufel, Hummerschere, etc.), dem Fahrwerk
(v.a. Reifen oder Ketten), nach dem Antrieb (Diesel, Elektro, Druckluft, Hydraulik) oder
dem Ubergabesystem (Front-, Seitenkipper, Férderband, usw.). Fiir den Ladevorgang im

Vgl [36] Maidl, S. 336 ft.
12Vgl. [36] Maidl, S. 233 f.
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30 2 Grundlagen des Tunnelbaues in geschlossener Bauweise

Zuge des Baggervortriebes kann dasselbe Gerét eingesetzt werden wie fiir das Losen. Der
Tunnelbagger wie auch der Tunnelladebagger sind hier die dominierenden Geriéte (siehe
Unterabschnitt 2.2.2). Im TSM-Vortrieb erfolgt ebenfalls die Beladung der Fordergerite
mit der Lésemaschine selbst. Im Sprengvortrieb wird ein eigenes Ladegerdt bendtigt.
Typische Maschinen sind hierbei der bereits angefiihrte Tunnelbagger mittels Tiefloffel,
der knickgelenkte Radlader mit einem Ladegefafl oder der Raupenlader mit Frontschaufel.
Fiir kiirzere Transportwege konnen die beiden Letztgenannten, insbesondere der Radlader,
auch als kombinierte Lade- und Fordergerite Anwendung finden.*?

Fordergerate: Die Einteilung der Transportgerédte erfolgt zumeist nach dem Fahrwerk — un-
terschieden wird zwischen dem Gleisbetrieb oder dem radgebundenen Transport. Die
Forderung des Schuttermaterials auf Gleisen beweist ihre Effizienz bei kleinen Querschnit-
ten (unter ca. 20 m?) mit groflen Transportstrecken. Begrenzt ist diese Forderart jedoch
durch eine maximale Steigung bis rund 3 %. Eingesetzt werden heutzutage kompakte Gru-
benlokomotiven mit angehdngten Forderwagen. Die Vielzahl an verschiedenen Forderwégen
unterscheidet sich hauptséichlich in der Art der Entleerung (wie z.B. der Bodenentleerer,
Einseitenselbstentlader oder Rotationskipper). Der radgebundene Transport zeichnet sich
in groferen Tunnelquerschnitten durch seine hohe Beweglichkeit in Kombination mit grofien
Forderkapazitiaten aus. Demgegeniiber stehen die hoheren Bewetterungskosten im Vergleich
zum Gleisbetrieb, da die Transportgerédte in den meisten Féllen dieselbetrieben sind. Eine
baubetriebliche Notwendigkeit bei der radgebundenen Forderung ist die Moglichkeit des
ungehinderten Vorbeifahrens der Fahrzeuge im Tunnel. Zur Ausfiihrung der Schutterung
gelangen herkémmlicherweise Muldenkipper mit groflen Nutzinhalten. Seltener werden
kleinere Transportfahrzeuge wie der Vorderkipper, auch Dumper genannt, eingesetzt. ITh-
re Stérken liegen bei sehr kleinen Profilen mit kurzen Forderstrecken. Forderbéander als
selbststdndige Transportgerdte kommen nur in wenigen Ausnahmen zur Anwendung. Diese
fungieren in der Regel als Bindeglied zwischen Lade- und Fordergerit.*4

Stutzmitteleinbau

In wenig bis nicht standfestem Gebirge erfolgt die Sicherung des Tunnels nach Ausbruch durch
den zeitnahen Einbau von Stiitzmitteln. Abgezielt wird auf die Unterstiitzung der Eigentragfa-
higkeit des Gebirges. Die Stiitzmittel mit einer gewissen Ausbausteifigkeit konnen somit als die
Randverstirkung des Gebirges im Hohlraum verstanden werden.*?

Nachstehend werden die wichtigsten Stiitzmittel des Tunnelbaues kurz beschrieben. Auf die
genaue Wirkungsweise der Sicherungen und deren Ausfiihrung im Detail wird in dieser Arbeit
nicht ndher eingegangen. Hier wird auf die einschligige, angefiihrte Literatur verwiesen. Die
folgenden Stiitzmittel beziehen sich auf die unmittelbaren Sicherungsmafinahmen nach dem
Ausbruch, nicht jedoch auf den endgiiltigen Ausbau.

Spritzbeton: Das Aufbringen von Spritzbeton dient dem ausgebrochenen Gebirge als Oberfla-
chenversiegelung. Es wirkt somit der Auflockerung und in weiterer Folge der Entfestigung
entgegen, wodurch sich das Gebirgstragverhalten verbessert. Die Spritzbetonschale kann be-
wehrt (Baustahlgittermatten, Stahlfasern) oder unbewehrt ausgefithrt werden. Aufgetragen
wird der Spritzbeton durch das Trocken- oder Nassspritzverfahren. Beim konventionellen
Trockenspritzverfahren wird das ofentrockene Gemisch (Zement, Zuschlag und ggf. Er-
starrungsbeschleuniger) direkt an der Spritzdiise mit dem Anmachwasser gemischt, von

“3Vgl. [36] Maidl, S. 234 ff.
1Vgl. [36] Maidl, S. 241 f.
45Vgl. [17] Girmscheid, S. 171
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2.2 Universeller Tunnelvortrieb 31

wo es mit hohen Geschwindigkeiten auf den Untergrund aufgebracht wird. Hingegen wird
beim Nassspritzverfahren der fertig gemischte Spritzbeton iiber Transportmischer zur
Einbaustelle gebracht und dort iiber eine kurze Pumpleitung durch die Spritzmaschine
aufgetragen. Das reine Trockenspritzverfahren kommt gegenwértig nur mehr selten zum
Finsatz, da es durch eine hohe Staubentwicklung gekennzeichnet ist. Weit besser schneidet
hier das Trockenspritzverfahren mit naturfeuchtem Mischgut aufgrund der geringeren Stau-
bentwicklung und einem kleineren Riickprall ab. Das Nassspritzverfahren kommt bei hohen
erforderlichen Férdermengen und nur kurzen Arbeitsunterbrechungen zum Einsatz.46:47

Anker: Diese Stiitzmittel wirken als Zugelemente, die durch ihre Vorspannwirkung die Tragfé-
higkeit des Gebirges erhohen. Radial im Tunnelquerschnitt eingebaut, wirken die Anker als
System. Dadurch werden Nachbriiche und zu grofle Verformungen verhindert. Durch die
moglichst senkrechte Anordnung zum Trennflichengefiige werden gréfiere Verschiebungen in
den Schichten und Kliiften vermieden, was folglich zu einer Erhohung der Gebirgsfestigkeit
fihrt. Einzelanker schiitzen die Vortriebsmannschaft durch die Sicherung gelockerter Fels-
blocke. Die unterschiedlichen Wirkungsweisen der Anker sind in Abb. 2.7 ersichtlich. Die
Vorteile der Anker sind begriindet in ihrer Anpassungsfidhigkeit hinsichtlich der wechselnden
Gebirgsverhiltnisse und kénnen auch noch nachtriglich eingebaut werden. Ublicherweise un-
terscheidet man die Anker nach ihrer Verankerungstechnik. Es kommen Verbundanker (z.B.
Injektionsbohranker, Klebeanker), Reibungsanker (Swellex-Anker) oder Spreizhiilsenanker
zum Einsatz. Die Stiitzmittel werden entweder schlaff oder vorgespannt ausgefiithrt und
das Material des Ankerstabes besteht dabei aus glatten, gerippten Baustédhlen, hochfesten
Vorspannlitzen oder aus glasfaserverstirkten Kunststoffen (GFK-Anker).48:49

Abb. 2.7: Links: Einzelankerung, Rechts: Systemankerung (Quelle: Goger [20, S. 209])

Tunnelbdgen: Die Hauptfunktion der von Girmscheid [17] bezeichneten Ausbaubdgen ist die
sofortige Hohlraumstiitzung nach dem Ausbruch im nachbriichigen, nicht standfesten,
druckhaften Gebirge und die Bégen dienen der Formgebung des Tunnelprofils. In weiterer
Folge stellen diese Konstruktionselemente die Auflager fiir die Mattenbewehrung der
Spritzbetonschale dar, ggf. auch fiir vorauseilende Sicherungsmafinahmen. Eingebaut werden
Bogen aus Stahlwalzprofile (HEB-, I-, Y-Profile, etc.) oder Gittertrager (wie z.B. der Drei-
oder Vierpunktquerschnitt). Bei der Ausfithrung ist es wichtig zu beachten, dass ein
guter Verbund mit der Spritzbetonschale erzielt wird. Dieser Umstand wird i.d.R. bei den
Gittertrigern besser erzielt als bei den Walzprofilen. Fiir eine kraftschliissige Verbindung im

46vgl. [20] Goger, S. 196 ff.
*TVgl. [17] Girmscheid, S. 173 ff.
“8Vgl. [20] Goger, S. 208 ff.
49Vgl. [17] Girmscheid, S. 226 fF.
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2 Grundlagen des Tunnelbaues in geschlossener Bauweise

Fuflpunkt sind Auflager entweder mit Holzschwellen, Hartholzbohlen oder mit Stahltragern
eine gute Losung. Im druckhaften Gebirge sollte eine nachgiebige Stofiverbindung in Form
einer Laschenverbindung in den B6gen angestrebt werden, um nachtréigliche Bewegungen
aufnehmen zu koénnen, ohne dabei auszuknicken. Die Vorteile der Tunnelbégen liegen
in der sofortigen Tragfdhigkeit bei Gebirgskontakt, der Flexibilitdt in der Erhéhung des
Ausbauwiderstandes durch Verringerung des Abstandes und im zusédtzlichen nachtréglichen
Einbau. Die gewichtigen Profile sind hingegen schwer handhabbar und bei Verdnderung
des Sollquerschnittes stoen die vorgefertigten Tunnelbdgen an ihre Grenzen.?-5!

Vorauseilende SicherungsmaBnahmen: Liegen insofern schlechte Gebirgsverhéltnisse vor, so-

dass die Standzeit des Gebirges kleiner ist als die Zeit zwischen dem Ausbruch und der
Sicherung eines Abschlages, so werden vorauseilende Sicherungsmafinahmen erforderlich.
Ebenso kommen diese in einer setzungsempfindlichen Umgebung zum FEinsatz, wie bei
einer oberflichennahen Unterfahrung von Gebiuden.?? Einen Uberblick der angewandten
vorauseilenden Sicherungsmafinahmen gibt die Tab. 2.3.

50Vgl. [20] Goger, S. 221 f.
*1Vgl. [17] Girmscheid, S. 239 ff.
52Vgl. [36] Maidl, S. 35
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Tab. 2.3: Vorauseilende Sicherungsmafinahmen im Uberblick (Quelle: Goger [20, 218 ff],
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Maidl [36, 35 ff.))

Sicherung Zweck Einsatzgebiet Beschreibung
Stahlspiefie Firstsicherung nachbriichiges, Bohren oder Rammen
gebriaches Gebirge von Stabstéhlen oder
Stahlrohren
Injektionsspiefe Firstsicherung druckhaftes, Verpressen von
gebriaches Gebirge Gebirgshohlrdumen mit
geeignetem
Injektionsgut durch
Spiefle
Getriebedielen vorauseilende nicht standhafter, Rammen von
Sicherung des Aus- rolliger Boden profilierten
bruchsquerschnitts Stahlblechen
Verzugsdielen Hohlraumsicherung nachbriichiges Stahlbleche werden
nach dem Ausbruch  Gebirge iiber letzten
Tunnelbogen
nachgeschoben
Rohr- u. Firstsicherung, Set- Gebirge mit geringer Rohre als Gewdlbe
Injektionsschirme zungsminimierung, Standzeit, eingebracht oder ein
Unterfahrung von innerstadtischer Schirm mittels
Objekten Bereich Hochdruckinjektion
hergestellt
Diisenstrahlverfahren Vortriebssicherung, wechselgelagertes Ausbilden eines

(DSV) Ortsbrust- und Kalot- Lockergestein mit Schirmgewdlbes durch
tenfufsicherung, variabler Hochdruckinjektionen
Abdichtung Kornverteilung bzw. Herstellung
iiberschnittener Sdulen
als Abdichtung
Bodenvereisung temporédre Trag- und  wasserfithrendes durch eingebohrte
(Gefrierverfahren)  Dichtungsfunktion, Lockergestein, Gefrierlanzen wird das
Setzungsminimierung innerstadtischer Bodenwasser mit einem
Bereich Kéltemittel

voriibergehend gefroren
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34 2 Grundlagen des Tunnelbaues in geschlossener Bauweise

2.2.5 Grundziige der NOT

Die Neue Osterreichische Tunnelbaumethode (NOT) stellt in Verbindung mit dem zyklischen
Vortrieb ein bemerkenswert wirtschaftliches und sicheres Konzept fiir die Herstellung eines
Tunnels dar. Die Methode findet heutzutage internationale Beachtung, sie zeichnet sich durch
ihre rasche Anpassungsfahigkeit auf verdnderte Gebirgsverhéltnisse aus und kann nahezu in allen
Gebirgsarten und Untergriinden angewandt werden. Der Verfasser mochte die Relevanz der NOT
in der Tunnelbaupraxis hervorheben. Zu diesem Zweck werden die Grundziige des Konzeptes im
vorliegenden Abschnitt aufgezeigt.

Die von Rabcewicz®® 1963 zuvor bezeichnete ,Neue Osterreichische Tunnelbauweise“ ist auf
die Tétigkeiten und Entwicklungen heimischer Ingenieure zuriickzufithren. Im eigentlichen Sinne
handelt es sich nicht um eine Bauweise, sondern vielmehr um ein Konzept. Der bahnbrechende
Gedanke war es, das Gebirge als Haupttragteil zu nutzen und so weitgehende Optimierungen
in puncto Wirtschaftlichkeit und Sicherheit bei der Herstellung eines Tunnels zu erzielen. Es
wurden somit wesentlich schlankere und zeiteffizientere Stiitzmafinahmen, v.a. die Sicherung
durch Spritzbeton, moglich, anstelle der bis dahin aufwendig ausgefiihrten massiven Holz- bzw.
Stahlverbauten. 1978 verdffentlichte Miiller® erstmals seine 22 Grundsitze, um die Charak-
teristika der NOT in kompakter und allgemeiner Weise zu beschreiben. Ein paar ausgewihlte
Grundsitze befinden sich zusammenfassend am Ende dieses Abschnittes.?

Der Vortrieb erfolgt durch Sprengen, Baggern oder durch einen Mischvortrieb, wobei die
einzelnen Abldufe des Losens, Schutterns und des Stiitzmitteleinbaus zyklisch erfolgen. Eine
Darstellung eines typischen Vortriebsablaufes und der dabei verwendeten Stiitzmittel ist in
Abb. 2.8 ersichtlich.
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Abb. 2.8: Vortriebsablauf und Stiitzmittel bei der NOT (Quelle: Goger [20, S. 110])

Der Grundgedanke der NOT besteht darin, das Gebirge um den ausgebrochenen Hohlraum als
tragenden Bauteil zu nutzen, indem ein Gebirgstragring aktiviert wird. Dazu werden festgelegte

53Ladislaus von Rabcewicz (1893 - 1975), 6sterreichischer Tunnelbaupionier
1Leopold Miiller (1908 - 1988), ésterreichischer Pionier der Felsmechanik, Ingenieurgeologie und des Tunnelbaues
%5Vgl. [20] Goger, S. 104


https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
blio
nowledge

(]
|
rk

2.2 Universeller Tunnelvortrieb 35

Verformungen der Tunnellaibung zugelassen, sodass sich das Gebirge entspannt und es zu einem
Spannungsabbau kommen kann. Durch den darauffolgenden Einbau geeigneter Stiitzmittel,
wie der im Abschnitt 2.2.4 angefiihrten, wird eine Stabilisierung des umliegenden Gebirges
erreicht und eine unerwiinschte Auflockerung vermieden. Es ist sicherlich ein gewisser Mut der
ausfithrenden Mineure erforderlich, um unmittelbar nach Ausbruch Verformungen zuzulassen,
jedoch macht sich dieser in einem &duflerst wirtschaftlichen Einsatz der Sicherungsmafinahmen
bezahlt.%6

Ein weiteres kennzeichnendes Merkmal des mittels der NOT konzipierten Vortriebes ist die
semi-empirische Bauweise. Es werden withrend der Bauausfiihrung stetig messtechnische Uberwa-
chungen der Gebirgsverformung und des Spannungsverlaufes vorgenommen, insbesondere bei
stark druckhaftem Gebirge. Die Ergebnisse finden im laufenden Vortrieb Eingang, indem auf
die wechselnden Gebirgsverhéltnisse durch Anpassung der Art und des Umfangs der Stiitzmittel
reagiert wird. Durch diese iterative Vorgangsweise ist die Flexibilitat der Methode wahrend der
Ausfithrung sichergestellt und es kénnen in beinahe allen Untergrundverhéltnissen Hohlraumbau-
werke aufgefahren werden.®”

Die selektierten Grundsitze der Neuen 6sterreichischen Tunnelbaumethode sind:%%:%°

e Wesentlich tragender Bauteil ist das umliegende Gebirge — in Abb. 2.9 ist die signifikante
Reduktion des Ausbaues durch die Umsetzung dieses Grundsatzes erkennbar.

Abb. 2.9: 1.Grundsatz der NOT nach Miiller, 1978 (Quelle: Adam [1, S. 76])

e Urspriingliche Gebirgsfestigkeit muss erhalten bleiben und Auflockerungen sind durch einen
definierten Ausbauwiderstand infolge der Stiitzmittel, wie Spritzbeton, Anker, Tunnelbdgen,
etc., zu verhindern.

o Zeitlich gerechter Einbau der Stiitzmittel (,nicht zu frith und nicht zu spat®), um gezielte
Verformungen zuzulassen und den Ausbauwiderstand zu minimieren.

« Geotechnische Erkundung im anstehenden Gebirge und laufende messtechnische Uberwa-
chung (der Verformungen und der Spannungen) wéihrend des Baues

o Statisch wird der Tunnel als Rohr (=Gebirgstragring inkl. Ausbau) betrachtet — moglichst
gerundete Querschnittsformen, kraftschliissige Ausbildung des Ausbaues mit dem Gebirge
und rechtzeitiger Ringschluss der Stiitzmittel mit der Tunnelsohle

%6Vgl. [1] Adam, S. 73 f.
57Vgl. [1] Adam, S. 76

8Vgl. [20] Goger, S. 109
%Vgl. [1] Adam, S. 76 fF.
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36 2 Grundlagen des Tunnelbaues in geschlossener Bauweise

o Der Vortrieb erfolgt in Teilschritten (Kalotte, Strosse, Sohle) und der Tunnelquerschnitt
soll moéglichst im Vollprofil ausgebrochen werden — die Wahl der Lénge der Kalotte bzw.
Strosse richtet sich dabei nach der spezifischen Standzeit des Gebirges.

2.3 Maschineller Tunnelvortrieb

Die Informationen dieses Abschnittes entstammen hauptséchlich der Literatur von Girmscheid
[17] und Goger [20]. Die Einteilung des maschinellen (kontinuierlichen) Vortriebes erfolgt nach
Goger [20] geméfl Abb. 2.10 in folgende Verfahren:

Maschineller Vortrieb |

I
[ [ [ |
Tunnelbohrmaschinen Schildmaschinen Rohrvortrieb Vorpressverfahren

TBM SM

Abb. 2.10: Bauverfahren des maschinellen Vortriebes (Quelle: Goger [20, S. 113])

Die Tunnelbohrmaschinen (TBM’s) und die Schildmaschinen (SM’s) werden in weiterer Folge
zu den Tunnelvortriebsmaschinen (TVM’s) zusammengefasst. Der Rohrvortrieb und das Vor-
pressverfahren sind spezielle Verfahren im maschinellen Vortrieb und werden in der vorliegenden
Arbeit nicht ndher behandelt.

Die Tunnelvortriebsmaschinen bzw. der maschinelle Vortrieb unterscheidet sich gegeniiber dem
zyklischen Vortrieb in der Arbeitsweise. Das Losen, Laden und Abtransportieren des Ausbruches
erfolgt gleichzeitig und die Sicherung des Tunnelquerschnittes geschieht, abgesehen von der offenen
Tunnelbohrmaschine (siehe Abschnitt 2.3.1), direkt nachlaufend durch den Ausbau in Form
von Tiibbingen. Es kann somit allgemein gesagt werden, dass es sich um einen kontinuierlichen
Tunnelvortrieb handelt.5°

Girmscheid [17] verweist auf einen giinstigeren, wirtschaftlicheren Einsatz der TVM’s gegeniiber
dem zyklischen Vortrieb bei folgenden Merkmalen eines Tunnelbauprojektes:5!

o léngere Baulose (> 2000 m)

o ungiinstige Bodenart- und Grundwasserverhéltnisse, die ein geschlossenes Verfahren erfor-
dern

o hohe Anforderungen an Setzungen, Erschiitterungen und/oder Larm in der Ndhe von
Bebauungen

o grofle erforderliche Vortriebsleistungen

Beim Einsatz von Tunnelvortriebsmaschinen ist stets eine sorgfiltige Vorerkundung des an-
stehenden Baugrundes durchzufiihren, sodass eine optimale Abstimmung des Gerétes auf die
anzutreffenden Bodenarten, Grundwasserverhiltnisse und Uberbauung erfolgen kann. Den oben
angefithrten Vorteilen des kontinuierlichen Vortriebes stehen jedoch auch gewisse Nachteile
gegeniiber. Der Einsatz einer TVM ist gekennzeichnet durch einen hohen Investitionsaufwand fiir
die Anschaffung des Gerites und der Baustelleneinrichtung. Ferner sind hohe Anforderungen
an das Know-how und die Erfahrung des technischen Personals von Néten, um die Maschine
erfolgreich einsetzen zu konnen.%!

80Vgl. [20] Goger, S. 113
61Vgl. [17] Girmscheid, S. 423
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2.3 Maschineller Tunnelvortrieb 37

Der Auffassung des Autors nach sollte daher im Vorfeld das Maschinenkonzept im Einklang mit
sdmtlichen geologischen, bauwirtschaftlichen und -betrieblichen Randbedingungen des Projektes
gut durchdacht und behutsam gewahlt werden. Fine ungiinstige Wahl einer TVM kann in der
Ausfithrung zu Storféllen fithren, die wiederum negative Auswirkungen auf die Bauzeit und
Kosten mit sich ziehen. Bei einer génzlich falschen Wahl der Maschine beziiglich (bzgl.) der
Geologie kann dies unter Umstdnden sogar das Scheitern des Projektes bedeuten.

Eine tibersichtliche Einteilung der am Markt angebotenen TVM-Systeme gibt folgende Abbil-
dung der DAUB:

Offene Tunnelbohrmaschine
(Gripper-TBM)
Tunnelbohrmaschinen ‘ﬁErvveiterungstunnelbohrmaschine
(TBM) '\ (ETBM)
Tunnelbohrmaschine mit

Schildmantel (TBM-S)

Ortsbrust ohne Stiitzung
(SM-V1)

/&i

Doppelschildmaschinen
(DSM)

Tunnelvortriebsmaschinen
l Schildmaschinen mit l
(TVM) Vollschnittabbau (SM-V)
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K

Stiitzung (SM-V2)

Ortsbrust mit Druckluft-
Beaufschlagung (SM-V3)

Ortsbrust mit Flussigkeitsstiitzung
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Ortsbrust mit Erddruckstitzung
(SM-V5)
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Ortsbrust mit Teilstitzung
(SM-T2)
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maschinen (KSM) Ortsbrust mit Druckluft-

Beaufschlagung (SM-T3)

X

g N N N N N

Ortsbrust mit Flussigkeitsstiitzung
(SM-T4)

Abb. 2.11: Einteilung der Tunnelvortriebsmaschinen (Quelle: Adaptiert nach DAUB [8, S. 11])

Tunnelvortriebsmaschinen werden in erster Linie unterschieden in Tunnelbohrmaschinen
(TBM’s), Doppelschildmaschinen (DSM’s), Schildmaschinen (SM’s) und Kombinationsschildma-
schinen (KSM’s). Die Maschinen kénnen dabei den Querschnitt vollflachig mit dem Bohrkopf
bzw. Schneidrad oder in Teilen mit geeigneten Lisewerkzeugen abbauen. Der Ausbruch des Quer-
schnittes im Vollschnittverfahren ist i.d.R. kreisférmig und an dessen Form gebunden. Mittels den
TVM’s kann eine hohe Profilgenauigkeit erreicht werden und es existiert eine grofle Bandbreite
an Durchmessern. Der zuvor festgelegte Durchmesser kann laut Girmscheid [17] wahrend des
Vortriebes aber nur beim Verfahren mit der TBM ohne Schild beschrankt variiert werden. Eine
mogliche Auswahl der Bohrdurchmesser beziiglich des Maschinentyps ist in Abb. 2.12 gegeben.62

52Vgl. [17] Girmscheid, S. 426
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38 2 Grundlagen des Tunnelbaues in geschlossener Bauweise

TVM-Typ Bohrdurchmesser [m]
TBM-O (Gripper-TBM) 20-12,5m
TBM-S (Einfachschild) 1,5-140m
DSM (Doppelschildmaschine) 28-125m
Schildmaschine mit Erddruckstutzung 1,7-16,0 m
Schildmaschine mit Flussigkeitsstutzung 48-19,0m

Abb. 2.12: Maschinentypen und ihr Bohrdurchmesser (Quelle: Goger [20, S. 115])

Die TBM findet ihre Anwendung zumeist im Festgestein. Fiir das Auffahren eines Tunnels im
Lockergestein ist die SM das vorherrschende Gerét, wobei durch die neuesten maschinentechni-
schen Entwicklungen der Abbau eines heterogenen Untergrundes mit beiden Systemen mdglich
wird. Im Zuge des Ausbruches mittels der TBM erfolgt die Sicherung, abgesehen von der TBM
mit Schild, zeitlich und rdumlich nachlaufend und der Vorschub beruht auf der Verspannung
der Maschine quer zur Tunnelachse direkt im umliegenden Gestein. Das Vordringen der SM
in den Boden geschieht unter dem Schutz des Schildes in Kombination mit einer moglichen
Stiitzung der Ortsbrust. Die endgiiltige Sicherung erfolgt durch den unmittelbar nachgezogenen
Tiibbingausbau. Die Vorschubkraft der Schildmaschine wird durch die Abstiitzung auf den bereits
eingebauten Tiibbingen erzeugt.62:63

In den nachfolgenden Unterabschnitten werden nun ausgewéhlte Typen der TBM und der SM
und deren kennzeichnende Merkmale nédher beschrieben. Zudem werden die unterschiedlichen
Einsatzgebiete der Maschinen eingegrenzt und das gerdtespezifische Bauverfahren kurz umrissen.

2.3.1 Tunnelbohrmaschine

Nach Girmscheid [17] erfolgt der Einsatz von TBM’s im Festgestein mittlerer bis hoher Festigkeit
(einaxiale Druckfestigkeit 50 — 300 MN/m?2) mit nicht allzu groBler Abrasivitét.

Geméf der Abb. 2.11 werden heutzutage die offene Tunnelbohrmaschine (TBM-O) bzw. Gripper-
TBM, die Tunnelbohrmaschine mit Einfachschild (TBM-S) und die Tunnelbohrmaschine mit
Aufweitungsbohrkopf bzw. die Erweiterungstunnelbohrmaschine (ETBM) den TBM’s zugeteilt.
Goger [20] gliedert zudem die Doppelschildmaschine (DSM) bzw. die Tunnelbohrmaschine mit
Doppelschild (TBM-DS) unter den Tunnelbohrmaschinen ein. Der Verfasser folgt dieser Einteilung
und folglich wird die DSM in diesem Unterabschnitt behandelt.

Bei den TBM’s erfolgt der Abbau des anstehenden Gebirges durch eine auf die Ortsbrust
aufgebrachte Anpresskraft in Tunnellangsachse und der rotierenden Bewegung des Bohrkopfes.
Die Kraft erzeugen die Vorschubhydraulikpressen mit einem maximalen Bohrhub von 1,0 —
2,0 m. Zum Losen des Gesteins ist der Bohrkopf mit Rollenmeifieln bzw. Disken bestiickt. Diese
Abbauwerkzeuge schneiden sich gebirgsschonend in die Ortsbrust und l6sen dabei s.g. Chips,
die {iber Rdumschlitze auf ein integriertes Férderband gelangen. Von dort erfolgt der Transport
zur weiteren Schutterung des Ausbruchmaterials. Die Chips sind das geloste Bohrklein bzw. das
zerkleinerte Gestein.%4

Folgende Varianten einer TBM bediirfen einer genaueren Beschreibung:

Gripper-Tunnelbohrmaschine: Dieser Maschinentyp bohrt sich in Gebirge mit ausreichender
Standzeit und weitgehend stérungsfreien Zonen. Grundsétzlich werden Tunnel aufgefahren,
in denen nur eine geringe Sicherung des Ausbruches erforderlich ist. Girmscheid [17] behaup-
tet sogar, dass ca. 80 — 90 % der Tunnellange weitgehend standfest und nur in sehr geringem
Umfang Stiitzmittel erforderlich seien. Der Aufbau einer TBM-O bzw. Gripper-TBM mit

53Vgl. [20] Goger, S. 113 ff.
64vgl. [20] Goger, S. 116 f.
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den wichtigsten Einrichtungen ist in Abb. 2.13 dargestellt. Ein Arbeitsvorgang besteht aus
dem Bohren, Sichern und Umsetzen der Maschine. Fiir das Eindringen in das Festgestein
verspannt sich die TBM mittels ihren Grippern radial im Gebirge und der rotierende
Bohrkopf wird iiber die Vorschubzylinder vorangetrieben. Nach erfolgtem Bohren wird die
Maschine umgesetzt. Dazu werden die Abstiitzungen ausgefahren und die Verspannungen
(Gripper) gelost. Im néchsten Schritt gleitet die Maschine mit der Verspanneinrichtung
nach vorne. Nach erneuter Verspannung und mit eingezogener Abstiitzung ist die TBM
bereit fiir einen neuen Bohrvorgang. Die systematische Sicherung der Tunnellaibung erfolgt
grundsétzlich in der Nachldufereinrichtung hinter der Maschine. An dieser Stelle kommt es
auBerdem zum Einbau der Sohltiibbinge. In nachbriichigem Gebirge kann mitunter schon
die Sicherung mittels Tunnelbogen, Ankern oder Gitter(netzen) im Maschinenbereich un-
mittelbar hinter dem Bohrkopf erfolgen. Falls ein Ausbau mit Spritzbeton erforderlich ist, so
soll dieser moglichst im Nachlauferbereich eingebaut werden, um etwaige Verschmutzungen
der Antriebseinheit zu vermeiden. Zum Schutz der Tunnelbauarbeiter direkt hinter dem

Bohrkopf kann ein Firstschild, welches unter Punkt 4 in Abb. 2.13 ersichtlich ist, installiert
65,66

werden.

Bohrkopf

Raumer

Muckring

Firstschild
Ringerektor
Ankerbohrgerat
Maschinenband
Vortriebszylinder
Gripper
Maschinenabstitzung

SISICIPIISICIOIONS,

Abb. 2.13: Aufbau einer Gripper-TBM der Fa. Herrenknecht (Quelle: Adaptiert nach Herren-
knecht AG [28])

Erweiterungstunnelbohrmaschine: Das Gerét weist im Allgemeinen den gleichen Aufbau wie
die Gripper-TBM auf und ergénzt diese in technischer Hinsicht. Der Unterschied liegt
darin, dass bei der ETBM in einer ersten Phase ein Pilotstollen mit einem Durchmesser
von 4,0 bis 4,5 m im Zentrum des endgiltigen Tunnelquerschnittes vorgetrieben wird. Vor
allem bei Tunnelbauprojekten, bei denen Risikofaktoren vorlaufend ermittelt werden sollen,
kommt dieses Verfahren zum Einsatz. Nach Durchorterung des Gebirges mit dem Pilot- bzw.
Sondierstollen erfolgt in der zweiten Phase die Erweiterung des Tunnelquerschnittes durch
Aufweiten mit der Erweiterungstunnelbohrmaschine. Das charakteristische Kennzeichen
der Maschine ist der Ort der Verspannung. Fiir die Aufweitungsbohrung verspannt sich die
ETBM im Pilotstollen, sodass der Bohrkopf beim Penetrationsvorgang gezogen wird. Dort ist
auch der Antrieb fiir den Bohrvorgang situiert. Somit steht beinahe der ganze aufgefahrene

55Vgl. [20] Goger, S. 121 ff.
56Vgl. [8] DAUB, S. 11 f.
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Hohlraum fiir den sofortigen Ausbau mit Stiitzmitteln auf der Nachlédufereinrichtung zur
Verfiigung.%”

Tunnelbohrmaschine mit Schild: Der Einsatz von Bohrmaschinen mit Schilden erfolgt im All-
gemeinen in nachbriichigem und gebrichen Gebirgen. Der Untergrund weist i.d.R. eine
geringe Festigkeit und Standfidhigkeit auf, wobei jedoch kein grofler Bergwasserandrang
zu erwarten ist. Es sind somit umfangreiche Stiitzmafinahmen erforderlich, die jedoch bei
diesen Gerétetypen durch den Einbau einer permanenten Tiibbingauskleidung iibernom-
men werden.%®:% Bei der TBM mit Schild wird zwischen der Tunnelbohrmaschine mit
Einfachschild und der Doppelschildmaschine unterschieden:

o Tunnelbohrmaschine mit Einfachschild (TBM-S)

Der Einsatz einer TBM-S wird in Gebirgen sinnvoll, in denen keine ausreichende
Verspannbarkeit der Gripper moglich ist. Eine Schreitfolge der Maschine besteht
aus dem Bohren im Schutze des Schildes, dem Einbringen der Tiibbinge und dem
Nachsetzen des Gerétes. Im Gegensatz zur Gripper-TBM erfolgt der Vortrieb der
TBM-S aufgrund der Abstiitzung der Vorschubpressen in Lingsrichtung auf den bereits
eingebauten Tiibbingen.%®

Doppelschildmaschine (DSM) bzw. Tunnelbohrmaschine mit Doppelschild (TBM-DS)
Eine Kombination der Gripper-TBM und der TBM-S stellt die Doppelschildmaschine
dar. Hier ist ein Vortrieb im Einfach- oder im Doppelmodus méglich. Im standfesten
Gebirge ohne Stérungszonen erfolgt das Bohren im Doppelmodus unter radialer
Verspannung im Gebirge mittels den Grippern bei gleichzeitigem Einbau der Tiibbinge.
Bei ausreichend standfestem Gestein kann ggf. auf den Tibbingausbau verzichtet
werden. Das Doppelschild (Teleskopschild) ist in diesem Modus eingefahren, sodass die
Gripper freiliegen. Die erforderliche Vorschubkraft wird dabei durch die Hauptvortriebs-
pressen erzeugt. Im Doppelmodus werden erheblich grofiere Vortriebsleistungen als
bei den konventionellen TBM’s erzielt. Im Einfachmodus treibt sich die Maschine mit
geschlossenem Teleskopschild im nachbriichigen, weniger standfesten Gebirge unter
Abstiitzung auf dem Tiibbingausbau vor. Der Vorschub basiert in diesem Fall auf den
Hilfspressen (Nebenvortriebspressen) und das Gripper-System mit den Hauptvortriebs-
pressen ist deaktiviert. Die DSM mit ihren Bestandteilen ist in Abb. 2.14 dargestellt.
Gut ersichtlich ist im hinteren Teil der Maschine die nachgezogene Tiibbingauskleidung.
Die Tiibbinge werden hierbei mittels einer beweglichen, schwenkbaren Einrichtung,
dem s.g. Erektor, radial im Tunnelquerschnitt eingebaut.”%9

] Girmscheid, S. 445 f.
| Goger, S. 125 f.
DAUB, S. 12

| Goger, S. 128
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Abb. 2.14: Aufbau einer DSM der Fa. Herrenknecht (Quelle: Adaptiert nach Herrenknecht
AG [26])

2.3.2 Schildmaschine

Die Herstellung ldngerer Tunnelbauwerke im Lockergestein erfolgt nach Girmscheid [17] mittels
der Schildmaschinen. Diese werden im oder auch aulerhalb des Grundwassers eingesetzt und
durch eine mogliche Stiitzung der Ortsbrust wird dem Umstand Rechnung getragen, dass in
Lockergesteinbdden oftmals mit einer geringen Standzeit des hergestellten Hohlraumes zu rechnen
ist.”!

Die DAUB unterscheidet Schildmaschinen mit vollflichigem und teilflichigem Abbau. Und in
einer weiteren Gliederungsebene werden die verschiedenen Maschinentypen nach ihrer Art der
Ortsbruststiitzung voneinander abgegrenzt (sieche Abb. 2.11 auf Seite 37).

Fiir das Auffahren eines Hohlraumes wird die SM mit Vollschnittabbau in den Boden mechanisch
vorgeschoben bei gleichzeitigem Ausbruch des Lockergesteines an der Ortsbrust. Der kopfseitig
konisch zugespitzte Schildmantel gewédhrleistet das Eindringen in den Untergrund und reduziert
die Reibungskréfte wihrend des Vortriebes. Fiir den Abbau des Bodens bestreicht das Schneidrad
mit geeignetem Werkzeugbesatz (Messer, Zahne, Meiflel, Disken, usw.) vollflichig die Ortsbrust.
Die notwendigen Vorschubkréfte werden durch die Hydraulikpressen erzeugt. Wie beim Verfahren
mit der TBM-S, fungiert hierbei der bereits fertiggestellte Tiibbingausbau als Widerlager. Im
Allgemeinen gelangt das abgebaute, zerkleinerte Lockergestein iiber Offnungen im Schneidrad
auf integrierte Forder- oder Kettenbédnder, die das Material einer weiteren Schutterung zufiihren.
Auch eine Pump- oder Fliissigkeitsforderung des Schuttermaterials sind denkbar.” 72

Der Vortrieb einer SM zeichnet sich dadurch aus, dass das Arbeiten génzlich unter dem Schutz
des geschlossenen Schildes erfolgt. Der Mantel reicht bis zum endgiiltigen Ausbau. Um den Uber-
gang zwischen dem Schild und den Tiibbingen gegen driickendes Grundwasser, Boden und/oder
Verpressmortel zu schiitzen, ist die Maschine mit einer Schildschwanzdichtung ausgestattet. Diese
sitzt an der Innenseite des Schildmantels und dichtet die Fuge zu den eingebauten Tiibbingen ab.
Aufgrund des Unterschiedes im Durchmesser zw. dem Schneidrad (bzw. des vordringenden Schil-
des) und der Betontiibbinge, entsteht ein Ringspalt. Dieser muss im Zuge des Vortriebes verpresst

"Vgl. [17] Girmscheid, S. 427 f.
"2Vgl. [20] Goger, S. 133
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42 2 Grundlagen des Tunnelbaues in geschlossener Bauweise

werden um den Kraftschluss zwischen dem Ausbau und der Hohlraumwandung herzustellen. In
den meisten Fillen erfolgt dies durch Einbringen von Injektionsmértel.”

In Abb. 2.15 sind die verschiedenen Systeme der Ortsbruststiitzung dargestellt. Nachfolgend
werden die unterschiedlichen SM-Typen mit vollflichigem Abbau kurz beleuchtet:"7%:76
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Abb. 2.15: Systeme der Ortsbruststiitzung bei einer SM (Quelle: Girmscheid [17, S. 496])

Schildmaschine ohne Stiitzung der Ortsbrust: Es erfolgen keine spezielle Mafinahmen zur Stiit-
zung der Ortsbrust. Bei den s.g. offenen Schilden kann die Ortsbrust ggf. auch nur durch
eine Boschung gestiitzt werden, was der natiirlichen Stiitzung in Abb. 2.15 entspricht. Diese
Vortriebsweise kann in trockenen, bindigen Schluff- oder Tonbéden ohne nennenswerten
Grundwasserandrang erfolgen, wobei die Ortsbrust {iberwiegend stabil bleibt.

Schildmaschine mit mechanischer Stiitzung der Ortsbrust: Dieses System eignet sich zum Ab-
bau von trockenen, weichen Boden, wie nicht standfesten, bindigen Untergrund oder
Wechsellagerungen von bindigen und nicht bindigen Bdden. Zur Stiitzung der Ortsbrust
werden verstell- und andriickbare Stiitzplatten herangezogen, die in den Zwischenrdumen
der Speichen des Schneidrades situiert sind. Die Platten sind elastisch gelagert, wobei
diese beim Vorschub in den Boden gedriickt werden, sodass das abgebaute Material in die

"Vgl. [17] Girmscheid, S. 506 fF.
"Vgl. [17] Girmscheid, S. 429 f.
"5Vgl. [20] Goger, S. 136 ff.
"6Vgl. [36] Maidl, S. 277 ff.
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Abbaukammer gelangen kann. Angemerkt soll hier sein, dass das Verfahren nur auflerhalb
des Grundwassers zum Einsatz gelangt.

Schildmaschine mit Druckluftbeaufschlagung: Das Druckluftschild wurde zum Einsatz in Grund-
und Schichtwasser entwickelt. Die erzeugte Druckluft nimmt dabei nur den Grundwasser-
druck auf, und zwar mindestens in jener Druckhohe, die an der Schildsohle vorherrscht.
Fiir die Erddruckstiitzung wird das Schneidrad herangezogen oder der Boden verfiigt {iber
eine ausreichende Standfestigkeit. Fiir die Drucklufterzeugung wird entweder der ganze
Hohlraum im Abbaubereich mit Uberdruck beaufschlagt oder nur die Abbaukammer durch
eine trennende Druckwand unter Uberdruck gesetzt. Fiir beide Varianten sind jedoch aus
sicherheitstechnischen Griinden separate Druckluftschleusen fiir den Materialtransport und
die Vortriebsmannschaft erforderlich.

Schildmaschine mit Fliissigkeitsstiitzung der Ortsbrust: Zur Ausfiihrung gelangen diese SM’s
in nicht standfesten, feinteilarmen Béden, die nur eine geringe bis keine Bindung aufweisen.
Auch der Einsatz im Grundwasser ist moglich. Besonders préadestiniert sind die Maschinen
fir einen sandigen bis mittelkiesigen Baugrund. Die Ortsbrust wird durch eine Fliissig-
keit in der Abbaukammer gestiitzt. Die Kammer ist durch eine Druckwand vom bereits
aufgefahrenen Tunnel abgetrennt. Es kommen dabei vorwiegend Betonitsuspensionen als
Stiitzfliissigkeit zum Einsatz. Die Druckregelung erfolgt beim Hydroschild aufgrund eines
mit Druckluft erzeugten Luftpolsters oder durch aufeinander abgestimmte Foérder- und
Speisepumpen. Die letztere Stiitzdrucksteuerung wird beim Slurry-Shield verwendet. Das
durch den Abbau entstehende Fliissigkeits-Boden-Gemisch wird iiber Kreiselpumpen einer
Separationsanlage zugefiihrt. Dort kommt es zu einer Trennung der Fliissigkeit und einem
Grofiteil der Feststoffe, um die Stiitzsuspension im Sinne der Wirtschaftlichkeit wiederver-
wenden zu kénnen. Die Fliissigkeitsschilde zeichnen sich durch ihren setzungsarmen Vortrieb
aus. So nimmt dieser SM-Typ eine Vorreiterstellung im innerstddtischen Hohlraumbau ein.

Schildmaschine mit Erddruckstiitzung der Ortsbrust: Die Erddruckschilde stellen Hohlraum-
bauwerke im nicht standfesten, bindigen Untergrund her, speziell in feinteilreichen Béden.
Auch im Grundwasser beweisen die Geréte ihre Einsatzfahigkeit. Die Ortsbrust wird durch
den unter Druck stehenden Boden in der Abbaukammer gestiitzt. Die Kammer ist wiederum
durch eine Druckwand gegeniiber dem restlichen Tunnel abgetrennt. Der fiir die Stiitzung
erforderliche Boden wird aus dem Vortrieb gewonnen und sollte i.d.R. eine breiige, viskose
Konsistenz aufweisen. Dies stellt entweder das eindringende Grundwasser sicher oder es
wird Wasser hinzugegeben. Der Abtransport aus der Abbaukammer erfolgt durch die
Forderschnecke. Die Stiitzdrucksteuerung beruht auf dem Zusammenspiel zwischen dem
Vorschub der Pressen und der Férdergeschwindigkeit der Schnecke.

Die wichtigsten konstruktiven Elemente einer Schildmaschine mit Ortsbruststiitzung sind
anhand des Erddruckschildes der Fa. Herrenknecht in Abb. 2.16 ersichtlich. In der Abbildung
ist der bereits fertiggestellte Tiibbingausbau, auf dem sich die Vorschubpressen (siehe Punkt 6)
abstiitzen, gut erkennbar.
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Abb. 2.16: Aufbau eines Erddruckschildes der Fa. Herrenknecht (Quelle: Adaptiert nach Her-
renknecht AG [27])

2.4 Ubersicht der Vertragsmodelle fiir Tunnelbauprojekte auf
nationaler und internationaler Ebene

Die Recherche der Vertragsmodelle auf nationaler Ebene beruht auf den Werken von Girmscheid
[18], Heegemann [24] und Kropik [32]. Die Informationen bzgl. internationaler Bauvertrége sind
vorwiegend diversen Fachartikeln einschlagiger Zeitschriften entnommen. Die Erldauterungen
hinsichtlich der FIDIC-Vertragswerke entstammen den Biichern von Demblin und Mérth [10]
sowie Hok [30].

Wie schon eingangs im Abschnitt 2 erwédhnt, zeichnen sich Tunnelbauvorhaben durch grofie
Unsicherheiten, vor allem in der Baudurchfithrung, aus und zédhlen somit zu den risikobehaftetsten
Projekten in der Bauwirtschaft. Aus diesem Grunde soll am Anfang eines jeden Bauvorhabens
der AG die geeignetste Abwicklungsform wéhlen, aus der sodann das Vertragsmodell hervorgeht.
Durch die Abwicklungsart wird die Verantwortungs- und Risikoverteilung der Vertragspartner
definiert, denen im Bauvertrag besondere Beachtung geschenkt wird.””

Nach Girmscheid [18] kommen folgende Abwicklungsformen im Untertagebau zum Tragen:””

1. FEinzelleistungstriger

Der AG, auch Bauherr genannt, fithrt das Projekt mit Einzelplanern und Einzelunter-
nehmern durch. Die Einzelplaner erstellen aufgrund der Vorgaben des Bauherrn Teile
der Planung in den jeweiligen Projektphasen her und die Einzelunternehmer werden mit
der Ausfiithrung des Bauwerkes betraut. Ein Kennzeichen dieser Abwicklungsart ist die
strikte Trennung der Planungs- und Ausfiihrungsleistungen. In Abb. 2.17 ist schematisch
die Abfolge eines Projektes im Untertagebau dargestellt. Daraus geht hervor, dass der AG
mit seinen Einzelplanern die Konzeptionierung des Projektes in den Phasen der Vorstudie,
dem Vor- und Bauprojekt vornimmt und die Bauunternehmen lediglich in der Ausfithrung
einbezogen werden.

""Vgl. [18] Girmscheid, S. 693 ff.
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Abb. 2.17: Projekphasen im Zuge der Abwicklung eines Einzelleistungstragers (Quelle: Girm-
scheid [18, S. 697])

2. Generalleistungstrager

Hierbei wird unterschieden zwischen Generalplaner und Generalunternehmer (GU). Der
Generalplaner iibernimmt sémtliche Planungsleistungen, die v.a. aus dem Vorentwurf inkl.
Machbarkeitsstudien, der Genehmigungs- und Ausfiihrungsplanung bestehen. Der GU fiihrt
in weiterer Folge alleinverantwortlich alle Leistungen zur Erstellung des Tunnelbauwerkes
auf Basis der Ausfiihrungsplanung durch. Die Projektphasen und deren Zuteilung an die
Vertragspartner folgt im Allgemeinen der Abb. 2.17. Das Spezifische liegt darin, dass der
AG fiir alle Planungsphasen einen Generalplaner beauftragt. In der Ausfiihrungsphase
steht dem AG ebenfalls nur ein Vertragspartner, der GU, gegentiiber. Jedoch besteht bei
dieser Abwicklungsform die Moglichkeit, die Unternehmer schon in die Planungsphase
miteinzubeziehen. Dies erfolgt durch die Ausschreibung eines Leistungsprogramms auf
Grundlage der Genehmigungsplanung, wodurch die Unternehmer in weiterer Folge die Aus-
fithrungsplanung vollziehen. Somit werden schon die Ausfithrenden in einer fritheren Phase
miteinbezogen, sodass diese ihr Know-how und ihren Erfahrungsreichtum in die Planung
einbringen kénnen. In weiterer Folge wird diese Abwicklungsform als GU+ bezeichnet.

3. Totalleistungstrdager

Bei diesem Abwicklungsmodell werden die Planungs- und Ausfithrungsleistungen zusam-
mengefiihrt. Der Totalunternehmer (TU) verpflichtet sich dabei aufgrund der Vorstudie/des
Vorentwurfes des Bauherrn zur Erbringung der gesamten Genehmigungs- und Ausfithrungs-
planung. Des Weiteren iibernimmt der TU die Aufgabe eines GU in Form der Herstellung
des nutzungsreifen Tunnelbauwerkes. In Abb. 2.17 wiirden somit die Phasen und deren
zugehorige Leistungen des Vor- und Bauprojektes, sowie die Ausfithrungsphase dem TU
zugeordnet werden.

Unter den verschiedenen Aspekten eines Tunnelbauprojektes, wie der Berticksichtigung von
besonderen Risiken (z.B. Baugrund-, Genehmigungs- oder Finanzierungsrisiko), der Risikover-
teilung, Kosten- und Terminsicherheit, rasche Realisation, usw., wahlt der AG die geeignetste
der oben angefiihrten Abwicklungsformen. Uberlegungen, ob und in welcher Form Gestaltungs-
und Anderungsmoglichkeiten erwiinscht sind, ob auf einen Wettbewerb der Ideen (Optimierungs-
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46 2 Grundlagen des Tunnelbaues in geschlossener Bauweise

potenzial) abgezielt wird oder nur der Preis bei der Vergabe des Projektes ausschlaggebend ist,
sollten im Entscheidungsprozess mitberiicksichtigt werden.”

Ist die Abwicklungsform eines Tunnelbauprojektes gewéahlt, so entsteht demzufolge der Bau-
vertrag. Der AN, im Sinne eines Bauunternehmens, wird durch den Vertragsabschluss zu einem
friheren oder einem spéteren Zeitpunkt in das Projekt einbezogen. Der Zeitpunkt der Vergabe
ergibt sich aus der Abwicklungsform. Je nachdem hat dann der Unternehmer mehr oder weniger
Planungsleistungen zu erbringen. Beispielsweise wird der Einzelunternehmer geméfs Abb. 2.17
erst nach Beendigung der Planungsphase zum Projekt hinzugezogen und hat folglich keinen oder
nur einen sehr geringen Planungsaufwand zu leisten.

Tunnelbauvertrige besitzen unter den Bauvertrigen ein Alleinstellungsmerkmal. Aufgrund
der vielen Unsicherheiten in der Ausfiihrung (durch die oftmals wechselnde Geologie), herrscht
spezieller Regelungsbedarf in Hinsicht auf die Fortschreibungsfdhigkeit des Vertrages. Und
eine nachtréigliche Anpassungsfihigkeit der Vertriage, soll Raum fiir Optimierung wiahrend des
Vortriebes schaffen.”™

Schneider [54] verweist auf nachstehende vertragsrechtliche Charakteristika eines Tunnelbau-

vertrages: 80

e Anpassungsmoglichkeit bei gednderten Verhéltnissen
o faire Risikoverteilung

o konfliktfreie bzw. -arme Auslegung — vertragliche Regelungen zur Vermeidung, Beilegung
und Schlichtung von Streitigkeiten

Bauvertrage konnen laut Heegemann [24] grundsétzlich nach der Art der Preisgestaltung
unterschieden werden. Der Verfasser gibt in Tab. 2.4 eine tibersichtliche Darstellung der typischen
Bauvertragsarten inkl. deren Merkmalen. Solche Merkmale kénnen die Planungsverantwortung
durch einen jeweiligen Vertragspartner, die Art der LB, bestehend aus der Baubeschreibung und
dem Leistungsverzeichnis (LV), die Festlegung (Art, Qualitdt und Menge) der Leistung oder
deren Vergiitung sein. Es erfolgt zudem eine Zuteilung zu moglichen Abwicklungsformen und es
wird versucht, die Verwendung der Preisgestaltungsarten den jeweiligen Vertragsformen, die in
diesem Abschnitt erlautert werden, zuzuordnen.

Nach Tab. 2.4 werden Bauvertridge im Allgemeinen in Leistungs- und Aufwandsvertrige
unterteilt. Unter den Leistungsvertrigen werden der Einheitspreis (EHP)3!-Vertrag, der Detail-
Pauschalpreis (PAP)®2-Vertrag und der Global-PAP-Vertrag subsumiert. Beim EHP-Vertrag
werden die einzelnen Bauleistungen in den jeweiligen Positionen des LV’s einer konstruktiven LB
auf Basis von vereinbarten EHPen und tatsédchlichen Mengen vergiitet. Dem Detail-PAP-Vertrag
liegt ebenso eine konstruktive LB mit einem in Einzelpositionen gegliederten LV zugrunde. Somit
ist bei dieser Vertragsform die Zusammensetzung der Bauleistung im Detail ersichtlich. Ganz im
Gegensatz zum Global-PAP-Vertrag, bei dem keine detaillierte Aufgliederung der Bauleistung
vorgesehen ist. Jedoch zeichnen sich beide PAP-Vertrage durch die Vergiitung einer vereinbarten
Pauschale aus und Heegemann [24] verweist bei diesen Vertragsarten darauf, dass die Art, Giite
und Menge grundsétzlich erfassbar sein sollten. Der Global-PAP-Vertrag wird nach Girmscheid
[18] weiter in eine einfache und komplexe Form unterteilt. Der signifikante Unterschied ist der
Detaillierungsgrad in der Beschreibung der Leistung. Beim einfachen Global-PAP-Vertrag liegt

"8Vgl. [18] Girmscheid, S. 695 f.
"Vgl. [18] Girmscheid, S. 717
80Vgl. [54] Schneider, S. 22
8lim englischen unit price

82im englischen lump-sum
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2.4 Ubersicht der Vertragsmodelle fiir Tunnelbauprojekte 47

eine relativ detaillierte Beschreibung des Leistungsziels vor. Zusétzlich existiert eine Komplett-
heitsklausel fiir gewisse Global-Elemente, die garantiert, dass diese vollstdndig und funktionsfihig
ausgefithrt werden. Hingegen beim komplexen Global-PAP-Vertrag erfolgt die LB hauptsichlich
global, mit dem Ziel ein voll-funktionsfahiges Bauwerk herzustellen. Den Aufwandsvertrigen
wird der Regiepreisvertrag und Selbstkostenerstattungsvertrag zugeordnet. Die Vergiitung beim
Regiepreisvertrag erfolgt nach tatsidchlichem Aufwand und beim Selbstkostenerstattungsvertrag
werden die entstandenen Kosten des AN zzgl. eines vereinbarten Zuschlages abgegolten.33:84

In den darauffolgenden Unterabschnitten werden anfénglich die Wurzeln des heimischen Bau-
vertrages anhand des Werkvertrages nach dem Allgemeinen biirgerlichen Gesetzbuch (ABGB)
in kurzer Form hergeleitet. Anschlieflend erfolgt die Erlduterung des Status Quo der Tunnel-
bauvertrige in Osterreich — des ONORM-Modells. Abgerundet wird dieses Kapitel durch eine
zusammenfassende Beschreibung alternativer Vertragsmodelle im internationalen Kontext. Die
Auswahl der alternativen Vertragsformen beschréinkt sich dabei auf den Garantierten Maximal-
preis (GMP)-Vertrag, das Allianzmodell und die Vertragswerke der FIDIC.

Angemerkt soll sein, dass die folgenden Ausfiithrungen keine vollumfingliche Beschreibung
der unterschiedlichen Vertragsmodelle darstellen und ebenso keine juristischen Detailanalysen
beinhalten. Die Erlduterung der Modelle folgt einer anwendungsorientierten Betrachtung, wobei
der Verfasser versucht die wesentlichen Kernaussagen der Vertrédge in baubetrieblicher und
bauwirtschaftlicher Hinsicht darzulegen.

83Vgl. [32] Kropik, S. 637 ff.
84Vgl. [18] Girmscheid, S. 70 f.
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Tab. 2.4: Uberblick der Bauvertriige nach der Preisgestaltung (Quelle: Heegemann [24, 13 ff.],
Kropik [32, 637 ff.], Girmscheid [18, 70 ff.], Affenzeller [2], Demblin und Mérth [10,
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2 ff.])
Vertréige nach Merkmale Abwicklungsform Anwendung im
Preisgestaltung Vertragsmodell
Leistungsvertrage
EHP-Vertrag Planung bei AG / konstruktive Einzel- ONORM-Modell /

LB mit LV gegliedert in
Einzelpositionen / Art u. Giite
der Leistung genau festgelegt /
Menge annéhernd bestimmbar /
Vergiitung nach vereinbarten
Preisen u. tatsédchl. Mengen

unternehmer /

GU

FIDIC Red Book /
FIDIC Green Book

Detail-PAP- Planung meist bei AG / GU / GU+ tw. im FIDIC
Vertrag konstruktive LB mit LV Yellow Book / tw.
gegliedert in Einzelpositionen / im FIDIC Emerald
Art, Giite u. Menge der Leistung Book
genau ermittelbar / Verglitung
einer vereinbarten Pauschale
Global-PAP- Planung i.d.R. bei AN GU+ / TU tw. im
Vertrag (zumindest Ausfiihrungsplanung) GMP-Modell / tw.
/ meist funktionale LB / Art, im FIDIC Yellow
Giite u. Menge der Leistung Book / FIDIC
bestimmbar / Vergiitung einer Silver Book /
vereinbarten Pauschale FIDIC Golden
Book / tw. im
FIDIC Emerald
Book
Aufwandsvertrage
Regiepreisvertrag Bauleistung nicht genau alle Formen —
erfassbar / Vergiitung nach moglich
tatséchlichem Aufwand
Selbstkosten- Bauleistung nicht eindeutig GU / GU+ / tw. im
erstattungsvertrag bestimmbar / Vergiitung von TU GMP-Modell / tw.

angefallenen Selbstkosten des
AN zzgl. eines vereinbarten
Zuschlages / meist offengelegtes
Kalkulations-LV des AN (open
books)

im Allianz-Modell
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2.4 Ubersicht der Vertragsmodelle fiir Tunnelbauprojekte 49

2.4.1 Werkvertrag nach dem ABGB

Der Bauvertrag wird im Sinne des Allgemeinen biirgerlichen Gesetzbuches als typischer Werk-
vertrag verstanden. Ein Werkvertrag kommt zustande, wenn sich jemand verpflichtet, ein Werk
gegen ein angemessenes Entgelt herzustellen. Dabei wird das Werk den Umstédnden und Vor-
stellungen des Bestellers (AG) entsprechend vom Unternehmer (AN) personlich oder auf seine
Verantwortung hin durch Dritte errichtet. Der Unternehmer schuldet dem Besteller sodann einen
bestimmten Erfolg der Herstellung des Werkes.5?

Der Werkvertrag wird gemafl Heidemann [25] im ABGB in den §§ 1151, 1152 sowie 1165 —
1171 geregelt. Kennzeichnend ist dabei der § 1166, der den Werkvertrag vom Kaufvertrag durch
die Beistellung des Stoffes durch den Besteller abgrenzt. Der Stoff kann im bauvertragsrechtlichen
Sinne als Baugrund interpretiert werden.

Kropik [32] betont, dass das geltende Werkvertragsrecht gemifi ABGB iiberwiegend dem
dispositiven Recht unterliegt. Es konnen somit die Bestimmungen des biirgerlichen Rechts im
Werkvertrag individuell abgedndert werden. Erfolgt keine gesonderte Bestimmung durch die
Vertragspartner zu gewissen Punkten im Werkvertrag, so gilt die gesetzliche Normallage des
ABGB. Der Dispositionsfreiheit der Vertragspartner sind jedoch auch Grenzen gesetzt. Kropik [32]
zufolge unterliegt der Werkvertrag der Geltungs- und Inhaltskontrolle. Somit wird sichergestellt,
dass ein Vertragspartner keine versteckten Klauseln, die den anderen benachteiligen, einfiihrt
und/oder gegen gesetzliche Verbote oder die guten Sitten verstéft.56-87

Fin Werk, also z.B. ein Tunnelbauwerk, wird im Zuge eines Werkvertrages nach dem ABGB
durch einen Kostenvoranschlag angeboten. Der Kostenvoranschlag muss dabei eine detaillierte
Preisaufschliisselung, also wie sich ein Gesamtpreis zusammensetzt, aufweisen und Inhalt des
Vertrages werden. Nach dieser Aufschliisselung, die ferner die Einheitspreise eines LV (EHP-
Vertrag) darstellen kann, wird das Werk im Zuge der Ausfithrung nach tatsichlich Geleistetem
abgerechnet. Dabei kann ein leistungsorientierter (vgl. EHP-Vertrag) oder ein aufwandsorientier-
ter (vgl. Regiepreisvertrag) Kostenvoranschlag vorliegen. Zudem existiert die Moglichkeit, die
Kostenvoranschldge als verbindlich oder unverbindlich auszuweisen. Besteht eine ausdriickliche
Gewihrleistung des Kostenvoranschlages, so ist der Gesamtpreis als verbindlich anzusehen.®®

Die wichtigsten Rechte und Pflichten des Bestellers im Werkvertrag 1t. ABGB sind folgende:®

o Stoffbeistellung

Pflicht zur Aufklarung und Mitwirkung

Firsorgepflicht gegeniiber dem Unternehmer, sonstigen Baubeteiligten und Dritten
e Abnahmepflicht
e Zahlung eines angemessenen Entgeltes

In der Unternehmersphére liegen folgende Rechte und Pflichten:®

o Personliche Herstellung nach anerkannten Regeln der Technik oder zuldssige Weitergabe
an Dritte

o Firsorgepflicht gegeniiber dem Besteller, sonstigen Baubeteiligten und Dritten

o Warnpflicht

85Vgl. [24] Heegemann, S. 10
86Vgl. [32] Kropik, S. 3
87Vgl. [32] Kropik, S. 35
88Vgl. [32] Kropik, S. 615 f.
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50 2 Grundlagen des Tunnelbaues in geschlossener Bauweise

e Ablieferung des Werkes
e Rechnungslegung

e Behebung von Leistungsstorungen — insb. Gewahrleistung und Schadenersatz

2.4.2 ONORM-Vertragsmodell

Die Umsetzung der allgemein gesetzlichen Normallage des ABGB fiir die vertragliche Durchfiih-
rung von Bauprojekten erfolgt in der ONORM B 2110 [45] bzw. ONORM B 2118 [47] in den
jeweils aktuell giiltigen Fassungen. Die ONORM B 2110 stellt die allgemeinen Vertragsbestim-
mungen flir Bauleistungen dar und wird als der bauwirtschaftliche Mustervertrag angesehen.
Ein Bauvertrag an sich ist kein einfacher Werkvertrag, sondern ein komplexer Langzeitvertrag,
indem im Vorhinein nicht jede Leistung ins Detail festgelegt werden kann. Somit muss es moglich
sein, den Vertrag im Laufe der Baudurchfithrung zu konkretisieren und anzupassen. Daher
ergibt sich, dass die Vertragspartner zu einer gewissen partnerschaftlichen Zusammenarbeit
angehalten sind. Die definierten Bestimmungen und Regelungen der ONORM tragen diesem
Umstand Rechnung und liefern so den Rahmen fiir ein Kooperationsmodell. Die ONORM B 2118
ist im weitesten Sinne die Anwendung der ONORM B 2110 auf Grofiprojekte, v.a. fiir Infra-
strukturbauten, unter Einbezug des Partnerschaftsmodells. Die Regelungen und Bestimmungen
dieser ONORMEN haben den Charakter von Allgemeinen Geschiftsbedingungen (AGB’s) und
miissen vor Vertragsabschluss eindeutig von beiden Partnern vereinbart werden, um Giiltigkeit
zu erlangen.39-90

Ist eine der o.g. Normen vereinbart, so kommen die Inhalte der Werkvertragsnormen der Reihe
B 22zx und H 22zr zum Tragen. Die Normen dieser Reihe werden einzelnen bauspezifischen
Tatigkeiten zugeordnet und beinhalten technische, wirtschaftliche und rechtliche Aspekte der
Ausfiihrung, insbesondere den Regelungsbedarf von Abrechnung und Vergiitung. Fiir den Tun-
nelbau werden hierbei die Werkvertragsnorm ONORM B 2205-1 [49] fiir den zyklischen und die
ONORM B 2203-2 [50] fiir den kontinuierlichen Vortrieb relevant.

Der Standardvertrag der sterreichischen Tunnelbauprojekte beruht somit, neben den projekt-
spezifischen Teilen eines Vertrages (wie der LB, dem LV, Baugrundgutachten, Plénen, etc.), auf
den Vorformulierungen folgender Regelwerke:

o« ONORM B 2110:2013 03 15: Allgemeine Vertragsbestimmungen fiir Bauleistungen bzw.

e ONORM B 2118:2021 12 01: Allgemeine Vertragsbestimmungen fiir Bauleistungen unter
Anwendung des Partnerschaftsmodells, insbesondere bei Grofiprojekten und

e« ONORM B 2203-1:2001 12 01: Untertagebauarbeiten — Werkvertragsnorm — Teil 1: Zykli-
scher Vortrieb und/oder

e« ONORM B 2203-2:2005 01 01: Untertagebauarbeiten — Werkvertragsnorm — Teil 2: Konti-
nuterlicher Vortrieb

Die Verfahrens- und Vertragsbestimmungen dieser Normen gelten zusétzlich zu der im Bauwesen
allgemein giiltigen Verfahrensnorm ONORM A 2050 [44], die die Vergabe iiber Auftriige von
Leistungen — Ausschreibung, Angebot und Zuschlag — regelt. Offentliche AG unterliegen jedoch
dem Bundesvergabegesetz 2018 (BVergG 2018). Bei grofien Tunnelbauprojekten trifft dies in den
meisten Féllen zu. Es existieren zudem etliche Richtlinien und weitere Normen, die in Verbindung

89Vgl. [32] Kropik, S. 80 ff.
90Vgl. [24] Heegemann, S. 27
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mit den oben angefithrten Regelwerken erforderlich werden. Jene Dokumente werden an dieser
Stelle nicht explizit angefiithrt, sondern kénnen in den jeweiligen ,normativen Verweisen* der
einschlégigen Normen nachgeschlagen werden. Folgend werden die inhaltlichen Eckpunkte und
Regelungen der angewandten Vertragsnormen des Untertagebaues kurz skizziert:

ONORM B 2110: In dieser Norm werden grundsitzliche Bestimmungen hinsichtlich des Ver-
fahrens der Ausschreibung und des Angebotes sowie des Vertrages getroffen. Wird die
ONORM B 2110 vereinbart, so werden nur die Vertragsbestimmungen zum Vertrags-
bestandteil. In den Bestimmungen werden grundlegende Vertragsformalitaten (z.B. Ver-
tragsbestandteile, Riicktritt, Schiedsgericht) geregelt, es werden wichtige Aspekte der
Baudurchfithrung (Termine, Definition von Leistungen, Preisarten, Verzug, usw.) erldutert
und Rechnungslegungs- sowie Zahlungsmodalitidten definiert. Des Weiteren versucht die
Norm, einen Leitfaden im Umgang mit Leistungsabweichungen zu geben, in dem auch die
Risikoverteilung zwischen den Vertragspartner festgelegt wird. Am Ende des Dokumentes
befinden sich die Haftungsbestimmungen fiir das Bauwerk nach der Ubernahme.

ONORM B 2118: Dieses vertragsrechtliche Regelwerk weist im Allgemeinen den gleichen Auf-
bau wie die ihr zu Grunde liegende Norm, die ONORM B 2110, auf und folgt ihr auch
inhaltlich. Das Spezifikum der ONORM B 2118 liegt in der Ausformulierung eines Partner-
schaftsmodells. Es wird eine verpflichtende regelméaflige Partnerschaftssitzung verlangt, die
Risikosphéren werden gegeniiber der ONORM B 2110 genauer bestimmt und entsprechend
den Vertragspartnern zugeordnet. Auflerdem wird die Behandlung von Leistungsabweichun-
gen prézisiert und eine genaue Vorgangsweise diesbeziiglich vorgeschrieben. Empfohlen
wird dieses Regelwerk fiir Grofiprojekte, insbesondere mit mehreren AN in Form einer
Arbeitsgemeinschaft (ARGE), und bei komplexen Bauvorhaben.

ONORM B 2203-1: Die tunnelbauspezifische Umsetzung der ONORM B 2110 beziehungsweise
ONORM B 2118 fiir den zyklischen Vortrieb erfolgt in dieser Werkvertragsnorm. Um die
Flexibilitédt fiir die wechselnden Baugrundverhéltnisse zu gewahrleisten, braucht es ein
anpassungsfiahiges Vergiitungssystem. Somit soll ein angemessenes und leistungsgerechtes
Entgelt sichergestellt werden.”! In Osterreich erfolgt dies mittels der Vortriebsklassifizierung.
Es wird dabei der anstehende Untergrund entlang der Trasse in anndhernd homogene Berei-
che mit gleichartigen Eigenschaften und Ausbruchsverhalten inklusive der entsprechenden
Sicherungsmafnahmen eingeteilt. In der ONORM B 2203-1 wird daher vorgeschrieben,
Positionen fiir den Ausbruch in Verbindung mit den jeweiligen Vortriebsklassen im Vertrag
vorzusehen, in denen die Vergiitung der tatsidchlich angetroffenen Klasse erfolgt. Die Norm
besteht wiederum aus einem Verfahrens- und Vertragsteil, wobei nur der Letztere Vertrags-
bestandteil wird. In weiterer Folge werden technische Ausfilhrungsbestimmungen festgelegt
und Abrechnungsregeln definiert. Solche Regeln kénnen sich dabei auf den Umgang mit
Vortriebsunterbrechungen, nicht prognostiziertem Mehrausbruch oder Wassererschwernissen
bezichen. Angemerkt soll sein, dass die ONORM B 2203-1 derzeit in Uberarbeitung ist.

ONORM B 2203-2: Eine eigene Norm fiir den kontinuierlichen Vortrieb wurde erstmals 2005
eingefiihrt. Diese stellt die Basis fiir den Werkvertrag des Verfahrens mittels Tunnelvor-
triebsmaschinen (TVM’s) dar. Die Struktur der Norm ist ident mit jener des zyklischen
Vortriebes. Die Merkmale des Bauverfahrens mit der jeweiligen TVM finden in den einzelnen
Bestimmungen der Norm Eingang. Dies erfolgt beispielsweise, indem der AG bereits in der
Leistungsbeschreibung gewisse Mindestanforderungen an das einzusetzende Gerét definiert

91Vgl. [20] Goger, S. 30 f.
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52 2 Grundlagen des Tunnelbaues in geschlossener Bauweise

und dem Vortriebssystem entsprechende Parameter in der Vortriebsklassenermittlung ein-
flieBen lasst. Es existiert dabei eine eigene Vortriebsklassenmatrix fiir die Gripper-TBM,
TBM-A und eine separate fiir die TBM-S, TBM-DS sowie SM. Wie die Norm fir den
zyklischen Vortrieb, befindet sich ebenso die ONORM B 2203-2 derzeit in Uberarbeitung,.

Die kennzeichnenden Eigenschaften des ONORM-Modells im Detail, wie zum Beispiel die
Preisgestaltungsmoglichkeiten und das Vergiitungsmodell, die spezifischen Ausschreibungs- und
Angebotsbestimmungen, welche Besonderheiten dem AG bzw. dem AN zukommen oder inwiefern
die Richtlinien der Osterreichischen Gesellschaft fiir Geomechanik (OGG) mit den ONORMEN
im Zusammenhang stehen, werden an dieser Stelle nicht ndher behandelt. Die eingehende
Analyse des traditionellen Vertragsmodells im nationalen Tunnelbau erfolgt im Abschnitt 3. Die
Risikobehandlung, die Risikosphiren der Vertragspartner nach dem ONORM-Modell und folglich
welches Risiko fiir Ausfithrende aufgrund des Vertragsmodells entsteht, bilden die Kernthemen
der vorliegenden Arbeit, deren dezidierte Untersuchung sich im Abschnitt 5 befindet.

2.4.3 GMP-Vertrag

Nach Heidemann [25] ldsst sich der Garantierte Maximalpreis (GMP)%2-Vertrag unter den
innovativen Vertragsmodellen, in weiterer Folge als s.g. alternative Bauvertrédge bezeichnet,
einordnen. Ein Vertrag kann laut Goger und Reckerziigl [21] als alternativ bezeichnet werden,
sofern sich dieser in seinen Grundsétzen von nationalen Standardvertriigen (in Osterreich z.B.
die ONORM B 2110 bzw. ONORM B 2118) wesentlich unterscheidet.

Aufgrund der zunehmenden Streitkultur in der Durchfiihrung von Bauprojekten, die meist auf
traditionellen Vertrégen basierten, kam es vor allem im angloamerikanischen Raum zu einer Inno-
vation des Bauvertragswesens — es wurden alternative Vertragsformen entwickelt. Diese Modelle
fassen den Kooperationsgedanken ins Auge, indem ein Projekt zu Gunsten aller Beteiligten, sprich
in Form einer win-win Situation, abgewickelt werden sollte. Innovative Vergiitungsmodelle im
Sinne einer partnerschaftlichen Erfolgsbeteiligung, das frithzeitige Einbinden des Unternehmers
(early contractor involvement) zur Nutzung seines Know-how’s und das open book® Prinzip sind
schlagende Charakteristika, die ein alternatives Vertragsmodell auszeichnen.%*?>

Der GMP-Vertrag entstand in den 1970er Jahren in den USA und findet seit ungefahr 20 Jahren
im deutschsprachigen Raum Anwendung. Das Modell ist nach Haghsheno [23] eine Kombination
eines PAP- und Selbstkostenerstattungsvertrages. Die Merkmale solcher Vertriage sind in Tab. 2.4
auf Seite 48 angefiihrt.”

Charakteristika des Vertragsmodells

FEin wesentliches Merkmal des GMP-Vertrages ist die Vereinbarung eines Zielpreises. Dieser
ergibt sich aus der Kalkulation der Herstellkosten des Unternehmers zzgl. eines Zuschlages
fiir Geschéftsgemeinkosten (GGK), Wagnis und Gewinn. Es wird vertraglich festgelegt, dass
dieser als Maximalpreis garantiert wird und somit nicht iberschritten werden darf. Man kann
den GMP-Vertrag folglich den Zielkostenvertrigen?” zuordnen. Die Differenz zwischen den
tatsdchlich entstandenen Kosten und dem Zielpreis wird einer vertraglich festgelegten Regelung

92im englischen guaranteed-mazimum-price

93Unter dem Prinzip wird verstanden, dass der Unternehmer die Kalkulation seiner Kosten dem AG vollsténdig
offenlegt. Vgl. [6] Burtscher, S. 107

94Vgl. [21] Goger und Reckerziigl, S. 226

9Vgl. [31] Khafadji und Scharpf, S. 12 f.

9Vgl. [23] Haghsheno, S. 35 f.

97im englischen target contracts, Zielkosten = target costs
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2.4 Ubersicht der Vertragsmodelle fiir Tunnelbauprojekte 53

zugefiihrt. Im Falle einer Unterschreitung des GMP, kommt es zu einem Bonus, der zwischen
den Vertragspartnern aufgeteilt wird. Bei Uberschreiten des Zielpreises wird nur der garantierte
Preis vergiitet und der AN trigt die Mehrkosten.”®

Diese Bonus-Malus-Regelung soll Anreize schaffen, Kosteneinsparungen durch Optimierungen
sowohl in der Planungs- wie auch in der Ausfithrungsphase zu erzielen. Es existieren verschiedene
Abwicklungsmodelle, in denen der Unternehmer einmal frither und einmal spéter in das Bauprojekt
einbezogen wird. In den meisten Féllen werden jedoch dem AN Planungsleistungen tibertragen
und die Definition der Zielvorgaben beruht zumeist auf einer funktionalen LB.%

Risikoverlagerung und Konfliktpotenzial

Die Risikoverteilung des Vertragsmodells folgt einem eher konventionellen Ansatz, indem den
Partnern strikte Sphéren zugeordnet werden. Ein kollektiver Risikotopf ist beim GMP-Vertrag
nicht vorgesehen. So kommt den ausfithrenden Firmen ein besonderes Risiko zu, weil die Kosten
jenseits der Maximalpreisschranke vollstindig zu Lasten des AN gehen.!%

Das early contractor involvement, das open book Prinzip und die Bonusregelung des GMP-
Vertrages verfolgen allesamt das Ziel, Konflikte zu reduzieren bzw. gar zu vermeiden. Gesetzt
wird auf das Kooperationsverhalten beider Parteien. Haghsheno [23] hat infolge seiner Dis-
sertation jedoch erkannt, dass GMP-Vertrage keinen positiven Beitrag zur Verringerung des
Konfliktpotentials von Bauprojekten liefern.!01,102

2.4.4 Allianzvertrag

Diese alternative Vertragsform wurde von British Petroleum (BP) erstmals zu Beginn der 1990er
Jahre im Zuge des Baues eines Anlagenprojektes, dem Andrew Field Project, in der Nordsee
entwickelt. Die konflikttréachtige Bauwirtschaft Australiens Ende der 1990er Jahre {ibernahm
die Idee der kooperativen Projektabwicklung des Allianzmodells. Es folgte die erste erfolgreiche
Abwicklung eines grofien Infrastrukturprojektes — der Bau des Northside Storage Tunnel. Von da
an setzte sich diese Vertragsart als alternative Form zur Konfliktreduzierung, insbesondere im
offentlichen Sektor, durch und dient mitunter als Vorbild fiir Bauprojekte in Osterreich.!03,104
Beim Allianzvertrag, im Sinne einer Projektallianz!%®, steht das gemeinsame Streben nach
dem Projekterfolg, anstatt der individuellen Interessen der Vertragsparteien, im Vordergrund.
Der zentrale Gedanke ist dabei, dass alle am Projekt Beteiligten entweder ,,gemeinsam gewinnen
oder verlieren“. Dazu wird eine fiktive Projektgesellschaft zwischen dem AG, Planern und den
ausfithrenden Unternehmen gebildet. Es wird gemeinsam der Vertragsrahmen im Form von Prin-
zipien und Zielen definiert. Der AN wird dabei i.d.R. noch vor der eigentlichen Ausfiihrungsphase,
insbesondere bei der Festlegung der Zielkosten, einbezogen. Fiir das Allianzmodell gibt es keine
allgemeine Mustervorlage, sondern der Vertrag wird auf das jeweilige Projekt zugeschnitten.'03

98Vgl. [23] Haghsheno, S. 37 f.

9Vgl. [25] Heidemann, S. 34 f.

100yl [31] Khafadji und Scharpf, S. 16 f.
101yg]. [31] Khafadji und Scharpf, S. 13 f.
102y/g]. [23] Haghsheno, S. 154

103vgl. [25] Heidemann, S. 42 f.

104ygl. [21] Goger und Reckerziigl, S. 227 f.

1% Die Projektallianz wird zeitlich begrenzt zur Abwicklung eines Projektes geschlossen. Im Gegensatz dazu werden
strategische Allianzen fiir einen langeren Zeitraum zwischen zumindest zwei Unternehmen zum Zwecke des
gemeinsamen Wettbewerbsvorteils gebildet. Vgl. [25] Heidemann, S. 42
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54 2 Grundlagen des Tunnelbaues in geschlossener Bauweise

Kennzeichnende Merkmale des Allianzmodells

Laut Ross [52] zeichnet sich ein Allianzvertrag in seiner urspriinglichen Form durch folgende
Merkmale aus:!%6

1. Gemeinsame Verantwortung fiir die Durchfithrung des Projektes
2. Kollektives Tragen der Risiken im Zusammenhang mit der Ausfithrung des Projektes

3. Gemeinsame Beteiligung an den Gewinnen oder Verlusten infolge einer Abweichung von
den Zielkosten (Bonus-Malus-Regelung)

Zudem formuliert der National Guide to Alliance Contracting der australischen Regierung
nachstehende Kernprinzipien fiir ein Allianzmodell:107

o kollektive Risiko- und Chancenteilung

o Zusage zur Streitbeilegung (no dispute)

e Projektentscheidungen nur in Einstimmigkeit nach dem best-for-project Prinzip

o gemeinsame Konflikt- und Problemlosung in Form einer no fault-no blame Kultur

o offene, ehrliche Kommunikation und faires Handeln nach dem Prinzip des guten Glaubens
o Transparenz infolge des open book Prinzips

o gemeinsame Verwaltungsstruktur

Zum Zwecke der gemeinsamen Verwaltung der Allianz werden Teams aus Vertretern der Alli-
anzpartner gegriindet. Es besteht zum einen ein Steuerungsteam, das die wichtigen strategischen
Entscheidungen einstimmig trifft. Zum anderen existiert ein Managementteam fiir die operativen
Téatigkeiten des Projektes. In den Gremien sind sdmtliche Vertreter gleichberechtigt und die
Entscheidungsfindung zielt auf die Optimierung des Projektes ab, ganz im Sinne des best-for-
project Prinzips. Weitere zentrale Grundsteine in der Projektverwaltung sind die offene, ehrliche
Kommunikation zwischen den Partnern und die transparente Buchhaltung aller Transaktionen
(open book Prinzip). Treten Storungen auf, so wird von einer sturen Fehlerzuweisung an den
jeweils anderen Partner abgesehen, sondern die Probleme werden im Schulterschluss gelost. Dieses
Verhalten entspricht einer no blame Kultur und wird noch dazu durch die Verpflichtung der
Streitbeilegung und der gemeinsamen Risikoiibernahme bestérkt.!04,108

Innovatives Vergiitungsmodell

Beim Allianzvertrag kommt ein innovatives Vergiitungsmodell zum FEinsatz. Es werden vor
Bauausfithrung in einem mehrteiligen System gemeinsam vom AG und AN Zielkosten festgelegt.
Das Vergiitungssystem mit den Kostenbestandteilen ist in Abb. 2.18 dargestellt. Die Kosten aus
dem ersten Teil, die direkten Kosten des Projektes inkl. projektspezifischer Baustellengemein-
kosten (BGK)'® entsprechen den Selbstkosten des AN. Mit den Zuschligen aus dem zweiten
Teil, den GGK und dem Gewinn, zuzliglich eines vereinbarten Zuschlages fiir die gemeinsame
Risikoilibernahme, werden die Zielkosten definiert. Der dritte Teil des Vergiitungssystems stellt

106ygl. [52] Ross, S. 1

197Vgl. [4] Australian Government — Department of Infrastructure and Regional Development, S. 14 f.
108vgl, [4] Australian Government — Department of Infrastructure and Regional Development, S. 18 ff.
1099 englischen overhead costs
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Bonus
Gewinn

Malus
[0 Verlust © Gewinn

|
|

~ marktublicher Gewinn
2 66K
) Riskobegrenzung _
BGK
Deckelung der Verluste der Allianzpartner

. mit den Zuschlégen aus Teil 2 (GGK + Gewinn;
&

Direkte

Projektkosten

Abb. 2.18: Vergiitungsmodell des Allianzvertrages (Eigene Darstellung nach Ross [52, S. 4 ff.]
und Heidemann [25, S. 101])

die Bonus-Malus-Regelung dar. Im Zuge der Abrechnung der tatsichlich angefallenen Kosten
ergibt sich fiir gewOhnlich eine Differenz zu den Zielkosten. Im Falle einer Unterschreitung der
vereinbarten Kosten entsteht ein Bonus, der unter den Vertragspartnern aufgeteilt wird. Ross [52]
empfiehlt hier eine Aufteilung von 50:50 zwischen dem AG und seinen Allianzpartnern. Kommt es
zu einer Uberschreitung der Zielkosten, setzt die Malusregel ein. In der Abb. 2.18 ist zu erkennen,
dass jedoch der Verlust der AN mit den GGK und dem Gewinn gedeckelt ist. Somit wird sicherge-
stellt, dass die ausfithrenden Unternehmen ihre projektbezogenen Kosten in jedem Fall vergiitet
bekommen. Das Vergiitungssystem enthélt einige Merkmale des Selbstkostenerstattungsprinzips,
wodurch das Allianzmodell in seiner Anwendung teilweise den Selbstkostenerstattungsvertrigen
zugeordnet werden kann (siehe Tab. 2.4 auf Seite 48).!10

Die gemeinsame Risikosphére der Vertragspartner zielt darauf ab, den kalkulierten Risikozu-
schlag des AN zu minimieren und dadurch die Gesamtprojektkosten senken zu konnen. Der daraus
entstehenden héheren Risikobelastung der Ausfithrenden wird jedoch mit der Verlustbegrenzung

begegnet. 1!

Allianzvertrage sind pradestiniert fiir komplexe Bauvorhaben, bei denen das Bau-Soll im
Vorhinein nicht genau festgelegt werden kann und somit nicht berechenbare Risiken entstehen.
Grofle Tunnelbauprojekte erfiillen nach Meinung des Autors genau diese Bedingungen. Ein erstes
Pilotprojekt auf Basis des Allianzmodells in Osterreich war das Gemeinschaftskraftwerk Inn,
das aufzeigte, dass grofie, komplexe Bauprojekte in Osterreich durchaus mit einem alternativen
Vertragsmodell erfolgreich abgewickelt werden kénnen. Bestarkt durch diese positiven Erfahrungen
bei der Umsetzung eines Untertagebauwerks mit diesem Vertragsmodell, folgt nun ein weiteres
Projekt. Die Abwicklung des Speicherkraftwerkes Kiithtai bedient sich ebenso eines Allianzmodells
und befindet sich bereits in der Ausfithrungsphase.!03:104,112

HOVel. [52] Ross, S. 4 ff.
1y, [31] Khafadji und Scharpf, S. 16
12ygl. [55] Swietelsky AG
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56 2 Grundlagen des Tunnelbaues in geschlossener Bauweise

2.4.5 Vertragswerke der FIDIC

Die Fédération Internationale des Ingénieurs Conseils (FIDIC) ist eine internationale Vereinigung
beratender Ingenieure. Der Dachverband umfasst derzeit 102 Mitglieder aus Vertretern nationaler
Ingenieursverbinde. Osterreich ist mit der Organisation der Austrian Consultants Association
vertreten. Gegriindet wurde die private Organisation 1913 mit Sitz im schweizerischen Genf. Die
Zielsetzung der FIDIC besteht darin, die Interessen ihrer Mitgliedsverbande zu fordern. Zu diesem
Zweck erstellt und verbreitet die Vereinigung einschlidgige Richtlinien und Standardvorlagen fiir
die Ingenieurbranche. Thre Kerndisziplin liegt in der Erarbeitung und Verwaltung international
anerkannter Bauvertragsmuster.!!3

FEin erster Standardvertrag wurde auf Basis englischer Vertragsbedingungen 1957 unter der
Kurzbezeichnung Red Book vertffentlicht. Der Name dieses Werkes, wie auch die Namen der
anderen, ist auf die Farbe des Einbandes zuriickzufiihren. Heutzutage existieren bereits etliche
Vertragsvorlagen fiir unterschiedliche Anwendungen im Bauwesen. Der wesentliche Unterschied
der Vertréige liegt im Ausmaf} der iibertragenen Leistungen an den AN. Demzufolge kommt es
zu unterschiedlichen Modellen der Vergiitung, vorwiegend Einheitspreise oder eine vereinbarte
Pauschale, und zu verschiedenen Risikoverteilungsanséitzen. Je nachdem welche Abwicklungsform
fiir ein Bauprojekt erforderlich ist (siche Abschnitt 2.4), wird ein entsprechendes Vertragsmuster
der FIDIC gewéhlt. Im Falle des Red Book, ein typischer EHP-Vertrag, plant der AG'™ bzw.
dessen Gehilfen und der AN''S verpflichtet sich zur Durchfiihrung der reinen Bauleistung
aufgrund einer konstruktiven LB. Im Gegensatz dazu steht das Silver Book, das die komplette
Projektabwicklung — von der Planung bis zur schliisselfertigen Ausfiihrung — auf Basis einer
funktionalen LB des Bestellers durch den Unternehmer vorsieht. Diese Vertragsform spiegelt sich
in einem klassischen Global-PAP-Vertrag wieder.!!6

Die gebrauchlichsten Vertragsmuster (Red, Yellow and Silver Book) sind aktuell in der zweiten
iiberarbeiteten Version des Jahres 2017 verfiigbar. Das neueste publizierte Werk ist das Emerald
Book — ein eigens fiir Untertagebauarbeiten konzipiertes Vertragsmodell, das 2019 erschienen
ist. Eine Auflistung der aktuell erhéltlichen FIDIC-Baumustervertrige und deren jeweilige
Verwendung ist in Tab. 2.5 zu finden. Die Zuweisung der wichtigsten FIDIC-Standardvertrage
zu den Preisgestaltungsformen erfolgte bereits in der Tab. 2.4 des Abschnittes 2.4.

Anwendung und Aufbau der FIDIC-Vertrage
Die Vertragsmuster der FIDIC werden {iblicherweise bei Bauvorhaben im internationalen Kon-
text verwendet. Insbesondere bei der Durchfithrung von Bauprojekten, die von internationalen
Entwicklungsorganisationen, wie der Weltbank, beauftragt werden, sind diese Mustervertriage die
Grundlage schlechthin. Westeuropéische Staaten verwenden die FIDIC Vertragsbedingungen in
der Abwicklung nationaler Projekte eher selten, da sie ohnehin mit soliden Standard-Bauvertragen
ausgestattet sind (beispielsweise die ONORM B 2110 in Osterreich). Hingegen greifen Osteuro-
péische Lénder, wie Polen oder Ruménien, und Lander im arabischen Raum bevorzugt auf diese
Standardbauvertrage zuriick. Sdmtliche erschienenen Regelwerke sind auf Englisch verfasst und
die Formulierung der Inhalte beruht auf der Terminologie des angloamerikanischen Rechtssystems.
Trotz bereits existierender Ubersetzungen in viele Sprache ist die Beherrschung der englischen
Sprache bei der Anwendung dieser Dokumente unverzichtbar.!?

Die Vertragsvorlagen erlangen nur Giltigkeit, sofern sie ausdriicklich von den Vertragsparteien
vereinbart werden. Die Vertrdge beinhalten i.d.R. allgemeine und besondere Vertragsbedingun-

H3Vgl. [14] FIDIC

145m englischen Employer

15im englischen Contractor

116vg], [10] Demblin und Mérth, S. 1 ff.
17Vgl. [10] Demblin und Mérth, S. 5 ff.
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2.4 Ubersicht der Vertragsmodelle fiir Tunnelbauprojekte 57

Tab. 2.5: FIDIC Vertragsfamilie und deren Einsatzbereich (Quelle: FIDIC [14], Demblin und

Mérth [10, 2 f£])

Bezeichnung

Einsatzbereich

Red Book — Conditions of
Contract for Construction

Yellow Book — Conditions of
Contract for Plant and
Design-Build

Silver Book — Conditions of
Contract for EPC/Turnkey
Projects

Golden Book — Conditions of
Contract for Design, Build and
Operate Projects

Green Book — Short Form of
Contract

Blue-Green Book — Form of
Contract for Dredging and
Reclamation Works

White Book -
Client/Consultant Model
Services Agreement Guide

Emerald Book — Conditions
of Contract for Underground
Works

Bauprojekte, die vom AG oder dessen Gehilfen geplant
und vom AN ausgefiihrt werden.

Bauprojekte, die auf den Grundlagen des AG vom
Unternehmer geplant (Ausfiihrungsplanung) und
ausgefiithrt werden.

Bauprojekte, die nach den Vorgaben des AG vollstandig
vom AN geplant und schiisselfertig ausgefiihrt werden.
Nicht empfohlen fiir Projekte mit hohem
unvorhergesehenen Risiko.

Projekte, bei denen sich der AN zur Erbringung
samtlicher Planungs- und Bauleistungen sowie zur
Betreibung der Anlage innerhalb eines vereinbarten
Zeitraumes verpflichtet.

Bauprojekte, mit einer geringen Auftragssumme.
Empfohlen fiir relativ einfache Bauarbeiten und/oder fiir
Leistungen mit kurzer Baudauer.

Bauvertréige fiir Bagger- und Erdbauarbeiten.

Dienstleistungsmustervertrag zwischen dem AG und
seinem Ingenieur.

Projekte des Untertagebaues/Tunnelbaues, bei denen der
Unternehmer auf Basis der Unterlagen des AG plant und
ausfiihrt.
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58 2 Grundlagen des Tunnelbaues in geschlossener Bauweise

gen''®. Die General Conditions stellen einen konsistenten Vertragsinhalt dar und sollen auf

Empfehlung des Dachverbandes nicht abgedndert werden. Fiir vertragsrechtliche Besonderheiten
eines Bauprojektes werden die Particular Conditions definiert.'

Die FIDIC Mustervertrage weisen, mit nur wenigen Ausnahmen, eine einheitliche Struktur auf
und bestehen aus folgenden Teilen:

o Allgemeine Vertragsbedingungen (20 Klauseln bzgl. Rechte und Pflichten der Partner,
Vergiitung, Risikoverteilung, Claim-Management, Streitschlichtung, usw.)

e Anleitung fiir die Erstellung der besonderen Vertragsbedingungen

o Vorlagen fiir Vertragsformulare (Angebotsschreiben, Schlussbrief, Vertragsvereinbarung,
etc.)

o Muster fiir die Streitschlichtungs-/vermeidungsvereinbarung
e Garantie- und Sicherstellungsvorlagen

Die FIDIC-Vertragswerke besitzen, im Vergleich zum nationalen Standardvertrag, in vielerlei
Hinsicht einzigartige Merkmale. Beispielsweise spielt der Ingenieur!!? eine besondere Rolle in
den Vertragsbedingungen. Dieser fungiert als eine Art Vertragsadministrator, der mit etlichen
Kompetenzen bei der Projektabwicklung ausgestattet wird. Ein weiteres Charakteristikum ist
das mehrstufige Streitschlichtungsverfahren. Dieses in den Mustervertrigen festgelegte Verfahren
dient im Falle von Streitigkeiten zwischen den Vertragsparteien dazu, systematisch Einigungen
zu erzielen und somit rasch Losungen herbeizufiihren.?°

Das Aufzeigen der einschlagigen Kennzeichen und die detaillierte Modellbeschreibung eines
FIDIC-Vertrags-musters fiir den Tunnelbau erfolgt im Abschnitt 4 anhand des Emerald Book.
Unter anderem wird aufgezeigt, wie sich die Preise gestalten bzw. welches Vergiitungsmodell in dem
Tunnelbauvertrag der FIDIC vorgesehen ist, welche Bestimmungen fiir die Ausschreibung und das
Angebot essentiell sind und welche besonderen Rechte und Pflichten dem AG bzw. AN zukommen.
Die Untersuchung der Risikobehandlung im Emerald Book mit der definierten Sphérenverteilung
und inwiefern ein besonderes Risiko fiir Ausfithrende aufgrund der Vertragsvorlage entsteht, wird
im Abschnitt 5 durchgefiihrt.

18im englischen General and Particular Conditions
19m englischen Engineer
120ygl. [30] Hek, S. 456 fF.
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Kapitel 3
Vertragsmodell in Osterreich

Die vorliegende Diplomarbeit hat sich zum Ziel gesetzt, einen Vergleich des heimischen Tunnelbau-
vertrages, dem ONORM-Modell, mit dem internationalen Vertragsmuster fiir Untertagebauten
der FIDIC, dem Emerald Book, anzustellen. Der Fokus liegt dabei auf den entstehenden Risiken
und der daraus resultierenden Vergiitungssicherheit fiir ausfiihrende Unternehmen aufgrund des
Vertragsmodells. Aus diesem Grunde wird im vorliegenden Abschnitt der traditionelle Tunnel-
bauvertrag in Osterreich anhand des ONORM-Modells vorgestellt und in weiterer Folge niher
beleuchtet. Eingangs soll jedoch das Zustandekommen eines Bauvertrages fiir Tunnelbauprojekte
kurz beschrieben und die typischen Bestandteile eines solchen Vertrages aufgezeigt werden.

Dem Abschluss eines Tunnelbauvertrages gehen die Phasen der Projektentwicklung, Planung,
Ausschreibung und der Vergabe voraus. Die einzelnen Projektphasen sind in der Abb. 3.1
dargestellt. Die in der Abb. 3.1 definierten Phasen beziehen sich dabei auf die Richtlinie fiir
die Kostenermittlung fiir Projekte der Verkehrsinfrastruktur der OGG. Am Anfang steht die
Projektidee eines Untertagebauvorhabens, die im Zuge des Vorprojektes mit anschlieBender
Entwurfs- und Genehmigungsplanung konkretisiert wird. Nach erfolgreicher Genehmigung des
Projektes folgt die Ausschreibungsplanung, die die Grundlage fiir die Angebotserstellung der
Bieter darstellt. In Osterreich ist es in den meisten Fillen iiblich, dass der Auftraggeber (AG)
mit seinen Gehilfen — Ingenieure der Fachgebiete Ingenieurgeologie, Hydrologie und Geo- sowie
Bautechnik, sdmtliche Planungsleistungen bis zur Ausschreibung erbringt. Das Bauvorhaben
wird schlieflich durch die Ausschreibung verdffentlicht und die Unternehmer in Form eines GU
kalkulieren ihren Preis, der sich im Angebot niederschliagt. Im Zuge der Angebotserstellung kann
es mitunter der Fall sein, dass sich aufgrund einer entsprechenden Projektgréfie mehrere Baufirmen
zu einer Bietergemeinschaft zusammenschlielen und ein gemeinsames Angebot abgeben. Das
Anbieten von alternativen Losungen zur Umsetzung des Projektes seitens der ausfithrenden
Firma ist unter gewissen Umstédnden denkbar, sofern die der Ausschreibung bzw. dem Angebot
zugrundeliegenden Regelungen (z.B. BVergG 2018, ONORM A 2050) dies zulassen. Nachdem die
Angebotspriifung durch den AG durchgefiihrt wurde, erfolgt die Vergabe an jenes Bauunternehmen
(bzw. an jene Bietergemeinschaft), das nach den jeweiligen Zuschlagskriterien das giinstigste
Angebot abgeliefert hat. Letztendlich kommt nun der Bauvertrag zwischen dem AG und dem AN
zustande. Nach Abschnitt 2.4 entspricht diese Abwicklungsform der des Generalleistungstriagers
bzw. Generalunternehmers, bei der AG-seitig zum grofiten Teil die Planung erfolgt und sich ein
GU verpflichtet, simtliche Ausfithrungsleistungen zu erbringen.

Das Standardregelwerk fiir das nationale Bauvertragsmodell ist zum einen die ONORM B 2110
[45] und zum anderen fiir Grofiprojekte die ONORM B 2118 [47]. Ein Tunnelbauprojekt ist von
Natur aus von einer hohen Komplexitit geprigt. Der Gréfle entsprechend erfolgt die Ausfithrung
zumeist iiber einen Zeitraum von mehreren Jahren. Demzufolge kommt bei Bauvorhaben im
Tunnelbau i.d.R. die ONORM B 2118 zum Tragen. Die tunnelbauspezifischen Aspekte einer
vertragsgeméfen Ausfiihrung finden in den Werkvertragsnormen ONORM B 2203-1 [49] fiir den
zyklischen und in der ONORM B 2203-2 [50] fiir den kontinuierlichen Vortrieb Eingang. Basierend
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60 3 Vertragsmodell in Osterreich

Projektstart/
-entwicklung Genehmigung Ausschreibung Ausfiihrung
(Konzept- Vorprojekt (Entwurfs- u. (Ausschreibungs- (Ausflihrungs-
i (Vorplanung) Genehmlgungs
Grundlagen- lanung) planung) planung)
planung) P 9)

Vergabe -
Vertrag

Phase

Varianten-
entscheidung

Einreichung -
Genehmigung

Projektziele/
Projektstart

Verdéffentlichung

Meilen-
stein

Abb. 3.1: Projektphasen eines Tunnelbauvorhabens (Eigene Darstellung nach OGG [43, S. 7))

auf den Vorformulierungen dieser Mustervorlagen kommt der Tunnelbauvertrag zustande und
setzt sich grundsitzlich aus folgenden Bestandteilen zusammen:!?!,122

¢ Baubeschreibung
e Technische Vertragsbestimmungen

e Rechtliche Vertragsbestimmungen
— Bestimmungen und Muster fir Aufmafl und Abrechnung
— Sicherheits- und Gesundheitsschutzplan
— Angaben zur Baustellenkoordination
— Sicherheitsmanagementplan

— USW.

e Baugrundgutachten und geomechanische Planung
— Gutachten zur Geologie, Hydrogeologie und Geotechnik

— geomechanische Prognose (u.a. Einteilung in Vortriebsklassen und -abschnitte)

tunnelbautechnische Rahmenpléne

tunnelbautechnischer Prognoseldngenschnitt

o Angebotszusammenstellung, Leistungsverzeichnis
— Bietererkldrungen (Angebotsschreiben, Bieterangaben)
— Bauzeitmodell
— Vorbemerkungen zum LV (z.B. Erlduterungen zu den zeitgebundenen BGK)
— Vergabe-Leistungsverzeichnis (Langtext- und Kurz-LV)
— K-Blitter 1t. ONORM B 2061

o allgemeine Geschéftsbedingungen

e Schriftstiicke
— Gegenschlussbrief (Vertragsvereinbarung)
— Baueinleitung

— Bauvorbereitungsgespréche

121ygl. [20] Goger, S. 43 f.
122yg]. [3] Auftraggeber Tunnelbauprojekt
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3.1 Planungsprozess von Tunnelbauprojekten 61

— Aufklarungsgesprache
— detaillierter Bauzeitplan

— erginzende Unterlagen (Baustelleneinrichtungsplan, behordliche Bescheide, etc.)
o Planbeilagen

In weiterer Folge werden die Vertragsmuster, die im Verbund die Grundlage fiir den heimischen
Tunnelbauvertrag bilden und in der vorliegenden Arbeit als das ONORM-Modell bezeichnet
werden, niher analysiert. In Kombination mit den Planungsrichtlinien der OGG ist dies zum
einen die Bauwerkvertragsnorm ONORM B 2118 und zum anderen die Werkvertragsnormen, die
ONORM B 2203-1 sowie die ONORM B 2203-2. Es erfolgt eine allgemeine Untersuchung des
ONORM-Modells fiir den Untertagebau und es werden insbesondere jene Aspekte in den Fokus
genommen, aus denen Risiken fiir Ausfithrende aufgrund des Vertragsmodells entstehen bzw.
entstehen konnten. Um jedoch den spezifischen Bestimmungen der Werkvertragsnormen der Reihe
ONORM B 2203 folgen zu kénnen, speziell den Ausfiihrungen der Vortriebsklassifizierung, miissen
die Grundziige der Planung fiir ein Tunnelbauprojekt aufgezeigt werden. Die Planung basiert in
Osterreich zumeist auf den Richtlinien der OG@, deren Festlegungen in den Tunnelbaunormen
Eingang gefunden haben. Somit wird im ersten Unterabschnitt des Kapitels 3 der Planungsprozess
anhand dieser Richtlinien dargelegt.

3.1 Planungsprozess von Tunnelbauprojekten

Eine allgemeine Verfahrensanleitung fiir den Planungsprozess von Untertagebauwerken stellen die
Richtlinien fiir geotechnische Planung der Osterreichischen Gesellschaft fiir Geomechanik(OGG)
dar. Die OGG ist der nationale Ableger der Internationalen Gesellschaft fiir Felsmechanik mit Sitz
in Salzburg. Diese Institution beschéftigt sich seit ihrer Griindung im Jahre 1968 mit sémtlichen
Fragestellungen in der Geomechanik, insbesondere des Fels- und Tunnelbaues.

Veroffentlicht wurde bereits eine Richtlinie fiir den zyklischen Vortrieb und eine fiir den
maschinellen Vortrieb. Die Dokumente beinhalten eine allgemeine Aufgabenbeschreibung fiir die
Phasen der Planung und Ausfithrung fiir alle Projektbeteiligten — den AG, Planer, Gutachter
und ausfithrende Unternehmen. Die Zielsetzung besteht darin, die geotechnische Planung von
Tunnelbauwerken in nachvollziehbarer, ingenieurméfiiger Weise darzulegen. Jedoch behandeln
diese Regelwerke, im Sinne technischer Richtlinien, bewusst nicht die Risikoaufteilung und
folglich auch nicht die Verantwortungsverteilung zwischen dem AG und AN. Die Thematik des
Risikos im Tunnelbau wird in den einschligigen ONORMEN geregelt. Anlass zur Erstellung der
Planungsrichtlinien waren die Uberarbeitungen der Werkvertragsnormen des Tunnelbaues, die
gezielt auf etwaige Grundlagen in diesen Richtlinien, speziell auf die Gebirgscharakterisierung
und Festlegung der bautechnischen Mafinahmen, verweisen.!?3

Im Zuge der Planung wird als Erstes ein Baugrundmodell erstellt und das Gebirgsverhalten in
der Folge eines ungesicherten Ausbruches abgeschétzt. Des Weiteren werden geeignete Vortriebs-
methoden untersucht und die damit verbundenen Sicherungsmafinahmen fiir das gewiinschte
Systemverhalten festgelegt. AbschlieBend werden die Vortriebsklassen definiert, die die Grundlage
fiir die Angebotserstellung und Vergiitung der eigentlichen Tunnelbauleistung liefern. Wahrend
der Ausfithrung des untertagigen Bauwerkes miissen laufend die Entwurfsannahmen aufgrund des
stetigen Informationszuwachses evaluiert und in weiterer Folge prézisiert bzw. angepasst werden.
Die OGG unterscheidet deshalb in ihren Richtlinien grundsitzlich zwischen der Planungs- und
Ausfithrungsphase. Ein spezielles Merkmal der Richtlinie fiir den maschinellen Vortrieb ist eine

123vgl. [42] OGG, S. 1 ff.
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62 3 Vertragsmodell in Osterreich

weitere Planungsphase fiir die Erstellung eines maschinentechnischen Konzeptes der vorgesehenen
TVM seitens der ausfithrenden Firma. In den einzelnen Phasen sehen die Regelwerke fiir die
geotechnische Planung definierte Schritte vor, um die Nachvollziehbarkeit der Planung gewéhr-
leisten zu kénnen. In den folgenden Unterabschnitten wird nun néher auf die einzelnen Schritte
der Planungsphase eines zyklischen sowie eines kontinuierlichen Vortriebes eingegangen.!?3:124

3.1.1 Geotechnische Planung fiir den zyklischen Vortrieb

Die aktuelle Fassung der Richtlinie fiir die geotechnische Planung von Untertagebauten mit
zyklischem Vortrieb der OGG [42] ist im Februar des Jahres 2021 erschienen und ersetzt in der
dritten Uberarbeiteten Auflage die bis dahin geltende Richtlinie vom Oktober 2008. Anfangs
werden fiir ein geplantes Tunnelbauwerk sdmtliche Projekt-, Randbedingungen und Anforderungen
evaluiert und die endgiiltige Trasse gewahlt. In der Richtlinie werden sodann neun Schritte
festgelegt, von der Bestimmung der Gebirgsarten bis hin zur Ermittlung der Vortriebsklassen
mit anschlielendem geotechnischen Bericht, denen im Zuge der geotechnischen Planung von
Hohlraumbauwerken grundsétzlich gefolgt werden soll. Eine tibersichtliche Darstellung des
Ablaufes der einzelnen Planungsschritte fiir den zyklischen Vortrieb kann der Abb. 3.2 entnommen
werden. Die neun Schritte lauten wie folgt:!'2

1. Schritt — Bestimmung der Gebirgsarten: Es werden aufgrund eines geologischen Modells
Gebirgsbereiche mit gleichartigen Eigenschaften (z.B. Festigkeit, Verformung, Trennfléchen-
gefiige, usw.) entlang der Tunneltrasse zusammengefasst und als Gebirgsarten definiert.
Die Ermittlung der geotechnisch relevanten Eigenschaften und deren Streubreite erfolgt
stets projektspezifisch durch vorhandene Untergrunderkundungen und/oder durch inge-
nieurméBig begriindete Annahmen. Die Anzahl der Gebirgsarten ist von Projekt zu Projekt
verschiedenen und richtet sich nach den vorherrschenden geologischen Verhéltnissen.

2. Schritt — Ermittlung der Einflussfaktoren fiir das Gebirgsverhalten: Hier wer-
den ortliche Einflussfaktoren ermittelt und den verschiedenen Gebirgsarten zugeordnet.
Nachstehende Faktoren haben mafigebenden Einfluss auf das Gebirgsverhalten:

e Bergwasserverhéltnisse
e riumliche Orientierung der Trennfléchen zum Bauwerk
e Ortlicher, primédrer Spannungszustand

o Abmessungen, Form und Lage der Bauwerke/Bauteile

3. Schritt — Bestimmung des Gebirgsverhaltens und Zuordnung zu Gebirgsverhaltens-
typen: Das Gebirgsverhalten wird fiir Bereiche untersucht, welche die gleiche Gebirgsart
und gleichartige Merkmale an Einflussfaktoren aufweisen. Dabei wird jenes Verhalten des
Gebirges analysiert, das durch den Ausbruch eines Hohlraumes ohne jegliche Sicherungs-
mafinahmen, Querschnittsunterteilung und Ortsbruststiitzung hervorgerufen wird. In einem
weiteren Schritt werden die verschiedenen Gebirgsverhalten iibergeordneten Kategorien der
Gebirgsverhaltenstypen (GVT’s) zugeordnet. In welchem Detaillierungsgrad dies erfolgt
und/oder ob weitere Unterkategorien erforderlich sind, ist projektspezifisch festzustellen.
Die einzelnen Kategorien der GV'T’s sind der Tab. 3.1 zu entnehmen.

4. Schritt — Bestimmung des Ortsbrustverhaltens: Anschlieffend wird das Verhalten der
Ortsbrust der jeweiligen Gebirgsart in Folge eines Vollausbruches ohne vorauseilende

124vg], [43] OGG, S. 8
125vgl. [42] OGG, S. 10 ff.
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Definition der PROJEKTBEDINGUNGEN und der TRASSE
Erfassung von RANDBEDINGUNGEN
Definition der ANFORDERUNGEN

SCHRITT

Bestimmung der
GEBIRGSARTEN (GA)

2
Ermittlung der EINFLUSSFAKTOREN fiir das Gebirgsverhalten

raumliche
Orientierung der
Trennflachen in
Bezug auf das

Bauwerk

Abmessungen,
Form und Lage der
Bauwerke / Bauteile

Bergwasser-
verhaltnisse

ortlicher, primarer
Spannungszustand

v

Bestimmung des GEBIRGSVERHALTENS (GV) und
Zuordnung von GEBIRGSVERHALTENSTYPEN (GVT)

v

Bestimmung des ORTSBRUSTVERHALTENS
v

Wahl eines
TUNNELBAUTECHNISCHEN KONZEPTES

v

Festlegung der BAUTECHNISCHEN MASSNAHMEN
und Ermittlung des SYSTEMVERHALTENS (SV)

SYSTEMVERHALTEN
entspricht den

ANFORDERUNGEN

Ermittlung und Verteilung der
VORTRIEBSKLASSEN

v

Erstellung des
GEOTECHNISCHEN BERICHTES

e © 000606 6 o

Erstellung der Ausschreibungsunterlagen
GEOTECHNISCHE PROGNOSE
TUNNELBAUTECHNISCHER PROGNOSELANGENSCHNITT (PLS)
LEISTUNGSBESCHREIBUNG
VERGUTUNGSREGELUNGEN

Abb. 3.2: Ablauf der geotechnischen Planung fiir den zyklischen Vortrieb (Quelle: OGG [42,
S. 13])
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Tab. 3.1: Ubergeordnete Kategorien von Gebirgsverhaltenstypen (Quelle: OGG [42, S. 19])

Ubergeordnete Kategorien
von Gebirgsverhaltenstypen

Beschreibung des Gebirgsverhaltens (ohne bautechnische
Mafinahmen)

10

11

Standfestes Gebirge

Gefligebedingte Ausbriiche

Hohlraumnahe
Uberbeanspruchung

Tiefreichende

Uberbeanspruchung
Bergschlag

Schichtknicken

Firstniederbruch durch
Scherversagen

rolliges Gebirge
flielendes Gebirge

Quellendes/Schwellendes
Gebirge

Gebirge mit kleinrdumig
wechselnden
Verformungsverhalten

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

Grofiztigige gefiige- und schwerkraftbedingte Ausbriiche,
vereinzelt lokales Uberschreiten der Scherfestigkeit an
Trennflichen

Spannungsbedingte Neubriiche bzw. Plastifizierung des
Gebirges in Hohlraumnéhe, ev. in Kombination mit
gefligebedingten Ausbriichen

Spannungsbedingt tiefreichende Neubriiche bzw.
Plastifizierung im Gebirge mit grolen Deformationen

Schlagartige Ablésungen von Gesteinsplatten verursacht
durch Sprodbruch

Knicken von schlanken Schichtpaketen, hdufig in
Kombination mit Scherversagen

Groflvolumige Ausbriiche Giberwiegend im Firstbereich mit
progressivem Scherversagen

Ausrieseln von kohésionsarmem, gering verzahntem,
trockenem bis feuchtem Gebirge

Ausflielen von kohésionsarmem, gering verzahntem
Gebirge mit hohem Wassergehalt oder Wasserzufluss

Zeitabhéngige Volumenzunahme des Gebirges vorwiegend
im Sockelbereich durch physikalisch/chemische Reaktion
von Gebirge und Wasser in Kombination mit Entspannung

Kleinrdumige, starke Anderungen von Spannungen und
Deformationen iiber ldngere Strecken, bedingt durch
heterogenen Gebirgsbau
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3.1 Planungsprozess von Tunnelbauprojekten 65

Sicherungsmafinahmen ermittelt. Die Standfestigkeit und potenzielle Versagensmechanismen
werden untersucht. Analog zur Vorgangsweise bei der Ermittlung der Gebirgsverhalten
werden die resultierenden Ortsbrustverhalten in Typen eingeteilt und den GV'T’s in Tab. 3.1
zugeordnet.

5. Schritt — Wahl eines tunnelbautechnischen Konzeptes: Abhingig von der Gebirgs-

art und dem Gebirgs- und Ortsbrustverhalten wird fiir jede charakteristische Situati-
on des geplanten Hohlraumbauwerkes ein tunnelbautechnisches Konzept entwickelt. Das
Konzept legt in den definierten Bereichen die Ausbruchsmethode und die erforderlichen
Sicherungsmafinahmen (Ausbaukonzept) fest. Dariiber hinaus konnen Angaben zu Quer-
schnittsunterteilungen, Abschlagslangen und zusétzlich notwendige Bauhilfsmafinahmen
(Baugrundverbesserung, Grundwasserabsenkung, Drainage, etc.) erfolgen.

6. Schritt — Festlegung der bautechnischen Mafinahmen und Ermittlung des System-

verhaltens: Durch die Angabe der Art und Menge werden die bautechnischen Mafinahmen
weiter spezifiziert. Nun kann die Untersuchung des Systemverhaltens unter Beriicksichti-
gung des tunnelbautechnischen Konzeptes und sdmtlicher Einflussfaktoren erfolgen. Das
Systemverhalten ist das Verhalten des Gebirges unter Einbezug der bautechnischen Maf-
nahmen (Sicherungsmafinahmen). Es wird dabei das Systemverhalten im unmittelbaren
Ausbruchsbereich, im gesicherten Bereich und im Bereich des Endzustandes der priméren
Sicherung ermittelt. Zudem koénnen die verschiedenen Bauzustinde (beispielsweise der
zeitliche Verlauf der Stiitzmittel) und eventuell nachfolgende Bauphasen an dieser Stelle
miteinbezogen werden.

7. Schritt — Vergleich des Systemverhaltens mit den Anforderungen: Das zuvor ermit-

telte Systemverhalten wird den Anforderungen des Projektes gegeniiber gestellt. Solche
Anforderungen koénnen z.B. zuldssige maximale Oberflichensetzungen, Begrenzung des
Wasserzutrittes, o.4. sein. Werden die Anforderungen erfiillt, so kommt es in weiterer Folge
zur Ermittlung der Vortriebsklassen. Andererseits werden das tunnelbautechnische Konzept
bzw. die Festlegungen der bautechnischen Mafinahmen iiberarbeitet, bis die Anforderungen
erfiillt werden kénnen.

8. Schritt — Ermittlung der Vortriebsklassen: Das Ergebnis der geotechnischen Planung

eines zyklischen Vortriebes stellen die so genannten Vortriebsklassen dar. Das Klassifizie-
rungssystem ist die Grundlage fiir die Kalkulation und Vergiitung der Vortriebsleistung.
Die Regelungen zur Ermittlung der Vortriebsklassen werden in der Tunnelbaunorm fiir den
zyklischen Vortrieb — der ONORM B 2203-1 [49] getroffen. Auf Basis des prognostizierten
Baugrundmodells wird das Untertagebauwerk in verschiedene Bereiche unterteilt und je
Bereich eine Vortriebsklasse ermittelt. Eine solche Klasse definiert sich {iber die erste und
zweite Ordnungszahl. Die erste Ordnungszahl stellt die Abschlagslénge je prognostiziertem
Homogenbereich mit gleichartiger Gebirgscharakteristik (Gebirgsart, Gebirgsverhalten,
Ortsbrustverhalten, etc.) dar. Dabei bezieht sich eine Abschlagslinge auf die festgeleg-
te Querschnittsunterteilung (Kalotte bzw. Strosse oder Kalotte mit Strosse). In einem
weiteren Schritt werden die zuvor festgesetzten bautechnischen Mafinahmen (Stiitz- und
Ausbaumafinahmen) je Bereich ermittelt, iiber Faktoren bewertet und zusammengefasst
in eine Stitzmittelzahl iibergefiihrt. Die Bewertungsfaktoren spiegeln dabei den Aufwand
fiir die einzelnen Mafinahmen wieder (z.B. zeitlicher Aufwand fiir den Einbau von Ankern,
Baustahlgitter oder Spritzbeton) und sind in der Werkvertragsnorm eindeutig festgelegt.
Die so errechnete Stiitzmittelzahl geht als zweite Ordnungszahl in die jeweilige Vortriebs-
klasse ein. Durch den Schnittpunkt der ersten und zweiten Ordnungszahl in einer Matrix
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66 3 Vertragsmodell in Osterreich

ergibt sich sodann eine Vortriebsklassenmatrix mit in der Norm definierten Bandbreiten.
Das Regelwerk legt eine Bandbreite fiir die Abschlagslénge und eine fiir den Umfang der
bautechnischen Mafinahmen (Stiitzmittelzahl) fest, innerhalb deren der Vortrieb in der
jeweiligen Klasse verbleibt. Dieses Modell bedingt, dass nicht jede geringfiigige Anderung
der Gebirgsverhiltnisse eine Anderung der Vortriebsklasse zufolge hat und lisst somit
gewisse Abweichungen der tatséchlich angetroffenen Parameter von den prognostizierten
innerhalb einer Klasse zu. Ein Musterbeispiel fiir eine Vortriebsklassenmatrix ist in der
Abb. 3.3 dargestellt. Zu erkennen ist, dass die Zeilen die erste Ordnungszahl und die Spalten
die zweite Ordnungszahl darstellen. Die eingetragenen Felder in der Matrix stellen die
jeweiligen Vortriebsklassen mit ihren Bandbreiten dar.

Abschlagslange bis Zweite Ordnungszahl
Erste Ord- | Kalotte oder Stiitzmittelzahl
nungszahl Kalotte + Strosse
Strosse 12| 3| 4|56 7 | 8 | 9
1 Keine Vorgabe
2 4,0 m |
st
3 3,0m projekt-
4 2,2m bezogen [ 4/24 | 4/36 |
5 17m ff;zﬁ [ s5/45 | 560 |
6 1,3m [ 655 | 6/75 |
7| iom T T ]

Abb. 3.3: Musterbeispiel fir eine Vortriebsklassenmatrix im zyklischen Vortrieb (Quel-
le: ONORM B 2203-1 [49, S. 12])

9. Schritt — Erstellung des geotechnischen Berichtes: Die Ergebnisse der geotechnischen
Planung der vorangegangenen Schritte werden letztendlich in einem Bericht zusammenge-
fasst.

Abschlielend wird die Planung des zyklischen Vortriebes in der geotechnischen Prognose darge-
legt. Der Bericht umfasst die Beschreibung der geologischen und hydrogeologischen Grundlagen
und der dem Prognosemodell zugrundeliegenden Parameter. Zudem finden die Festlegungen
hinsichtlich der geo- und tunnelbautechnischen Mafinahmen Eingang. Ein beiliegender tunnelbau-
technischer Prognoseldngenschnitt dient dazu, die geotechnische Planung graphisch darzustellen,
insbesondere die prognostizierten Homogenbereiche mit ihren Gebirgscharakteristika und deren
Verteilung. Nun kénnen die Ausschreibungsunterlagen fiir das Tunnelbauprojekt erstellt werden.
Die Leistungsbeschreibung (LB), bestehend aus der Baubeschreibung und dem LV, in Kombi-
nation mit der geotechnischen Prognose, dient dabei den ausfithrenden Firmen schlielich zur
Angebotserstellung und stellt im Falle der Auftragserteilung die Grundlage fiir die Vergiitung
dar.

3.1.2 Geotechnische Planung fiir den kontinuierlichen Vortrieb

Im Jahre 2013 erfolgte die Veroffentlichung einer eigenen Richtlinie fiir den Vortrieb mit einer
TVM. Die aktuelle Ausgabe der Richtlinie fiir die geotechnische Planung von Untertagebauten
mit kontinuierlichem Vortrieb ist auf der Website der OGG abrufbar. Der Aufbau und die
Systematik des Dokumentes stellt sich wie in der Richtlinie fiir den zyklischen Vortrieb dar.
Besondere Beachtung wird dem Maschinen- und Ausbaukonzept geschenkt, da nachtriagliche
Anpassungen des Vortriebes und der Stiitzmafinahmen im Gegensatz zum universellen Vortrieb
nur in sehr begrenztem Mafle moglich sind. Basierend auf der Definition der Grundlagen des


https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
blio
nowledge

(]
I
rk

3.1 Planungsprozess von Tunnelbauprojekten 67

geplanten Untertagebauwerkes (Projekt-, Randbedingungen, Anforderungen und festgelegte
Trasse) erfolgt die geotechnische Planung fiir den kontinuierlichen Vortrieb geméfl der Richtlinie
in sechs Schritten und ein letzter Schritt umfasst die Ermittlung der Vortriebsklassen inkl. der
Erstellung der Ausschreibungsunterlagen. Der Ablauf der Planung gestaltet sich grundsétzlich wie
in dem verwandten Regelwerk des zyklischen Vortriebes, von der Bestimmung der Gebirgsarten
bis hin zu der Ermittlung der Vortriebsklassen. Das Ablaufdiagramm in Abb. 3.4 gibt einen
guten Uberblick der einzelnen Schritte. Nachfolgend werden diese nun eingehend beschrieben:!2

1. Schritt & 2. Schritt: Die Bestimmung der Gebirgsarten (1. Schritt) und in weiterer Folge
die Bestimmung des Gebirgsverhaltens sowie die Zuordnung zu den GVT’s (2. Schritt)
erfolgt gleichermaflen wie bei der Planung von Untertagebauten mit zyklischen Vortrieb.
Deshalb wird an dieser Stelle auf die Vorgangsweise des 1. — 3. Schrittes im Abschnitt 3.1.1
verwiesen.

3. Schritt — Evaluierung/Wahl der Vortriebsart: Es wird untersucht, ob ein kontinuier-
licher Vortrieb in technischer, wirtschaftlicher und umweltvertraglicher Hinsicht fiir ein
Tunnelbauwerk machbar ist. Dabei werden unter anderem folgende Faktoren beriicksichtigt:

e Tunnellinge und Ausbruchsquerschnitt

o geographische/topographische Lage

o Erschiitterungen (z.B. im innerstadtischen Bereich)
e (Querschnittsanderungen

o stark wechselnde Gebirgsverhéltnisse

Ebenso sind die Randbedingungen des Projektes (Verwertbarkeit u. Deponierbarkeit des
Ausbruchmaterials, Temperaturniveau, Gas, Chemismus im Untergrund, usw.) einzubezie-
hen. Auf Grundlage dieser Evaluierung f&llt die Wahl entweder auf den kontinuierlichen oder
zyklischen Vortrieb. Fiir die mégliche Vortriebsart erfolgt sodann die tiefere geotechnische
Planung. Abschlieflend wird in diesem Planungsschritt das Ortsbrustverhalten in identischer
Vorgangsweise zum 4. Schritt im Abschnitt 3.1.1 ermittelt.

4. Schritt — Wahl eines tunnelbautechnischen Konzeptes: Fillt die Wahl im 3. Schritt
auf den Vortrieb mit einer TVM, so wird ein tunnelbautechnisches Konzept fiir diese
Vortriebsart erarbeitet. Es wird der geeignete Maschinentyp, das Vortriebsverfahren und das
Ausbaukonzept (z.B. Tiibbingsystem oder Spritzbetonsicherung mit Anker) mit simtlichen
Regel-, Sonder- und Zusatzmafinahmen beschrieben. Folgende Anforderungen fiir einen
TVM-Typ des zukiinftigen AN gilt es zu definieren:

 geometrische Daten wie z.B. nominaler Bohrdurchmesser, Uberbohrmaf

o Bohrkopf-/Schneidradgestaltung

e Vorschubkraft, Drehmoment

e Tragvermogen Schild

e Umbaumoglichkeit der TVM

e Erkundungskonzept wahrend des Vortriebes, vorauseilende Sicherungsmafinahmen,

Uusw.

5. Schritt — Festlegung der bau- und maschinentechnischen Mafinahmen und Ab-
schitzung bzw. Ermittlung des Systemverhaltens: Das tunnelbautechnische Konzept

126vgl. [41] OGG, S. 12 ff.
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Definition der Projektbedingungen und der Trasse
Erfassung von Randbedingungen
Definition der Anforderungen (AF)

: = Geotechnisch relevante Parameter ‘
b £ J

' O

; * Bestimmung der

A Gebirgsarten

§ [ 1
Bergwasser- Primar- Orientierung
! verhaltnisse spannungen Geflige-Bauwerk
Ple 1 ! ]
§ ’ GrofRe, Form, Lage des Tunnels ‘
| '

’ Bestimmung des Gebirgsverhaltens ‘
Zuordnung zu Gebirgsverhaltenstypen

’ Evaluierung / Wahl der Vortriebsart ‘
= Zyklischer Kontinuierlicher

' ((n':_) Vortrieb Vortrieb?

’ Bestimmung des Ortsbrustverhaltens

£ Wahl des

! —>

PO Tunnelbautechnischen Konzepts

R

Festlegung der bau- und

' maschinentechnischen MalRnahmen

i = Abschéatzung / Ermittlung des

: % Systemverhaltens (SV)

o

6

| [Nein sv

entspricht

: AF

g Dokumentation der geotechnischen Planung

P lo

’ Ermittlung der Vortriebsklassen ‘
-g ’ Verteilung der Vortriebsklassen ‘
P 1

RS 5
Ausschreibungsunterlagen

Abb. 3.4: Ablauf der geotechnischen Planung fiir den kontinuierlichen Vortrieb (Quelle: OGG [41,

S. 15))

Geotechnische Planung
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3.1 Planungsprozess von Tunnelbauprojekten 69

wird weiter verfeinert, indem sdmtliche bau- und maschinentechnische Mafinahmen im
Detail festgelegt werden. Dazu werden die Regelmafinahmen, also jene Mafinahmen, die
iiber den ganzen Vortrieb hinweg eingesetzt werden, ndher definiert und weitere erforderli-
che Maschinenparameter (Penetration, Umdrehungsgeschwindigkeit, Schildreibung, etc.)
erldutert. Sonder- und Zusatzmafinahmen kommen in Kombination mit den Regelmafinah-
men nur zum Einsatz, falls dies das prognostizierte Gebirgsverhalten erfordert. Sofern alle
erforderlichen bau- und maschinentechnischen Mafinahmen festgelegt wurden, erfolgt die
Ermittlung des Systemverhaltens. Das Systemverhalten beschreibt jenes Verhalten, das sich
aus dem Zusammenwirken des ausgebrochenen Gebirges und der jeweiligen Mafinahmen
ergibt. Fiir folgende Bereiche wird das Systemverhalten eigens untersucht:

1. Bohrkopf-/Schneidradbereich

2. Schildbereich/Bohrkopftriager & Firstschild
3. Einbaubereich

4. Bereich fertiger Ausbau bis Endzustand

5. Sonderbereiche

Das ermittelte bzw. abgeschétzte Systemverhalten wird mit den projektspezifischen An-
forderungen verglichen. Werden diese erfiillt, so kommt es zum nédchsten Schritt — der
Dokumentation der geotechnischen Planung. Andernfalls ist das tunnelbautechnische Kon-
zept mit den bau- und maschinentechnischen Mafinahmen solange zu variieren, bis das
Systemverhalten in sicherer und wirtschaftlicher Weise den Anforderungen entspricht.

6. Schritt — Dokumentation der geotechnischen Planung: Die geotechnische Planung

wird durch eine {ibersichtliche, nachvollziehbare Dokumentation abgeschlossen. Es werden
die Gebirgscharakteristika und alle bau- sowie maschinentechnischen Mafinahmen festge-
halten. Dies bedingt eine enge Zusammenarbeit aller Fachplaner des Tunnelbauwerkes
— den Tunnelplanern, Geologen, Hydrogeologen und Geotechnikern. Die Dokumentation
umfasst in aller Regel den geotechnischen Bericht inkl. des tunnelbautechnischen Rahmen-
plans, erforderliche Risikoanalysen, den Sicherheitsmanagementplan, die Storfallanalyse
und Spezifikationen bzgl. maschinentechnischer Anforderungen. Ein wesentlicher Teil des
tunnelbautechnischen Rahmenplans und essentiell fiir die Ermittlung der Vortriebsklassen
ist ein charakteristischer Langsschnitt durch die gesamte Tunneltrasse. Dieser Schnitt
beinhaltet u.a. die verschiedenen Gebirgsbereiche mit den prognostizierten Gebirgsarten
und deren Gebirgsverhalten, geo- und bautechnische Besonderheiten sowie den Einsatz von
bautechnischen Mafinahmen in den jeweiligen Bereichen.

7. Schritt — Ermittlung der Vortriebsklassen und Erstellung der Ausschreibungsun-

terlagen: Anschliefflend an die geotechnische Planung des Vortriebes mit einer TVM werden
die Vortriebsklassen ermittelt. Die Vorgehensweise zur Bestimmung der Vortriebsklassen
erfolgt in der Werkvertragsnorm fiir den kontinuierlichen Vortrieb — der ONORM B 2203-2
[50]. Auf Grundlage der vorangegangenen geotechnischen Planung, insbesondere der Ge-
birgscharakterisierung der festgelegten Bereiche, wird der Vortrieb in einen oder mehrere
Vortriebsabschnitte eingeteilt. Die einzelnen Vortriebsabschnitte setzen sich aus Bereichen
mit Regelvortrieb, Sondervortrieb oder Bereichen mit Ereignisbewéltigung zusammen.
Damit ein Regelvortrieb vorliegt, miissen entsprechende Kriterien erfiillt werden. So diirfen
z.B. keine leistungsmindernden Ausbriiche des Tunnelquerschnittes erfolgen oder die Schild-
reibung nur so gering sein, sodass die Bohrgeschwindigkeit dadurch unbeeinflusst bleibt.


https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
blio
nowledge

(]
I
rk

70

3 Vertragsmodell in Osterreich

Dariiber hinaus bewegt sich der s.g. Drehmomentenfaktor'?” innerhalb der vertraglich
vereinbarten Bandbreiten und der Vortrieb erfolgt ausschliefilich im Regelausbau (prognos-
tizierte Stiitzmittel, Tiibbingausbau). Sofern Umstdnde wiahrend des Vortriebes angetroffen
werden, die von einem Regelvortrieb abweichen (nicht erwartete Erschwernisse, erheblich
leistungsmindernde Ausbriiche, etc.), kommt der Sondervortrieb zum Tragen. Als Basis zur
Ermittlung der Leistungen fiir diesen speziellen Fall dient eine projektspezifisch festzulegen-
de Referenzstrecke. Fiir diese Strecke werden die vertraglichen Vortriebsgeschwindigkeiten
zzgl. der Zeiten fiir Wartung, Reparatur und zusétzlicher, vereinbarter Zeitbedarf infolge
von Erschwernissen (z.B. Ansitze Wassererschwernisse, Uberbohrmaf) ermittelt. Aus der
Dokumentation der betroffenen Strecke folgt die tatsdchliche Vortriebsdauer. Aus dieser
wird in Kombination mit der vertraglichen Vortriebsdauer ein Produktivitatsfaktor errech-
net. Dieser Mehr- bzw. Minderfaktor dient schliefllich der Abrechnung der Leistungen fiir
die Bereiche des Sondervortriebes. Kann unter Umstdnden keine Referenzstrecke definiert
werden, so ist der jeweilige Vortrieb der Ereignisbewéltigung zuzuordnen. Fiir die Regelvor-
triebe innerhalb der einzelnen Abschnitte erfolgt eine Einteilung in Vortriebklassen. Eine
Vortriebsklasse bzw. eine Vortriebsklassenmatrix definiert sich iiber die erste und zweite
Ordnungszahl. In der ONORM B 2203-2 erfolgt die Ermittlung der beiden Ordnungszahlen
getrennt nach den unterschiedlichen TVM-Typen:

« Vortriebsklassen fiir TBM-O/ETBM!'#
1. Ordnungszahl
Liegt eine ausreichende Standfestigkeit fiir einen Ausbruch mit einer Gripper-TBM
bzw. ETBM vor, so wird die Vortriebsgeschwindigkeit hauptsachlich von dem Lé&sever-
halten, insbesondere der Eindringung des Bohrkopfes in die Ortsbrust pro Umdrehung
(Penetration), bestimmt. Die Norm legt daher fest, dass das einzige Kriterium der
ersten Ordnungszahl die Penetration ist. Die Kennzahl errechnet sich aus maschinen-
spezifischen Parametern, wie den Abmessungen des Schneidringes oder der Meifle-
landruckkraft je Schneidring, fiir eine vom AG festgelegte , Referenzmaschine®. Der
ermittelte Wert wird folglich den Bandbreiten der Penetration zugeordnet. Diese in
der Norm definierten Streubreiten stellen die erste Ordnungszahl dar.
2. Ordnungszahl
Abhéngig von den einzubauenden Regelstiitzmitteln werden pro Vortriebsklasse Stiitz-
mittelzahlen ermittelt. Analog zur Herangehensweise in der Ermittlung der Stiitzmit-
telzahlen des zyklischen Vortriebes, werden samtliche Stiitzmafnahmen (u.a. Anker,
Spritzbeton, Bogen) mit in der Norm festgelegten Faktoren bewertet und zusammen-
gefasst in eine Stiitzmittelzahl iibergefithrt. Durch die Einordnung der ermittelten
Werte in den festgelegten Geltungsbereich wird die zweite Ordnungszahl generiert.

o Vortriebsklassen fiir TBM-S/TBM-DS

1. Ordnungszahl

Die Festlegung der ersten Ordnungszahl wird in gleicher Weise vorgenommen wie bei
der Gripper-TBM bzw. ETBM.

2. Ordnungszahl

Reicht die Bestimmung der Vortriebsklasse mittels der ersten Ordnungszahl nicht
aus, um den Vortrieb im jeweiligen Abschnitt ausreichend zu beschreiben, so werden
weitere leistungsbestimmende Merkmale in Form der zweiten Ordnungszahl projekt-
bezogen angegeben. Solche Merkmale kénnen beispielhaft die Unterscheidung nach

127 der Drehmomentenfaktor ist das Verhéltnis des realen zum theoretisch errechneten Drehmoment, mehr dazu
in [50] ONORM B 2203-2: 2022-01-15, S. 13 f.
125ETBM in der ONORM B2203-2 als TBM mit Aufweitungsbohrkopf (TBM-A) bezeichnet
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dem Einfach- oder Doppelmodus der TBM-DS, die Art der Tiibbingauskleidung
(gedichtet /ungedichtet) oder ferner die Eigenschaften einer Ringspaltverfiillung sein.

e Vortriebsklassen fiir SM
1. Ordnungszahl
Das Auffahren eines Hohlraumes durch die SM wird mafigeblich durch das Gebirgsver-
halten, speziell das Verhalten des Untergrundes an der Ortsbrust bestimmt. Aus diesem
Grunde schreibt die Norm vor, die erste Ordnungszahl iiber die Art der Ortsbrust-
stiitzung zu definieren. Des Weiteren kann es sinnvoll sein, den Modus der Stiitzung
(offen, geschlossen, halbgeschlossen) tiber die betreffende Ordnungszahl einflieBen zu
lagsen. Ist die Angabe der Merkmale der Ortsbruststiitzung nicht zielfithrend, so kann
diese Klassifizierungszahl entfallen.
2. Ordnungszahl
Beim Vortrieb mittels SM’s kann eine weitere Klassifizierung durch Angabe des einge-
setzten Vortriebsverfahrens (Betriebsmodus/Stiitzdruck/Ttubbingtyp) im Sinne der
zweiten Ordnungszahl erfolgen.

E ZWEITE ORDNUNGSZAHL

< 05/15[(25) 4 |6 [ 8 11 [ 15[ 19 | 24 | 30 | 36
& GELTUNGSBEREICH

g Penetration

= L 0 |1,01|2,01(3,01|5,01|701| 9,01 |13,01|{1701|21,01|27,01 |33,01
8 bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis bis | bis | bis | bis | bis
& 1,00|2,00|3,00(5,00|7,00]| 9,00 | 13,00 |17,00|21,00|27,00|33,00(39,00
=

1 |>11,5mm/U

2 11,5 mm/U

3 9,00 mm/U

4 |700mm/U

5 |550mm/U

6 4,20 mm/U

7 (3,20 mm/U

8 |2,60mm/U

S |2,00mm/U siehe Regelungen zu Sondervortrieb

Abb. 3.5: Musterbeispiel fiir eine Vortriebsklassenmatrix im kontinuierlichen Vortrieb mit einer
TBM-O/TBM-A (Quelle: ONORM B 2203-2 [50, S. 20])

Ein Beispiel fiir eine Vortriebsklassenmatrix des Abbaues mit der TBM-O/ETBM ist
in Abb. 3.5 dargestellt. Die Zeilen bilden die Penetrationsklassen mit den zuldssigen
Bandbreiten als erste Ordnungszahl. In den Spalten im Sinne der zweiten Ordnungszahl
sind die Stiitzmittelzahlen und deren zuldssige Streubreite eingetragen. Insofern kein
Bedarf an der Klassifizierung leistungsbestimmender Merkmale der zweiten Ordnungszahl
besteht, so entfillt diese. Folglich gilt lediglich die Erste. Diese Regel kommt jedoch nur
bei der Klassifizierung des Vortriebes mit der TBM-S/TBM-DS oder SM zum Einsatz. Im
letzten Schritt erfolgt die Erstellung der Ausschreibungsunterlagen, sodass im Zuge der
Veroffentlichung die Firmen ihr Angebot fiir das Tunnelbauprojekt legen kénnen.
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72 3 Vertragsmodell in Osterreich

3.2 ONORM B 2118 — der bauwirtschaftliche Mustervertrag

Die Mustervorlage fiir Bauvertrige heimischer GroSprojekte stellt die ONORM B 2118 [47]
dar. Diese regelt die allgemeinen Vertragsbestimmungen fiir Bauleistungen unter Einbezug
eines Partnerschaftsmodells in ihrer aktuell giiltigen Version vom 01.12.2021. Das Ziel dieser
Vertragsschablone sind ausgewogene Regelungen fiir die Vertragspartner. Golles und Link [22]
verweisen darauf, dass o6ffentliche AG durch das BVergG 2018 sogar verpflichtet werden, die
ONORM B 2118 (bzw. die ONORM B 2110) zur Abwicklung ihrer Bauvorhaben, insbesondere fiir
die Ausschreibung und den Bauvertrag, zugrunde zu legen. Private Bauherrn sind hingegen nicht
zur zwingenden Anwendung der ONORM verpflichtet. Jedoch wird im Allgemeinen empfohlen, die
ONORM B 2118 (bzw. die ONORM B 2110) als konsistente Allgemeine Geschiftsbedingungen
(AGB) fiir deren Projekte zu verwenden.!??

Die folgenden Unterabschnitte sollen dem Leser einen Uberblick iiber das im heimischen
Bauwesen allgemein giiltige Vertragsmodell geben. Zu Beginn wird das Modell der ONORM B 2118
mit seinen einschldgigen Charakteristika dargelegt. Es folgen essentielle Bestimmungen fiir das
Verfahren der Ausschreibung und des Angebotes und abschliefend werden die Besonderheiten fiir
den AG sowie AN aufgezeigt. Zur unterstiitzenden Erarbeitung der nachfolgenden Abschnitte
werden die Werke von Kropik [32] sowie Golles und Link [22] herangezogen. Obwohl sich die
Ausfiihrungen dieser Biicher iiberwiegend auf die ONORM B 2110 beziehen, jedoch diese in einigen
Punkten identisch mit der ONORM B 2118 sind, werden beide Lektiiren als Literaturquellen
verwendet.

3.2.1 Das Modell der Norm

Die Werkvertragsnorm kann grundsétzlich in einen Verfahrens- und Vertragsteil gegliedert werden.
Im ersten Teil, den Verfahrensbestimmungen, werden gezielte Hinweise gegeben, sodass der AG
eine sachgeméfle LB der geplanten Bauleistungen erstellen kann. Weitere spezielle Bestimmungen
dienen den ausfiihrenden Unternehmen als Leitfaden zur Abgabe eines den Umstédnden entspre-
chenden Angebotes. Die wichtigsten Ausfithrungen der Norm fiir die Ausschreibung und das
Angebot werden im Unterabschnitt 3.2.2 erlautert.

Im zweiten Teil des Mustervertrages befinden sich die Vertragsbestimmungen. Es werden
die allgemeinen Bedingungen eines Bauvertrages (Vertragsbestandteile, Partnerschaftssitzung,
Riicktritt, etc.) festgelegt, wesentliche Bestimmungen fiir die Baudurchfiihrung (z.B. bzgl. Termine,
Vergiitung, Verzug) beschrieben und eine Verfahrensanleitung fiir mogliche Leistungsabweichungen
gegeben. Zudem regelt die ONORM B 2118 in diesem Teil maBgebende Modalitéiten fiir die
Projektabwicklung, beispielsweise hinsichtlich der Rechnungslegung, Zahlung und Haftung. Die
Inhalte des zweiten Teiles des Vertragsmusters sind dazu bestimmt, Vertragsbestandteil eines
Bauvertrages zu werden. Die ONORM B 2118 bildet gemeinsam mit den Werkvertragsnormen
des Tunnelbaues (ONORM B 2203-1 und ONORM B 2203-2) die unveriinderlichen, allgemeinen
Bestimmungen des Vertrages fir ein Untertagebauwerk und sollen folglich nicht von einzelnen
Vertragspartnern abgeidndert werden. Die Formulierungen dieser Regelwerke im Verbund mit
den besonderen Bestimmungen fiir den Einzelfall (z.B. fir ein Tunnelbauprojekt) zielen auf die
vollsténdige Beschreibung und eindeutige Festlegung der Bauleistung ab und représentieren die
vertragsrechtlichen Hauptbausteine des Tunnelbauvertrages.!3%

Die wesentlichen Bestandteile eines Tunnelbauvertrages sind bereits im Abschnitt 3 angefiihrt.
Dariiber hinaus schreibt die ONORM B 2118 die Vereinbarung etlicher Normen technischen
Inhaltes vor, die im entsprechenden Verzeichnis des Regelwerkes zu finden sind. Explizit verweist

129vg], [22] Golles und Link, S. 23 ff.
130vgl. [47) ONORM B 2118: 2021-12-01, S. 5
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3.2 ONORM B 2118 — der bauwirtschaftliche Mustervertrag 73

die Norm auf die ONORM B 2111 zur Umrechnung von verinderlichen Preisen von Bauleistungen
sowie zum Zwecke des Austausches von relevanten Dokumenten (im Zuge der Ausschreibung,
Angebot und Abrechnung) auf die ONORM A 2063-1 und ONORM A 2063-2. Treten allfillige
Unstimmigkeiten der vereinbarten Vertragsbestandteile zu Tage, so gilt gemafl der Norm folgende
Reihenfolge: 3!

1. die schriftliche Vereinbarung (Angebotsannahme, Auftragsschreiben, Schluss- und Gegen-
schlussbrief, etc.), infolge derer der Vertrag zustande gekommen ist

2. LB oder ausgepreistes LV
3. Pléane, Zeichnungen, Muster
4. Baubeschreibung, technischer Bericht und dergleichen

5. besondere Bestimmungen fiir den Einzelfall (allenfalls Hinweise auf abweichende Bestim-
mungen von ONORMEN)

6. allgemeine Bestimmungen fiir den Bereich eines bestimmten AG oder AN
7. Normen technischen Inhaltes

8. Werkvertragsnormen der Serie B 22z und H 22zr (im Tunnelbau: ONORM B 2203-1 und
ONORM B 2203-2)

9. ONORM B 2118 sowie die ONORMEN A 2063-1, ONORMEN A 2063-2 und B 2111
10. Richtlinien technischen Inhaltes (beispielsweise die OGG und OBV-Richtlinien)

Das Modell der Norm zeichnet sich durch Merkmale, wie z.B. die Preisgestaltungsarten bei
Bauvertragen, die Vorgangsweise fiir MKF zufolge Leistungsabweichungen oder die vorgesehenen
Streitschlichtungsverfahren, aus. Darauffolgend werden daher die wichtigsten Charakteristika
beschrieben, die das ONORM-Modell infolge der ONORM B 2118 auszeichnet.

Preisgestaltung bei Bauvertragen und Vergiitungsmodell

Die Arten der Preisgestaltung bei Bauvertrigen werden nicht ausdriicklich in derONORM B 2118
bestimmt, stattdessen wird die ONORM A 2050 [44], die die Vergabe von Auftriigen iiber
Leistungen (Ausschreibung, Angebot, Zuschlag) regelt, herangezogen. Aus dieser Verfahrensnorm
geht hervor, dass grundsitzlich drei Preisgestaltungsarten moglich sind:!32

 Einheitspreis (EHP)
o Pauschalpreis (PAP)
e Regiepreis

Der EHP-Vertrag kommt in aller Regel dann zum Einsatz, wenn die Art und Giite der Bauleistung
genau festgelegt und die Menge anndhernd genau bestimmt werden kann. Realisiert wird die
Ausschreibung eines solchen Vertragstyps infolge einer konstruktiven LB mit einem in Einzelposi-
tionen gegliederten LV. Die Leistungen werden in den Positionen AG-seitig durch voraussichtliche
Mengen (Vordersitze) quantifiziert und der Unternehmer kalkuliert seine Einheitspreise fiir die

131yg], [47) ONORM B 2118: 2021-12-01, S. 14 .
132yg]. [44] ONORM A 2050: 2006-11-01, S. 13
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74 3 Vertragsmodell in Osterreich

jeweiligen Leistungen im Zuge seines Angebotes. Mit Vertragsabschluss wird ein festgelegter
Leistungsumfang (Bau-Soll) vereinbart. Die Definition des Bau-Solls kann in den Begriffsbestim-
mungen im Unterabschnitt 1.4 nachgelesen werden. Das Vergiitungs-Soll ldsst sich in weiterer
Folge aus den Mengenangaben der Positionen im LV mit durch den Vertrag vereinbarten EHPen
ableiten. Nach erfolgter Baudurchfiihrung werden sodann die Leistungen mit den vereinbarten
EHPen und den tatséchlich ausgefithrten Mengen abgerechnet. Dabei hélt das Regelwerk fest, dass
die Mengen grundséitzlich nach den einschliagigen Werkvertragsnormen (im Tunnelbau nach der
ONORM B 2203-1 oder ONORM B 2203-2) oder projektspezifischen Vereinbarungen abgerechnet
werden. Stellen sich Zweifel im Zuge der Abrechnung der erbrachten Mengen ein, so gilt das
Planmaf. Das Ergebnis der Abrechnung mit allfilligen Entgeltanpassungen (z.B. angenommenen
MKEF’s — sieche dazu Unterpunkt Abwicklung von Leistungsabweichungen) stellt das Vergiitungs-Ist
dar. Aus den Ausfithrungen des Abschnittes 3.3 resultiert, dass der EHP-Vertrag!3? mit seinem
Vergiitungssystem i.d.R. fiir Tunnelbauprojekte in Osterreich eingesetzt wird. Zur Verdeutlichung
der vertraglichen Festlegungen bzgl. der Preisgestaltung dieser Vertragsform, insbesondere der
Definition des Vergiitungs-Ist bzw. -Soll, dient die Tab. 3.2.134:135

Tab. 3.2: Das Vergiutungsmodell des EHP-Vertrages (Eigene Darstellung nach Schlatter [53,

S. 8 £])
Vergilitungs-Soll Vergiitungs-IST
Vertragliche Festlegungen Bauausfiihrung & Abrechnung

Einzelangaben LV-Menge vereinbarter auseefiihrte Menge < vereinbarter
pro Position: (Vordersatz) Einheitspreis (EHP) g g Einheitspreis (EHP)
pro Position: = Positionspreis = Positionspreis

Auftragssumme = Schlussrechnung =
Gesamt: I . s .

X Positionspreise 3 Positionspreise
Giiltigkeit: vorlaufig fixiert fixiert fixiert

Kann die Art, Giite und Menge der Bauleistungen genau ermittelt werden, so besteht die
Méglichkeit, einem Bauvorhaben einen PAP-Vertrag zugrunde zulegen. Gemé8 Kropik [32] wird
der PAP-Vertrag weiter in einen Detail- und Global-PAP-Vertrag unterteilt. Die wesentlichen
Unterscheidungsmerkmale kénnen dem Unterabschnitt 2.4 sowie der dort befindlichen Tab. 2.4
entnommen werden. Bestimmende Kennzeichen dieses Vertragstyps sind u.a. die Vergilitung einer
Pauschale aufgrund des vereinbarten Leistungsumfanges, eine funktionale LB und nach Kropik
[32] der Umstand, dass zumeist erhebliche Risiken (v.a. das Mengenrisiko) auf die ausfithrenden
Firmen abgewiélzt werden.!34:136

Sofern die Bauleistungen nicht genau erfassbar sind, kann ein Regiepreis-Vertrag herangezogen
werden. Bei dieser Vertragsart wird der tatsichliche Aufwand fiir die eingesetzten Mittel (Lohn-
stunden, Materialverbrauch, usw.) vergiitet. Die ONORM A 2050 verweist jedoch darauf, dass
diese Vertragsform nur in Ausnahmeféllen, in denen EHP- oder PAP-Vertrige nicht zielfiihrend
sind, eingesetzt werden soll.!32

Ein Tunnelbauvorhaben wird jedoch, nach Auffassung des Verfassers, in der heimischen
Baulandschaft iiblicherweise nicht mit einem EHP-Vertrag in seiner reinsten Form, sondern

133 Als EHP-Vertrag wird jene Preisgestaltungsform eines Vertrages bezeichnet, in der iiberwiegend Positionen mit
EHPen zu finden sind.

134ygl. [47) ONORM B 2118: 2021-12-01, S. 31 f.

135Vgl, [32] Kropik, S. 115 ff.

136vgl. [32] Kropik, S. 637 ff.
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3.2 ONORM B 2118 — der bauwirtschaftliche Mustervertrag 75

durch einen s.g. Mischvertrag abgewickelt. Dieser Mischvertrag wird jedoch in dieser Arbeit
einfachheitshalber als EHP-Vertrag bezeichnet, da in den meisten Fallen die Mehrzahl der
Positionen mit EHPen behaftet sind. Gemafl Kropik [32] liegt ein Mischvertrag vor, wenn gewisse
Leistungen zum einem mit EHPen und zum anderen mittels eines PAP vergiitet werden. So
werden beispielsweise die typischen Ausbruchsleistungen in den EHP-Positionen abgerechnet,
wobei hingegen einmalige Kosten der Tunnelbaustelle (z.B. Einrichten und Rdumen der Baustelle)
durch eine Pauschale eine Vergiitung finden. Um unvorhergesehene Ereignisse schon im Stadium
der Ausschreibung in gewissem Mafle zu beriicksichtigen, werden zumeist in einem Mischvertrag
fiir allgemeine Bauleistungen (Einsatz der Arbeiter, Aufwand fiir Gerite, etc.) Regiepositionen
vorgesehen. Solche Regieleistungen kénnen schliefllich beim Eintreten eines Ereignisses mit dem
tatsichlichen Aufwand abgerechnet werden.!3®

Ferner hélt die Norm fest, dass die Leistungen mit festen oder verédnderlichen Preisen abgerech-
net werden konnen. Die Vertragspartner sind generell dazu angehalten, die Preise beziiglich ihrer
Veranderlichkeit festzulegen. Werden keine diesbeziiglichen Bestimmungen im Vertrag getroffen,
so verweist die ONORM B 2118 auf die Abrechnung von Leistungen mit Festpreisen, die bis
sechs Monate nach Ende der Angebotsfrist!3” erbracht werden bzw. zu beenden sind. All jene
Leistungen, die auflerhalb dieser Frist zu liegen kommen, werden verdnderliche Preise zugefiihrt.
Das Vertragsmuster der ONORM B 2118 legt nahe, dass die Umrechnung von verinderlichen
Preisen nach den Bestimmungen der ONORM B 2111 zu erfolgen hat.!3®

Partnerschaftlicher Ansatz

Untertagebauvorhaben sind von Natur aus geprigt von entsprechenden technischen Risiken,
die zumeist im Baugrund und in der Variation der Untergrundverhéltnisse begriindet sind.
Deshalb kann in den meisten Féllen im Vorhinein die komplette Bauleistung mit dem Vertrag
nicht abgedeckt werden. Dies fiihrt oftmals zu ausufernden Diskussionen bis hin zu erhebli-
chen Rechtsstreitigkeiten zwischen den Vertragspartnern beziiglich etwaigen Anpassungen der
Bauzeit und des Entgeltes. Um diesem Konfliktpotential entgegenzuwirken, kann préventiv das
Partnerschaftsmodell der ONORM B 2118 eingesetzt werden.

Bei diesem Modell werden verpflichtende Partnerschaftssitzungen vereinbart. Der AG hilt die
Sitzungen in regelméfigen Abstédnden (z.B. monatlich) ab, um jeweilige wirtschaftliche und/oder
rechtliche Probleme des Projektes mit dem AN abzuwickeln. Zur Problemlésung werden von beiden
Vertragspartnern entscheidungsbefugte und -fahige Vertreter ernannt. Ein Hauptaugenmerk der
Sitzungen liegt in der kooperativen Bearbeitung von Forderungen auf Anpassungen der Bauzeit,
des Entgeltes, des Bauablaufes oder von Leistungen. Folgende Grundsétze sollen dabei verfolgt

werden:131,139

Abhaltung der Sitzung auf der Baustelle

effiziente und rasche Entscheidungsfindung

Transparenz und Nachvollziehbarkeit
e einvernehmliche Entscheidungen

Die Werkvertragsnorm hélt zudem fest, dass sdmtliche Ereignisse und Feststellungen, die
die Leistungsausfithrung und ferner die Abrechnung mafigeblich beeinflussen, gemeinsam von
den Vertragspartnern zu dokumentieren sind. Dadurch soll die Entscheidungsfindung allfélliger

137Falls keine Angebotsfrist festgesetzt ist, wird das Datum der Angebotsabgabe herangezogen.
138vgl, [47) ONORM B 2118: 2021-12-01, S. 24 fF.
139vgl. [22] Golles und Link, S. 387 f.
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76 3 Vertragsmodell in Osterreich

Probleme wesentlich vereinfacht werden. In welchem Umfang die Dokumentation erfolgt und
welche Ziele damit angestrebt werden, wird in den Partnerschaftssitzungen in kollektiver Weise
festgelegt. 140

Abwicklung von Leistungsabweichungen

Falls das Bauwerk nicht innerhalb der vereinbarten Frist und/oder mit dem vereinbarten Entgelt
ausgefithrt werden kann, liegt eine Leistungsabweichung vor. Die Norm prézisiert eine Leis-
tungsabweichung entweder als eine Leistungsdnderung oder als Stérung der Leistungserbringung.
Der Bauherr ist grundsétzlich berechtigt das Bau-Soll zu dndern, um das Ziel des Projektes zu
erreichen. Dies stellt die Leistungsdnderung dar. Eine Storung der Leistungserbringung entspringt
nicht der Sphére des AN und ist keine Leistungsdnderung. Im Tunnelbau kénnen solche Stérungen
beispielsweise infolge geédnderter Baugrundverhéltnisse (Erschwernisse wie Blockigkeit, Mixed-
Face, etc.) auftreten. Im Falle einer Storung der Leistungserbringung sind die Vertragspartner
zum einen verpflichtet, den anderen Partner unmittelbar davon in Kenntnis zu setzen und zum
anderen alle n6tigen Mittel aufzubringen, um die Folgen weitgehend zu mindern oder die Storung
sogar zu vermeiden. Dies geschieht jedoch nur in jenem Mafe, in welchem keine Mehrkosten
entstehen. 38

Die Definitionen der beiden Arten von Leistungsabweichungen lassen erkennen, dass deren
Ursachen oder die Ereignisse, die zu Leistungsabweichungen fiihren, in der Sphére des AG
liegen. Die ausfiihrliche Erlduterung der einzelnen Risikosphéren der Vertragspartner ist Teil
des Schwerpunktes dieser Diplomarbeit und lasst sich folglich im Kapitel 5.2 finden. Liegt eine
Leistungsabweichung vor, so hat der Ausfiihrende Anspruch auf entsprechende Anpassungen bzw.
Fortschreibungen des Vertrages, sofern folgende zwei Voraussetzungen erfiillt sind:!38:141

1. Rechtzeitige Anmeldung der Forderung auf Vertragsanpassung: Die MKF muss
fristgerecht geméfl der Werkvertragsnorm i.d.R. bis zur nichsten Partnerschaftssitzung
bzw. spatestens 90 Tage nach Erkennbarkeit der Leistungsabweichung angemeldet werden.
Die Anmeldung erfolgt zu diesem Zeitpunkt zumindest dem Grunde nach. Dabei hat der
AN die Abweichung vom Bau-Soll aufgrund eingetretener Umstédnde darzulegen und die
Kausalitdt zu beschreiben, dass die Ursache fiir die Auswirkung auf die Bauzeit und/oder
auf das urspriinglich vereinbarte Entgelt der Sphéire des Bauherrn entstammt. Ist die
Leistungsabweichung auf eine Leistungsinderung des AG zuriickzufithren, kann von dem
Kausalitdatsnachweis abgesehen werden. Ein blofler Hinweis auf die AG-seitige Anordnung
und die damit verbundene Leistungsinderung reicht hier aus.

2. Vorlage einer MKF in priiffahiger Form: Die Forderung hat in jener Weise zu erfolgen,
sodass die Auswirkungen auf die veranderte Leistungserbringung und folglich auf mogliche
Mehrkosten nachvollziehbar dargelegt werden. Demzufolge wird eine MKF auch der Héhe
nach angemeldet. Die Ermittlung der Mehrkosten (z.B. neuer EHP) beruht dabei auf
der Preisbasis des Vertrages (u.a. der urspriinglichen Preiskomponenten des Angebotes)
sowie auf Mengen- und Leistungsansitzen vergleichbarer Positionen des LV. Daraus ist
ein allgemeiner Grundsatz abzuleiten, der besagt: ,, Guter Preis bleibt guter und schlechter
Preis bleibt schlechter!* 142 Dariiber hinaus sieht das Vertragsmuster entsprechende Anpas-
sungen der Leistungsfrist vor, sofern durch Leistungsabweichungen mit Verzégerungen oder
Beschleunigungen der Baudurchfithrung zu rechnen ist. Diese zeitlichen Anpassungen sind
ebenfalls mit entsprechender Nachvollziehbarkeit darzulegen.

140ygl. [47) ONORM B 2118: 2021-12-01, S. 17 ff.
11yl [32] Kropik, S. 771 ff.
12yl [32] Kropik, S. 795
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3.2 ONORM B 2118 — der bauwirtschaftliche Mustervertrag 77

Nach Vorlage einer MKF hat der konfrontierende Vertragspartner diese ehestens, jedoch
spatestens innerhalb einer Frist von 2 Monaten zu priifen. Geméfl Kropik [32] wird hierbei
iberprift, ob eine Leistungsabweichung vom Bau-Soll vorliegt, ob die Anspruchsgrundlage
(Leistungsabweichung aus der Sphére des AG) genannt ist, die oben angefiihrten Voraussetzungen
erfiillt sind und ob die Forderung der Hohe nach unter nachvollziehbarer Berechnung und
sachgeméfer Herleitung (z.B. Preisbasis des Vertrages) vollzogen wurde. Liegt eine berechtigte
MKEF vor, so sind einvernehmlich, mit allfdlligen Abstrichen, die Anpassungen des Vertrages, v.a.
die Bauzeit und das Entgelt betreffend, festzulegen.!38:143

Die ONORM B 2118 fiihrt auBlerdem zwei Sonderregelungen im Zuge von Leistungsabweichun-
gen an, die nachstehend kurz beschrieben werden:!34

20 %-Klausel: Wird im Zuge der Ausfiihrung die Menge einer Position mit EHP um mehr als
20 % tiber- oder unterschritten, kommt folgende Sonderklausel zum Tragen. Diese rdumt
dem jeweiligen Vertragspartner das Recht ein, einen neuen EHP der betroffenen Position
fiir die tatsichliche Menge zu verlangen. Die Mengenédnderung von mehr als 20 % ist dabei
nicht auf eine Leistungsabweichung zuriickzufiihren, sondern beruht auf unzutreffenden
Angaben in der Ausschreibung (falsche Mengenangaben in den Positionen des LV). Die
Anmeldung erfolgt wiederum dem Grunde nach, und zur Ermittlung der neuen EHPe haben
die unter dem Punkt Vorlage einer MKF in priffihiger Form angefithrten Grundséitze
ebenso Giiltigkeit.

Nachteilsabgeltung: Eine weitere besondere Bestimmung der ONORM B 2118 bezieht sich
auf die Nachteilsabgeltung fiir den AN im Falle einer Verminderung des urspriinglichen
Leistungsumfanges. Entfallen oder reduzieren sich Teile der vereinbarten Leistungen, wo-
durch die Auftragssumme um mehr als 5% unterschritten wird, obliegt es dem Bauherrn,
diesen Nachteil fiir die Baufirma auszugleichen. Die Norm schlagt eine Abgeltung durch die
Vergiitung der kalkulierten Geschéftsgemeinkosten (GGK) an den entfallenden Leistungen
vor. Voraussetzung fiir diese Regelung ist jedoch, dass die entstandenen Nachteile des AN
nicht schon durch andersartige Vergiitungen abgedeckt sind.

Der abschlieSende Absatz des Punktes Abwicklung von Leistungsabweichungen ist ein kurzer
Exkurs zum Verzug von Leistungen. Die ONORM B 2118 definiert den Verzug folgendermafen:
,» Verzug liegt vor, wenn eine Leistung nicht zur gehérigen Zeit, am gehorigen Ort oder auf
die bedungene Weise erbracht wird*.*** Im bautechnischen Sinne wird i.d.R. der Verzug durch
dessen zeitliche Komponente aufgefasst. Im Falle eines Verzuges, den der AN verursacht hat,
verschafft die Werkvertragsnorm dem AG die Méglichkeit zur Erhebung einer Vertragsstrafe fiir
das ausfiihrende Unternehmen. Die Beweislast obliegt hierbei dem AN, indem dieser nachzuweisen
hat, dass er an dem Verzug kein Verschulden trégt. Liegt der Verzug jedoch in der Sphére des AN,
kann der Bauherr eine Vertragsstrafe (Ponale) fordern. Die Hohe der Strafe ist geméafl der Norm
insgesamt mit 5 % der urspriinglichen Auftragssumme gedeckelt. Die Ponale wird im Allgemeinen
nur bei Nicht-Einhaltung pénalisierter Termine bzw. erst bei Uberschreiten einer angemessenen
Nachfrist fiir die vertragsgeméfle Leistungserfiilllung in Rechnung gestellt und nach Kalendertagen
berechnet. 38

Streitschlichtung

Im Zuge der Bauausfithrung kann es des Ofteren zu Meinungsverschiedenheiten zwischen den
Vertragspartnern kommen. Diese Differenzen kénnen mitunter in erhebliche Streitigkeiten miin-
den, weshalb die alte ONORM B 2118 fiir solche Fille ein Schlichtungsverfahren empfiehlt,

13vgl, [32] Kropik, S. 766
14y, [47) ONORM B 2118: 2021-12-01, S. 26
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78 3 Vertragsmodell in Osterreich

bevor ein ordentliches Gericht bzw. ein Schiedsgericht einbezogen wird. Dabei fithrt der Vor-
ginger der aktuellen ONORM B 2118 das Streitschlichtungsverfahren gemifl der ONR 22113:
Schlichtungsordnung des ON-Bauschiedsgerichts an. Jedes weitere Verfahren, das eine Streitsch-
lichtung herbeifiihrt, wiirde im Sinne der Norm ebenso Giiltigkeit erlangen. Wenn ein solches
Schlichtungsverfahren keine einvernehmliche Losung herbeifiihrt, verweist die Vertragsvorlage in
einem zweiten Schritt auf die Bestimmungen der Zivilprozessordnung. Das Bauschiedsgericht des
osterreichischen Normungsinstitutes (ON) mit den Regelwerken ONR 22110: Schiedsvertrag und
Schiedsordnung fiir nach vergabegesetzlichen Vorschriften geschlossene Bauvertrige und ONR
22112: Schiedsordnung des ON-Bauschiedsgerichtes wiirde eine Alternative zu einem ordentlichen
Gericht darstellen, welches sich durch eine schnellere Entscheidungsfindung und einen geringeren
finanziellen Aufwand auszeichnet. Voraussetzung ist dabei, dass die Vertragspartner im Vorhinein
(bei Vertragsabschluss) das ON-Bauschiedsgericht vereinbaren, andernfalls gelten die Bestimmun-
gen der Zivilprozessordnung. Angemerkt soll jedoch sein, dass der aktuell giiltige Auflage der
ONORM B 2118 keine Empfehlungen hinsichtlich eines Streitschlichtungsverfahrens und eines
Schiedsgerichtes mehr gibt. Dies steht wiederum im Einklang mit dem Umstand, dass sédmtliche
oben genannte Dokumente des ON bereits zuriickgezogen sind. Im Allgemeinen gilt allerdings,
dass im Zuge eines Disputes iiber jeweilige Leistungen die Vertragspartner nicht berechtigt sind,
ihre Pflicht in der Erbringung unstrittiger Leistungen zu vernachléssigen. 4?16

3.2.2 Ausschreibungs- und Angebotsbestimmungen

Im Einklang mit den Bestimmungen des BVergG 2018 fir offentliche und den Regelungen
der ONORM A 2050 fiir private AG, liefert die ONORM B 2118 explizite Anweisungen zur
Erarbeitung der Ausschreibung durch den Bauherrn und zur Angebotserstellung durch den AN.
Die wichtigsten Ausfiihrungen des Verfahrensteils der Norm werden im Folgenden beleuchtet.

Merkmale der Ausschreibung

Eingangs im ersten Teil der Werkvertragsnorm schreibt diese die Erfassung und Beschreibung
sdmtlicher Leistungen in der Ausschreibung vor. Der AG mit seinen Erfiillungsgehilfen ist somit
angehalten, alle notwendigen Umstédnde und Randbedingungen eines geplanten Bauprojektes zu
erheben, um sodann die Leistungen in ihrer Qualitit sowie Quantitit vollstédndig beschreiben zu
koénnen. Dabei sind insbesondere Erschwernisse eindeutig auszuweisen, die mafigeblich Einfluss auf
den Bauablauf und folglich auf die Kosten nehmen. Beispielsweise konnen solche Erschwernisse
schwierige Baugrundverhéltnisse (im Tunnelbau z.B. Wassererschwernisse oder Blockigkeit),
verkehrsbedingte Behinderungen oder witterungsbedingte Leistungsunterbrechungen sein. Das
Ergebnis stellt eine konsistente LB mit der Baubeschreibung und dem LV dar, die den Unterneh-
mern als Grundlage fiir deren Angebotserstellung dient. Erfolgt die Ausschreibung in Form einer
konstruktiven LB, so sind gleichartige Leistungen nur in einer Position des LV zum Zwecke der
Kalkulierbarkeit aufzunehmen.!4”

Als Teil einer vollstdndigen LB und Voraussetzung fiir eine sorgfiltige Ausschreibung ist es
erforderlich, dass der Ausschreibende charakteristische Angaben zum Projekt in der Ausschrei-
bung tatigt. Beispielsweise konnen jene Angaben sich auf Terminfestlegungen (z.B. Beginn und
Ende der Bauleistung), den Sicherheits- und Gesundheitsschutz (SiGe)-Plan und ferner auf
die Projektorganisation beziehen. Zudem enthalten die Angaben zumeist Informationen iiber
allgemeine Umstédnde der Baustelle, wie der Festlegung des Baustellenbereiches mit sdmtlichen

145vgl. [46] ONORM B 2118: 2013-03-15, S. 17
16vg], [32] Kropik, S. 215 ff.
147vgl. [47) ONORM B 2118: 2021-12-01, S. 10 fF.
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Erschliefungswegen sowie mogliche Deponien fiir Ablagerungsmaterial. Dariiber hinaus werden
vertragliche Regelungen zur Projektabwicklung festgelegt. Schlagworter wie die Gewahrleistung
und Haftung, die Ubernahme des Bauwerkes, erforderliche Sicherstellungen oder ein allfilliges
Value Engineering (mehr dazu im Abschnitt 3.2.4) fallen unter solche Bestimmungen, die im
Zuge der Ausschreibung zu definieren sind.'47

Ein wesentlicher Bestandteil einer qualitativ guten Ausschreibung und die Basis fiir die
Preisbildung der Bieter ist das LV als Teil der LB. Die ONORM B 2118 fiihrt deshalb demonstrativ
flir gewisse Leistungen projektspezifisch erforderliche Positionen fiir das LV an. Nachstehend
werden ein paar solcher Leistungen beispielhaft angefithrt:147

o Baustellengemeinkosten (BGK) — darunter fallen einmalige sowie zeitgebundene Kos-
ten (ZGK) der Baustelle

o einmalige (Transport, Aufbau, etc.) und zeitgebundene (z.B. Abschreibung, Verzinsung,
Instandhaltung) Kosten der Geréte

¢ Behandlung und Deponierung von Aushub-, Abtrags- und Ausbruchsmaterial
o Beschaffung von Unterlagen durch den AN (Pléne, statische Berechnungen, etc.)
o erforderliche Verkehrsfithrung und -sicherung

Zudem sieht die Norm vor, dass jedenfalls Positionen fiir allfillige Regieleistungen (Arbeitskraf-
te, Gerite, Material, Fremdleistungen, usw.) dem LV anzufiigen sind. Die dargelegten Hinweise
der ONORM B 2118 fiir die Ausschreibung beziehen sich dem Autor nach am ehesten auf eine
LB konstruktiver Art und lassen sich nur bedingt bei einer funktionalen LB anwenden.

Merkmale der Angebotserstellung

Die Kalkulation der Angebotspreise durch ausfithrungswillige Unternehmen erfolgt nach Be-
kanntmachung der Ausschreibung. Fiir die Angebotserstellung gibt die ONORM B 2118 einige
Hinweise, die folgend zusammengefasst beschrieben werden.

Je nach Preisbildungsart (z.B. EHP oder PAP) des Vertrages gestaltet sich die Kalkulation
bzw. die Zusammensetzung des Angebotspreises unterschiedlich. Im Falle eines im Tunnelbau
dominierenden EHP-Vertrages konnen die wesentlichsten Leistungen (gleicher Art) direkt in
eigenen Positionen kalkuliert werden. Die Norm verweist allerdings auf gewisse Leistungen,
die nicht ausdriicklich in der Ausschreibung angefithrt und somit in Form einer Umlage im
Angebotspreis zu berticksichtigen sind. Als Nebenleistungen bezeichnet, bestehen diese i.d.R. im
geringen Umfang und sind fiir das Erreichen des Projektziels erforderlich. Beispielsweise konnen
behordliche Genehmigungen, erforderliche Sicherheitseinrichtungen, Kleingerdte sowie Werkzeuge
oder das Transportieren und Lagern von Baumaterialien Nebenleistungen sein. Auflerdem sind die
aus den Werkvertragsnormen der Reihe B22zx festgelegten Abrechnungsregeln durch die Bieter
zu erforschen, um bestimmte Leistungen (im Tunnelbau z.B. ein definierter Mehrausbruch) durch
einen Zuschlag in den jeweiligen EHPen mit einzurechnen. Sofern keine gesonderten Positionen
bestehen, sind jeweilige Planungsleistungen, die vertragsgeméafl dem AN zukommen, ebenfalls im
vereinbarten Preis inbegriffen. 31,140,147

Die ONORM B 2118 raumt den Bietern die Moglichkeit ein, fiir gewisse Leistungen ein
Alternativangebot abzugeben. Zuldssige Angebote dieser Art werden mit der Ausschreibung
vereinbart und finden nur bei EHP-Vertragen Anwendung. Ein Alternativangebot ist im Sinne
der ONORM A 2050 ein alternativer Leistungsvorschlag eines Bieters. Eine abweichende Bau-
grubensicherung (z.B. Spundwénde) von der Ausgeschriebenen (beispielsweise eine gebdschte
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80 3 Vertragsmodell in Osterreich

Baugrube) wiirde ein solches Alternativangebot darstellen. Dadurch wird infolge des ausfithrenden
Unternehmens ein Gesamtpreis fiir die alternativ angebotenen Leistungen garantiert. Dieser
Preis darf auch bei Mengenanderungen in der Ausfithrung nicht iiberschritten werden. Eine
Unterschreitung ist infolge der Abrechnung jedoch mdoglich. Aus der Sphére des AG stammende
Leistungsabweichungen und folglich Entgeltanpassungen unterliegen dieser Regelung nicht.!38148

3.2.3 Besonderheiten fiir den AG

Aus den Bestimmungen der ONORM B 2118 geht implizit hervor, dass der AG mit seinen
Gehilfen die Planung des Bauvorhabens vollzieht. Je nachdem welche Preisgestaltungsform dem
Bauvertrag zugrunde liegt, kommt dem Bauherrn ein unterschiedlich grofier Planungsumfang zu.
Die Auswirkung der Vertragsform eines EHP- oder PAP-Vertrages auf die Planung wurden bereits
im Abschnitt 2.4, insbesondere anhand der Tab. 2.4, dargelegt. Im Verfahren der Ausschreibung
sind geméf der Norm entsprechende Angaben zum Projekt zu machen und erforderliche Positionen
im LV vorzusehen (siehe Unterabschnitt 3.2.2). Abgezielt wird auf eine moglichst vollstandige
LB. Betont soll an dieser Stelle sein, dass sich nach Ansichten des Verfassers die Ausfithrungen
der Norm beziiglich der Ausschreibung am besten fiir einen EHP-Vertrag mit einer konstruktiven
LB eignen.

Zur Umsetzung des Bauwerkes sind allfillige Bewilligungen sowie behoérdliche Genehmigungen
erforderlich. Diese hat laut dem Vertragsmuster grundséitzlich der AG einzuholen. Im Falle
einer Projektabwicklung mittels der GU-Form (siehe Abschnitt 2.4), fillt die Lieferung gewisser,
ausfiuhrungsrelevanter Unterlagen, wie beispielsweise von Planen, Berechnungen oder technischen
Beschreibungen, in den Verantwortungsbereich des Bauherrn. Die Beistellung dieser AG-seitigen
Unterlagen hat so zeitgerecht zu erfolgen, dass die Baufirmen noch vor Baubeginn jene Do-
kumente auf Ausfithrungsreife priifen und entsprechende Vorbereitungen treffen kénnen. Dem
unbestimmten Zeitbegriff der Norm im Hinblick auf die rechtzeitige Vorlage der Unterlagen begeg-
net Kropik [32] mit einer mindesten Vorlauffrist von vier bis sechs Wochen fiir Ausfithrungspléne
der Hauptbauleistungen.'3!-149

In der Phase der Baudurchfiihrung spricht die Norm dem Bauherrn das Recht zur Uberpriifung
der vertragskonformen Ausfiihrung zu. Hierzulande ist es iiblich, dass der AG dafiir ein eigenes Or-
gan bestellt. Die Bauiiberwachung, oder in Osterreich als Ortliche Bauaufsicht (OBA) bezeichnet,
dokumentiert und iiberpriift die vertragsgerechte Herstellung sowie die Einhaltung der Regeln
der Technik. Angemerkt soll sein, dass der Unternechmer aufgrund der Uberwachungstitigkeit des
AG jedoch nicht von der Verantwortung zur vertragsgeméflen Ausfithrung entbunden ist. Zum
Zwecke eines reibungslosen Bauablaufes iibertrigt die ONORM B 2118 des Weiteren dem AG
die Koordination des Einsatzes seines(r) vertraglichen AN. Diese Koordinationspflicht delegiert
der Bauherr in den meisten Fillen ebenso der OBA und somit fungiert diese als Vertreter des
Bauherrn vor Ort. 40,150

Nach Fertigstellung des Bauwerkes (oder u.a. von Teilleistungen) wird der AG vom AN aufge-
fordert, diese Leistungen innerhalb von 30 Tagen zu {ibernehmen. Dabei kommt es grundsétzlich
zu einer Mangelfeststellung. Werden hierbei etwaige Méngel geriigt, hat der Bauherr geméaf
der Norm den AN aufzufordern, diese innerhalb einer Frist zu beheben. Mit der Fertigstellung
beginnt auflerdem die Gewéhrleistungsfrist der ausfithrenden Firma (siehe nachfolgender Unter-
abschnitt 3.2.4). Treten nun zu einem spéteren Zeitpunkt Méngel zu Tage und ist der AN nicht
mehr in der Lage diese zu beheben (z.B. im Falle einer Insolvenz), so sieht die Vertragsvorlage
ein praventives Sicherungsmittel in Form des Haftungsriicklasses vor. Der Riicklass wird vom

148ygl. [32] Kropik, S. 320 ff.
19vg], [32] Kropik, S. 192
150vgl. [32] Kropik, S. 271 f.
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3.2 ONORM B 2118 — der bauwirtschaftliche Mustervertrag 81

Bauherrn in der Hohe von 2% des Betrages der Schlussrechnung einbehalten. Alternativ kann
jedoch die Baufirma diesen Betrag durch ein gleichwertiges Sicherungsmittel, wie Sparbiicher,
Bankgarantien oder Versicherungen, ablosen.!®!

3.2.4 Besonderheiten fiir den AN

Eine grundlegende Voraussetzung fiir eine sachgeméfle Kalkulation des Angebotes ist das sorg-
same Studium der Ausschreibungsunterlagen durch die ausfithrenden Firmen bzw. Bieter. Den
Ausfithrungen des Punktes Merkmale der Angebotserstellung im Unterabschnitt 3.2.2 ist zu
entnehmen, dass die Bieter infolge ihrer Angebotskalkulation erkennen sollten, welche Leistungen
direkt in Positionen angeboten werden kénnen und fiir welche Leistungen jeweilige Umlagen bzw.
Zuschlige zu bilden sind. Dariiber hinaus ist auf mogliche, begiinstigende Alternativangebote
Bedacht zu nehmen.

In der Ausfithrungsphase hat der AN die ihm obliegenden Leistungen im Einklang mit den
einschligigen gesetzlichen Bestimmungen und nach den allgemeinen Regeln der Technik zu
erbringen. Die zur Leistungserfiillung erforderlichen Unterlagen des AG sind von den ausfithrenden
Unternehmen ehestens zu priifen. Bestehen hierbei Zweifel in der Ausfithrbarkeit oder erkennt der
AN auf Grund seiner Fachkenntnis Méngel in den Unterlagen, so hat dieser den AG unverziiglich
zu warnen. Diese Priif- und Warnpflicht hat ebenfalls Giiltigkeit in der Beurteilung AG-seitiger
Anweisungen, beigestellter Materialien und Vorleistungen durch den Bauherrn. Die Norm verweist
dabei auf einen beschriankten Prifungsumfang des AN, der wirtschaftlich vertretbar ist und nicht
mit einem erheblichen Mehraufwand im finanziellen und technischen Sinne einhergeht. Jedoch
ist die Baufirma angehalten, fiir jeweilige Méngel Verbesserungsvorschlédge im Rahmen ihrer
fachlichen Fihigkeiten zu erarbeiten.'4?

Ein besonderes Merkmal der ONORM B 2118 ist die allgemeine Empfehlung des Value Engi-
neering. Diese Vereinbarung zwischen den Vertragspartnern rdumt der ausfithrenden Firma die
Mobglichkeit ein, dem Bauherrn Anderungsvorschlige, beispielsweise hinsichtlich eines ausgeschrie-
benen Bauverfahrens, nach Vertragsabschluss zu unterbreiten. Im Sinne einer partnerschaftlichen
Projektabwicklung tut der AN daher gut daran, sein technisches Know-how und Innovations-
potential in Form alternativer Ausfiithrungsvorschlage fiir einen wirtschaftlichen Projekterfolg
einzusetzen. Ein Leitfaden zum Umgang von Leistungsabweichungen infolge AN-seitiger An-
derungsvorschldge gibt das Regelwerk in ihrem Anhang A. Festgehalten soll sein, dass eine
mogliche Kostenersparnis angemessen unter den Partnern aufzuteilen ist (Empfehlung einer 50:50
Aufteilung).130-152

Hinsichtlich der Abrechnung der Bauleistungen gibt die Norm Regelungen an, wie diese zu erfol-
gen hat. Die Grundziige der Vorgangsweise in der Abrechnung wurden bereits im Punkt Preisge-
staltung bei Bauvertrigen und Vergiitungsmodell des Kapitels 3.2.1 behandelt. Die ONORM B 2118
beruft sich dabei zum einen auf die spezifischen Bestimmungen der Werkvertragsnormen der
Reihe B 22zz und zum anderen existieren Abrechnungsmodalitiaten fiir Gerdtekosten, Fremd-
und Regieleistungen sowie fiir Material und Betriebsstoffe in dem Regelwerk selbst. Wichtig
ist iiberdies die ONORM B 2061 — Preisermittlung fiir Bauleistungen, die den Rahmen fiir die
Kalkulation der Unternehmen darstellt (z.B. Zusammensetzung des Gesamtzuschlages) und somit
auch eine mafgebend Rolle bei der Abrechnung spielt.!34

Mit Fertigstellung des Bauwerkes beginnt die Gewéhrleistungsfrist des AN. Die Baufirma
gewahrt im Allgemeinen innerhalb dieses Zeitraumes, dass deren durchgefiihrte Leistungen den
vertraglich vereinbarten oder gewthnlich vorausgesetzten Eigenschaften entsprechen. Gemaf der
Norm betragt diese Frist zwei Jahre fiir bewegliche Sachen und drei Jahre fiir unbewegliche. Treten

151ygl. [47) ONORM B 2118: 2021-12-01, S. 39 ff.
152yg]. [47) ONORM B 2118: 2021-12-01, S. 46
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82 3 Vertragsmodell in Osterreich

Maéngel wihrend der Gewihrleistung auf, bestehen grundsétzlich zwei Moglichkeiten, diese zu
beheben. Bei geringfiigigen Méngeln bedient sich der AN des priméren Gewahrleistungsbehelfes,
der eine Verbesserung oder den Austausch der mangelhaften Sache darstellt. Ist dies technisch
unmoglich oder mit einem unverhéltnisméfig groflen wirtschaftlichen Aufwand verbunden, sieht
der sekundére Gewéhrleistungsbehelf vorerst eine Preisminderung vor oder bei schwerwiegenden
Mingeln sogar die Wandlung (Aufhebung des Vertrages) in den urspriinglichen Zustand.!34:153

3.3 Die Werkvertragsnormen des Tunnelbaues

Die vertragsrechtlichen Besonderheiten des Tunnelbaues finden mit der ONORM B 2203-1 [49)
fiir den zyklischen und mit der ONORM B 2203-2 [50] fiir den kontinuierlichen Vortrieb im
ONORM-Modell Eingang. Es werden dabei die allgemein gehaltenen Bestimmungen fiir das
Bauwesen der ONORM B 2118 in diesen Werkvertragsnormen fiir den Tunnelbau ausgelegt und
nédher prézisiert.

Wurde die ONORM B 2118 ausdriicklich zwischen dem AG und AN vereinbart, so sind die
Werkvertragsnormen des Untertagebaues verpflichtend anzuwenden. Die beiden Regelwerke setzen
sich wiederum aus einen Verfahrens- und Vertragsteil zusammen. Nur der letztere Teil ist dazu
bestimmt, Vertragsbestandteil zu werden.

In den nachstehenden Unterabschnitten werden anfangs die einschligigen Charakteristika
beider Werkvertragsnormen erldutert. Anschlieflend werden wichtige Bestimmungen hinsichtlich
der Ausschreibung und des Angebotes beschrieben, insbesondere welche spezifischen Positionen
ins Tunnelbau-LV aufzunehmen sind. Besonderheiten der Tunnelbaunormen, einerseits fiir den
AG und andererseits fiir den AN, bilden den Abschluss der folgenden Unterkapitel. In bestimmten
Punkten wird aufgezeigt, wie die allgemeinen Bestimmungen der ONORM B 2118 in den
Werkvertragsnormen tunnelbauspezifisch umgesetzt werden.

3.3.1 Vertragliche Regelungen im zyklischen Tunnelbau — ONORM B 2203-1

Die noch aktuell giiltige Fassung der ONORM B 2203-1 wurde am 01.12.2001 verdffentlicht. Es
existiert jedoch bereits ein Nachfolgeentwurf. Ein Entwurf vom 15.01.2022 zur neuen zyklischen
Tunnelbaunorm liegt dem Autor bereits vor, weshalb sich die nachstehenden Ausfithrungen auf
diesen Normenentwurf beziehen. Des Weiteren soll angemerkt sein, dass die Werkvertragsnorm
des zyklischen Vortriebes mit jener des kontinuierlichen Vortriebes in etlichen Ausfiithrungen
sinngemé&f identisch ist bzw. diese sich grofteils iberschneiden. Im Zuge der Erarbeitung der
vorliegenden Diplomarbeit wurde die maschinelle Tunnelbaunorm der universellen vorgezogen,
weshalb in den folgenden Erlduterungen des Ofteren auf die ONORM B 2203-2 verwiesen wird.

3.3.1.1 Charakteristika der Norm

Die Werkvertragsnorm des zyklischen Vortriebes gleicht im Aufbau dem Regelwerk des konti-
nuierlichen Vortriebes. Im ersten Teil befinden sich die Bestimmungen fiir die Ausschreibung
und das Angebot. Dem AG steht somit ein Leitfaden zur Erstellung einer sachgeméfien LB fiir
das Tunnelbauprojekt im zyklischen Verfahren zur Verfiigung und der AN wird durch gezielte
Regelungen angehalten, ein dem Projekt entsprechendes Angebot abzugeben.

Die Vertragsbestimmungen sind im zweiten Teil der ONORM B 2203-1 dargelegt. Es werden
technische Ausfiihrungsbestimmungen unter mehrmaligem Verweis auf einschlégige Richtlinien,

153Vgl. [24] Heegemann, S. 55 f.
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3.3 Die Werkvertragsnormen des Tunnelbaues 83

vorwiegend der Osterreichischen Bautechnikvereinigung (OBV), definiert und notwendige Ab-
rechnungsregelungen erldutert. Ausgewéhlte, schlagende Charakteristika der Werkvertragsnorm
werden nachstehend beschrieben.

Flexibles Vergiitungsmodell

Wie nachfolgend in der ONORM des maschinellen Vortriebes, wird dem Risiko einer unsicheren
Prognose der Baugrundverhéltnisse ebenso mit einem flexiblen Vergiitungsmodell fiir den univer-
sellen Vortrieb begegnet. Das Hauptaugenmerk liegt dabei auf einer fairen, angemessenen und
leistungsgerechten Vergiitung.'®*

Als Grundlage des Modells fungiert die Vortriebsklassifizierung, die auf Basis der entsprechenden
OGG-Richtlinie in der vorliegenden Norm geregelt wird. Die Vorgangsweise zur Ermittlung der
Vortriebsklassen wurde bereits im Abschnitt 3.1.1 in prégnanter Weise dargelegt. Fin wesentlicher
Aspekt im Zuge der geotechnischen Planung fiir den zyklischen Vortrieb und ein Grundstein zur
Gewidhrleistung eines flexiblen Vergiitungsmodells ist die Angabe der Untergrundprognose durch
den Bauherrn. Die Norm schreibt vor, dass die Prognose durch die Angabe der reprasentativen
Kennwerte und deren Bandbreiten zu erfolgen hat. Des Weiteren sind die prognostizierten
Kennwerte ortlich zuzuordnen sowie ldngs iiber die Tunneltrasse zu verteilen. Beispielsweise sind
nachfolgende Prognosen dabei in jedem Fall notwendig:!'®®

e Gebirgsarten, Systemverhalten sowie die Vortriebsklassen

o Wasserverhiltnisse im Gebirge (Wasserfiihrung, Art und Ort des Wasserzutritts mit zuge-
horigen Wasserspenden, Wasserdriicke, etc.) und Einfluss des Wassers auf Untergrund und
Ausbau

o Ausmafl der Hohlraumverformungen, Verwendbarkeit des Ausbruchsmaterials, etc.

Die speziellen Merkmale des Modells in Bezug auf die Angebotslegung und die Bauausfiih-
rung gelten in analoger Weise zum Vergiitungsmodell des maschinellen Vortriebes und sind
im Abschnitt 3.3.2.1 unter Flexibles Vergiitungsmodell zu finden. Ebenso ist das ausfiihrende
Unternehmen durch die Anwendung des Vergiitungsmodells der ONORM B 2203-1 in der La-
ge, die jeweiligen Vortriebsleistungen je nach angetroffenen Untergrundverhéltnissen flexibel
den Positionen der geeigneten Vortriebsklasse zuzuordnen und folglich darin abzurechnen. Die
AusmafBfeststellung erfolgt in aller Regel nach Planmafl und unterliegt den Bestimmungen der
ONORM A 6403: Runden von Zahlen und Messergebnissen. Die besonderen Abrechnungsregeln
des universellen Vortriebes fiir den AN, wie der Abrechnung der Vortriebsleistungen oder der
ZGK, finden im Abschnitt 3.3.1.4 eine Erginzung.

Spezifika im Leistungsanderungsrecht

Die tunnelbauspezifische Adaption der ,,20 %-Klausel“ der ONORM B 2118 (siehe Abschnitt 3.2.1)
fiir den zyklischen Vortrieb stellt sich gleichermaflen wie in der maschinellen Tunnelbaunorm
dar. Deshalb wird an dieser Stelle lediglich auf die Ausfithrungen des Unterpunktes Spezifika im
Leistungsdnderungsrecht im Kapitel 3.3.2.1 verwiesen.

154ygl. [20] Goger, S. 30
155ygl. [49] ONORM B 2203-1: 2022-01-15, S. 9 f.
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Tunnelbautechnischer Sachverstandiger

Analog zur ONORM des kontinuierlichen Vortriebes, ist ein Charakteristikum der ONORM B 2203-
1 die Bestellung eines tunnelbautechnischen Sachversténdigen (TSV) zum Zwecke der Beratung
der Vertragspartner. Dieser Tunnelbauexperte kommt vorwiegend bei komplexen Untertagebau-
vorhaben mit dem Ziel einer raschen Entscheidungsfindung bei Uneinigkeiten zwischen dem
Bauherrn und dem Unternehmen hinsichtlich der Vortriebsarbeiten zum Einsatz. Die Modalitéten
beziiglich der Bestellung eines solchen Sachverstdndigen, die Vorgehensweise bei Meinungsver-
schiedenheiten und welche Aufgaben dieser iibernimmt, gestaltet sich im engeren Sinne wie in
der ONORM B 2203-2 und kann dem Abschnitt 3.3.2.1 entnommen werden.

3.3.1.2 Bestimmungen fiir Ausschreibung und Angebot

Erginzend zu den Bestimmungen der ONORM B 2118 im Unterabschnitt 3.2.2, gibt die
ONORM B 2203-1 weitere fachspezifische Hinweise fiir die Ausschreibungserstellung durch
den AG sowie fiir die Erarbeitung des Angebotes seitens des AN. Die kennzeichnenden Merkmale
im Verfahren der Ausschreibung und des Angebotes werden nun nachfolgend erldutert.

Merkmale der Ausschreibung

Die definierten Hinweise zur Ausschreibungserstellung der zyklischen Tunnelbaunorm dienen
dem Bauherrn als Leitlinie zur ganzheitlichen Erfassung und Beschreibung des Projektes und
dessen Leistungen. Fine sorgfiltig erstellte LB stellt somit die Basis fiir die Kalkulierbarkeit des
Angebotes dar, gewdhrt die Vergleichbarkeit der Angebote untereinander und stérkt u.a. den
fairen Wettbewerb. Dartiber hinaus ist ein detailliertes und gut strukturiertes LV, als Teil der
Ausschreibungsunterlagen, die Voraussetzung fiir eine angemessene Vergiitung.

Die Norm gibt vor, dass der AG (mit seinen Erfiillungsgehilfen) in Ergdnzung zu den Festle-
gungen der ONORM B 2118 allgemeine Angaben sowie eine zweckdienliche Beschreibung des
Untertagebauwerks in der Ausschreibung zu tétigen hat. Die Ausfiihrungen der ONORM B 2203-
2 im Unterabschnitt 3.3.2.2 (siche Unterpunkt Merkmale der Ausschreibung) hinsichtlich der
charakteristischen Angaben zum Tunnelbauvorhaben und der allgemeinen Projektbeschreibung
gelten sinngeméafl auch fiir den universellen Vortrieb.

FEine zentrale Notwendigkeit fiir den Ausbruch eines Tunnels im zyklischen Verfahren ist
die Angabe der Prognosen, die aus dem Baugrundmodell hervorgehen. Aussagen beziiglich
der ortlichen Zuordnung, Verteilung entlang der Tunneltrasse und Angaben von Bandbreiten
mafBgebender Kennwerte fiir Gebirgsarten, Systemverhalten und Vortriebsklassen sind in der
Ausschreibung in jedem Fall zu treffen. Inwiefern das Wasser Einfluss auf das Gebirge und den
Ausbau ausiibt, hat der AG geméf der Norm in der Ausschreibung zu erarbeiten.??

Ein wesentliches Hauptstiick der Ausschreibung stellt die Leistungsbeschreibung (LB) dar,
insbesondere das Tunnelbau-LV als deren Teil. Um die Leistungen des zyklischen Vortriebes in
qualitativer sowie quantitativer Weise zu beschreiben, ist es erforderlich, im LV entsprechende
Positionen fiir den Tunnelbau zu erstellen. Die ONORM B 2203-1 legt daher fest, abgesehen
von den ohnehin vorgeschriebenen Positionen der ONORM B 2118 des Abschnittes 3.2.2,
tunnelbauspezifische Positionen fiir folgende Leistungen im LV aufzunehmen:

Baustellengemeinkosten

Die ONORM B 2203-1 verweist an der betreffenden Stelle nicht explizit auf Baustellengemein-
kosten (BGK). Dennoch konnen der Auffassung des Autors nach nachstehende Kosten unter den
BGK subsumiert werden:?%
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Einrichten und Raumen von Baustellen: Die Erlduterungen im Unterabschnitt 3.3.2.2 kénnen
ebenso fiir die einmaligen Kosten der Tunnelbaustelle eines zyklischen Vortriebes herange-
zogen werden.

Zeitgebundene Kosten der Baustelle: Fiir die Kostenbestandteile, die nicht direkt einer Leis-
tungsposition zugeteilt werden kénnen und im Allgemeinen mit der Zeit entstehen, kénnen
die Ausfithrungen an derselben Stelle des Kapitels 3.3.2.2 sinngeméf fiir den zyklischen
Vortrieb verstanden werden. Die Grundlage fiir die zu ermittelnden Verrechnungseinheiten
dieser Positionen ist wiederum das Bauzeitmodell. Im Verfahren des universellen Vortriebes
werden vom Bieter in diesem Modell i.d.R. Festzeiten fiir die Baustelleneinrichtung und
-rdumung, variable Zeiten der Vortriebs- und Betonierarbeiten und Zeiten fiir voraussicht-
liche Vortriebsunterbrechungen, Erschwernisse, Sondermafinahmen, etc. festgelegt. Die
prognostizierten Zeiten des Vortriebes bzw. die voraussichtlichen Vortriebsgeschwindig-
keiten (je Vortriebsklasse) sind dabei anhand des zeitbestimmenden Arbeitsvorganges
(z.B. Vortriebszeit fiir den gesamten Querschnitt oder nur die Zeit fiir den Vortrieb der
Kalotte) zu ermitteln. Ferner ergibt sich die Dauer fir den Ausbruch iiber die vom AG
vorgegebene Vortriebsklassenverteilung in Kombination mit den vom Bieter angebotenen
Geschwindigkeiten zuziiglich etwaiger Vortriebsunterbrechungen, Stillliege-, Erschwernis-
zeiten und dergleichen. Wiederrum hat hier der AG die Moglichkeit, gewisse Vorgaben
(minimale/maximale Dauer) bzgl. der Vortriebsdauer im Bauzeitmodell festzulegen.

Positionen fiir den Ausbruch
Die Norm sieht zur Erfassung der Ausbruchsleistungen der Kalotte und der Strosse im LV
folgende zwei Varianten vor:'®7

Variante A: Die Ausschreibung einer Position fiir den Aufwand der Mineure (Lohn) und fiir
weitere Kostenteile (Sonstiges), die direkt mit dem Ausbruch im Zusammenhang stehen,
stellt die erste Variante dar. Unter den Kostenbestandteil Sonstiges ist generell der Aufwand
fiir den Verschleify und die Wartung der Vortriebsgeréte sowie der Anlagen zur Schutterung
zu verstehen. Geméfd der Norm ist jeweils eine Position getrennt nach Vortriebsklassen mit
der Einheit m? im Tunnelbau-LV vorzusehen. Empfohlen wird diese Variante fiir Projekte
mit kiirzeren Tunnelstrecken.

Variante B: Eine andere Moglichkeit besteht in der Erstellung einer Position fiir die Lohnkosten
der Vortriebsmannschaft. Dieser Position sind zusétzlich jene zeitabhingigen Kosten zuzu-
ordnen, die nicht Bestandteil der ZGK sind. Die vorherrschende Einheit bildet abermals
die zuvor erwdhnte Verrechnungseinheit. Die Ermittlung dieser Einheit erfolgt analog zur
Vorgangsweise in den Positionen der ZGK. Des Weiteren ist eine Position je Abschlagslan-
genbereich (1. Ordnungszahl einer Vortriebsklasse - sieche Abschnitt 3.1.1) zur Vergiitung
der sonstigen leistungsabhéngigen, jedoch zeitunabhingigen Kosten in m? zu erstellen.

Die soeben genannten Positionen werden schliefflich fiir die Abrechnung und Vergiitung der
Teilvortriebe der Kalotte und Strosse herangezogen. Die Erfassung des Vortriebes der Sohle erfolgt
in einer eigenen Position mit der Einheit m® Ausbruch oder Meter Sohle. Die Leistungen des
Schutterungsprozesses, das Laden, Wegschaffen und Deponieren sowie ggf. die Wiederverwendung
des Ausbruchsmaterials, wird 1t. der ONORM B 2203-1 in eigenstiindigen Positionen erfasst.

Ein wesentliches Merkmal der Ausschreibung ist die Darstellung definierter Ausbruchsprofile des
Tunnelquerschnittes durch den AG. Beispielhaft ist ein solches Ausbruchsprofil in der Abb. 3.6 auf
Seite 88 ersichtlich. Dabei ist zu erkennen, dass der Ausschreibende die Grenzfliche A anzugeben
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hat. Eine Regelung der Norm besagt, dass der Mehrausbruch hohlraumseitig bis zu dieser
Grenzflache bereits mit den Ausbruchspositionen der oben genannten Varianten abgedeckt ist.
Kommt es unter Umsténden zu grofieren Ausbriichen tiber die Grenzflache A hinaus, so sind eigene
Positionen fiir das Schuttern des Mehrausbruches, unabhéngig von der Vortriebsklassifizierung,
ins LV aufzunehmen.

Erschwernisse

FEin erschwerter Vortrieb wird explizit nur fiir Wassererschwernisse im neuen Entwurf der
ONORM B 2203-1 geregelt. Die Beriicksichtigung des zusétzlichen Zeitaufwandes zur Beherr-
schung eines Bergwasserandranges erfolgt tiber Zusatzzeiten fiir den Vortrieb im Bauzeitmodell.
Das Modell zur Berechnung dieser Zusatzzeiten gestaltet sich gleichermaflen wie in der ersten
Variante der Wassererschwernisse der ONORM B 2203-2, welches unter dem Punkt Erschwer-
nisse im Abschnitt 3.3.2.2 nachgelesen werden kann. Im Falle einer Uberschreitung der oberen
Grenzwassermenge, wird das Erschwernis als Vortriebsunterbrechung aufgefasst.

Weitere Positionen fiir bestimmte Leistungen

Die zur Ausbruchssicherung verwendeten Stiitzmittel (Anker, Tunnelbégen, Spritzbeton, usw.)
werden, unabhéngig von den Vortriebsklassen, in eigenen Positionen erfasst. Fiir eine allfillige
Sicherung des Ausbruches auflerhalb der vorgegebenen Vortriebsbereiche hilt die Norm fest, dass
entsprechende Aufzahlungspositionen fiir die Stiitzmittel vorzusehen sind. Zudem ist aus der
Abb. 3.6 auf Seite 88 abzuleiten, dass der Auftrag einer Spritzbetonsicherung hohlraumseitig
bis zur Grenzfliche A bzw. B mit der Regelposition der Stiitzmafinahme bereits abgegolten ist.
Zum Zwecke des Auffiillens eines jeweiligen Mehrausbruches mit Spritzbeton bergseitig iiber
diese Grenzflichen hinaus, sind eigene Positionen im LV aufzunehmen. Besondere Umsténde
im Untergrund bedingen u.a. den Einsatz von vorauseilenden Sicherungsmafinahmen, wie bei-
spielsweise den Einsatz von Rohrschirmen, einer Bodenvereisung oder des Diisenstrahlverfahrens.
Solche Mafinahmen werden als Sondermafinahmen bezeichnet und konnen i.d.R. nicht mit den
Geriten des Regelvortriebes ausgefithrt werden. Es werden dafiir Spezialgerdte benétigt. Die
ONORM B 2203-1 sieht daher die Erstellung von gesonderten Positionen fiir die prognostizierten
Sondermafinahmen vor. Es sind Positionen fiir das Einrichten, Vorhalten und die R&umung der
Geriite sowie fiir die Durchfiihrung der Leistung selbst vorzusehen.!'®®

Merkmale der Angebotserstellung

Nachdem die Ausschreibung des Tunnelbauprojektes erfolgt ist, ermitteln interessierte, grund-
sitzlich geeignete Baufirmen ihr Angebot auf Grundlage der verdffentlichten Unterlagen. Die
ONORM B 2203-1 definiert dazu einige wichtige Bestimmungen, die dabei zu beachten sind.
Nachstehend wird auf die einschlidgigen Merkmale der Angebotserstellung eingegangen.

Die Bieter sind durch die ONORM B 2203-1 angehalten, die Vortriebsgeschwindigkeiten infolge
ihres geplanten Ausbruchsverfahren auf Basis der prognostizierten Vortriebsklassen und deren
Verteilung im Bauzeitmodell anzugeben. Analog zum Modell der ONORM B 2203-2 finden
diese angebotenen Geschwindigkeiten durch den EHP oder in Form der Verrechnungseinheiten
der jeweiligen Ausbruchs- und ZGK-Positionen im Tunnlbau-LV Eingang. Dem Verfasser ist
es wichtig hervorzuheben, dass die Bieter-seitige Angabe ihrer Vortriebsgeschwindigkeiten nur
aufgrund des ausgeschriebenen Baugrundmodells mit den voraussichtlichen Systemverhalten
unter Bekanntgabe allfilliger Erschwernisse erfolgen kann. Zusétzlich zur Ermittlung der Vor-
triebsgeschwindigkeiten hat das ausfithrende Unternehmen geméfl der Norm weitere Angaben
bzgl. diverser Festzeiten (beispielsweise fir die Baustelleneinrichtung und -rdumung), Zeiten fiir
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prognostizierte(s) Vortriebsunterbrechungen, -stillliegen und/oder hinsichtlich des Zeitaufwandes
fiir jeweilige Sondermafinahmen zu téitigen.'56

Die Kalkulation der Ausbruchsleistungen stellt ein weiteres Merkmal im Zuge der Angebots-
legung dar. In der Abb. 3.6 ist ein musterhaftes Ausbruchsprofil eines universellen Vortriebes
dargestellt. Bestimmte Begriffe der nachfolgenden Ausfithrungen beziehen sich auf diese Ab-
bildung. Um den Radius des lichten Profils (R) im Endzustand einhalten zu koénnen, wird
vom Ausschreibenden eine Vorhersage beziiglich eintretender Gebirgsverformung infolge des
Ausbruches getroffen. Diese voraussichtliche Verformung der Tunnellaibung erfolgt durch die
Angabe des Ubermafes (ii,,), die der Bieter in seiner Kalkulation der Ausbruchsleistungen zu
beriicksichtigen hat. Dariiber hinaus wird durch die Angabe von i, die Grenzfliche A definiert,
innerhalb derer ein entsprechender Mehrausbruch beinhaltet ist. In den Regelpositionen der
Ausbruchsleistungen sind somit vom Bieter die Aufwendungen fiir diesen gewissen Mehrausbruch
im EHP mit einzurechnen, insbesondere das Schuttern des zusédtzlichen Ausbruchsmaterials sowie
das Auffiillen mittels Spritzbeton.!5”

Die Erliuterungen der ONORM B 2203-2 in Bezug auf allenfalls notwendige Nebenleistungen
und zur Ausfithrung zwingend erforderlichem Material treffen in gleichem Mafle bei der Anwen-
dung der zyklischen Tunnelbaunorm zu. Demzufolge wird an dieser Stelle auf die Erlduterungen
des letzten Absatzes im Unterabschnitt 3.3.2.2 (Merkmale der Angebotserstellung) verwiesen.

3.3.1.3 Besonderheiten fiir den AG

Die Bestimmungen der ONORM B 2203-1 [49] in Verbindung mit der Richtlinie fiir die geotechni-
sche Planung der OGG [42] zielen darauf ab, dass dem Bauherrn mit seinen Ingenieuren simtliche
Planungsleistungen (inkl. Ausfithrungsplanung) des Tunnelbauprojektes obliegen. Beruhend auf
dem Untergrundmodell und der vorangehenden Analyse des Gebirgs- und Systemverhaltens
stellt die Ermittlung der Vortriebsklassen und deren Verteilung entlang der Tunneltrasse das
Ergebnis der geotechnischen Planung dar. Wesentlich ist dabei die Angabe von mafigebenden
Gebirgscharakteristika der prognostizierten Homogenbereiche.

Analog zur maschinellen Tunnelbaunorm ist aus den Hinweisen der ONORM B 2203-1 zur
Ausschreibung abzuleiten, dass der AG die Tunnelbau-LB in konstruktiver Art zu gestalten hat.
Die Vorschrift in der Erstellung tunnelbauspezifischer Positionen im LV (siehe Abschnitt 3.3.1.2)
bestérkt diesen Umstand und nach Meinung des Autors wird darauf abgezielt, den Vertrag fiir das
Untertagebauwerk grofiteils in Form eines EHP-Vertrages zu verwirklichen. Diese Vertragsform
und die AG-seitige Planungsleistung legen somit fest, dass das Projekt gemaft der ONORM B 2203-
1 in Form eines GU abgewickelt wird (siehe Tab. 2.4 auf Seite 48).

Die Besonderheiten fiir den AG in der Bauausfithrung mit einer TVM kénnen sinngema$ fiir den
zyklischen Tunnelvortrieb verstanden und somit dem letzten Absatz des Unterabschnittes 3.3.2.3
entnommen werden.

3.3.1.4 Besonderheiten fiir den AN

Ein wichtiger Aspekt im Zuge der Angebotserstellung fiir die Bieter ist das Erfordernis des
sorgféltigen Studiums der Ausschreibungsunterlagen. Aus dem Unterabschnitt 3.3.1.2 geht hervor,
dass die ONORM B 2203-1 fiir gewisse Positionen klar festlegt, welche Leistungen in diesen tun-
nelbauspezifischen Positionen beinhaltet sind. So werden beispielsweise die Ausbruchsleistungen
und StiitzmaBnahmen direkt Positionen zugeordnet, wohingegen fiir manche andere Leistungen,
wie z.B. der Mehrausbruch bzw. Spritzbetonauffiilllungen hohlraumseitig bis zur Grenzfliche A
bzw. B (siehe Abb. 3.6) oder definierte Nebenleistungen, Umlagen auf entsprechende Positionen
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Um-v
Legende:
R Radien des lichten Profils (Minimalprofil); vom AG vorgegeben
da plangemafie Dicke der Manahmen fiir die Untergrundvorbereitung, Schutz- und Filterschichten
Dichtungsbahnen bzw. Trenn- und Gleitfolien
di plangemaf3e Dicke der Innenschale
ds festgelegte Dicke des Spritzbetons als StiitzmaRnahme
lip Maf zur Definition der Grenzfliche; vom AG vorgegeben
lim festgelegtes Ubermaf
v eingetretene Gebirgsverschiebungen
Ui in der Ausschreibung vorgegebenes Vorhaltemaf, welches in der Planung beriicksichtigt wird

(siehe OBV-RL Innenschalenbeton)

Abb. 3.6: Musterprofil eines zyklischen Vortriebes (vor und nach der Gebirgsverformung) (Quel-

le: ONORM B 2203-1 [49, S. 17))
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gebildet werden miissen. Es ist somit essentiell fiir die Bieter, das Vergiitungsmodell in klarer
Weise zu begreifen, sodass diese in der Lage sind, ein sachgerechtes Angebot abliefern zu kénnen.

Aus den Bestimmungen der ONORM B 2203-1 ist nicht abzuleiten, welcher Vertragspartner
die Wahl des geeigneten zyklischen Vortriebsverfahrens (Sprengvortrieb, Tunnelbagger, TSM,
etc.) trifft. Jedoch legt die Richtlinie fiir den zyklischen Vortrieb der OGG nahe, dass im Zuge
der Erstellung des tunnelbautechnischen Konzeptes (siehe Abschnitt 3.1.1) der AG geeignete
Losemethoden fiir einen jeweiligen Vortriebsbereich anzugeben hat. In diesen Bereichen hat der
Bauherr jedenfalls zu unterscheiden, ob der Hohlraum mit einem Sprengvortrieb oder einem
Bagger bzw. einer TSM aufgefahren werden kann. Die letztendliche Wahl des geeignetsten
Ausbruchsverfahrens trifft, geméfl den Schlussfolgerungen des Verfassers, somit das ausfithrende
Unternehmen aufgrund des vorgegebenen Rahmens des AG.

Die angefiihrten Bestimmungen der maschinellen Werkvertragsnorm fiir AN bzgl. der Bau-
durchfithrung finden ebenso Giiltigkeit im zyklischen Vortrieb, weshalb an dieser Stelle auf den
entsprechenden Absatz im Unterabschnitt 3.3.2.4 verwiesen sei.

Die Abrechnungsmodalitéiten fiir ausfiihrende Unternehmen ergeben sich bereits aus den Inhal-
ten der Abschnitte 3.3.1.1 (Flexibles Vergiitungsmodell) und 3.3.1.2 (Merkmale der Ausschreibung).
Die wesentlichste Eigenschaft des charakteristischen Vergiitungsmodells liegt in der flexiblen
Zuordnung der ausgefithrten Vortriebsleistungen in die vertragliche Vortriebsklassenmatrix. Die
Baufirmen legen somit der Abrechnung der Leistungen des Ausbruches die angetroffene Vertei-
lung der Vortriebsklassen mit den vertraglich vereinbarten Vortriebsgeschwindigkeiten zugrunde.
Die Ermittlung der Verrechnungseinheiten der ZGK-Positionen beruht ebenfalls auf dieser Vor-
gangsweise, wobei zusétzlich etwaige Vortriebsunterbrechungen, anerkannte Stillliegezeiten oder
sonstige Festzeiten mitberiicksichtigt werden.!®”

Liegen Umstédnde vor, in denen allfillige Vortriebsleistungen (Vortriebsgeschwindigkeiten)
den Regelpositionen der ausgeschriebenen Vortriebsklassen nicht zugeordnet werden kénnen, so
werden solche Umsténde als Vortriebsunterbrechungen bezeichnet. Beispielsweise kann das Uber-
schreiten wesentlicher, vom AG festgelegter Gebirgskennwerte (z.B. einaxiale Druckfestigkeit) und
infolgedessen der erhohte Einsatz von Stiitzmitteln zum Vorliegen einer Vortriebsunterbrechung
fithren. Die Norm legt hierbei fest, dass die Lohnkosten der Mineure und zusétzliche, mengen-
abhéngige Kosten (Sonstiges) tiber die Dauer der Vortriebsunterbrechung in den bestehenden
Positionen vergiitet werden. Dies gilt nur, sofern jene Kosten nicht schon durch anderen Positionen
gedeckt werden. Uberdies definiert die ONORM B 2203-1 klare Regeln zur Abrechnung der

StiitzmaBnahmen.59

3.3.2 Vertragliche Regelungen im kontinuierlichen Tunnelbau — ONORM B 2203-2

Die aktuelle Fassung der ONORM B 2203-2 in ihrer Erstausgabe ist seit 01.01.2005 giiltig
und regelt erstmals in einer eigenen Norm die vertragsrechtlichen Aspekte des maschinellen
Tunnelbaues. Zuvor war der gesamte Tunnelbau (zyklischer und maschineller Vortrieb) in einer
gemeinsamen Norm geregelt. Wie auch die Tunnelbaunorm des zyklischen Vortriebes, befindet
sich ebenso diese Werkvertragsnorm derzeit in Uberarbeitung. Ein Entwurf vom 15.01.2022 liegt
dem Verfasser zum Zeitpunkt der Erarbeitung der Diplomarbeit bereits vor und wird daher fiir
den nachfolgenden Inhalt herangezogen.

3.3.2.1 Charakteristika der Norm

Im ersten Teil der Werkvertragsnorm sind die Bestimmungen hinsichtlich des Verfahrens der
Ausschreibung und des Angebotes zu finden. Gezielte Hinweise sollen dem AG dienen, eine
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schliissige und konsistente LB fiir den maschinellen Tunnelvortrieb zu erstellen. Spezielle Bestim-
mungen flir den AN sind dazu bestimmt, ein sachgeméfies Angebot abliefern zu kénnen. Die
genauen Bestimmungen fir die Ausschreibung und das Angebot werden im Unterabschnitt 3.3.2.2
beschrieben.

Der zweite Teil des Regelwerkes stellt die Vertragsbestimmungen dar. Zu finden sind in diesem
Abschnitt zum Teil technische Ausfithrungsbestimmungen und die erforderlichen Abrechnungs-
regeln. Fiir eine detaillierte Ausfiihrungsanleitung verweist jedoch die Norm des Ofteren auf
die Richtlinien der OBV, wie dies zum Beispiel fiir Spritzbetonarbeiten oder der Ausfiihrung
der Innenschale der Fall ist. Einige einschligige Charakteristika der ONORM B 2203-2 werden
nachfolgend erldutert.

Flexibles Vergiitungsmodell

Um der Unsicherheit der Baugrundprognose Rechnung zu tragen, wird vertraglich durch die
maschinelle Tunnelbaunorm ein flexibles Vergiitungsmodell vereinbart. Dieses Modell verfolgt
das Ziel, eine faire, angemessene und leistungsgerechte Vergiitung sicherzustellen.®

Die Grundlage des Vergiitungsmodells ist die Vortriebsklassifizierung. Die Ermittlung von
Vortriebsklassen wird auf Basis der betreffenden Richtlinie der OGG in der Norm selbst geregelt
(siehe dazu Abschnitt 3.1.2). Dabei unterscheidet das Dokument Vortriebsklassen nach TVM-
Typen und Stiitzmafinahmen, nicht jedoch nach Locker- oder Festgestein. Als Grundlage eines
soliden Vergiitungsmodells sind erforderliche Prognosen durch den AG 6rtlich zuzuordnen, tiber
die Tunnelbaustrecke zu verteilen und mit repriasentativen Kennwerten inkl. Bandbreiten zu
versehen. Demonstrativ sind folgende Prognosen dazu erforderlich:6°

e Gesteinsarten, Gebirgs- und Systemverhalten sowie die Vortriebsklassen
¢ Regel-, Sondervortriebe und Ereignisbewéltigungen

o Wasserverhiltnisse im Gebirge (Wasserfithrung, Art und Ort des Wasserzutritts mit zuge-
horigen Wasserspenden, Wasserdriicke, etc.) und Einfluss des Wassers auf Untergrund und
Ausbau

Infolge der Angebotslegung kalkulieren die Unternehmen sodann im beiliegenden Bauzeit-
modell'®! ihre Vortriebsgeschwindigkeiten je Vortriebsklasse aufgrund der ausgeschriebenen
Vortriebsklassifizierung, den zugehorigen Bandbreiten und ihrer Verteilung. Die angebotenen Vor-
triebsgeschwindigkeiten schlagen sich durch den Einheitspreis (EHP) oder durch die veranschlag-
ten Mengen (siehe Positionen fiir den Ausbruch im Abschnitt 3.3.2.2) in den Ausbruchspositionen
der jeweiligen Vortriebsklasse nieder.

Im Zuge der Ausfithrung sind die die Vortriebsklassen bestimmenden Parameter durch geotech-
nische Messungen zu erfassen und auszuwerten. Die Festlegung sidmtlicher Mafinahmen (Regel-,
Sonder- und Zusatzmafinahmen) fiir den Vortrieb erfolgt vor dem Ausbruchsvorgang aufgrund
dieser Auswertung und vorhandener Erfahrungswerte im Einklang mit den im Vertrag festgelegten
Kriterien. Die Norm schreibt hier vor, dass dies im Einvernehmen mit beiden Vertragspartnern
zu erfolgen hat.162

In der Baudurchfiihrung ist das ausfithrende Unternehmen daher in der Lage, den jeweiligen
Vortrieb in der vertraglich vereinbarten Vortriebsklassenmatrix einzuordnen und die Leistung
flexibel, je nach angetroffenen Untergrundverhéltnissen und festgelegten Mafinahmen, in der

160vg]. [50] ONORM B 2203-2: 2022-01-15, S. 12 f.

161Das Bauzeitmodell wird unter dem Punkt Zeitgebundene Kosten der Baustelle des Abschnittes 3.3.2.2 in kurzer
Weise erlautert.

162yg]. [50] ONORM B 2203-2: 2022-01-15, S. 36 fF.
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Position der entsprechenden Vortriebsklasse abzurechnen. Grundlage der Abrechnung ist die
Ausmaffeststellung. Die ONORM B 2203-2 gibt an, dass die Feststellung des Umfanges der
ausgefithrten Leistungen generell nach Planmafl zu erfolgen hat (z.B. nach fortgeschriebenen
Ausfithrungsplénen). Ist dies nicht méglich, so werden Naturmafle herangezogen. Die Aufmafle
(geometrische Mafle, Massen, Zeit, etc.) sind in festgelegten Einheiten anzugeben und geméf
ONORM A 6403: Runden von Zahlen und Messergebnissen zu runden. Welche weiteren spezifi-
schen Abrechnungsregeln der AN zu befolgen hat, wird im Unterabschnitt 3.3.2.4 ergénzt.'%3

Spezifika im Leistungsanderungsrecht

Ein besonderes Merkmal der ONORM B 2203-2 sind die abweichenden Bestimmungen im Leis-
tungsianderungsrecht. Im Abschnitt 3.2.1 ist die Regelung der ,,20 %-Klausel“ der ONORM B 2118
dargelegt. Diese Bestimmungen bzgl. der Anderungen von Preisen infolge einer bloBen Mengen-
anderung werden in der Werkvertragsnorm dem maschinellen Tunnelbau entsprechend angepasst.
Im Falle einer Uberschreitung der Menge einer Position um mehr als 100 % oder Unterschreitung
um mehr als 50 % ist ein Vertragspartner berechtigt, einen neuen EHP fiir die tatsichlichen Men-
gen der betroffenen Positionen zu verlangen. Dariiber hinaus kann ein neuer Gesamtpreis einer
Gruppe von Positionen gleicher Art und Preisbildung (Kalkulation) verhandelt werden, sofern
eine Mengendnderungen dieser Gruppe von mehr als 20 % festgestellt wurde. Solche Gruppen
koénnen Ausbruchspositionen oder Positionen fiir Spritzbeton darstellen. Der Grundsatz, der aus
den Prinzipien der ONORM B 2118 hervorgeht, bleibt jedoch bestehen: ,, Guter Preis bleibt guter
und schlechter Preis bleibt schlechter!* Somit sind die Anpassungen der neuen Einheitspreise auf
Grundlage der Preisbasis des Vertrages (u.a. der urspriinglichen Preiskomponenten) sowie auf
Basis von Mengen- und Leistungsansitzen vergleichbarer Positionen durchzufiihren.6?

Tunnelbautechnischer Sachverstiandiger

Eine Besonderheit der ONORM B 2203-2 ist die Bestellung eines tunnelbautechnischen Sach-
verstandigen (TSV) zum Zwecke der Beratung der Vertragspartner. Vor allem bei schwierigen
Projekten stellen sich oftmals Meinungsverschiedenheiten zwischen dem AG und dem Unterneh-
men im Hinblick auf die Vortriebsarbeiten ein. Damit diese Differenzen nicht in uniiberwindbare
Streitigkeiten miinden, wird einvernehmlich ein Sachverstdndiger basierend auf einen Vorschlag
des AG herangezogen. Durch seine langjahrige, einschlagige Erfahrung gibt der Fachexperte eine
Stellungnahme zu jeweiligen Diskussionspunkten ab. Auf Grundlage dieser Expertise kann der
AG die weitere Vorgehensweise des Vortriebes (Festlegung der Mafinahmen) bei Meinungsver-
schiedenheiten festlegen. Die Aufgaben eines TSV sind folgende: 6

1. geo- und tunnelbautechnische Beratung zur raschen Entscheidungsfindung (v.a. bei set-
zungsempfindlichen, oberflichennahen Tunneln)

2. tw. sachverstdndige Vertretung gegeniiber Dritten in Fragen des Vortriebes und Ausbaus

3. Schlichtung bei technischen Meinungsverschiedenheiten

3.3.2.2 Bestimmungen fiir Ausschreibung und Angebot

Neben den allgemein giiltigen Hinweisen der ONORM B 2118 im Unterabschnitt 3.2.2, definiert
die ONORM B 2203-2 weitere tunnelbauspezifische Bestimmungen zur Erarbeitung der Aus-

163ygl. [50] ONORM B 2203-2: 2022-01-15, S. 41 fF.
164y/gl. [50] ONORM B 2203-2: 2022-01-15, S. 35 f.
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schreibung durch den AG sowie zur Angebotserstellung des AN. Die Spezifika im Verfahren der
Ausschreibung und des Angebotes werden nun nachstehend dargelegt.

Merkmale der Ausschreibung

Die Hinweise zur Ausschreibung der ONORM B 2203-2 sollen den AG dazu dienen, das Projekt
und dessen Leistungen ganzheitlich zu erfassen und zu beschreiben. Abgezielt wird auf eine
solide LB, sodass den Bietern eine entsprechende Grundlage fiir ihre Angebotskalkulation zu
Verfiigung steht und ein fairer Wettbewerb angestrebt werden kann. Zudem bilden die sorgféltig
erstellten Ausschreibungsunterlagen, insbesondere das LV, die Voraussetzung fiir eine angemessene
Leistungsvergiitung.

Im Zuge der Ausschreibung legt die Norm fest, dass das mit der Ausschreibung befasste Organ
erginzend zu den Ausfithrungen der ONORM B 2118 charakteristische Angaben fiir ein Unterta-
gebauwerk im maschinellen Vortrieb zu tétigen hat. Solche Angaben beziehen sich auf allgemeine
Umsténde des Projektes, wie Ausweisung von Schutzzonen (z.B. Quellschutzgebiet), Erhaltung
von Erschliefungswegen, Behandlung des Ausbruchsmaterials sowie tunnelbautechnische Informa-
tionen zum Vortrieb (relevante Abmessungen, Lénge des TVM-Vortriebes, Maftoleranzen, usw.).
Eine allgemeine Projektbeschreibung legt die Randbedingungen des Vorhabens fest, indem neben
anderem die Angriffsstellen fiir den Tunnel und notwendige Bereiche der Maschine (Anfahrt,
Montage, Demontage) definiert, die Baustelleneinteilung (Baulose mit Schnittstellen und Grenzen)
aufgezeigt und Vorgaben bzgl. Terminen und des Bauablaufes sowie des Bauzeitmodells gemacht
werden. 160

Essentiell fir das Auffahren eines Tunnels mit einer TVM ist die Ausschreibung der Prognosen,
die sich aus der geotechnischen Planung ergeben. In jedem Fall sind Angaben betreffend 6rtliche
Zuordnung, Verteilung und Bandbreiten fiir Gebirgsarten, Systemverhalten sowie Vortriebsklas-
sen zu machen. Dariiber hinaus sind aus der LB Vorhersagen u.a. im Hinblick auf mogliche
Erschwernisse in Form der Sondervortriebe und Ereignisbewiltigung, auf die Hydrologie des
Untergrundes und den Einfluss des Wassers hervorzugehen. Obwohl die Baufirma im Zuge ihrer
Angebotslegung die letztendliche Wahl des passenden Vortriebsgeréts trifft, schreibt die Norm
vor, dass der Bauherr schon in der Ausschreibung Mindestanforderungen an das Vortriebssystem
zu veroffentlichen hat. Hier ein paar beispielhafte Anforderungen:'69

e Art der TVM und ggf. erforderliche Ortsbruststiitzung

o Nominale(r) Bohrdurchmesser und Mindestkurvenradien

» Mafitoleranzen in Bezug auf Abweichung von der Tunnelachse (Lage und Hoéhe)
o Vorgaben fiir den Ausbau (Stiitzmittel, Ttibbinge, usw.)

e Ausstattung zur Gebirgserkundung

Ein Kernstiick der Ausschreibung bildet die Leistungsbeschreibung (LB). Fiir eine kompetente
LB ist die Erstellung eines LV mit eigens fiir den Tunnelbau erforderlichen Positionen unum-
génglich. Die ONORM B 2203-2 schreibt daher vor, neben den Positionen der ONORM B 2118
(siehe Abschnitt 3.2.2), fachspezifische Positionen fiir nachfolgende Leistungen im Tunnelbau-LV
aufzunehmen:

Baustellengemeinkosten

Der neue Entwurf der ONORM B 2203-2 greift den Begriff der Baustellengemeinkosten (BGK)

zwar nicht auf, jedoch sind dem Autor nach folgende Kosten den BGK unterzuordnen:'6?

165ygl. [50] ONORM B 2203-2: 2022-01-15, S. 14 f.


https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
blio
nowledge

(]
I
rk
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Einrichten und Raumen von Baustellen: Die Norm verweist hier explizit auf eigene Positionen
fiir die einmaligen Kosten des Einrichtens und Radumens der Tunnelbaustelle. Zusétzlich zu
den ohnehin allgemein aufzunehmenden Positionen, die i.d.R. Pauschalpositionen darstellen,
sind separate Positionen fiir z.B. das Baubiiro, simtliche ErschlieSungswege der Baustelle
(Baustellenzufahrt, Baustraien) oder fiir Mainahmen resultierend aus dem SiGe-Plan oder
Brandschutz eigens auszuweisen.

Einmalige Kosten der Vortriebssysteme: Zum Zwecke einer sachgerechten Kalkulierbarkeit und
der zeitgerechten Vergiitung eines erheblichen Kostenanteils des Tunnelbauprojektes, ndm-
lich der TVM, sind die einmaligen Aufwendungen fiir das Gerét in einer eigenen Position
auszuschreiben. Die Kalkulation dieser Position beinhaltet u.a. Kosten fiir die Planung,
Konstruktion, Herstellung sowie den Antransport und die Montage des Gerates. Des Wei-
teren sind zusétzliche Einrichtungen fiir den reibungslosen Betrieb der Maschine (Ver-,
Entsorgungssysteme, Einrichtungen fiir Zusatzmafinahmen) und Kosten fiir das Datenma-
nagement und der Finanzierung mit einzurechnen. Damit die Baufirma nicht erhebliche
Finanzierungskosten (Zinsen fiir die Anschaffung der TVM) vorzustrecken hat, schliagt
die Norm einen Zahlungsplan fiir diese Position vor. Dieser legt fest, dass insgesamt 90%
der einmaligen Kosten des Vortriebgerites noch vor Vortriebsbeginn zu vergiiten sind. In
weiterer Folge ist bei geplantem Tiibbingausbau fiir die Produktion und Lagerung der
Betonschalen ebenfalls eine eigene Position vorzusehen.

Zeitgebundene Kosten der Baustelle: Fiir Kostenbestandteile, die nicht direkt einer Leistungs-
position zugeordnet werden kénnen aber grundsétzlich mit der Zeit entstehen, sind im
LV eigene Positionen vorzusehen. Jene ZGK koénnen Personalkosten fiir unproduktives
Personal (Polier, Bauleiter, etc.), Kosten fir Geréte der Baustelle oder fiir Hilfsmaterialien
und Betriebsstoffe sowie sonstige zeitgebundene Kosten (z.B. Mannschaftsunterkiinfte,
Kantine, Stromkosten fiir Beleuchtung und Bewetterung) darstellen. Die Gliederung der
erforderlichen Positionen hat dem Bauablauf zu folgen. Zur Ermittlung der den ZGK
zugrundeliegenden Zeiten wird das Bauzeitmodell herangezogen. Durch dieses Modell wer-
den Festzeiten fiir die Baustelleneinrichtung und -rdumung, variable Zeiten der Vortriebs-
und Betonierarbeiten und Zeiten fiir allfillige Sondervortriebe, Ereignisbewéltigungen,
Stillliegezeiten, usw. vom Bieter selbst festgelegt. Dabei kann jedoch der AG Vorgaben
(minimale/maximale Dauer) fiir bestimmte Zeiten definieren. Ein besonderes Merkmal der
ZGK-Positionen fiir den Vortrieb ist der Umstand, dass diesen Positionen nicht eine reine
Zeiteinheit (Kalendertage, Monate), sondern eine Verrechnungseinheit auf Basis der progno-
stizierten Vortriebsdauer zugrunde liegt. Diese voraussichtliche Dauer des Ausbruches lasst
sich liber die ausgeschriebene Vortriebsklassenverteilung und die vom Bieter angegebenen
Vortriebsgeschwindigkeiten (je Vortriebsklasse) inkl. die Zeiten fiir Sondervortriebe, Ereig-
nisbewaltigungen, Erschwernisse und dergleichen ermitteln. Fiir etwaige Stilliegezeiten, wie
z.B. den Abgang am Barbaratag!'%®, sind gesonderte Positionen im LV auszuschreiben.

Positionen fiir den Ausbruch
Beztiglich der Kosten, die hauptséchlich durch die Ausfithrung der Ausbruchsleistungen entstehen,
gibt es zwei Moglichkeiten, diese im Tunnelbau-LV zu beriicksichtigen:'67

Variante A: Bei dieser Variante wird eine Position fiir den Einsatz der Vortriebsmannschaft
(Lohn) und fur weitere Kostenteile (Sonstiges), die durch den Ausbruch anfallen, im LV

166Dje H1. Barabara ist die Schutzpatronin der Bergleute. Gedenkt wird ihr am 4. Dezember. An diesem Tag ist es
Brauch in Osterreich, simtliche Bergbauarbeiten ruhen zu lassen.
167vgl. [50] ONORM B 2203-2: 2022-01-15, S. 23 f.
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vorgesehen. Beispielsweise kann unter dem letztgenannten Kostenteil der Aufwand fiir
Verschleil und Wartung der Tunnelbaugeréte oder auch fiir Systeme der Ausbruchsma-
terialférderung subsumiert werden. Die Norm schreibt bei diesem Modell vor, fiir jede
Vortriebsklasse jeweils eine Position vorzusehen und diese mit der Einheit Meter auszu-
schreiben.

Variante B: Hier besteht die Moglichkeit in der Erstellung einer Position fiir die Lohnkosten je
Vortriebsabschnitt. In dieser Position sind zusétzlich jene zeitabhéingigen Kosten einzuglie-
dern, die nicht Bestandteil der ZGK sind. Wiederrum ist hier die bestimmende Einheit
die Verrechnungseinheit. Die Ermittlung einer Einheit erfolgt analog zur Vorgangsweise
bei den Positionen der ZGK. Zur Abdeckung der sonstigen leistungsabhéngigen, jedoch
zeitunabhéngigen Kosten ist eine weitere Position je Vortriebsklasse in Meter zu kreieren.

Die eben beschriebenen Positionen finden schliefilich Verwendung in der Abrechnung und Ver-
glitung der Ausbruchsleistungen im Regelvortrieb. Dariiber hinaus sind sie Grundlage fiir die
Abrechnung des Sondervortriebes in Kombination mit einem festgelegten Produktivitdtsfaktor
(siehe Vortriebsklassenermittlung im Abschnitt 3.1.2). Die ONORM B 2203-2 verweist auf die
Erstellung eigener Positionen fiir Ausbruchsleistungen innerhalb der Ereignisbewiéltigung. Solche
Positionen weisen einen Regiecharakter auf, indem der tatséichliche Aufwand fiir den Vortrieb
vergiitet wird.

Im Zuge der Ausschreibung hat der Bauherr definierte Ausbruchsprofile des Tunnelquerschnittes
darzustellen. In Abb. 3.7 der ONORM B 2203-2 auf Seite 97 ist musterhaft zu erkennen, dass
dabei eine Grenzfliche A anzugeben ist. Der Ausbruch bis zu dieser Grenzfliche wird in den
Regelpositionen der oben genannten Varianten vergiitet. Fiir jeglichen Mehrausbruch bergseitig
iiber diese Grenzfliche hinaus infolge eines Vortriebes mit der Gripper-TBM bzw. ETBM, sind
eigene Positionen fiir das Schuttern des Ausbruchmaterials ins LV aufzunehmen. Bei Auffahren
eines Hohlraumes mittels einer TBM mit Schild oder SM wird von der Erstellung gesonderter
Positionen fiir den Mehrausbruch abgesehen (siehe Abb. 3.7).

Erschwernisse

Treten im Zuge der Bauausfilhrung Ereignisse auf, die zu einem erschwerten Vortrieb fiithren, so
bezeichnet man diese Umstéinde als Erschwernisse. Der aktuelle Entwurf der ONORM B 2203-
2 greift Erschwernisse wie Blockigkeit, Mixed Face-Bedingungen oder hoher Verschleifl an
Bohrwerkzeugen infolge extrem abrasiven Gesteins nicht explizit auf. Solche Erschwernisse
werden bei Uberschreiten der vertraglichen Bandbreiten des Regelvortriebes mit der Einstufung
als Sondervortrieb oder mit den Positionen der Ereignisbewéltigung abgegolten. Lediglich die
Wassererschwernisse und die Klebrigkeit nimmt die Norm in den Fokus und gibt gesonderte
Regelungen dazu an. Diese Erschwernisse werden in weiterer Folge niher beleuchtet:!68

Wassererschwernisse: Es bestehen zwei Moglichkeiten zur Beriicksichtigung der Erschwernisse
durch Bergwasserandrang in der Ausschreibung bzw. im Angebot. Die erste Variante gibt
vor, die Erschwernisse liber zusétzliche Vortriebszeiten fiir eine jeweilige Vortriebsklasse
im Bauzeitmodell einflieBen zu lassen. Somit reduziert der Bieter die angebotenen Vor-
triebsgeschwindigkeiten des Regelvortriebes iiber gewédhlte Abminderungsfaktoren fiir den
zusétzlichen Zeitbedarf. Der AG hat dabei in der Ausschreibung eine untere und obere
Grenzwassermenge mit entsprechender Bereichseinteilung fiir die Auswahl der Abminde-
rungsfaktoren vorzugeben. Uberschreitet der Zudrang an Bergwasser den oberen Grenzwert,
so liegt in der Ausfithrung ein Sondervortrieb vor. Die zweite Moglichkeit besteht darin,

168vgl. [50] ONORM B 2203-2: 2022-01-15, S. 27 ff.
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keine obere Grenzwassermenge anzugeben und die inkludierten Leistungen des Regelvor-
triebes zur Beherrschung des Wasserandranges AG-seitig zu definieren. Zudem werden
Zusatzzeiten im Bauzeitmodell vorgesehen, sodass im Falle eines zusétzlichen Aufwandes
ein Zeitbedarf ab fiinf Minuten je Hub zur Vergiitung kommt. Fiir Wassererschwernisse ab
35 Minuten zusétzlicher Zeitdauer je Hub kommt der Sondervortrieb zum Tragen.

Klebrigkeit: Wiederrum hier existieren zwei Optionen, um Erschwernisse infolge einer Klebrigkeit
zu beriicksichtigen. Grundsétzlich erfolgt durch den AG eine Einteilung der Verklebungs-
neigung anhand mafigebender Parameter (Ausrollgrenze, Fliegrenze, Wassergehalt, etc.).
Die erste Moglichkeit beruht auf Abgeltung der Erschwernisse infolge der Kalkulation
zusétzlicher Vortriebszeiten im Bauzeitmodell. Der Bauherr hat minimale und maximale
Abminderungsfaktoren aufgrund der Klebrigkeitsklassifizierung vorzuschreiben, wodurch
die Bieter ihre angebotenen Vortriebsgeschwindigkeiten durch gewéhlte Faktoren abmindern
kénnen. Die zweite Variante zur Beriicksichtigung von allfilligen Klebrigkeiterschwernissen
erfolgt sinngeméf wie in der letzteren Variante der Wassererschwernisse.

Weitere Positionen fiir bestimmte Leistungen

Im Allgemeinen sind jegliche Stiitzmafinahmen unabhéngig von der Vortriebsklassifizierung in
eigenen Positionen auszuschreiben. Erfolgt ein konventioneller Ausbau (z.B. Anker, Spritzbeton,
Gittermatten) infolge des Vortriebes einer TBM-O oder ETBM, so ist fiir die einzelnen Maf}-
nahmen je eine Position vorzusehen. Fiir den Tiibbingausbau des Verfahrens mit einer TBM-S,
DSM oder einer SM kann die Planung geméfl Norm entweder durch den AG oder durch den AN
durchgefithrt werden. Im Falle einer Planung des Bauherrn sind Positionen fiir die Tiibbingringe
und -bewehrung im LV zu definieren. Obliegt die Ausfithrungsplanung des Tiibbingsystems der
Baufirma, so erfolgt die Vergiitung der Leistung fiir die Detailplanung und den Einbau der
Tiibbinge in den dafiir vorgesehenen Positionen. Ebenso ist es erforderlich, gesonderte Positionen
fiir die Zusatz- und Sondermafnahmen im Tunnelbau-LV aufzunehmen.!68

Merkmale der Angebotserstellung

Nach Veroffentlichung der Ausschreibung kalkulieren interessierte Unternehmen ihren Angebots-
preis fiir das vorliegende Tunnelbauprojekt. Aus der ONORM B 2203-2 sind einige Aspekte fiir
die Angebotserstellung abzuleiten, die in weiterer Folge eine Erlduterung finden.

Die Festlegung der Mindestanforderungen an das Vortriebssystem des Bauherrn und die ausge-
schriebene geologische sowie geotechnische Baugrundprognose geben den Rahmen fiir die passende
TVM. Auf Basis dieser Grundlagen hat die Baufirma im Zuge ihrer Angebotslegung die Wahl des
endgiiltigen TVM-Typs zu treffen. Wurde das Gerét festgelegt, so werden im Bauzeitmodell die
Vortriebsgeschwindigkeiten aufgrund der vorgegebenen Vortriebsklassen und deren Verteilung er-
mittelt. Diese Geschwindigkeiten, die spiter nach Annahme des Angebotes vertraglich vereinbart
werden, finden Eingang im LV durch die angebotenen EHPe oder in Form der Verrechnungsein-
heiten der einzelnen Ausbruchs- und ZGK-Positionen. Angemerkt soll sein, dass ein ausfithrendes
Unternehmen die Vortriebsgeschwindigkeiten nur auf Grundlage der Untergrundprognose mit
mafgebenden Kennwerten (einaxiale Druckfestigkeit, Abrasivitit, Bergwassermenge, etc.) und
den festgelegten Bandbreiten anbieten kann. Neben den Vortriebsgeschwindigkeiten hat der
Bieter im Bauzeitmodell weitere Angaben zu Festzeiten (z.B. fiir die Baustelleneinrichtung),
Zeiten fiir Erschwernisse und Sondervortriebe bzw. Ereignisbewéltigung, Vortriebsstillliegezeiten
(z.B. Abgang am Barbartag) sowie den Zeitbedarf fiir Zusatz- und Sondermafinahmen zu ma-
chen. Zu Beginn eines Vortriebes oder zufolge von Vortriebsunterbrechungen sind die Arbeiten
stets auf die vorherrschenden Vortriebsbedingungen abzustimmen. Dies bedingt einen gréfieren
Zeitaufwand bei der Aufnahme der Vortriebsarbeiten, der sich mit zunehmender Vortriebsstrecke
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stetig verringert. Dieser Effekt wird im Tunnelbau als Einarbeitungseffekt bezeichnet. Solch einen
Effekt hat der Bieter in der Angebotsphase ebenso im Bauzeitmodell zu beriicksichtigen.65:169

Ein weiteres Merkmal der Angebotserstellung ist die Kalkulation der Ausbruchsleistungen. In
Abb. 3.7 ist das Musterprofil eines Tunnels mit konventionellem Ausbau (Gripper-TBM/ETBM)
dargestellt. Auf diverse Begriffe des Querschnittes wird in den weiteren Ausfithrungen verwiesen.
Die Dimensionierung des Bohrkopfes der TBM erfolgt aufgrund des maximalen effektiven Bohr-
durchmessers (Djysg), sodass infolge der Abniitzung der Bohrwerkzeuge der vom AG vorgegebene
nominale Bohrdurchmesser (D) zu keinem Zeitpunkt unterschritten wird. Der Bieter hat so-
mit im Preis der Vortriebsleistungen den Uberschnitt (iis), der sich aus Werkzeugabnutzung,
Kurvenfahrt, usw. ergibt, mit einzurechnen. Zusétzlich definiert die Norm, dass das Maf bis
zur Grenzfliche A (i) ebenso im EHP der Ausbruchspositionen inkludiert ist. Dadurch wird
ein gewisser, unvorhergesehener Mehrausbruch des Querschnittes in der Regelposition schon
abgedeckt. Im Zuge der Stiitzung des Ausbruchsprofils mit dem Schild und Tibbingen (z.B.
TBM mit Schilden oder SM) treten aufgrund des unmittelbar nachgezogenen Ausbaues i.d.R.
keine erheblichen Mehrausbriiche auf und infolgedessen macht das Regelwerk keine Angaben
dazu (vgl. Abb. 3.8). Ein gewiinschtes Uberbohrmaf (iip) ist hingegen vom Bauherr gesondert
fiir die einzelnen Vortriebsabschnitte auszuweisen und Abrechnungsregeln dafiir zu definieren.'6”

AuBerdem verweist die ONORM B 2203-2 auf ggf. erforderliche Nebenleistungen, die mit den
angebotenen Preisen im LV abzudecken sind. Jene Nebenleistungen sind als Erweiterung der
Bestimmungen der ONORM B 2118 zu verstehen (siche Abschnitt 3.2.2). Derartige Leistungen
kénnen z.B. die Herstellung und der Betrieb der Bewetterungsanlage, die Instandhaltung der
Wasserhaltung oder notwendige Vermessungsarbeiten sein. Ferner sind sdmtliche zur Ausfiihrung
zwingend erforderliche Materialien in den entsprechenden Leistungen mit einzukalkulieren, sofern
dafiir keine expliziten Positionen bestehen.!™

3.3.2.3 Besonderheiten fiir den AG

Aus den Bestimmungen der ONORM B 2203-2 [50], insbesondere in Kombination mit der
Richtlinie fiir die geotechnische Planung der OGG [41], geht hervor, dass der Bauherr mit seinen
Gehilfen grundsétzlich die gesamte Planung (Genehmigungs- und Ausfithrungsplanung) des
Untertagebauwerks bewerkstelligt. Es wird ein Baugrundmodell konstruiert und das Gebirgs-
sowie Systemverhalten wird abgeschétzt mit dem Ziel der Definition von Vortriebsklassen. Der
Schwerpunkt in der geotechnischen Planung liegt in der Angabe mafigebender Kennwerte und
deren Bandbreiten fiir den Vortrieb aufgrund einer fundierten Untergrundprognose.

Bei der Erstellung der Ausschreibungsunterlagen besteht die Vorgabe der Norm fiir den
AG, etliche tunnelbauspezifische Positionen, wie diese im Abschnitt 3.3.2.2 angefiihrt sind,
im LV vorzusehen. Dieser Umstand legt nahe, dass auf eine konstruktive LB mit einem in
Positionen gegliedertem LV abgezielt wird. Nach Auffassung des Verfassers wird der AG folglich
angehalten, den Tunnelbauvertrag vorwiegend in einem EHP-Vertrag zu realisieren. Da der
Grofiteil der Planung durch den AG erfolgt und dem Vertrag ein EHP zugrunde gelegt wird,
kann schlussgefolgert werden, dass das Tunnelbauprojekt gemiafl ONORM B 2203-2 in Form
eines GU abgewickelt wird (siehe Tab. 2.4 auf Seite 48).

Eine weitere Besonderheit fiir den Bauherrn ist die Vorschrift der ONORM B 2203-2, Min-
destanforderungen an die Tunnelvortriebsmaschine (TVM) in der Ausschreibung festzulegen.
Beispiele fiir Mindestangaben des Vortriebssystems sind im Unterabschnitt 3.3.2.2 unter Merk-
male der Ausschreibung zu finden. Dadurch wird die Auswahl der geeigneten TVM bereits in der

169y/gl. [29] Hochwimmer, S. 3
170ygl. [50] ONORM B 2203-2: 2022-01-15, S. 36 ff.


https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

3.3 Die Werkvertragsnormen des Tunnelbaues

97

Mehrausbruch

Mehrbeton aufgrund
nicht eingetretener
Gebirgsverschiebungen

s\

Dichtungsbahnen bzw. Trenn- und Gleitfolien

mit Uberbohrmal Ug

[=2]
c
2
2
=
2
]
>
<
>
Spritzbeton
o
e
3
°
o
=
@
$
Grenzflache A =
- (Ausbruch) g
Linie 1a
alle Sttzmittel
|
Linie 1b 2
(Linie 1a - v) %
Untergrundvorbereitung, 5
Schutz- und Filterschichten, <4
e Grenzflache B 2
(Beton) 5
(0]
=
Innenschalenbeton

ohne Uberbohrmafy

ohne Uberbohrmald

plangeméfie Dicke der Mafdnahmen fiir die Untergrundvorbereitung, Schutz- und Filterschichten, Abdichtung sowie

festgelegte Dicke des Spritzbetons als Stiitzmafinahme

maximaler effektiver Bohrdurchmesser mit nicht abgenutzten Bohrwerkzeugen
nominaler Bohrdurchmesser; vom AG vorgegeben; Dy = 2 (R + {i¢ + d; + lim + ds)
nominaler Bohrdurchmesser mit Uberbohrmafi; Dyis = Dy + 2 iis

Radien des lichten Profils (Minimalprofil); vom AG vorgegeben

Maf3 zur Definition der Grenzflache; vom AG vorgegeben
Uberschnitt aus der Sphare AN fiir Werkzeugabnutzung, Kurvenfahrt u.a.; vom AN anzugeben

in der Ausschreibung vorgegebenes Mafd zur Kompensation von TVM-Vortriebsabweichungen und

Legende:
A Grenzflache A, bestimmt durch Due + Up
da
Trenn- und Gleitfolien
di plangemafie Dicke der Innenschale
ds
Dume
Dn
Dnus
R
Uig Uberbohrmaf; vom AG vorgegeben
im festgelegtes Ubermaf
Up
tis
lit
Schalungstoleranzen;
v

eingetretene Gebirgsverschiebungen

Abb. 3.7: Musterprofil eines TVM-Vortriebes mit konventionellem Ausbau (Quelle: ONORM B
2203-2 [50, S. 24 {])
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3.3 Die Werkvertragsnormen des Tunnelbaues 99

Ausschreibung eingegrenzt und der AG gibt den Baufirmen eine gezielte Vorgabe fiir die Planung
des maschinentechnischen Konzeptes.

In der Phase der Baudurchfiihrung hebt die Norm hervor, dass die bautechnischen Mafinah-
men fiir den Vortrieb und folglich fiir die Ausbruchssicherung einvernehmlich zwischen den
Vertragspartnern festzulegen sind. Die Standsicherheit des Hohlraumes wéhrend des Vortriebes
liegt sodann in der Verantwortung des AG. Zudem hat der Bauherr dem AN eine erforderliche,
vorhandene Beweissicherung fiir die Ausfiihrung mit einem entsprechenden zeitlichen Vorlauf zu
iibermitteln. Ein abschlieffendes Merkmal des AG stellt dessen Pflicht der Dokumentation sémtli-
cher Festlegungen des Vortriebes und der Tunnelinnenschale, sowie der ingenieurgeologischen
Aufzeichnungen der angetroffenen Untergrundverhéltnisse dar.'7°

3.3.2.4 Besonderheiten fiir den AN

Fin wesentlicher Aspekt fiir die AN bzw. Bieter im Zuge ihrer Angebotserstellung ist die Not-
wendigkeit des exakten Studiums der Ausschreibungsunterlagen. Dem Unterabschnitt 3.3.2.2
ist zu entnehmen, dass die ONORM B 2203-2 definiert, welche Leistungen mit entsprechenden
Positionen abgegolten werden. Zum einen kénnen z.B. die Ausbruchsleistungen direkt einer
Position zugerechnet werden, zum anderen werden gewisse Leistungen (beispielsweise der Uber-
schnitt (iis) oder festgelegte Nebenleistungen) in Form einer Umlage den jeweiligen Positionen
aufgeschlagen. Die Vergiitungssystematik des LV soll den Bietern klar verstédndlich sein, um ihr
Angebot sachgerecht kalkulieren zu kénnen.

Ein weiteres, besonderes Charakteristikum der Angebotslegung ist die Erstellung eines Maschi-
nenkonzeptes fiir die passende TVM. Die Wahl des geeigneten Vortriebssystems trifft die Baufirma
aufgrund der Mindestkriterien an die Maschine und des prognostizierten Baugrundmodells des
Bauherrn. Die OGG [/1] hilt fest, dass der AN erst nach Zuschlag fiir das Tunnelbauprojekt das
maschinentechnische Konzept schliellich in eine Detailplanung fiir die Bauausfithrung tiberfiihrt.
Zudem kann die Planung eines Tubbingausbaus unter Umstdnden dem Bieter zugeschrieben
werden.

In der Ausfithrungsphase fallt geméf der Werkvertragsnorm die Sicherheit der Arbeiter wahrend
des Vortriebes und der fach- sowie zeitgerechte Einbau der Stiitzmittel in den Verantwortungsbe-
reich des AN. Im Einklang zu den Bestimmungen der ONORM B 2118 (vgl. Abschnitt 3.2.4)
hélt das Regelwerk auflerdem fest, dass im Falle eines unerwarteten Ereignisses, v.a. bei Gefahr
in Verzug, die Baufirma samtliche erforderlichen Mainahmen von sich aus durchzufiihren hat.
Dabei bedarf es keiner Zustimmung des AG, sondern dieser ist umgehend von den ausgefithrten

MaBnahmen in Kenntnis zu setzen.!”°

Aus den Ausfithrungen der Abschnitte 3.3.2.1 (Flexibles Vergitungsmodell) und 3.3.2.2 (Merk-
male der Ausschreibung) konnen die Abrechnungsbestimmungen fiir die Vortriebsarbeiten und fiir
ZGK bereits abgeleitet werden. Der Schliisselpunkt fiir ausfithrende Firmen ist dabei, dass diese
die Leistungen des Vortriebes wihrend der Ausfiihrung in die vertragliche Vortriebsklassenmatrix
flexibel einordnen kénnen. Die Abrechnung erfolgt sodann aufgrund der tatséchlichen Verteilung
der Vortriebsklassen inkl. der Zuordnung zu jeweiligen Sondervortrieben, Ereignisbewéltigungen,
etc. mit den vertraglich vereinbarten Vortriebsgeschwindigkeiten. Ebenso wird den Verrechnungs-
einheiten der ZGK-Positionen diese Vorgehensweise zur Abrechnung der zeitgebundenen Kosten
zugrunde gelegt. Dartiber hinaus legt die Norm eindeutig fest, wie die Abrechnung jeweiliger
StiitzmaBnahmen (Anker, Spritzbeton, Gittermatten, etc.) zu erfolgen hat, beispielsweise in
welchen Einheiten die Mafinahmen abzurechnen sind. Des Weiteren existieren klare Anweisungen
fiir die Abrechnung allfilliger Erschwernisse (v.a. Wasser- und Klebrigkeitserschwernisse).!™*

17ygl. [50] ONORM B 2203-2: 2022-01-15, S. 41 ff.
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100 3 Vertragsmodell in Osterreich

3.4 Zusammenfassung und Zwischenresiimee des ONORM-Modells

Das ONORM-Modell, das sich aus der ONORM B 2118, den Werkvertragsnormen des Tunnelbau-
es in Verbindung mit den Planungsrichtlinien der OGG zusammensetzt, stellt nach Meinung des
Verfassers eine kompakte und konsistente Vertragsvorlage fiir die 6sterreichische Tunnelbauwirt-
schaft dar. Dem Vertragsmodell haben sicherlich schon praktische Erfahrungen aus heimischen
Untertagebauvorhaben zu positiven Entwicklungen verholfen. Das Modell sieht vor, dass der
Bauherr mit seinen Ingenieuren die Baugrundprognose durchfiithrt und im Allgemeinen das
Tunnelbauprojekt plant. Basierend auf diesen Grundlagen vollzieht der AN die Bauausfithrung.
Demzufolge wird ein GU zur Projektabwicklung eingesetzt. Die Preisgestaltungsform ist durch
einen EHP-Vertrag mit einer konstruktiven LB gekennzeichnet.

Die allgemeinen Rechte und Pflichten fiir den AG und AN wéihrend der Bauausfithrung sind
in der ONORM B 2118 zu finden. Zudem existiert in dem Regelwerk eine solide Anleitung
zum Umgang mit Leistungsabweichungen. Die spezifischen, vertraglichen Bestimmungen fiir den
Untertagebau sind in der ONORM B 2203-1 fiir den zyklischen und in der ONORM B 2203-2
fiir den kontinuierlichen Tunnelbau angefiihrt. In diesen Regelwerken sind wichtige Hinweise zur
Ausschreibungserstellung sowie Angebotslegung verankert. Zudem werden zentrale Aspekte der
Abrechnung und Vergiitung darin geregelt. Die Vortriebsklassifizierung ist dabei das Kernstiick
einer flexiblen Vergiitung. Auflerdem gehen essentielle Regelungen zu Vortriebserschwernissen,
beispielsweise die Behandlung eines jeweiligen Mehrausbruches oder Wasserandranges, aus den
Dokumenten hervor.

Die soeben genannten Kennzeichen der Tunnelbaunormen liefern allesamt einen wertvollen
Beitrag, um die Unsicherheiten der Baugrundprognose beherrschen und daher das damit ver-
bundene Risiko fiir alle Projektbeteiligten senken zu kénnen. Zudem ermdéglicht die gemeinsame
Festlegung der Vortriebs- und Ausbaumafinahmen wéihrend der Ausfiithrung sowie das flexible
Vergiitungsmodell in Verbindung mit der Vortriebsklassifizierung eine semi-empirische Bauwei-
se. Zur Nutzung des Know-Hows und Innovationspotentials der Ausfithrenden verschafft das
Vertragsmodell dem AN die Moglichkeit des Value Engineering. Durch die Verpflichtung zu
regelméBigen Partnerschaftssitzungen ist das Bestreben der ONORM B 2118 zu einer zunehmend
gemeinschaftlichen und konfliktarmen Projektabwicklung verdeutlicht. Ebenso spielt der TSV
in diesem Zusammenhang eine besondere Rolle, da dieser als eine Art Streitschlichtungsorgan
bei heimischen Tunnelbauprojekten eingesetzt wird. Dem Autor nach ist sicherlich eine solide
Kenntnis der Regelwerke des Modells, speziell der darin enthaltenen, tunnelbauspezifischen
Bestimmungen, und eine gewisse Erfahrung der planenden und ausfithrenden Ingenieure von
Noéten, um das ONORM-Modell fiir heimische Tunnelbauprojekte bestméglich einzusetzen. Ei-
ne iibersichtliche Zusammenfassung der charakteristischen Merkmale des ONORM-Modells in
Gegenitiberstellung zu den Kennzeichen des FIDIC-Vertragsmodells ldsst sich im Kapitel 5.4.1
anhand der Tab. 5.1 sowie 5.2 finden.
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Kapitel 4

Internationales Vertragsmodell — das Emerald
Book der FIDIC

Ein internationales Vertragsmodell'™ fiir Untertagebauarbeiten wird zum Zwecke der verglei-
chenden Analyse mit dem 6sterreichischen Modell, dem ONORM-Modell, anhand des neuesten
erschienenen Vertragsmusters der Fédération Internationale des Ingénieurs Conseils (FIDIC),
dem Emerald Book, aufgezeigt. Diese Vorlage fiir internationale Tunnelbauvertrdge wurde in
Kooperation mit der ITA entwickelt und im Jahre 2019 unter dem offiziellen Titel FIDIC
Conditions of Contract for Underground Works verdffentlicht. Als Grundlage dafiir diente das
FIDIC Yellow Book 2017, das grundsitzlich fiir Design-build-Projekte! ™ ausgelegt ist und fiir das
Emerald Book in geeigneter Weise adaptiert wurde. Die FIDIC und ITA setzen durch das neue
Vertragsmodell auf Schwerpunkte wie Risikospharenzuordnung, spezielle Regelungen im Umgang
mit Leistungsabweichungen und die Bereitstellung von geologisch-geotechnischen Informationen
durch den Bauherrn. Durch diesen Standardvertrag fiir internationale Tunnelbauprojekte erhoffen
sich die Organisationen eine zunehmend kooperative Projektabwicklung und folglich eine positive
Entwicklung im risikobehafteten Bausektor des internationalen Tunnelbaues.!™

Das Zustandekommen eines Bauvertrages unter dem FIDIC-Muster kann im weitesten Sinne
wie eingangs im Kapitel 3 verstanden werden. Die einzelnen Phasen vor Vertragsabschluss, die
Planung, Ausschreibung und Vergabe, sind ebenso im internationalen Umfeld iiblich, insbesondere
im Zuge der Vergabe durch einen o6ffentlichen AG. Jedoch kommen gemif Emerald Book den
Unternehmen umfangreiche Planungsleistungen auf Basis solider Vorgaben des Bauherrn zu.

Die folgenden Unterabschnitte weisen dieselbe Gliederung wie die Kapitel der ONORM B 2118
sowie der Osterreichischen Werkvertragsnormen auf, sodass abschliefend im Kapitel 5 ein Vergleich
der beiden Vertragsmodelle erfolgen kann. Anfangs werden allgemeine Charakteristika des
Emerald Book wie die Preisgestaltungsform, der Umgang mit Leistungsabweichungen oder welche
Rolle der s.g. Engineer spielt, beschrieben. Darauf folgen wichtige Bestimmungen im Verfahren
der Ausschreibung und des Angebotes, und den Abschluss des vorliegenden Abschnittes bilden die
Besonderheiten fiir den AG sowie AN. Zur ergdnzenden Analyse des Vertragsmodells werden die
Werke von Demblin und Mérth [10] sowie des Verbandes Beratender Ingenieure [56] herangezogen.
Diese Fachliteratur bezieht sich iiberwiegend auf das Yellow Book der FIDIC, jedoch stellt dieses
die Grundlage der Vertragsschablone dar und kann daher fiir einige Aspekte dieses Abschnittes
sinngeméf herangezogen werden. Auflerdem existieren bereits einschlidgige Fachartikel zum
Emerald Book, die ebenso als Quellen in die folgenden Ausfiihrungen einflieBen.

172im englischen contract model

173 Design-build-Projekte sind durch eine AN-seitige Planung (auf Grundlagen des AG) und Ausfiihrung gekenn-
zeichnet.
174Vgl, [11] Entacher und Spiegl, S. 145 f.
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102 4 Internationales Vertragsmodell

4.1 Charakteristika des Vertragsmodells

Das Vertragsmodell der FIDIC fiir den Tunnelbau setzt sich aus vier iibergeordneten Bausteinen
zusammen. Im Gegensatz zum ONORM-Modell vereint das Emerald Book die allgemeinen
Bestimmungen eines Bauvertrages und tunnelbauspezifische, vertragsrechtliche Regelungen in
nur einem Vertragswerk. Folgende Dokumente bilden das Vertragswerk:'75:176

1. Allgemeine Vertragsbedingungen bestehend aus 21 Klauseln (General Conditions)

2. Anleitung fir die Erstellung der besonderen Vertragsbedingungen (Guidance for the Prepa-
ration of Particular Conditions)

3. Leitfaden zur Erstellung der Ausschreibung bzw. der Angebotsunterlagen (Guidance for
the Preparation of Tender Documents)

4. Mustervorlagen fiir Angebotsschreiben, Schlussbrief, Vertrags- sowie Streitschlichtungs-
vereinbarung (Forms of Letter of Tender, Letter of Acceptance, Contract Agreement and
Dispute Adjudication Agreement)

Der erste Teil, die General Conditions bestehen aus 21 Klauseln und kénnen als Allgemeine
Geschéftsbedingungen (AGB) aufgefasst werden. Diese Bestimmungen dienen der vertraglichen
Abwicklung eines Untertagebauvorhabens und umfassen grundsétzlich jene Regelungen, die
auch das ONORM-Modell beinhaltet. So wird auf die Rechte und Pflichten der Vertragspartner
verwiesen, essentielle Bestimmungen zur Baudurchfithrung (z.B. Bauzeitplan, Regelungen bzgl.
des Personals, Arbeiten, Material und Anlagen) festgehalten, die Preisgestaltung sowie Vergii-
tungsform erldutert und ein Leitfaden zum Umgang mit Leistungsabweichungen gegeben. Dariiber
hinaus macht das Emerald Book genaue Angaben zur Projektabwicklung, wie beispielsweise
zur Rechnungslegung, Zahlung, Ubernahme oder Haftung, und es wird die Risikoverteilung
zwischen den Vertragspartnern definiert. Eine generelle Besonderheit der FIDIC-Vertragswerke
und eine bedeutsame Klausel im Emerald Book ist der mehrstufige Streitschlichtungsprozess, der
nachfolgend niher beleuchtet wird.'"”

Die Particular Conditions sind fiir den Einzelfall bestimmt, wie etwa zur Beriicksichtigung
besonderer Umstidnde eines Tunnelbauprojektes. Die FIDIC gibt im zweiten Teil des Vertrags-
modells eine Anleitung zur Erstellung der besonderen Vertragsbedingungen. Die Particular
Conditions stellen eine konsistente Ergédnzung bzw. Abdnderung der General Conditions dar.
Jedoch sollten die besonderen Vertragsbedingungen dem AG keine Moglichkeit erdffnen, eine
zweideutige Auslegung bzw. Unstimmigkeiten im Vertrag zu generieren.!””

Gezielte Hinweise zur Erstellung der Ausschreibung durch den Bauherrn, insbesondere fiir
den charakteristischen Geotechnical Baseline Report (GBR), gibt das Vertragsmodell in dessen
drittem Teil. Die wesentlichen Ausfiihrungen des Dokumentes zur Ausschreibung und zum
Angebot werden im Unterabschnitt 4.2 erldutert. Der letzte Teil des Emerald Book umfasst
diverse Mustervorlagen zur Vertragsabwicklung, die die Vertragspartner verwenden kénnen. Der
Letter of Tender dient den Bietern zur Angebotsabgabe, mit dem Letter of Acceptance akzeptiert
der AG das Angebot, womit schliefflich der Vertrag zustande kommt. Der Letter of Acceptance
wird hierzulande als Schlussbrief betitelt. Zusétzlich empfiehlt die FIDIC bei Abschluss des
Vertrages das s.g. Contract Agreement — die Vertragsvereinbarung, die einvernehmlich von den

175Vgl. [15] FIDIC Emerald Book General Conditions
176ygl. [16] FIDIC Emerald Book Guidance
177Vgl. [56] Verband Beratender Ingenieure (VBI), S. 33 fF.
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4.1 Charakteristika des Vertragsmodells 103

Partnern unterzeichnet wird. Das Dispute Adjucation Agreement stellt die Vereinbarung zur
systematischen Streitschlichtung!™® dar.'™

Die wesentlichen Bestandteile eines Tunnelbauvertrages im internationalen Kontext, wie nach
FIDIC Tradition die schriftlichen Vereinbarungen (z.B. Letter of Tender, Letter of Acceptance),
die Particular Conditions, die Beschreibung des Bauwerkes des AG (Employer’s Requirements),
usw., listet das Emerald Book in seinen General Conditions auf. Kommt es zu Unstimmigkeiten

bzw. Diskrepanzen zwischen den vereinbarten Vertragsbestandteilen, so verweist das FIDIC-

Vertragsmodell auf folgende giiltige Reihenfolge:!7?:180

1. Contract Agreement
2. Letter of Acceptance
3. Letter of Tender

4. Particular Conditions Teil A: Eckdaten des Vertrages (Contract Data), Bauzeitplan'®!,
Schedule of Baselines'®?

5. Particular Conditions Teil B: besondere Bestimmungen fiir den Einzelfall (mitunter Abwei-
chungen zu den General Conditions)

6. Geotechnical Baseline Report (GBR)
7. General Conditions (21 Klauseln)
8. samtliche Dokumente des AG zur Beschreibung des Bauwerkes (Employer’s Requirements)

9. andere vertragliche Dokumente (Schedules) des AN, wie z.B. Zahlungsplan, Preislisten,
Fithrungspersonal- oder Schliisselgerételisten, etc.

10. Dokumente des AN zur Baudurchfithrung (Contractor’s Proposal), beispielsweise Unterlagen
der Ausfiihrungsplanung

11. ggf. ARGE!"®3-Vertrag

12. sonstige vereinbarte Vertragsunterlagen, u.a. der Geotechnical Data Report (GDR) oder
der Risikomanagementplan

Im Folgenden werden die einschlégigen Charakteristika des FIDIC' Vertragsmodells fiir den
internationalen Tunnelbau aufgezeigt, wobei darauf geachtet wird, dass prinzipiell die gleichen
Merkmale wie beim Osterreichischen Modell ausgearbeitet werden.

Preisgestaltung bei Bauvertragen und Vergiitungsmodell

Die FIDIC empfiehlt grundsitzlich einen Pauschalpreis (PAP), den s.g. Accepted Contract Amount,
im Tunnelbauvertrag vorzusehen, dem allerdings spezifische Preisanpassungen (Aufschliage und
Abziige) zugrunde gelegt werden. Bevor jedoch die Preisgestaltung néher beschrieben wird und

178im englischen Dispute Adjucation

179Vgl. [10] Demblin und Mérth, S. 10 ff.

180y/g]. [15] FIDIC Emerald Book General Conditions, S. 11

181im englischen Completion Schedule

1821m Schedule of Baselines sind die Festlegungen der Vortriebsabschnitte und deren Verteilung mit den vertraglich
vereinbarten Vortriebsgeschwindigkeiten auf Grundlage des GBR zu finden.

183im englischen Joint Venture
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104 4 Internationales Vertragsmodell

sich abzeichnet, dass dem Vertragsmodell praktisch ein Mischpreis (EHPe sowie PAPe) unterliegt,
soll unmittelbar nachfolgend dem Verstédndnis halber die Projektabwicklungsart des Emerald Book
erliutert werden.!84

Das Modell sieht vor, dass der AG grundsétzlich die Genehmigung des Untertagebauvorhabens
einholt und sodann das ausfiihrende Unternehmen im Allgemeinen die Ausfiihrungsplanung
durchfithrt. Im Zuge der Planungstétigkeiten verpflichtet sich die Baufirma, die GesetzméafBigkei-
ten sowie technischen Standards des jeweiligen Landes einzuhalten und kann sich dabei erfahrener
und qualifizierter Ingenieure bedienen. Die Planung erfolgt auf den Grundlagen des Bauherrn,
speziell anhand der Dokumente zur Beschreibung des Bauwerkes, dem Referenzentwurf und
insbesondere aufgrund des GBR (mehr dazu siehe Punkt Merkmale der Ausschreibung des Ab-
schnittes 4.2). Im letzteren Dokument hat der AG die prognostizierten Baugrundverhéltnisse!®®
zu beschreiben, worin dieser sdmtliche zur Ausfithrung erforderliche Parameter des Baugrundes,
deren plausible Bandbreiten sowie mogliche Vortriebserschwernisse angibt und in weiterer Folge
eine voraussichtliche Verteilung von Vortriebsabschnitten vornimmt. Da naturgeméfl der AN
die Ausfiithrung vollzieht und vorab die Ausfiihrungsplanung tibernimmt, kann davon ausge-
gangen werden, dass das Projekt infolge eines GU+ abgewickelt wird (siehe Definition GU+
im Kapitel 2.4). Angemerkt soll sein, dass der Bauherr bei dieser Abwicklungsform infolge
seiner Employer’s Requirements und des GBR umfangreiche Vorgaben festlegt. In der FIDIC
Terminologie wird eine solche Form als ein Design-build-Vertrag bezeichnet. Entacher und Spiegl
[11] verweisen neben der Option eines Design-build-Modells des Weiteren auf einen méoglichen
Design-bid-build-Vertrag fir Tunnelbauten. Hierbei plant grundsétzlich der AG und der AN fiihrt
aus, 174,186,187

Im Zuge der Angebotslegung ermitteln die Unternehmen auf Basis der AG-seitigen geologi-
schen, geotechnischen Vorgaben im GBR fur jedes ausgeschriebene Vortriebsszenario (Einteilung
von Vortriebsabschnitten) eine Leistung!®. Diese Vortriebsleistungen bzw. -geschwindigkeiten
resultieren u.a. aus der AN-seitigen Wahl des Ausbruchsverfahrens und werden vom Unter-
nehmer in dem GBR beiliegenden Schedule of Baselines angegeben. Der Schedule of Baselines
kann als FIDIC-Variante des heimischen Bauzeitmodells verstanden werden. Die Vortriebge-
schwindigkeiten, die nach Auftragsvergabe vertraglich vereinbart werden, sind Teil der flexiblen
Vergiitung der ZGK des Tunnelbauprojektes — zum einen werden die vereinbarten Raten fiir
die Lohnkosten des vortreibenden Personals und zum anderen fiir die zeitabhdngigen BGK
(z.B. die Abschreibung der TBM, Kosten fiir das unproduktive Personal) herangezogen. Dem
Fachartikel von Entacher und Spiegl [11] ist zu entnehmen, dass das flexible Vergiitungsmodell
des Emerald Book sich sehr dhnlich gestaltet wie das der beiden ONORMEN B 2203. Nach
Festlegung der Vortriebsgeschwindigkeiten im Schedule of Baselines kalkulieren die Bieter ihre
EHPe fiir jedes mogliche Szenario und ermitteln die Dauer des Ausbruches'®. Infolge dieser
Kalkulationswerte und in Kombination mit der Verteilung der Vortriebsabschnitte des AG ergibt
sich das Vergiitungssoll fir die ZGK. Ein gutes Beispiel zur Ermittlung des Vergiitungssolls
nach Osterreichischem Vorbild, wie dies ferner im Emerald Book existiert, stellt die Abb. 4.1 dar.
Demzufolge hat der AN aufgrund der vorgegebenen Verteilung der Vortriebsabschnitte und der
seinerseits kalkulierten Vortriebsgeschwindigkeiten vorab einen Anspruch auf die Vergiitung von
49 Arbeitstagen (AT).174:190

184yg]. [15] FIDIC Emerald Book General Conditions, S. 79 f.

185im Emerald Book als foreseeable (subsurface) physical conditions bezeichnet
186ygl. [15] FIDIC Emerald Book General Conditions, S. 14 f.

187ygl. [15] FIDIC Emerald Book General Conditions, S. 42 ff.

1881m Emerald Book werden die Vortriebsleistungen als production rates bezeichnet.
189im englischen ezcavation

199y/gl. [16] FIDIC Emerald Book Guidance, S. 92
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Wihrend der Bauausfithrung eruieren die ausfithrenden Unternehmen die tatsdchliche Eintei-
lung der Vortriebe in die jeweiligen Abschnitte des GBR anhand der vertraglichen Parameter
und deren Bandbreiten. Nach Durchfiihrung der Ausbruchsleistungen erfolgt gemafl dem FIDIC-
Vertragswerk die Feststellung des Ausmafes'! von zeit- sowie mengenabhingigen Leistungen,
die im Zusammenhang mit dem Vortrieb (sowie mit der Tunnelauskleidung!'®?) stehen. Zeitab-
héngig sind die bereits erwdhnten ZGK, denen das flexible Vergiitungsmodell zur Verfiigung
steht. Mengenabhéngige Kosten entstehen beispielsweise durch den Materialaufwand zufolge der
Ausbruchssicherung (Spritzbeton, Bewehrungsmatten, Tunnelbégen, etc.) oder durch Neben-
téatigkeiten wie Entwésserungs- oder Erkundungsmafinahmen (z.B. Zusatzmafinahmen geméafl
ONORM B 2203-2). Die festgestellten Leistungen werden anschlieBend dem Ingenieur (siehe
Unterpunkt Engineer im selben Abschnitt) vorgelegt, der die Priifung der Abrechnung vollzieht
und etwaige Anpassungen hinsichtlich der Kosten und Bauzeit vornimmt. Diese Anpassungen
beruhen dabei nicht auf herkémmlichen MKF’s, wie vermutet werden konnte, sondern ergeben
sich lediglich aufgrund einer allfdlligen Verdnderung der Vortriebsverteilung innerhalb des Gel-
tungsrahmens des GBR. Eine verdnderte Verteilung der Vortriebsabschnitte in Bezug auf die
ausgeschriebene ist in Abb. 4.1 anhand des unteren Balkens zu erkennen. Infolge der wirklichen
Vortriebsverteilung und den vertraglich vereinbarten Vortriebsgeschwindigkeiten, hat die Baufir-
ma somit Anspruch auf die Vergiitung von 53 AT fiir die ZGK (in der Abb. 4.1 Sollte'?3). War
der AN schneller und hat in Wahrheit nur 47 AT ben6tigt (in der Abb. 4.1 Ist), so geht dies, wie
im heimischen Vertragsmodell, zu seinen Gunsten und der Anspruch auf die 53 AT aufgrund der
vertraglich vereinbarten Vortriebsgeschwindigkeiten bleibt bestehen.94:195

VKL2: VKL1: VKL3:
7 m/AT 10 m/AT 5 m/AT
Annahme Ausschreibung:
_ Soll: 100/7+150/10+100/5 = 49 AT
100 m 150 m 100 m

Vertragliche Leistung + Ist-Ldngen:
_ Sollte: 140/7+90/10+120/5 =53 AT

140 m 90 m 120 m Ist: 47 AT

Abb. 4.1: Flexibles Vergiitungsmodell der ONORMEN B 2203 als Vorbild fiir das Emerald Book
(Quelle: Entacher und Spiegl [11, S. 146])

Neben den zeit- und mengenabhéngigen Leistungen sieht das Emerald Book eine Vergiitung
von pauschalierten Fixkosten vor, die in Verbindung mit den Vortriebsarbeiten stehen. Solche
Fixkosten konnen beispielsweise als einmalige BGK (z.B. Transport, Auf- und Abbau der
TBM, Errichtung der Baustelleninfrastruktur), aber auch ein gewisser Teil der ZGK (mehr
dazu unter Merkmale der Ausschreibung im Abschnitt 4.2) aufgefasst werden. Fiir alle anderen
Leistungen, die nicht den zeit- bzw. mengenabhéngigen Kosten zugeordnet werden und keine
oben genannten Fixkosten sind, erfolgt die Vergiitung mit einer Pauschale. Nach Auffassung
des Autors wird somit dem FIDIC-Vertragsmodell ein s.g. Mischvertrag zugrunde gelegt. Fiir
einen Teil der ZGK sowie fiir mengengebundene Leistungen des Vortriebes werden EHPe und
die Ausmafifeststellung herangezogen, fiir fixe Bestandteile der BGK und sédmtliche restliche

191 AusmaBfeststellung im englischen measurement

192im englischen lining

193in der Tab. 3.2 auf Seite 74 als Vergiitungs-IST bezeichnet.
194y/gl. [15] FIDIC Emerald Book General Conditions, S. 72 ff.
195Vgl. [38] Marulanda und Neuenschwander, S. 4532 fF.
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106 4 Internationales Vertragsmodell

Leistungen des Projektes kommen PAPe zum Einsatz. Einfachheitshalber wird jedoch in den
nachfolgenden Ausfithrungen die Vertragsform des Emerald Book bzgl. der Preisgestaltung als
PAP-Vertrag bezeichnet. Dartiber hinaus empfiehlt die FIDIC im Tunnelbauvertrag, genau
genommen im LV'9® Positionen fiir etwaige Regiearbeiten auf Tagesbasis vorzusehen. Diese
Positionen dienen zur Abrechnung geringfiigiger bzw. nebenséchlicher Leistungen und werden
nach tatsdchlichem Aufwand abgegolten. Fiir den Abgleich jeweiliger Preissteigerungen oder
-senkungen fiir Rohstoffe, Personalkosten, usw. wiahrend der Ausfithrungsphase schreibt das
Vertragsmuster generell eine Verglitung auf Basis verdnderlicher Preise vor. Die Anpassung der
Preise erfolgt nach einem vereinbartem Schedule of cost indexation, also aufgrund eines aktuellen
Kostenindexes. Zur Umrechnung veranderlicher Preise ist ein Beispiel unter den Particular
Conditions des FIDIC [16])- Guidance zu finden.!94:195

Abwicklung von Leistungsabweichungen

Unter Leistungsabweichungen werden in der vorliegenden Arbeit sowohl angeordnete Leistungs-
anderungen des AG bzw. des Ingenieurs, als auch Abweichungen, die keine Leistungsanderung
darstellen und nicht der Sphére des AN zuzuordnen sind (zur detaillierten Sphéirenverteilung
des Emerald Book siche Kapitel 5.3), subsumiert. Letztere Art der Leistungsabweichung kann
durch unerwartete Untergrundverhiltnisse!'®” ausgelost werden, die nicht im Rahmen des GBR
beschrieben wurden.

Im Allgemeinen hat der Ingenieur das Recht, jeweilige Leistungsédnderungen vor dem Zeitpunkt
der Ubernahme anzuordnen. Ausfithrende Unternehmen sind verpflichtet, dieser Anordnung Folge
zu leisten, es sei denn die Anderung der Leistung war durch die Vorgaben des Bauherrn (Art und
Umfang der beschriebenen Arbeiten in den Employer’s Requirements) unvorhersehbar, es wiirde
der eigentliche Zweck des Bauwerkes entfremdet oder die Leistungsgarantien des AN wiirden
dadurch massiv beeintréchtigt. Die Verletzung von Sicherheits- und Umweltbestimmungen wiirde
ebenso einer obligatorischen Durchfithrung der Leistungsdnderung widersprechen. Fir diese
Fille kommt der Baufirma eine gewisse Prif- und Warnpflicht zu, indem der AN den Ingenieur
von seinem Zweifel an einer vertragskonformen Ausfilhrung der Leistungsinderung in Kenntnis
setzt. 194

Treten berechtigte Leistungsdnderungen durch den Ingenieur in Kraft, hat der AN innerhalb
28 Tagen eine Darlegung zur Umsetzung der gednderten Leistungen (Beschreibung des Bauverfah-
rens, der eingesetzten Produktionsmittel, etc.) vorzulegen. Zudem sind allfllige Auswirkungen auf
die Bauzeit und das Entgelt klar auszuweisen. Andererseits kann unter Umsténden der Ingenieur
vorerst ein Angebot, das die Beschreibung der Leistungsdurchfithrung und die Auswirkungen auf
Bauzeit sowie Entgelt beinhaltet, fiir die geplante Leistungsénderung vom AN fordern. Geméf
dem Regelwerk hat die Herleitung der Mehrkosten fiir beide genannten Optionen auf bestehenden
Positionen und deren vereinbarten Preisen des LV’s zu erfolgen, oder sofern keine passenden
Positionen vorhanden sind, auf den Preisgrundlagen sowie Leistungsansitzen vergleichbarer
Positionen zu beruhen. Im Falle keiner Moglichkeit einer sachgeméfien Ableitung der Mehrkosten,
tritt das Cost plus Profit-Prinzip'®® in Kraft. In jedem Fall priift der Ingenieur die MKF9,
stimmt dieser innerhalb der festgesetzten Frist von 42 Tagen zu oder legt jeweilige Abstriche

fest. 194

196
19

im englischen Bill of Quantities

"im Emerald Book als unforeseeable (subsurface) physical conditions bezeichnet

198Unter dem Prinzip wird die Abrechnung entstandener Kosten plus eines Zuschlages fiir den Gewinn des AN
verstanden.

199. . .
9im englischen claim
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4.1 Charakteristika des Vertragsmodells 107

Die andere Art der Leistungsabweichung stellt jene Abweichung dar, die durch unvorhergesehene
Baugrundverhéltnisse ausgelost wird und generell der Sphére des AG zuzuordnen ist. Defini-
tionsgemaf liegen solche unerwarteten Bedingungen auflerhalb des geologisch-geotechnischen
Rahmens des GBR. Hat diese Leistungsabweichung eine nachteilige Wirkung auf den Bauprozess,
v.a. auf die Bauzeit und auf das Entgelt, fithrt dies zu einem Anspruch des AN auf vertragliche
Anpassungen (zeitliche sowie kostenméfBige Fortschreibungen), sofern folgende Voraussetzungen
erfiillt sind:2%°

1. Zeitnahe Mitteilung durch den AN: Treten unerwartete Untergrundverhéltnisse
zu Tage, so hat die Baufirma den Ingenieur sobald wie moéglich durch eine schriftliche
Mitteilung davon in Kenntnis zu setzen, sodass dieser die Umstédnde ungestort untersuchen
kann.

2. Beschreibung der aufgetretenen Ereignisse: Der Unternehmer hat die eingetretenen
Verhéltnisse zu beschreiben, damit sie vom Ingenieur begutachtet werden kénnen.

3. Mitteilung dem Grunde nach: Analog zum ONORM-Modell, hat der AN die Um-
stdnde zu begriinden, weshalb die vorliegenden Untergrundverhéltnisse als unerwartete
Bedingungen einzustufen sind und somit der Sphére des Bauherrn entstammen.

4. Mitteilung der H6he nach: Zudem besteht die Forderung an die Baufirma, die nachteili-
gen Auswirkungen durch die eingetretenen Ereignisse auf die Kosten sowie auf die weiteren
Tunnelbauarbeiten darzulegen.

Nach Erhalt der Mitteilung des AN beziiglich unerwarteter Baugrundverhéltnisse untersucht
und priift der Ingenieur die beschriebenen Umstédnde. Dabei hat das ausfithrende Unternehmen die
Bauarbeiten fortzusetzen und ist den Anweisungen des Ingenieurs verpflichtet. Kommt es infolge
dieser Anweisungen zu Leistungsédnderungen, wird wie in oben angefiihrter Weise vorgegangen.
Vermutet der AN infolge der eingetretenen Bedingungen und ggf. durch die Anordnungen des
Ingenieurs Bauzeitverzogerungen und /oder Mehrkosten, so ist dieser berechtigt, einen Nachtrag!®?
innerhalb von 28 Tagen einzubringen. Wenn unerwartete Bedingungen vorliegen, die ferner nicht
im GBR beschrieben sind, und der Ingenieur die Uberpriifung der MKF vollzogen und sein
Urteil innerhalb der vertraglichen Frist von 42 Tagen dem AN verkiindet hat, stehen dem
Unternehmer vertragliche Anpassungen bzw. Fortschreibungen des Vertrages zu. Die Berechnung
der Mehrkosten beruht auf denselben Grundsétzen wie bei der MKF einer Leistungsénderung,
wobei jedoch das Cost plus Profit-Prinzip ausbleibt und somit kein Gewinn vergiitet wird. Ist mit
Zeitverzogerungen zu rechnen, so ist die zusétzliche Vergiitung der ZGK in den dafiir vorhandenen
Positionen des LV’s zu beriicksichtigen. Jedoch vermerkt das Emerald Book, dass im Zuge der
Prifung der Ingenieur jeweilige Abziige im Nachtrag einbringen kénne. Begriindet wird dies,
indem etwaige giinstigere Baugrundverhaltnisse als die ausgeschriebenen zu Tage treten. Diese
Abschlége treten nur in Kraft, sofern der Bauherr nicht schon die giinstigeren Verhé&ltnisse in
Form einer MKF zur Geltung gebracht hat. Angemerkt soll sein, dass die Abstriche aufgrund
der giinstigeren Untergrundverhéltnisse infolge dieser Zusatzklausel mit den Aufschligen von
MKZEF’s zufolge schlechterer Verhéltnisse die Waage halten sollten. Festgeschrieben wird, dass es
zu keiner wesentlichen Verringerung des urspriinglichen Vertragspreises kommen darf.200,201

Andere Leistungsabweichungen, die aus aulergew6hnlichen Situationen, den s.g. Exceptional
Events, resultieren, sind von der im letzten Absatz beschriebenen, vereinfachten Abwicklung
von Nachtriagen (z.B. die Vergiitung zusatzlicher ZGK aufgrund Verzogerungen ohne Beweislast

200yg]. [15] FIDIC Emerald Book General Conditions, S. 35 ff.
201y7g]. [38] Marulanda und Neuenschwander, S. 4535
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108 4 Internationales Vertragsmodell

des AN) ausgenommen. Klassisch fiir jene Situationen sind Ereignisse infolge hoherer Gewalt,
wie z.B. Bilrgerkrieg oder Naturkatastrophen. Die Anmeldung einer MKF fiir solche Fille
durch einen Vertragspartner hat laut Emerald Book in einem grofieren Detaillierungsgrad zu
erfolgen. Innerhalb von 28 Tagen nach Auftreten des Ereignisses erfolgt als erstes die Anmeldung
dem Grunde nach. Darauffolgend ist spétestens 84 Tage nach Eintritt des Ereignisses eine
vollstdndige, begriindete Beschreibung des Umstandes, die vertragliche Grundlage, sdmtliche
Aufzeichnungen des Ereignisses und dariiber hinaus die genaue Ermittlung der Mehrkosten sowie
Zeitverzogerungen erforderlich. Eines hat die Abwicklung sdmtlicher Leistungsabweichungen
jedoch gemeinsam: der Ingenieur tritt in jedem Fall als priifendes und vermittelndes Organ
zwischen den streitenden Parteien auf.201,202,203

AbschlieBend soll angemerkt sein, dass die in der ONORM B 2118 bekannte ,,20 %-Klausel*,
die die heimischen Werkvertragsnormen des Tunnelbaues noch weiter spezifizieren, im Tun-
nelbauvertragsmodell der FIDIC nicht existiert. Gemafi Emerald Book wird dem AN infolge
Mengenanderungen bei der Ausmaffeststellung keine Moglichkeit zu EHP-Anpassungen der
jeweiligen Positionen eingerdumt. Marulanda und Neuenschwander [38] begriinden dies damit,
dass EHPe von rein mengengebundenen Positionen zufolge des Uber- oder Unterschreitens der
ausgeschriebenen Menge im Allgemeinen weit weniger schwanken als beispielsweise die Preise
von zeitabhéngigen Positionen. Beziiglich Vertragsstrafen infolge eines Verzuges geht aus dem
Vertragsmuster hervor, dass der AG grundsétzlich berechtigt ist, eine Verzugsstrafe vom Unterneh-
mer einzufordern. Der Verzug im Emerald Book bezieht sich dabei nur auf die Nicht-Einhaltung
vertraglicher Fertigstellungstermine. Eine maximale Hohe der Strafe wird nicht explizit festgelegt,
jedoch sollte eine obere Schranke bereits bei Vertragsabschluss vereinbart werden.!?4,201,204

Streitschlichtung

Ein kennzeichnendes Merkmal aller FIDIC-Vertragswerke bildet das mehrstufige Streitschlich-
tungsverfahren. Im risikobehafteten Tunnelbau ist es heutzutage keine Seltenheit, dass sich bei
den Vertragspartnern aufgrund unklarer Vertragsregelungen oder wegen strittiger Mehrkosten-
bzw. Nachtragsforderungen Differenzen einstellen, die haufig in erhebliche Streitigkeiten miinden.
Laut Emerald Book liegt ein Disput/eine Streitigkeit vor, falls ein Partner oder der Ingenieur
einem von dem jeweils anderen Partner angemeldeten Claim nicht zustimmt und die festgelegten
Abénderungen des Ingenieurs von der fordernden Partei abgelehnt werden. Offiziell bekundet die
jeweilige Partei ihre Unzufriedenheit durch eine Anmeldung, der s.g. Notice of Dissatisfaction.
Zur Klarung des Disputes wird der nachfolgend aufgezéhlte, mehrstufige Streitschlichtungsprozess
verpflichtend eingesetzt, dem Kernprinzipien wie die moglichst zeitnahe Behandlung des Streites

und die Klirung an Ort und Stelle zugrunde liegen:29%:206

1. Beauftragung eines Dispute Avoidance/Adjucation Board (DAAB) mit einem Streitfall und
Einholung von dessen Entscheidung

2. Einvernehmliche Beilegung (Amicable Settlement)

3. Entscheidung durch ein Schiedsgericht (Arbitration)

Die allererste praventive Mafinahme des FIDIC-Streitschlichtungskonzeptes ist, noch vor dem
Eintreten in den Schlichtungsprozess, die vertragliche Vereinbarung der Streitvermeidung?’’. Die-

202yg]. [15] FIDIC Emerald Book General Conditions, S. 100 ff.
203ygl. [15] FIDIC Emerald Book General Conditions, S. 106 ff.
204y7g]. [15] FIDIC Emerald Book General Conditions, S. 58
205ygl. [39] Nairac, S. 4520 ff.

206y/g]. [15] FIDIC Emerald Book General Conditions, S. 111 ff.
207im englischen Dispute Avoidance
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4.1 Charakteristika des Vertragsmodells 109

se Ubereinkunft bei Vertragsabschluss bezieht vorerst als beratende Funktion eine unabhingige
Streitschlichtungsstelle ein, das DA AB. Diese Organisation besteht aus fachkundigen, erfahre-
nen und mit dem FIDIC-Vertragssystem vertrauten Mitgliedern, die durch den Vertrag von
beiden Parteien anerkannt werden. Durch die Streitvermeidungsvereinbarung werden dem DAAB
kontinuierlich die wichtigsten Informationen des Tunnelbauprojektes zugespielt und das DAAB
besichtigt bei Schliissselmomenten (z.B. Vortriebsbeginn in einem neuen Vortriebsabschnitt) die
Baustelle. Infolge des nahezu laufenden Kenntnisstandes iiber das aktuelle Projektgeschehen, ist
das DAAB in der Lage, die Vertragspartner vor einem moglich entstehenden Disput frithzeitig
zu warnen. Zwei weitere Werkzeuge der Streitvermeidung sind das Risk Register, eine Liste mit
den relevantesten Risiken und deren Sphérenzuteilung, und der Risk Management Plan, eine
Anleitung fiir den AN im Umgang mit eingetretenen Risiken.206,208

Sobald ein Streit infolge einer unstimmigen Nachtragsforderung zu Tage tritt und die Notice
of Dissatisfaction durch einen Vertragspartner vorgebracht wurde, beginnt die erste Phase
des drei-stufigen Streitschlichtungsverfahrens. Das DAAB wird mit dem Disput beauftragt
und begutachtet simtliche Umsténde des vorliegenden Streitfalles. Nach Veroffentlichung der
Entscheidung des DAAB wird diese fiir beide Vertragsparteien bindend. Jedoch kénnen die
einzelnen Partner hierbei Einspruch erheben, indem diese eine weitere Notice of Dissatisfaction
gegen die Entscheidung des DAAB (oder gegen Teile dieser) einbringen. Dies fiihrt zur zweiten
Stufe im Streitschlichtungsprozess, in der die streitenden Parteien bemiiht sein sollten, eine
einvernehmliche Losung/Beilegung des Streites bzw. eine Einigung bzgl. der Entscheidung des
DAAB zu finden. Wird kein Einvernehmen erzielt oder finden gar keine Bemiihungen dazu statt,
tritt nach Verstreichen einer Frist von 28 Tagen die letzte Instanz in Kraft, die Entscheidung
durch ein Schiedsgericht. Dabei legt das Gericht allfillige Anpassungen des Ergebnisses der
DAAB fest. Die FIDIC schlégt hierbei vor, ein Schiedsverfahren nach der Schiedsgerichtsordnung
der Internationalen Handelskammer zu vereinbaren. Jedenfalls sind die Akteure des Projektes,
der AG, Ingenieur und AN, im Falle eines Schiedsverfahrens von ihren unstrittigen Pflichten zur
Projektabwicklung nicht entbunden.?06:208

Engineer

Dem Ingenieur, im englischen Engineer, kommt im FIDIC-Vertragsmodell eine besonders wichtige
Rolle zu. Dieser wird prinzipiell mit der administrativen Vertragsabwicklung des Untertagebau-
vorhabens beauftragt und hat nicht nur eine beratende Funktion wie der Tunnelbautechnische
Sachverstédndige im Osterreichischen Vertragsmodell. Der Ingenieur wird vom Bauherrn beschéf-
tigt, steht somit im direkten Vertragsverhaltnis mit diesem, und wird mit etlichen Kompetenzen
ausgestattet. Eine besondere Verantwortung dieses Organs ist die Uberwachung der Vortriebsar-
beiten und Beurteilung des festgestellten Ausmafles des AN, wobei er mogliche Festlegungen bzgl.
Bauzeit- und Entgeltanpassungen aufgrund der tatsédchlichen Vortriebseinteilung vornehmen
kann. Trotz des Beschiftigungsverhéltnisses zum AG, ist es ein FIDIC Grundsatz, dass der
Ingenieur als vermittelnde Person auftritt und stets neutral zwischen den Vertragspartnern
agiert.?%

Im Emerald Book werden gewisse Anforderungen an den Ingenieur gestellt — dieser hat geeig-
nete Qualifikationen vorzuweisen und soll sich durch eine einschlégige Erfahrung und Kompetenz
in der Abwicklung von Tunnelbauprojekten auszeichnen. Maclure [35] vermutet sogar einen
mafigeblichen Einfluss auf den Angebotspreis sowie auf einen erfolgreichen Projektausgang je
nach der ernannten Person des Ingenieurs. Begriindet wird dies in seiner weitreichenden Entschei-
dungsbefugnis (z.B. die Beurteilung von allfilligen Nachtrégen). Es ist somit einem Unternehmen

208y/gl. [39] Nairac, S. 4525 ft.
209y7gl. [35] Maclure, S. 4485 fF.


https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
blio
nowledge

(]
I
rk

110 4 Internationales Vertragsmodell

nachzuvollziehen, dass dieses besondere Beachtung seiner Erfahrung sowie Kompetenz schenkt
und eine entsprechende Unsicherheit bezogen auf das Organ womoglich in seinen Angebotspreis
einflieBen lisst.209:210

Der Ingenieur nimmt im vorliegenden Mustervertrag eine Schliisselposition ein, indem er mit
wichtigen Aufgaben betraut wird und ihm essentielle Befugnisse erteilt werden. Die Kernfunktio-
nen des Ingenieurs werden nachstehend angefiihrt:209,210,211

o Beurteilung der Planung des AN auf Ausfiihrungsreife
o generelle Bauiiberwachung der Ausfiihrung

o Uberwachung und Aufzeichnung der Vortriebsarbeiten und gesetzter Mafinahmen des AN
im Zusammenhang mit dem Vortrieb sowie der angetroffenen Baugrundverhéltnisse

e Beurteilung der vertragskonformen Ausfithrung des Ausbruches

e Priifung der Ausmafifeststellung und Abrechnung der Vortriebsleistungen, sowie Zustim-
mung/Festlegung etwaiger vertraglicher Anpassungen bzgl. Entgelt und/oder Bauzeit im
Rahmen des GBR

e Beurteilung und Entscheidung allfilliger Nachtragsforderungen, speziell jener fiir unvorher-
gesehene Untergrundverhéltnisse

¢ Ausfithrungsanweisungen im Zuge AG-seitiger Leistungsdnderungen oder beziiglich uner-
warteter Baugrundverhéltnisse

4.2 Kennzeichnende Eigenschaften der Ausschreibung und des
Angebotes

Der dritte Teil der internationalen Vertragsschablone, der Guidance for The Preparation of Tender
Documents, liefert den Bauherren Informationen fiir eine qualitative Ausschreibungserstellung
und dartber hinaus sind in diesem Dokument zweckdienliche Anweisungen zu finden, die die
Bieter in ihrer Angebotslegung unterstiitzen sollen. In den anschliefenden Abschnitten werden
die wesentlichsten Kennzeichen des Emerald Book zum Verfahren der Ausschreibung und des
Angebotes vorgestellt.

Merkmale der Ausschreibung

Der Leitfaden zur Erstellung der Ausschreibungsunterlagen dient dem AG und seinen Erfiillungs-
gehilfen dazu, eine solide Grundlage zur Planung und Angebotskalkulation des Tunnelbauwerkes
fiir die Unternehmer zu schaffen. Des Weiteren sind die sorgfiltig erstellten Vorleistungen des
Bauherrn zur Beschreibung des Bauvorhabens, speziell der GBR (mehr dazu im vorliegen-
den Unterabschnitt) und Schedule of Baselines, die Voraussetzung fiir eine flexible und faire
Leistungsvergiitung.

Dem FIDIC Emerald Book zufolge obliegt die Ausfithrungsplanung generell dem AN. Der
AG fithrt die Genehmigungsplanung durch. Nach erteilter Genehmigung hat der Bauherr in
der Ausschreibung seine gezielten Vorstellungen und Anforderungen an das Untertagebauwerk
fiir die Unternehmer zu veréffentlichen. Dies erfolgt in der Beschreibung des Bauwerkes, den
Employer’s Requirements. In diesem Konglomerat an Vertragsdokumenten sind Angaben zu

210ygl. [15] FIDIC Emerald Book General Conditions, S. 19 ff.
21y7gl. [35] Maclure, S. 4489 fF.
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4.2 Kennzeichnende Eigenschaften der Ausschreibung und des Angebotes 111

funktionalen Anforderungen, etwaigen Qualitéitsfestlegungen und grundsétzlichen Rahmenbedin-
gungen zu machen. Charakteristische Vorgaben stellen beispielsweise spezielle Anforderungen an
die Konstruktion (Lebensdauer, Materialspezifikationen, usw.), Angaben zu Schliisselgerdten der
Baufirma, Anweisungen zu Vermessungs- und Uberwachungsleistungen oder Bestimmungen bzgl.
der eigentlichen Planungsleistung (Anwendung von besonderen Softwares, Formatierung, etc.)
dar. Den Employer’s Requirements wird grundsétzlich eine Referenzplanung des AG beigelegt.
Der Entwurf dient den Bietern als unterstiitzende Vorlage fiir deren Planungen und umfasst
i.d.R. die Darlegung der Vortriebs- und Stiitzmafinahmen im Einklang mit den Festlegungen
des GBR. Zudem ist der Bauherr angehalten, der Ausschreibung einen Bauzeitplan mit der
Definition wichtiger Meilensteine (z.B. Vortriebs- und Betonierende der Tunnelauskleidung) des
Projektes sowie die Bekanntgabe der erwarteten Vortriebseinteilung anzufiigen. Dieser Zeit-
plan, der Completion Schedule, wird dann in weiterer Folge durch detaillierte Angaben des AN
terminlich prazisiert. Projektabwicklungsmerkmale wie Zahlungsmodalitidten, Gewahrleistungs-
und Haftungsbestimmungen und erforderliche Sicherstellungen des AN sind ebenso geméafl dem
Vertragsmuster vom Bauherrn im Zuge der Ausschreibung zu definieren.?!2

Unumgénglich fiir eine leistungsgerechte Vergiitung des Vortriebes und Voraussetzung einer
fairen Verteilung des Baugrundrisikos ist die sorgsame Untersuchung und Prognose der Baugrund-
verhéltnisse durch den AG. Sédmtliche Daten der Baugrunderkundung werden vorab in einem
Dokument, im Geotechnical Data Report (GDR), festgehalten. Auf Basis dieser Datensammlung
erfolgt die Beschreibung und Interpretation des Bauherrn zum Untergrund in weiterer Folge im
s.g. Geotechnical Baseline Report (GBR). Dieses vertragliche Baugrundmodell mit zusétzlichen
AG-seitigen, technischen Spezifikationen zum Vortrieb fungiert als Basis fiir die endgiiltige
Wahl des Ausbruchsverfahrens, ist die Grundlage fiir die Kalkulation und Abrechnung des AN
und gibt den Rahmen fiir jeweilige Anpassungen hinsichtlich Entgelt/Bauzeit zufolge allfalliger
Anderungen der prognostizierten Vortriebsverteilung. Um dies gewéhrleisten zu konnen, hat der
Bauherr im GBR folgende beispielhafte Information zu verlautbaren:?!3,214

o Vertragliches Baugrundklassifizierungssystem mit Angaben je Klasse zu

— Ausbruchsquerschnitt und -form

— mogliche Vortriebsmethoden (zyklisch/maschinell, Voll-/Teilausbruch, Art der Stiit-
zung, etc.)

— voraussichtliche Sicherungsmafinahmen
— spezifische Angaben zum Ausbruchsverhalten, Standzeit, Wasserhaltungsmafinahmen,

USwW.

e Prognostizierte Verteilung von Vortriebsabschnitten auf Basis des Baugrundklassifizierungs-
systems

o Charakteristische Darstellung (z.B in Form von Langs- und Querschnitten) der erwarteten
Baugrundverhéltnisse und moglichen Ausbruchsverfahren

e Generelle Beschreibung der Geologie, Hydrogeologie, Bodenbelastung infolge des Vortriebes
und von erwartbaren Vortriebsbehinderungen bzw. -erschwernissen sowie Naturgefahren

Die dem Baugrundklassifizierungssystem?'® zugrundeliegenden Parameter werden in einem
weiteren Schritt im GBR quantifiziert, wobei, soweit moglich, Kennwerte verwendet werden

212y7g]. [16] FIDIC Emerald Book Guidance, S. 76 ff.

213ygl. [16] FIDIC Emerald Book Guidance, S. 85 ff.

24ygl. [12] Ericson, S. 4457 fF.

215%im Emerald Book als ground classification system bezeichnet
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112 4 Internationales Vertragsmodell

sollten, die in der Ausfiithrungsphase auch gemessen werden kénnen. Auflerdem empfiehlt das
Emerald Book die Angabe von plausiblen Bandbreiten und Maxima der Parameter sowie von
moglichen Vortriebsbehinderungen?'% bzw. -erschwernissen. Im Zusammenhang mit dem GBR ist
der AG ferner angehalten, den Schedule of Baselines, die FIDIC-Variante eines Bauzeitmodells,
zu erstellen. Eine Mustervorlage des Schedule of Baselines ist in der Tab. 4.1 auf Seite 114
dargestellt. Aus dieser Tabelle ist ersehen, dass der Bieter infolge seiner Angebotskalkulation
Vortriebsgeschwindigkeiten fiir unterschiedliche Abschnitte anzugeben hat, wobei die grau hin-
terlegten Eintrage die vorgegebene Vortriebsverteilung des AG wiedergeben. Zudem kann dem
Dokument eine exemplarische Auflistung moglicher Vortriebserschwernisse entnommen werden.?'

Im vertraglichen Regelwerk der FIDIC lésst sich, im Gegensatz zu den Tunnelbaunormen in
Osterreich, keine explizite Verpflichtung des Bauherrn zur Angabe von Mindestanforderungen
an das Vortriebssystem finden. Es wird lediglich im GBR eine Empfehlung zur Beschreibung
praktikabler Ausbruchsmethoden ausgesprochen und der Bauherr kann notwendige Mindest-
anforderungen an das Verfahren des Vortriebs in seinen Employer’s Requirements festlegen.
Eine mogliche Auflistung konkreter, erforderlicher Geréte fiir den Vortrieb kénnte im Schedule
of Contractor’s Key Equipment erfolgen. Diese Liste fiir Schliisselgerdte des AN soll der AG
seiner Ausschreibung anfiigen, in der dieser notwendige Maschinen bereits verlangt oder der
Unternehmer selbst seine leistungsbestimmenden Gerite vorschligt.?!?

Eine unerléssliche Grundlage des flexiblen Vergiitungsmodells stellt das Tunnelbau-LV dar. Das
Emerald Book gibt vor, dass simtliche Leistungen, die im Zusammenhang mit dem Vortrieb stehen
bzw. direkt oder indirekt von den Ausbruchsarbeiten beeinflusst werden, in eigenen Positionen
zu erfassen sind. Der AG soll jene Leistungen mit passenden Einheiten versehen und je Position
voraussichtliche Mengen ermitteln. Alle anderen Leistungen, die weitgehend unbeeinflusst vom
Vortrieb bleiben, basieren auf einer funktionalen LB und werden folglich pauschal vergiitet. Fiir
folgende Leistungen sind eigene Positionen im Tunnelbau-LV aufzunehmen:?12,217,218
Fixed rate items: In diesen Positionen sind sdmtliche Leistungen zu erfassen, die fiir die Vortriebs-

arbeiten erforderlich werden, jedoch laut Marulanda und Neuenschwander [38] unabhéngig
von der Variation der Baugrundverhaltnisse sind. Man koénnte diesen Positionen beispielswei-
se die einmaligen BGK (Transport und Montage der TVM, Baustelleneinrichtung/-raumung,
Aufbau der Infrastruktur, usw.) sowie ZGK der BGK (Leasing/Abschreibung der Schliis-
selgerédte und Lohnkosten fiir unproduktives Personal, z.B. fiir den Polier, Bauleiter, etc.)
zuordnen. Das Regelwerk legt den Fized rate items einen PAP, ggf. auch einen EHP, zu-
grunde. Fiir die ZGK wird die vertraglich prognostizierte Baudauer auf Basis des Schedule
of Baselines herangezogen.

Time-related rate items: Als Standbein des Vergiitungsmodells und zur Gewéhrleistung von
vertraglichen Anpassungen hinsichtlich Bauzeit und/oder Entgelt sind zeitabhéngige Posi-
tionen im LV nétig. Das Vertragswerk halt fest, wenn sich aufgrund der Ausmaffeststellung
der Vortriebsarbeiten (vertragliche Vortriebsgeschwindigkeiten & tatséchliche Verteilung der
Vortriebsabschnitte) Differenzen zu den veranschlagten, pauschalierten ZGK der Fized rate
items einstellen, werden die Fehlbeitrige (Differenzen) der ZGK iiber diese Positionen abge-
golten. Ebenso dienen diese zeitgebundenen Positionen fiir jeweilige Mehrkostenvergiitungen
im Zuge von Nachtragen wegen unvorhergesehener Untergrundverhéltnisse.

Quantity-related items: Leistungen, die von der ausgefithrten Menge abhéngen, sind in eigens
vorgesehenen Positionen zu vergiiten. Zum Beispiel sind der Materialverbrauch infolge der

216im englischen ezcavation hindranches

217Vgl. [15] FIDIC Emerald Book General Conditions, S. 78 f.
218y7g]. [38] Marulanda und Neuenschwander, S. 4533 f.
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Ausbruchssicherung (Spritzbeton, Anker, Tiibbinge, etc.) und andere mengengebundene
Nebenleistungen (z.B. Herstellung von DSV-Séulen) als solche Leistungen zu verstehen.
Zudem ist es im internationalen Umfeld tiblich, den Aufwand fiir die Vortriebsmannschaft
(Lohnkosten) in dieser Positionsart zu vergiiten. Dabei kommen Positionen je festgeleg-
tem Vortriebsabschnitt zumeist auf Basis einer m3 Einheit zum Einsatz. Der kalkulierte
Zeitbedarf pro Einheit und Vortriebsszenario spiegelt sich im jeweiligen EHP wieder. Die
Vergiitung der Quantity-related items erfolgt sodann aufgrund der festgestellten Menge mit
vertraglich vereinbarten EHPen.

Es besteht die Vorgabe des Emerald Book, dass wertbezogene Kosten — darunter sind GGK,
Bauzinsen, etwaige Versicherungspréamien, etc. zu verstehen — mittels eines Zuschlages (Pro-
zentsatz) auf sdmtliche Positionen im LV zu berticksichtigen sind. Des Weiteren, wie schon im
Punkt Preisgestaltung bei Bauvertragen und Vergitungsmodell im Unterabschnitt 4.1 erwéhnt,
wird die Aufnahme von geeigneten Regiepositionen im LV empfohlen. Ein charakteristisches
Regelprofil zur Festlegung von Abrechnungsgrenzen des Vortriebes bzw. fiir den Umgang mit
einem jeweiligen Mehrausbruch, wie dieser in den Werkvertragsnormen des ONORM-Modells
zu finden ist, existiert im FIDIC-Tunnelbauvertragsmodell nicht. Dennoch ist dem Muster des
Schedule of Baselines zu entnehmen, dass den Vertragspartnern geraten wird, eine voraussichtliche

Menge des Mehrausbruchs?'? vertraglich zu vereinbaren (siche Tab. 4.1).

Merkmale der Angebotserstellung

Nachdem die Veroffentlichung der Ausschreibung des Tunnelbauprojektes erfolgt ist, planen die
Unternehmen zum grofiten Teil das Bauvorhaben und kalkulieren sodann ihren Angebotspreis. Aus
dem Guidance for The Preparation of Tender Documents des Emerald Book sind Bestimmungen
abzuleiten, die die Bieter wahrend der Angebotsphase beriicksichtigen sollten. Diese werden
nachfolgend beleuchtet.

Das Vertragsmodell der FIDIC sieht vor, dass ausfithrende Unternehmen die Ausfiihrungspla-
nung (Detailplanung) vollziehen. Die Beschreibung des Bauwerkes (Employer’s Requirements) und
ein beigefiigter Referenzentwurf des AG geben dafiir den passenden Rahmen. Die Begutachtung
und Beurteilung der Tunnelbauplanung des AN obliegt dem Ingenieur. Dieser bestatigt die
Ausfiithrungsreife der vorgelegten Unterlagen oder verduflert eine Mangelhaftigkeit in der Planung,
inwieweit diese von den Vorstellungen und Anforderungen des AG abweicht. Unter Umsténden
sind im Planungsprozess mehrmalige Abstimmungsrunden mit dem Unternehmen erforderlich,
um schlussendlich den endgiiltigen Entwurf des Untertagebauvorhabens festzulegen.?2

Mit dem Angebot geben die Bieter jedoch i.d.R. vorerst einen vorlaufigen Entwurf ab, der nach
Auftragsvergabe schliellich in die Detailplanung tibergefithrt wird. Das Emerald Book empfiehlt
dabei den Bauherrn den Umfang dieser vorlaufigen Planung genau zu definieren und dariiber
hinaus eine angemessene Angebotsfrist sowie generell eine entsprechende Entschadigung fiir
die Angebotserstellung vorzusehen. Exakte Angaben bzgl. dieser Frist und der Vergiitung der
Angebotslegung gibt hingegen das Vertragswerk nicht.??!

Nachdem der Unternehmer den Entwurf des Tunnelbauwerkes ausgearbeitet hat, ist dieser
imstande, sein Angebot zu erstellen. Auf Grundlage des GBR trifft die Baufirma die endgiiltige
Wahl des Ausbruchsverfahrens und ermittelt folglich im Bauzeitmodell des Emerald Book, dem
Schedule of Baselines (siehe Tab. 4.1), ihre Vortriebsraten fiir jedes ausgeschriebene Szena-
rio (Vortriebsabschnitte). Dabei hat der zukiinftige AN des Weiteren Zeiten fiir angegebene

219im englischen geological overbreak

220vgl. [15] FIDIC Emerald Book General Conditions, S. 42 ff.
221ygl. [16] FIDIC Emerald Book Guidance, S. 74
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S. 92])

Example Schedule of Baselines - EXCAVATION

Normal script = quantity estimated by the Employer

Underlined = contractually agreed - initially proposed by Contractor E
Bold script: calculated

Italics = measurement

Tab. 4.1: Musterbeispiel des Schedule of Baselines (Quelle: FIDIC Emerald Book Guidance [16,

WD = Working Days

Baseline Schedule EBT 01
WBS: Emerald Book Tunnel 1 Example Annual production time in WD ‘ 313
(EXAMPLE)
Working Phase: Excavation Interruptions to production time
Working time: Shift/WD (EXAMPLE) 2 Winter Break per year in WD 12
(EXAMPLE)
hours/shift (EXAMPLE) 9 Summer Break per year in WD 12
(EXAMPLE)
WD/week (EXAMPLE) 6 Other interruptions per year in WD 12
EXAMPLE)
Work Category (EXAMPLE) Unitit Production rate, | Estimation Calculus Valuation
(EXAMPLE) Unit per WD . .
(EXAMPLE) Quantity Time WD | Measured | Adjusted
(EXAMPLE) | (EXAMPLE) | Quantity time
Tunnel Cross Section
Excavation section 1 (see GBR drawing XX) m 10.00 500.00 50.00
Excavation section 2 (see GBR drawing YY) m 1.00 500.00 500.00
m
Total 1.82 1000.00 550.00
Total | 550.00
Hindrances due to (EXAMPLES):
- Excavation of niches in Tunnel 1 (see piece 0.50 5.00 10.00
GBR drawing Z2)
m 8.00 20.00 2.50
- Reduction of round length, instructed by
the Engineer
Reduction from 4m to 3m in SS 1 m 8.00 20.00 2.50
Reduction from 2m to 1min SS 2 m 4.00 20.00 5.00
- Geological overbreaks
Mucking of geological overbreak m3 500.00 50.00 0.10
Filling with Shotcrete m3 180.00 50.00 0.28
- Other hindrances (SPECIFY) production rate] [quantity] [WD]
Interruptions for (EXAMPLES):
- Drilling probe holes at face, SS1 m 100.00 0 0
- Drilling probe holes at face, SS2 m 50.00 0 0
- Other interruptions (SPECIFY) [unit] production rate] [quantity] [WD]
- Interruptions due to Employer or outside | Team hours 20.00 111
GBR conditions
Hindrances resulting from water seepage in
face area L1
Reduction factor Reduction factor Team hours
(EXAMPLE) (EXAMPLE)
5-101/s 1 h 100.00 5.56
10.1-301/s 1 h 50.00 2.78
other quantity h [quantity] [WD]
(SPECIFY)
Total Interruptions and hindrances during production time 29.82
Interruptions to production time:
- Winter Break WD 12 24
- Summer Break WD 12 24
- Other interruptions WD 4 8
Total Interruptions to production time (WD): 56.0
Total Interruptions (WD): 85.8
Total Working phase (WD): 635.8
Total Working phase on the critical path (Calendar days): 741.5
Duration excavation time month 24.4
week 105.9
year 2.0
Difference between construction time for valuation purposes and planned time WD
week
Milestones (EXAMPLES): Start date, Excavation Tunnel 1: 5/1/2019
Completion date, Excavation Tunnel 1: 5/11/2021
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4.3 Besonderheiten fiir den AG 115

Vortriebserschwernisse bzw. -behinderungen (Wassererschwernisse, Mehrausbriiche, usw.) und
planméBige sowie ungeplante Unterbrechungen (z.B. fiir Vorauserkundungen, behérdliche oder
AG-seitige Unterbrechungen) anzugeben. Die Vortriebsgeschwindigkeiten und sonstigen Zeiten fiir
den Ausbruch werden infolge der Vergabe vertraglich vereinbart und im Zuge der Abrechnung fiir
eine flexible Vergiitung eingesetzt. Betont soll hierbei sein, dass das Unternehmen die Vortriebs-
geschwindigkeiten nur auf Basis des GBR mit den darin angefithrten Kennwerten und definierten
Bandbreiten garantieren kann. Ericson [12] unterstreicht die Definition der prognostizierten
Baugrundverhéltnisse des Vertragsmusters. Diese Definition besagt, dass sdmtliche qualitative
sowie quantitative Festlegungen des GBR in Kombination mit dem Schedule of Baselines so-
wie Tunnelbau-LV die erwartbaren Untergrundverhéltnisse darstellen. Diese Vertragsunterlagen
sind in weiterer Folge die einzige Quelle zur Identifizierung prognostizierter Baugrundrisiken.
Werden im Zuge der Ausfithrung Verhéltnisse angetroffen, die aulerhalb des Rahmens der vor-
her genannten Dokumente zu liegen kommen, erfolgt eine Zuordnung zu unvorhergesehenen
Baugrundverhéltnissen und der AN ist berechtigt, Mehrkosten anzukiindigen.?!2:213,214

Ein wesentlicher Schritt im Verfahren der Angebotserstellung ist die Kalkulation des Angebots-
preises. Unter den Vorgaben des LV’s werden jeweilige Leistungen, v.a. zeit- und mengenabhéngige
Kosten des Vortriebes, in EHPe kalkuliert und eine Fiille von anderen Leistungen anhand eines
PAP ermittelt. Dabei ist jedenfalls Bedacht auf notwendige Umlagen bzw. Zuschlige, wie etwa
aufgrund implizit eingeschlossener Vortriebserschwernisse, fiir die jeweiligen Preisarten zu neh-
men. Im Zuge der Baudurchfithrung erforderlicher Nebenleistungen unterziehen sich ebenfalls
der Notwendigkeit einer Umlage auf geeignete Positionen. Das Emerald Book fithrt hierbei
keine exemplarische Auflistung solcher geringfiigigen Leistungen an, jedoch kénnen darunter
grundsétzlich behordliche Genehmigungen, Kleingerdte und Werkzeuge oder der Transport von
Baumaterialien verstanden werden.

Mit dem Angebot??? wird der Unternehmer ferner aufgefordert, neben der Abgabe des ausge-
preisten LV??? und ausgefiillten Bauzeitmodells den ausgeschriebenen Bauzeitplan zu prézisieren,
indem dieser v.a. die Vernetzung kritischer Wege und Verlinkung von relevanten Meilensteinen
vornimmt. Zudem ist mitunter eine Aufstellung von Schliisselgerdten des AN im Schedule of
Contractor’s Key Equipment vorteilhaft. Die Umsetzung jeweiliger Sicherheits- und Umweltvor-
schriften hat der Bieter in Form eines SiGe-Plans dem Angebot anzufiigen. Die letztendliche
Zusammenstellung aller fiir die Ausfithrung relevanten Unterlagen erfolgt im Contractor’s Propo-
sal.??4

Das Emerald Book sieht auch die Moglichkeit der Abgabe eines Alternativangebotes vor. Die
Zuldssigkeit und Bestimmungen eines solchen Angebots sind bereits in der Ausschreibung zu
definieren. Infolge des Vorschlages einer alternativen Ausfiihrung fiir gewisse Leistungen, sind die
Anderungen zu den Vorgaben des AG im vollstandigen Umfang, insbesondere beziiglich seines
Referenzentwurfs und des GBR, darzulegen und alle notwendigen Erlduterungen im Hinblick auf

eine gedinderte Risikoverteilung zu erbringen.?2

4.3 Besonderheiten fiir den AG

Die Projektabwicklungsform des Emerald Book sieht generell die Genehmigungsplanung durch
den Bauherrn und die Ausfithrungsplanung durch den Unternehmer vor. Der AG hat seine
Vorstellungen und Anforderungen an das Untertagebauwerk fiir den AN-seitigen Detailentwurf
anhand der Employer’s Requirements und generell durch einen Referenzentwurf zu verduflern.

222im englischen tender

223im englischen Schedule of Rates and Prices
224ygl. [16] FIDIC Emerald Book Guidance, S. 83
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116 4 Internationales Vertragsmodell

Eine solche Planung durch den AG ist in jedem Fall sinnvoll, da der Bauherr i.d.R. nur aufgrund
eines entsprechenden Planungsstandes in der Lage ist, ein qualitatives LV, speziell fiir die
Vortriebsleistungen, und ein sachgerechtes Bauzeitmodell (Schedule of Baselines) erstellen zu
konnen. Ein besonderer Fokus wird in der Ausschreibungsphase auf die Baugrundprognose gelegt.
Die gesammelten Daten der Untergrunderkundung werden zunédchst im GDR zusammengefiihrt.
Die Angabe von den mafigebenden Parametern sowie deren Bandbreiten des Untergrundes und
moglichen Ausbruchsverfahren im jeweiligen Vortriebsbereich erfolgt in weiterer Folge im GBR.
Die prognostizierte Verteilung von Vortriebsabschnitten sowie von allfélligen Erschwernissen wird
u.a. im Bauzeitmodell, das die Tab. 4.1 wiedergibt, festgelegt.

Die Vertragsvorlage der FIDIC' fir den Tunnelbau ist grundsétzlich ein Design-build Modell.
Charakteristisch dafiir ist die Ausschreibung des Projektes mittels einer funktionalen LB. Aus den
Bestimmungen im Punkt Merkmale der Ausschreibung des Unterkapitels 4.2 geht hervor, dass
jedoch die Vorgabe besteht, zum einen ein Tunnelbau-LV der Ausschreibung beizulegen und zum
anderen darin essentielle Positionen fiir durch den Vortrieb beeinflusste Leistungen vorzusehen.
Somit enthélt, nach Meinung des Autors, diese funktionale LB auch wesentliche Merkmale einer
konstruktiven Art der LB. Als Folge der hybriden LB ldsst sich ableiten, dass dem Tunnelbauver-
trag kein reiner PAP zugrunde gelegt wird, sondern wichtige Anpassungsmoglichkeiten bzgl. des
Vertragspreises durch das flexible Vergiitungsmodell fiir den Vortrieb (Positionen mit EHPen &
Ausmaffeststellung) die Preisgestaltungsform priagen (Vgl. Preisgestaltung bei Bauvertrigen und
Vergitungsmodell im Kapitel 4.1).

Wiéhrend der Baudurchfiihrung delegiert der AG dem Ingenieur die Aufzeichnung bzw. Be-
weissicherung und die Uberpriifung der vertragskonformen Ausfithrung der Vortriebsleistungen.
Dem Bauherrn obliegt die Koordinierung seiner Erfiillungsgehilfen und anderer AN als der Tun-
nelbaufirma, sodass ein reibungsloser Bauablauf gewéhrleistet werden kann. Bei Bekanntwerden
zukunftiger, nachteiliger Ereignisse verweist das Vertragswerk auf die Verpflichtung des Bauherrn
zur Warnung des ausfithrenden Unternehmens. Der Bauherr oder ebenso der Ingenieur hat die
Baufirma vor Umsténden friihzeitig zu warnen, sofern diese die Arbeiten, die Leistung des AN
und/oder die Bauzeit sowie das vertragliche Entgelt negativ beeintrichtigen.?25-226

Nachdem die Fertigstellung des Bauwerkes oder von Abschnitten bzw. Teilleistungen erfolgt
ist, nimmt der Ingenieur im Namen des Bauherrn die vollbrachten Leistungen ab. Dabei hat
der AN 14 Tage vor dem geplanten Fertigstellungstermin das bevollméchtigte Organ des AG
zu dieser Ubernahme aufzufordern. Werden im Zuge dieser Feststellung Méngel sichtbar, hat
die Baufirma diese innerhalb einer bestimmten Frist zu beseitigen. Mit der Ausstellung der
Ubernahmebestéitigung durch den Ingenieur, dem Taking-Over Certificate, beginnt die Defects
Notification Period**" zu laufen. Mingel, die innerhalb dieses Zeitraumes geriigt werden und
auf eine nicht vertragskonforme Ausfithrung zuriickzufithren sind, sind durch das ausfithrende
Unternehmen zeitnah, jedoch spétestens bis zum Ende dieser Frist und auf eigene Kosten zu
beheben. Dariiber hinaus bleibt geméafi dem Vertragswerk die Haftung des AN fiir seine Leistung
bis maximal zwei Jahre nach Ablauf der Defects Notification Period noch bestehen. Dieser zuséitz-
liche Zeitraum kénnte dem Autor nach ebenfalls in die Gewahrleistungsfrist eingeordnet werden.
Tritt der Fall ein, dass der AN innerhalb der Defects Notification Period nicht mehr im Stande
ist, die beanstandeten Mangel zu beheben (z.B. infolge eines erdffneten Insolvenzverfahrens),
sichert sich der AG durch die Performance Security, eine Garantie zur Vertragserfiillung des AN
(siehe Unterabschnitt 4.4), ab.228:229

225Vgl. [15] FIDIC Emerald Book General Conditions, S. 17 f.

226y7g]. [15] FIDIC Emerald Book General Conditions, S. 56

22"Diese Frist zur Mingelanzeige kann im weitesten Sinne als vertragliche Gewihrleistungsfrist verstanden werden.
228Vgl. [15] FIDIC Emerald Book General Conditions, S. 62 ff.

229y7gl. [15] FIDIC Emerald Book General Conditions, S. 25 ff.
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4.4 Besonderheiten fiir den AN 117

4.4 Besonderheiten fur den AN

Eine der ersten essentiellen Aufgaben fiir ausfithrungsbereite Unternehmer im Zuge eines Tunnel-
bauprojektes ist das sorgfiltige Studium der Ausschreibungsunterlagen. Geméfl Unterabschnitt 4.2
plant der AN mafigeblich das Bauvorhaben (Ausfithrungsplanung) auf Basis der Vorgaben des
AG (Employer’s Requirements, Referenzentwurf des AG, etc.). Des Weiteren trifft die Baufirma
die endgiiltige Wahl des geeigneten Vortriebsverfahrens und legt detaillierte Mafinahmen (z.B.
Sicherungs- und Sondermafinahmen) fiir den Ausbruch auf Grundlage der Angaben im GBR fest.
Es ist daher von duflerster Notwendigkeit, die Prognose und Interpretationen des Bauherrn zum
Untergrund umfassend zu erforschen, sodass eine sachgerechte Planung erfolgen kann.

In einem weiteren Schritt kalkuliert der AN seinen Angebotspreis. Dabei ist es wesentlich
die Vergiitungssystematik des Tunnelbau-LV zu verstehen. Dem Kapitel 4.2 ist zu entnehmen,
dass einerseits PAPe fiir einen Grofiteil der Leistungen vorgesehen sind und andererseits entspre-
chenden Positionen, vorwiegend der ZGK sowie mengenabhingigen Leistungen, EHPe zugrunde
gelegt werden. Der Bieter soll daher erkennen, welche Leistungen direkt in Positionen eingerech-
net werden koénnen, welche Kosten zusammengefasst in den PAPen kalkuliert und fiir welche
Aufwendungen Umlagen gebildet werden miissen. Die Moglichkeit zur Legung von vorteilhaften
Alternativangeboten fiir gewisse Leistungen ist dabei in Betracht zu ziehen.

In der Ausfiilhrungsphase obliegt dem AN die Erbringung sdmtlicher Leistungen geméafl den
vertraglichen Bestimmungen, im Einklang mit den einschlagigen Gesetzen des jeweiligen Erfiil-
lungsortes und nach den allgemeinen Regeln der Technik. Im Zuge des Vortriebes erforderliche,
unvorhergesehene Mafinahmen zum Auffahren bzw. zur Stabilisierung und Sicherung des Hohlrau-
mes sind stets im Einvernehmen mit dem Ingenieur festzulegen. Wahrend der Baudurchfithrung
féllt die Sicherheit der Arbeiter sowie die Verantwortung fir sémtliche Arbeiten, Giiter, Materia-
lien, etc. in die Sphére des AN. Die im Abschnitt 4.3 beschriebene Warnpflicht des Bauherrn gilt
in analoger Weise ebenso fiir den Unternehmer. Uberdies kommt laut internationalem Vertrags-
modell dem AN die Pflicht zu, umfangreiche Bestandsunterlagen hinsichtlich der festgelegten
MaBnahmen des Vortriebes und der Tunnelinnenschale zu erstellen.!87229,230

Das Emerald Book rdumt der ausfiihrenden Firma ebenso die Moglichkeit des Value Engi-
neering ein. Vorschlige zu Anderungen bzw. Adaptierungen der geplanten Ausfithrung oder
eines Bauverfahrens, die zu wesentlichen Kostenersparnissen und/oder Bauzeitverkiirzungen
fihren sowie einen allgemeinen Mehrwert fiir den Bauherrn darstellen, kénnen jederzeit vom
AN dem Ingenieur vorgelegt werden. Stimmt der Vertragsadministrator infolge der Anweisung
des AG dem Vorschlag zu, ordnet dieser eine Leistungsdnderung an und legt die Aufteilung
der Kostenersparnis entsprechend den besonderen Vertragsbedingungen fest. Eine Empfehlung
fiir eine faire Teilung des Profits zwischen den Vertragspartnern, wie diese im ONORM-Modell
gegeben ist, existiert im FIDIC-Vertragswerk jedoch nicht.9

Die Regelungen zur Abrechnung der eigentlichen Tunnelbauleistungen und der mafigebenden
ZGK konnen bereits aus den Ausfithrungen im Unterpunkt Preisgestaltung bei Bauvertragen
und Vergiitungsmodell im Abschnitt 4.1 wie auch den Erlduterungen unter Merkmale der Aus-
schreibung im Kapitel 4.2 abgeleitet werden. Der Kern der Sache liegt dabei in der Anwendung
eines dem Osterreichischen dhnlichen Vergiitungsmodells. Im Zuge der AusmafBfeststellung wird
der Abrechnung die tatséchliche Verteilung der Vortriebsabschnitte mit den vertraglichen Vor-
triebsraten zugrunde gelegt. Mengenabhéngige Leistungen werden iiber die dafiir vorgesehenen
Positionen abgerechnet. Jeweilige ZGK, die aus der angetroffenen Vortriebsverteilung und etwai-
gen, unvorhergesehenen Erschwernissen, Unterbrechungen, etc. resultieren und nicht schon mit
den Fized rate items infolge des Angebotspreises abgegolten sind, werden iiber die geeigneten

239vgl. [15] FIDIC Emerald Book General Conditions, S. 97 f.
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Positionen des LV ( Time-related rate items) mit vereinbarten EHPen vergiitet. Dieses flexible
Vergiitungsmodell des Emerald Book legt somit den Grundstein fiir eine faire, leistungsgerechte
Vergiitung im internationalen Tunnelbau.

Mit dem Zeitpunkt der Ubernahme des Bauwerkes durch den Ingenieur beginnt die Frist
flir spatere Mangelanzeigen durch den Bauherrn, die Defects Notification Period, zu laufen.
Das Unternehmen leistet innerhalb dieses vertraglich vereinbarten Zeitraumes Gewéhr, dass
die fertiggestellten Bauleistungen den vertraglichen Anforderungen entsprechen. Treten Méangel
auf, die in der Sphére des AN liegen, hat die Baufirma diese auf eigene Kosten zu beseitigen.
FEine vorgeschlagene Dauer fiir die Defects Notification Period ist im FIDIC-Vertragsmodell
nicht zu finden. Jedoch wird vorgeschrieben, dass im Falle des Auftretens eines Mangels die
Summe an Verldngerungen dieser Frist zwei Jahre nicht iiberschreiten darf. Eine Sicherstellung
fiir den Bauherrn innerhalb dieser vertraglichen Gewéhrleistungsfrist erbringt der AN schon bei
Vertragsabschluss durch die s.g. Performance Security. Zur Sicherung der generellen Vertragser-
fiilllung kann sich der Unternehmer einer Bankgarantie bedienen. Eine Mustergarantie dafiir ist
im Anhang des Guidance for the Preparation of Particular Conditions [16] des Emerald Book
verfiighar. 228,229,231

4.5 Zusammenfassung und Zwischenresiimee des FIDIC Modells

Abschlieflend kann gesagt werden, dass das neue FIDIC-Vertagsmodell eine umfassende Vorlage
fiir die vertragliche Abwicklung von Tunnelbauprojekten im internationalen Kontext liefert.
Gemafl dem Vertragsmodell obliegt dem Bauherrn die Erstellung der vertraglichen Baugrund-
prognose. Nach erfolgter Genehmigung des Tunnelbauwerkes, die ebenfalls in den Verantwor-
tungsbereich des AG fillt, ist durch das Modell grundsétzlich die Ausfiihrungsplanung sowie
die Baudurchfithrung durch den AN basierend auf konsistenten Vorgaben des AG vorgesehen.
Daraus erschliefit sich, dass Tunnelbauprojekte im Rahmen des Emerald Book durch einen
GU+ abgewickelt werden. Dem Vertrag wird basierend auf einer funktionalen LB ein PAP mit
spezifischen Anpassungsmoglichkeiten zugrunde gelegt. Eine konstruktive LB ist lediglich fiir
Vortriebs- und Ausbaumafinahmen vorgesehen.

Im FIDIC Emerald Book werden wichtige Bestimmungen getroffen, die die Rechte und Pflichten
des Bauherrn und Ausfithrenden wihrend der Baudurchfithrung regeln und es existiert eine klare
Vorgangsweise im Umgang mit Leistungsabweichungen. Uberdies gibt das Vertragswerk einen
soliden Leitfaden zur Erstellung der Ausschreibungs- und Angebotsunterlagen. Die Schliissel-
punkte fiir den Tunnelbau liegen einerseits in der Verpflichtung des Bauherrn zur Durchfiihrung
einer umfangreichen Baugrunderkundung anhand des GDR. Die Interpretationen dazu sowie
eine voraussichtliche Einteilung von Vortriebsabschnitten mit méglichen Ausbruchsmethoden
finden sich in weiterer Folge im GBR. Andererseits liegen die Schliisselpunkte in der Moglichkeit
jeweiliger Vertragsanpassungen fiir die Vortriebsleistungen und wesentliche ZGK im Rahmen des
flexiblen Vergiitungsmodells. Garantiert wird dies durch die Moglichkeit, die jeweiligen Vortriebe
flexibel in das vertragliche Vortriebsklassifizierungssystem wéhrend der Ausfiithrung einzuordnen
und durch die Ausmaffeststellung die Vortriebs- sowie Ausbauleistungen nach tatséichlichen
Mengen abzurechnen.

Diese vertraglichen Bestimmungen wirken sich positiv in Bezug auf jeweilige Unsicherheiten
in der Baugrundprognose aus und vermindern iiberdies das damit verbundene Risiko fiir beide
Vertragspartner. Hinsichtlich der vertraglichen Abwicklung allfilliger Vortriebserschwernisse
existiert im FIDIC-Vertragsmodell eine gewisse Liicke, indem dieses wichtige Erschwernisse

231ygl. [10] Demblin und Morth, S. 187 ff.
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4.5 Zusammenfassung und Zwischenresiimee des FIDIC Modells 119

explizit nicht regelt. Hier obliegt es dem AG, spezifische Regelungen fiir den Einzelfall im
Bauvertrag festzulegen. Einen Anreiz fiir einen gemeinsam wirtschaftlichen Projekterfolg gibt das
Emerald Book zufolge der Option des Value Engineering durch den Unternehmer. Zudem ist im
internationalen Vertragsmodell ein early contractor involvement zufolge des frithen Einbindens
der Baufirma in die Planungsphase zu erkennen, sodass dessen Know-how effizient genutzt
werden kann. Besonders erwahnenswert ist die vermittelnde Rolle des Vertragsadministrators,
dem Ingenieur, sowie die praventiven Mafinahmen und der mehrstufige Prozess des FIDIC-
Streitschlichtungskonzeptes. Diese charakteristischen Merkmale des Emerald Book zielen allesamt
darauf ab, ein Untertagebauvorhaben zukiinftig kooperativ abwickeln zu kénnen. Dem Verfasser
nach erfordert es mit Sicherheit eine entsprechende Akzeptanz und Offenheit der Projektbeteiligten
gegeniiber dem neu eingefiihrten FIDIC Tunnelbauvertrag, insbesondere in Anwendung des
flexiblen Vergiitungsmodells, um ein internationales Untertagebauvorhaben basierend auf diesem
Modell erfolgreich umsetzen zu kénnen. Eine zusammenfassende Ubersicht der kennzeichnenden
Spezifika des FIDIC-Vertragsmodells fiir den Tunnelbau in Gegeniiberstellung mit den Merkmalen
der Osterreichischen Vertragsvorlage geben die Tab. 5.1 und 5.2 im Abschnitt 5.4.1.
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Kapitel 5

Analyse der Vertragsmodelle im Hinblick auf das
Risiko und der Vergiitungssicherheit fiir
Ausfiihrende

Das Ziel der vorliegenden Diplomarbeit ist eine vergleichende Analyse des heimischen Vertrags-
modells, des ONORM-Modells, mit der internationalen Variante der FIDIC fiir den Tunnelbau,
dem FEmerald Book. Vorerst werden in diesem Kapitel die typischen Risiken im Tunnelbau
angefithrt und in kurzer Weise beschrieben. Darauf folgt die Analyse der Risikobehandlung in
den beiden Vertragsmodellen. Die Zuordnung der zuvor definierten Risiken in die Sphéren der
Vertragspartner sowie die Untersuchung, welche besonderen Risiken und welche damit verbundene
Vergiitungssicherheit fiir Unternehmer daraus resultieren, steht hierbei im Vordergrund. Um diese
Forschungsschwerpunkte ableiten zu kénnen, werden die Beschreibungen der beiden Vertragswer-
ke im Kapitel 3 und 4 herangezogen. Anschlieend wird ein zusammenfassender Vergleich der
wesentlichen Merkmale der Vertragsmodelle und eine Gegeniiberstellung der Risikoverteilungen
vorgenommen. Erginzend dazu werden die Modelle in Bezug auf die Risikoverteilung unter den
im Bauwesen vorherrschenden Vertrigen eingeordnet. Abgerundet wird dieser Abschnitt mit
gezielten Fallstudien praxisnaher Ereignisse im Zuge der Ausfithrung. Dies soll dazu beitragen, ein
Verstandnis zu entwickeln, inwiefern sich die beiden Modelle im Umgang mit solchen Ereignissen
unterscheiden oder inwieweit Gemeinsamkeiten bestehen. Die Erforschung der wesentlichen
Risiken im Tunnelbau (Kapitel 5.1) beruht auf dem Werk von Girmscheid [18] sowie auf signifi-
kanten Richtlinien der OBV (ehemalige Osterreichische Vereinigung fiir Beton- und Bautechnik
(OVBB)) und DAUB. Ebenso werden diese Literaturquellen und weiteres das Buch von Kropik
[32] zur unterstiitzenden Erarbeitung der Ausfiihrungen im Abschnitt 5.2 — Risikobehandlung im
ONORM-Modell herangezogen. Als Hilfestellung zur Untersuchung der Behandlung der Risiken
im Emerald Book im Abschnitt 5.3 dienen einschldgige Fachartikel federfithrender Entwickler des
FIDIC-Vertragsmodells.

5.1 Risiko im Tunnelbau — Spezifika und Clusterbildung

Im vorliegenden Kapitel werden die fiir den Tunnelbau herkémmlichen Risiken erldutert. Es
wird versucht jene Risiken zu erfassen, die im Zuge eines Tunnelbauvorhabens besonders maf-
geblich und zudem allgemein im Bausektor beheimatet sind. Um nicht fiir jedes Einzelereignis
das zugehorige Risiko definieren zu miissen, werden einzelne Risiken in geeigneter Weise in
Risikocluster zusammengefasst. Diese festgelegten Risikogruppen finden in den darauffolgenden
Unterabschnitten 5.2 und 5.3 Eingang, indem diese den jeweiligen Risikosphédren der Vertragsmo-
delle zugeordnet werden. Angemerkt soll sein, dass grundsétzlich allgemeine Projektrisiken, wie
beispielsweise ein Risiko infolge hoherer Gewalt (Streik, Krieg, Naturkatastrophen, etc.), Markt-,
Finanzierungsrisiko, oder ein Risiko aufgrund der einzelnen Beteiligten (,,Schnittstellenrisiko),
in die folgende Risikobetrachtung nicht mit einflielen.
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GemiB der OGG [43] stellt ein Risiko die Auswirkung von Unsicherheiten auf bestimmte

Ziele

dar. Dabei schliefit ein Risiko stets neben der Gefahr auch eine gewisse Chance mit

ein und muss nicht ausschliefllich negativ aufgefasst werden. Der Eintritt eines Risikos (z.B.
unerwartete Blockigkeit im Tunnelvortrieb) hat im Allgemeinen einen gewissen Einfluss auf die
Kosten, Termine und Qualitét, wobei nicht immer alle der drei Faktoren gleichermaflen betroffen
sind. In dieser Diplomarbeit werden folgende Risikocluster im Tunnelbau als die Wesentlichen
betrachtet:232,233,234,235

Baugrundrisiko: Dementsprechende Unsicherheiten entspringen allfalligen Differenzen zwischen

den prognostizierten und den tatséchlich angetroffenen Untergrundverhiltnissen. Mogliche
Abweichungen bezogen auf die ausgeschriebenen Bodenklassen, erwarteten Kennwerte
(z.B. einaxiale Druckfestigkeit, Abrasivitit, Wasserandrang) und die zugrundeliegenden
Bandbreiten, die Beschreibung von Kliiften und Stérzonen oder Angabe von Erschwernissen
(Wasserandrang, Klebrigkeit, Blockigkeit, Mixed-Face, etc.) konnen solche Risiken darstel-
len. Zur Minimierung des womoglich wichtigsten Risikos im Tunnelbau bedarf es einer
sorgfaltigen Erkundung und Interpretation des Baugrundes. Eine quantifizierte Beschrei-
bung infolge der Angabe von Parameter, dessen ortliche Zuteilung und Verteilung iiber
die Vortriebsstrecke konnen dazu zweckdienlich sein. Dariiber hinaus ist die vertragliche
Fortschreibungsfihigkeit im Falle des Eintretens von unerwarteten Baugrundverhéltnissen
ein geeignetes Instrument in Verbindung mit diesem Risiko. Girmscheid [18] weist die
sachgerechte Behandlung des Baugrundes ebenso diesem Risikocluster zu. Demzufolge ist
es notwendig, die Ausbruchs- und Sicherungsmafinahmen sorgsam auszufithren, um den
Hohlraum im Einklang mit dem prognostizierten Systemverhalten vorantreiben zu kénnen.

Volistandigkeitsrisiko: Dieser Risikogruppe ist die ganzheitliche Beschreibung des Tunnelbauwer-

kes und der Bauleistungen infolge der Ausschreibung bzw. Planung zuzuordnen. So kénnen
mitunter fehlerhafte Annahmen oder fehlende Angaben in der Ausschreibung/Planung,
wie z.B. unzutreffende Leistungsbeschreibungen, falsche Mengenangaben, fehlende LV-
Positionen fiir notwendige Leistungen sowie geplante, jedoch unzureichende Mafinahmen fiir
den Vortrieb und Ausbau, zu erforderlichen Leistungséinderungen oder zu nachteiligen Leis-
tungsabweichungen fithren. Das Vollstandigkeitsrisiko spiegelt sich im Bau-Soll wieder, das
wiederum an einen vereinbarten Vertragspreis gekniipft ist. Dieser Leistungsumfang wird
im Zuge der (Detail-) Planung definiert und somit liegt es im Einflussbereich des planenden
Vertragspartners, die Vollstandigkeit des zu beschreibenden Bauwerkes zu garantieren,
sodass das Leistungsziel erreicht werden kann.

Kalkulationsrisiko: Ein entsprechendes Risiko birgt die Angebotskalkulation der Unternehmer in

sich. Auf den Vorgaben und Grundlagen der Ausschreibung ermitteln die Bieter ihren Ange-
botspreis. Dies erfolgt, indem Festlegungen und Preise bzgl. des Einsatzes der Bauverfahren,
Produktionsmittel und des Personals bestimmt, Preisansitze fiir gewisse ausgeschriebene
Mengen ermittelt werden und der Zeitaufwand fiir Bauleistungen infolge der Leistungsan-
satze (h/1fm, m3/h, etc.) abgeschétzt wird. Zudem werden mogliche Umlagen und Zuschléage
fir Leistungen, beispielsweise die Umlage von gewissen BGK, auf geeignete Positionen
im LV gebildet. Hierbei kann es zu falschen Interpretationen, unzutreffenden Einschét-
zungen und/oder zu Spekulationen (z.B. hinsichtlich der ausgeschriebenen Mengen) des
AN kommen. Der Ausfithrende hat grundsétzlich Gestaltungsfreiheit in seiner Kalkulation

232gl.
%l
234Vg1-
235ygl.

[18] Girmscheid, S. 711 fF.
[51] OVBB, S. 47
[7] DAUB, S. 16 f.
[19] Goger, S. 11 f.
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5.2 Behandlung der Risiken nach dem ONORM-Modell 123

und deshalb bergen seine Einschéitzungen und Annahmen im Zuge dessen Gefahren wie
aber auch Chancen in sich. Eine eindeutige Kalkulationsgrundlage in Form einer sorgfaltig
erstellten Ausschreibung ist die Voraussetzung zur Minimierung dieses Risikos.

Systemrisiko: Die Wahl des geeigneten Ausbruchsverfahrens (z.B. Sprengvortrieb, Tunnelbagger
im zyklischen Verfahren oder Vortrieb mittels der TVM) fiir einen jeweiligen Baugrund
stellt eine Unsicherheit fiir Untertagebauvorhaben dar. Als System in diesem Sinne wird die
Wechselwirkung zwischen dem Untergrund und der Vortriebsmethode verstanden. Dieses
Risiko tritt in der Baudurchfiihrung ein, wenn es trotz gewissenhafter Beschreibung (u.a. in
der Baugrundprognose) und Planung des Projektes wie auch der einwandfreien Ausfithrung
der Bauarbeiten aufgrund des eingesetzten Verfahrens zu Méangeln kommt.

Ausfiihrungsrisiko: In den Bereich dieses Risikoclusters fillt die fachliche und technisch richtige
Durchfiihrung der Bauleistungen mit gebotener Sorgfalt im Rahmen der Vorgaben des AG
(LB, Baugrundprognose, etc.). Dazu gehoren beispielsweise die Funktionalitét, Leistungsfé-
higkeit und Zuverlassigkeit der Vortriebseinrichtungen (TVM, Lade-, Fordersysteme, usw.),
die richtige Auswahl von bestimmten Bauverfahren (z.B. Art des Spritzbetonverfahrens)
und Baumaterialien sowie eine entsprechende Disposition des Personals, der Gerdte und
Materialien, die fiir einen reibungslosen Bauablauf erforderlich sind. Das Erreichen der
vertraglich vereinbarten Leistungen (Stichwort vertragliche Vortriebsgeschwindigkeiten)
innerhalb der beschriebenen Baugrundverhéltnisse stellt solch ein tunnelbauspezifisches
Risiko dar. Des Weiteren ist diesem Cluster die Verantwortung fiir jeweilige Lieferanten
und Subunternehmer zuzuordnen (z.B. Lieferverzogerungen bei Lieferanten, Insolvenz von
Subunternehmern).

Eine faire und transparente Risikoverteilung ist ein essentieller Vertragsbestandteil und Grund-
lage fiir eine konfliktarme Projektabwicklung. Die Zuordnung der wesentlichen Risiken in die
Sphéren der Vertragspartner ist dabei der Kern der Sache. Die OBV, DAUB und FIDIC verfolgen
den Grundsatz, dass jener Partner jenes Risiko tragen soll, das dieser am besten beherrscht. Unge-
rechtfertigte Risikotiberwélzungen (z.B. Baugrundrisiko vollstandig beim AN) tragen erhebliches
Streitpotential in sich und beeinflussen das Tunnelbauprojekt schon vor Baubeginn infolge unan-
gemessener Angebotspreise (beispielsweise durch spekulative Preisbildung, hohe Risikozuschldge)
negativ. Die Behandlung der oben genannten Risiken nach den jeweiligen Vertragsmodellen,
insbesondere die Risikoverteilung, erfolgt in den nachfolgenden Kapiteln 5.2 und 5.3.234236,237

5.2 Behandlung der Risiken nach dem ONORM-Modell

In den folgenden Unterabschnitten wird untersucht, wie mit den im vorherigen Abschnitt
beschriebenen Risiken im heimischen Vertragswerk umgegangen wird. Es wird die Zuordnung zu
den einzelnen Sphéren der Vertragspartner erldutert und es werden besondere Risiken sowie die
daraus resultierende Vergiitungssicherheit fiir Ausfithrende analysiert.

5.2.1 Risikospharen gemaBB der Norm

Das heimische Vertragsmodell sieht eine strikte Zuordnung jeweiliger Risiken in die Sphéren der
Vertragspartner vor. Eine kollektive Risikoiibernahme ist nicht vorhanden. Nachstehend werden
die einzelnen Sphéiren des AG und AN in Bezug auf die wesentlichen Risiken im Tunnelbau des
Unterabschnittes 5.1 betrachtet.

236y7gl. [40] OBV, S. 19 f.
#37Vgl. [16] FIDIC Emerald Book Guidance, S. 77
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124 5 Analyse der Vertragsmodelle

Sphidre des AG

Der Bauherr tragt im Allgemeinen das Risiko fiir den Baugrund. Infolge seiner Planung und
Beschreibung des Untertagebauvorhabens kommt ihm tiberwiegend das Vollstdndigkeitsrisiko zu.
Aufgrund seiner Vorgaben fiir geeignete Verfahren zur Bauausfithrung iibernimmt der AG eine
entsprechende Verantwortung fiir das Systemrisiko. Die Zuordnung dieser drei Risikocluster in
die Sphire des Bauherrn wird folgend niher begriindet:?33:238,239

e Baugrundrisiko

Der Bauherr stellt in aller Regel fiir ein Tunnelbauwerk den ,,Stoff“ — den Baugrund zur
Verfiigung. Gemif ONORM B 2118 fallen daher prinzipiell die Risiken in Verbindung
mit dem Untergrund in dessen Sphére. Es obliegt dem AG, die vollstdndige und plausi-
ble Beschreibung der erwarteten Baugrundverhéltnisse mit sémtlichen, voraussichtlichen
Vortriebserschwernissen im Zuge der geotechnischen Planung (siehe Abschnitt 3.1) vor-
zunehmen. Von der Prognose abweichende Baugrundverhéltnisse und deren Folgen sind
sodann vom Bauherrn zu tragen. Darunter kann man die Verschiebung der vorgegebenen
Vortriebsklassenverteilung, jeweilige Mengendnderungen (z.B. der Sicherungsmittel), unzu-
reichende Angaben von Kennwerten oder deren ungeeignete Bandbreiten (z.B. einaxiale
Druckfestigkeit < 300 MN/m?2), eine liickenhafte Beschreibung oder fehlende Regelun-
gen in Bezug auf die angetroffenen Erschwernisse (Blockigkeit, Mixed-Face, Hindernisse,
usw.) verstehen. Ferner wiirde eine unmégliche Zuteilung der Ausbruchsleistungen in die
ausgeschriebenen Vortriebsklassen (Vgl. Vortriebsunterbrechung bzw. Sondervortrieb und
Ereignisbewaltigung) eine solche Abweichung darstellen.

» Vollstandigkeitsrisiko

Gemifl ONORM-Modell liegt die Planung und Beschreibung des Tunnelbauwerkes im
Verantwortungsbereich des AG. Die ONORM B 2118 schreibt hierbei eine vollstindige Be-
schreibung der Leistungen und sdmtlicher Umsténde sowie Randbedingungen des Projektes
vor. Die Werkvertragsnormen des Tunnelbaues legen zudem fest, dass Positionen fiir essen-
tielle Vortriebsleistungen und BGK in Form von EHP-Positionen mit Mengenvordersétzen
im LV aufzunehmen sind. Die Ausschreibung durch den Bauherrn erfolgt somit in einem
entsprechenden Detaillierungsgrad der LB und es kommt ein EHP-Vertrag mit einem in
Positionen gliederten LV zum Einsatz. Laut Kropik [32] liegt das Vollstdndigkeitsrisiko
umso mehr beim AG, je detaillierter dieser seine LB gestaltet. Nach Auffassung des Autors
ist daher dieses Risiko grundsétzlich der Sphére des Bauherrn zuzuordnen. Jedoch kann
eine gewisse Risikoiiberwalzung durch globale Leistungsbeschreibungen, z.B. in Form von
PAP-Positionen mit keiner ausfiihrlichen Definition des Leistungsumfanges, auf den AN
erfolgen.

e Systemrisiko

Der AG ist im Zuge der Ausschreibung angehalten, Vorgaben fiir geeignete Ausbruchsmetho-
den in den jeweiligen Vortriebsbereichen zu machen. Die ONORM B 2203-2 bekriftigt diese
Pflicht im kontinuierlichen Tunnelbau, indem die Vorschrift besteht, Mindestanforderungen
an die TVM (siehe Abschnitt 3.3.2.2) durch den Bauherrn anzugeben. Der AG leistet somit
Gewiéhr, dass der vorgegebene Rahmen fiir Systeme des Vortriebes geeignet ist. Kdme es
nun zu Méangeln wihrend der Ausfithrung aufgrund der AG-seitigen Angaben, so ist dieses
Risiko dem Autor nach vom Bauherrn zu tragen.

238ygl. [47) ONORM B 2118: 2021-12-01, S. 27 ff.
#39vgl. [32] Kropik, S. 570 ff.
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5.2 Behandlung der Risiken nach dem ONORM-Modell 125

Sphdre des AN

Das ausfiithrende Unternehmen tragt das Kalkulationsrisiko im Zuge seiner Preisermittlung.
Aufgrund dessen Handlungsfreiheit hinsichtlich der Disposition jeweiliger Ressourcen, der Auswahl
entsprechender Subunternehmer und der spezifischen Wahl der Bauverfahren kommt dem AN
das Ausfiihrungsrisiko zu. Uberdies iibernimmt die Baufirma eine gewisse Verantwortung fiir den
Baugrund. Die im ONORM-Modell festgelegte Risikosphire des AN wird im Folgenden niher
beleuchtet:233,238,240

e Baugrundrisiko

Fine bestimmte Risikoiibernahme fiir den Baugrund resultiert infolge des Vertragsmodells
aus dem Geltungsbereich der Vortriebsklassen (definierte Spannen der 1. und 2. Ord-
nungszahlen — Vgl. Abschnitt 3.1). Der Unternehmer triagt somit das Risiko, dass sich
die ausgefiihrten Vortriebsleistungen innerhalb des Bereiches einer ausgeschriebenen Vor-
triebsklasse (z.B. Schwankung der Abschlagslingen, Stiitzmittelzahlen oder Penetration)
bewegen konnen. Dariiber hinaus {ibernimmt der AN die Verantwortung fiir die vorgegebene
Streubreite prognostizierter Erschwernisse sowie die Bandbreite der dem Baugrundmodell
zugrundeliegenden Parameter. Ein allfélliger Mehrausbruch bis zur Grenzflache A (siehe
beispielsweise Abb. 3.6 auf Seite 88) ist ebenfalls dem Baugrundrisiko des AN zuzuordnen.
Zudem gehen ausgeschriebene, jedoch nicht eingetretene Verformungen des Untergrundes,
welche das Maf ii,,-v in der Abb. 3.7 auf Seite 97 wiedergibt, und ein damit verbundener
Mehraufwand (Spritzbetonauffiillungen) zur Einhaltung des festgelegten Tunnelprofils zu
Lasten der Baufirma. Die sachgerechte Behandlung des Baugrundes im Zuge der Vortriebs-
und Sicherungsarbeiten liegt sinngemé&fl im Verantwortungsbereich des AN.

o Kalkulationsrisiko
Dieser Risikocluster fallt génzlich in die Sphére des AN. Der Unternehmer trigt die volle
Verantwortung fiir seine getroffenen Annahmen (z.B. Aufwands- und Leistungswerte, Prei-
sermittlung fiir Personal, Geréte, etc.) in seiner Kalkulation, sofern sich das vereinbarte
Bau-Soll und die ausgeschriebenen Umstédnde der Leistungserbringung nicht dndern. Miss-
achtet der Unternehmer die Vorgaben des AG oder weicht dieser von den Vorschldgen in
der Ausschreibung ab, geht dies zu seinen Lasten. Die Spezifika des Kalkulationsrisikos
wurden bereits im entsprechenden Punkt im Kapitel 5.1 dargelegt. Angemerkt soll sein,
dass der AN auch objektiv erwartbare und aus den Unterlagen des AG (Pline, Baubeschrei-
bung, LV, etc.) ableitbare Umsténde sowie ortliche Gegebenheiten in seiner Kalkulation zu
berticksichtigen hat.

e Systemrisiko

In Verbindung mit diesem Risiko besteht ebenso eine gewisse Gefahr fiir das ausfithrende
Unternehmen. Beispielsweise fertigt der AN im Falle eines Vortriebes mit einer TVM ein
maschinentechnisches Konzept und nach Auftragsvergabe die Detailplanung fiir den Einsatz
des Gerites an (siehe Kapitel 3.3.2.4). Die Festlegungen sollten jedenfalls auf den Vorgaben
des AG (Mindestanforderungen an die TVM) beruhen. Macht die Baufirma fehlerhafte
Annahmen bzgl. der TVM oder widerspricht dessen Planung sogar den AG-seitigen Angaben
und fiihrt dies zu Méngeln in der Ausfiihrung, hat der AN die Verantwortung dafiir zu
iibernehmen.

e Ausfiihrungsrisiko
Jegliche Unsicherheiten in Verbindung mit einer fachlichen und technisch richtigen Ausfiih-
rung, wie etwa die sachgerechte Wahl der Bauverfahren, der geeignete Produktionsmittelein-

240v7g1. [32] Kropik, S. 748 fF.
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126 5 Analyse der Vertragsmodelle

satz (Personal, Gerdte und Material) und dessen Disposition, stellen das Ausfithrungsrisiko
dar. Im Tunnelbau ist das Erreichen der vertraglichen Vortriebsgeschwindigkeiten diesem
Risikocluster zuzuordnen. Laut ONORM-Modell fillt dieses Risiko in die Sphire des AN.
Dessen eingehende Charakteristika sind unter dem betreffenden Punkt im Abschnitt 5.1 zu
finden.

Eine zusammenfassende Ubersicht der Risikosphéren der Vertragspartner des heimischen
Vertragsmodells im Vergleich mit dem internationalen Modell der FIDIC erfolgt anhand der
Tab. 5.3 im Kapitel 5.4.2.

5.2.2 Risiko und Vergiitungssicherheit fiir Ausfithrende

Aus den Ausfithrungen im Punkt Sphdre des AN des Abschnittes 5.2 gehen bereits die signifikanten
Risiken fiir das ausfithrende Unternehmen im Rahmen eines Tunnelbauprojektes hervor. Das
Kalkulationsrisiko sowie Ausfithrungsrisiko sind dabei vollstdndig in die Sphére des AN zuzuordnen
und dem Unternehmen kommt auch eine bestimmte Verantwortung im Rahmen des Systemrisikos
zu.

Auflerdem iibernimmt die Baufirma in Verbindung mit der Vergiitungssystematik des ONORM-
Modells einen gewissen Teil des Baugrundrisikos. Der Verfasser méchte hierbei hervorheben,
dass der AG nur jene Baugrundrisiken dem AN tbertragen kann, die einerseits beschrieben
wurden und andererseits kalkulierbar sind. Dies hat der Bauherr infolge seiner Ausschreibung,
insbesondere durch die sorgfiltig durchgefiihrte und fachlich fundierte geotechnische Planung mit
der Festlegung von Vortriebsklassen, zu gewithrleisten. Die OBV [40] empfiehlt dabei nicht nur
eine verbale, sondern auch eine quantifizierte Beschreibung des Untergrundes zufolge der Angabe
maBgeblicher Parameter und deren plausibler Bandbreiten. Dadurch kann eine Ubernahme nicht
kalkulierbarer Baugrundrisiken durch den AN vermieden werden.?3

Obwohl dem AG zum grofiten Teil die Verantwortung fiir die Vollstdndigkeit der Beschreibung
des Bauwerkes obliegt (Vgl. Sphdre des AG im Unterabschnitt 5.2.1), ist es im Rahmen des
ONORM-Modells méglich, dass dem AN ein gewisser Teil des Vollstéindigkeitsrisikos zukommt.
Solch eine Risikotliberwélzung kann beispielsweise durch PAP-Positionen mit einer vorwiegend
globalen Beschreibung der Leistung (z.B. Position: Einrichten der Tunnelbaustelle) erfolgen. Beab-
sichtigt der Bauherr eine Ubertragung gewisser Risiken an den AN, hat dieser jedoch dies gemifl
ONORM B 2118 eindeutig zu kennzeichnen und die Risiken kalkulierbar darzustellen. Dariiber
hinaus sollte der AN im Zusammenhang mit dem Vollstdndigkeitsrisiko allfallig erforderlichen
Nebenleistungen Beachtung schenken. Solche Leistungen sind bereits mit den EHPen jeweiliger
Positionen abgegolten. Wichtig dabei ist die Abgrenzung, welche Leistungen als Nebenleistungen
zu verstehen sind und welche als Hauptbauleistungen einer gesonderten Vergiitung bediirfen. Eine
exemplarische Auflistung geben sowohl die ONORM B 2118 wie auch die Werkvertragsnormen
des Tunnelbaues (siehe Merkmale der Angebotserstellung im Abschnitt 3.2.3 sowie 3.3.2.2). Unter
Umsténden legt der AG eine solche Definition der Nebenleistungen im Vertrag explizit nicht mehr
fest und so hat das Unternehmen zu eruieren, welche Nebenleistungen zur Baudurchfiithrung
notwendig sind. Infolgedessen trigt dieser daher das damit verbundene Risiko.?4!242

Eine weitere, spezifische Risikoiibernahme in Verbindung mit der Angebotskalkulation be-
stimmter, mengenabhangiger Positionen stellt dem Autor nach die ausgedehnte ,,20 %-Klausel*
der Tunnelbaunormen dar. Diese legt u.a. fest, dass erst bei Unterschreitung der ausgeschriebenen
Menge um 50 % ein neuer EHP fiir die betroffene Position ausverhandelt werden kann (siehe Spe-
zifika im Leistungsinderungsrecht unter dem Abschnitt 3.3.2.1). Somit ibernimmt der AN bis zur

241ygl. [47) ONORM B 2118: 2021-12-01, S. 12
242vy7gl. [32] Kropik, S. 109 f.


https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
lio
nowledge

b

i
r

5.3 Behandlung der Risiken nach dem Emerald Book 127

Hélfte der urspriinglichen Menge das Risiko fiir die Unterdeckung jeweiliger Kosten (z.B. GGK,
Bauzinsen, Materialeinkaufspreise, Transportkosten, o.4.) aufgrund der Mengenanséitze im EHP.
Nachfolgende Aufzidhlung listet weitere, besondere Risiken fiir den AN auf, die ggf. mit dem
heimischen Vertragsmodell einhergehen kénnen:

o Abgabe von Alternativangeboten (Stichwort garantierter Gesamtpreis — sieche Punkt Merk-
male der Angebotserstellung des Abschnittes 3.2.2)

o Verletzung der Priif- und Warnpflicht (Vgl. Abschnitt 3.2.4)
o Ausfall oder Insolvenz eines ARGE-Partners

Im Tunnelbau wird die Vergiitungssicherheit fiir Ausfiihrende mafigeblich von der Verteilung
der Baugrundrisiken beeinflusst. Durch die Einfiihrung und kontinuierliche Weiterentwicklung
der Werkvertragsnormen des Untertagebaues wurde eine Grundlage fiir eine ausgeglichene und
faire Baugrundrisikoverteilung geschaffen. Die darin enthaltenen, fachspezifischen Regelungen
tragen wesentlich zu einer Erhéhung der Vergiitungssicherheit fiir die Unternehmer bei. Besonders
erwihnenswert ist in diesem Zusammenhang das flexible Vergiitungssystem — die Moglichkeit der
Verschiebung ausgeschriebener Vortriebklassen wiahrend der Ausfiihrung und eine dementspre-
chende Vergiitung der zeitabhéngigen Vortriebsleistungen sowie ZGK in den geeigneten Positionen
des Tunnelbau-LVs. Die gemeinsame Festlegung der Ausbruchs- und Sicherungsmafinahmen, die
Ausmaffeststellung und folgliche Vergiitung der eingebauten Mengen (z.B. Stiitzmittel) sowie
die konkrete Regelung zu Wassererschwernissen liefern allesamt einen positiven Beitrag.

Auf der anderen Seite existieren jedoch einige Unsicherheiten bzgl. des nationalen Vertragsmo-
dells, die eine angemessene, leistungsgerechte Vergiitung unter Umstdnden nachteilig beeinflussen
kénnen. In den neuen Tunnelbaunormen sind hinsichtlich essentieller Erschwernisse, wie bei-
spielsweise Blockigkeit, Mixed-Face oder hoher Verschleiff an Bohrwerkzeugen infolge extrem
abrasiven Gesteins, keine praktischen Vergiitungsregelungen zu finden. Zudem wirkt sich eine
mogliche unvollstindige und undetaillierte LB des AG auf eine sachgerechte Kalkulierbarkeit aus
und kann dem AN ein gewisses Vollstdndigkeitsrisiko iibertragen.

Sofern aber der Bauherr eine sorgféltige Baugrundprognose durchfiihrt, welche sich wesentlich
durch die Angabe wichtiger Untergrundparameter und deren plausibler Bandbreiten sowie die
Festlegung von Vortriebsklassen und deren Verteilung auszeichnet, und projektspezifische Angaben
sowie Regelungen zu Vortriebserschwernissen iiber den Rahmen der Tunnelbaunormen hinaus
definiert, wird die Vergiitungssicherheit fiir den AN effizient erhoht. Ein besonderes Augenmerk
des AG auf eine moglichst vollstdndige sowie detaillierte Beschreibung des Hohlraumbauwerkes
fiihrt ebenso zu einer Steigerung der Vergiitungssicherheit fiir das ausfithrende Unternehmen.

5.3 Behandlung der Risiken nach dem Emerald Book

Wie das internationale Vertragswerk der FIDIC fiir den Tunnelbau mit den im Abschnitt 5.1
definierten Risiken verfahrt, wird in den nachstehenden Unterabschnitten erldutert. Es erfolgt
die Untersuchung der Risikosphéren der Vertragspartner und mafigeblicher Risiken fiir den AN
aufgrund des Vertragsmodells. Abschlieend wird die sich daraus ergebende Vergiitungssicherheit
fir Ausfithrende abgeleitet.

5.3.1 Risikosphdaren gemalBl FIDIC-Modell

Ganz im Einklang mit der allgemeinen FIDIC-Philosophie ist eines der Kernprinzipien des Eme-
rald Book eine ausgewogene Risikoverteilung. Ertl [13] zufolge werden dadurch die Projektkosten
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128 5 Analyse der Vertragsmodelle

» Projektkosten

ganz beim AG Risikoverteilung ganz beim AN
(Cost plusfee) (EPCITurnkey)

Abb. 5.1: Projektkosten in Abhéngigkeit von der Risikoverteilung (Quelle: Adaptiert
nach Ertl [13, S. 4463])

erheblich gesenkt und gleichzeitig die Kostenstabilitdt erhoht. Die Auswirkung einer ausbalancier-
ten oder einseitigen Risikoverteilung auf die Projektkosten ist in Abb. 5.1 gut ersichtlich. Im Falle
einer Risikotragung iiberwiegend durch nur einen Partner, wie infolge des Cost plus fee-Modells*43
beim AG oder im Zuge eines EPC/Turnkey-Vertrages®** beim AN, erhhen sich die Kosten
signifikant.245

Das Emerald Book setzt auf eine Zuordnung jeweiliger Risiken in die Sphéren des AG bzw.
AN. Ein gemeinschaftlicher Risikotopf ist nicht vorhanden. Anschlieend wird die Verteilung der
mafgeblichen Risiken des Tunnelbaues des Unterabschnittes 5.1 ndher erldutert.

Sphdre des AG

Infolge des Vertragsmodells kommt dem Bauherrn prinzipiell das Baugrundrisiko zu. Durch seine
Angaben zu moglichen Vortriebsmethoden in der Ausschreibung tragt der AG einen bestimmten
Teil des Systemrisikos. Die Zuteilung der zwei Risikogruppen in die Sphére des AG wird wie folgt
argumentiert:246,247,248

e Baugrundrisiko
Die Beschreibung und Interpretation des Baugrundes féllt in den Verantwortungsbereich des
AG. Die vertragliche Prognose des Untergrundes erfolgt im GBR in Verbindung mit dem
Schedule of Baselines, wobei zusétzlich das Tunnelbau-LV durch die Anfiihrung geeigneter
Positionen fiir unterschiedliche Vortriebe in diesem Zusammenhang eine entsprechende
Rolle spielt (siehe Merkmale der Ausschreibung im Kapitel 4.2). Diese vertraglichen Do-
kumente (GBR & Schedule of Baselines & LV) fungieren ferner als einzige Quelle zur
Unterscheidung von erwartbaren und unvorhergesehenen Baugrundverhéltnissen, indem
darin nur der prognostizierte Baugrund beschrieben wird. Das Risiko hinsichtlich der
Richtigkeit und Zuverlédssigkeit der Angaben im GBR und Schedule of Baselines fallt somit

243Unter dem Modell wird die Vergiitung tatséchlicher Projektkosten plus eines vereinbarten GU-Zuschlages (GGK,
Zinsen, Wagnis, Gewinn) zumeist anhand open books verstanden. Vgl. [2] Affenzeller, S. 36

244Fin solcher Vertrag wiirde das Silver Book der FIDIC darstellen (siche Tab. 2.5 auf Seite 57).

245y7gl. [13] Ertl, S. 4462

246ygl. [16] FIDIC Emerald Book Guidance, S. 77 f.

247Vgl. [13] Extl, S. 4466 f.

248y7gl. [12] Ericson, S. 4457 ff.
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5.3 Behandlung der Risiken nach dem Emerald Book 129

in die Sphére des Bauherrn. Unter solche Risiken fallen sdmtliche Abweichungen bezogen
auf die ausgeschriebenen Verhéltnisse, wie die Verschiebung der AG-seitig festgelegten
Vortriebsabschnitte, allfallige Mengenmehrungen im Zuge der Ausmaffeststellung (z.B.
Stiitzmittel), unzureichend beschriebene Erschwernisse oder eine mangelhafte Angabe von
mafgebenden Kennwerten und deren ungeeigneter Bandbreiten. Génzlich unvorhergesehene
Untergrundverhéltnisse, s.g. unforeseeable (subsurface) physical conditions, die definitions-
gemafl auBerhalb des Rahmens des GBR liegen, gehen konsequenterweise vollstdndig zu
Lasten des Bauherrn.

e Systemrisiko

Die FIDIC empfiehlt im Emerald Book dem AG, dass dieser geeignete Ausbruchsmethoden
im Zuge der Erstellung des GBR angibt. Auflerdem ist der Bauherr angehalten, Festle-
gungen zu Vortriebs- sowie Stiitzmafinahmen in seinen Employer’s Requirements bzw. in
seiner Referenzplanung zu treffen und notwendige Schliisselgeréte fiir die Ausfithrung im
Schedule of Contractor’s Key Equipment anzugeben (siehe Merkmale der Ausschreibung im
Kapitel 4.2). Gesetzt den Fall, dass der AN nicht schon im Zuge der Detailplanung aufgrund
seiner Fachexpertise Bedenken wegen der Eignung AG-seitig angegebener Vortriebssysteme
angemeldet hat und der Mangel fiir die Baufirma somit nicht erkennbar war, tragt, den
Schlussfolgerungen des Verfassers nach, der Bauherr das Risiko fiir seine Festlegungen.

Sphare des AN

Das ausfiihrende Unternehmen {ibernimmt aufgrund seiner umfangreichen Planungstétigkeit
grundsétzlich das Vollstandigkeitsrisiko. Infolge der getroffenen Annahmen zur Preisermittlung
im Zuge der Angebotslegung liegt das Kalkulationsrisiko in der Sphére des AN und bedingt durch
die Wahl des Vortriebssystems auf Detailebene triagt der Ausfiihrende grofiteils das Systemrisiko.
Fiir entsprechende Unsicherheiten bzgl. der sachgerechten Ausfiihrung (geeignete Wahl und
Disposition von Produktionsmitteln, Beauftragung von Subunternehmern/Lieferanten, etc.)
haftet naturgeméafl die Baufirma. Obendrein kommt ebenso dem Unternehmer ein bestimmtes
Risiko im Zusammenhang mit dem Baugrund zu. Die Risikozuteilung an den AN nach dem
FIDIC-Vertragsmodell wird anschlieBend niher betrachtet:246,247

e Baugrundrisiko

Dem Unternehmer kommt innerhalb des Geltungsrahmens des GBR ein gewisses Baugrund-
risiko zu. Im GBR empfiehlt das Emerald Book dem Bauherrn, ein Baugrundklassifizierungs-
system mit der Einteilung von Vortriebsabschnitten zu realisieren (Verweis auf den Punkt
Merkmale der Ausschreibung im Kapitel 4.2). Sofern diesen Abschnitten ein entsprechender
Geltungsbereich (geeignete Parameter und Bandbreiten) zugrunde gelegt wird, ibernimmt
der AN das Risiko, dass sich ein jeweiliger Vortrieb innerhalb dieser Bereiche bewegen
kann. Dasselbe gilt ferner fiir die Streubreiten ausgeschriebener Vortriebserschwernisse,
beispielsweise im Schedule of Baselines (Vgl. Tab. 4.1 auf Seite 114). Die sorgsame und
fachliche Behandlung des Baugrundes wiahrend der Ausfithrung liegt ebenso bei diesem
Vertragsmodell im Verantwortungsbereich des Unternehmers.

» Vollstandigkeitsrisiko
Im Rahmen der FIDIC-Vertragsschablone vollzieht der AN im Allgemeinen die Aus-
fithrungsplanung des Tunnelbauprojektes auf Basis der Vorgaben des AG (Employer’s
Requirements und Referenzentwurf). Obwohl die Verpflichtung des Bauherrn in der Erstel-
lung einer konstruktiven LB fir die Ausbruchs- und Sicherungsarbeiten (Tunnelbau-LV
mit entsprechenden Positionen) besteht, werden alle anderen Leistungen in funktionaler
Form beschrieben (siehe Abschnitt 4.3). Eine Verantwortung kommt dem AG hinsichtlich


https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thele

(]
blio
nowledge

(]
I
rk

130 5 Analyse der Vertragsmodelle

der vollstandigen Beschreibung der im Zusammenhang mit dem Vortrieb stehenden Leis-
tungen zu. Das ausfithrende Unternehmen trifft sodann sdmtliche Festlegungen fiir das
Untertagebauvorhaben auf Detailebene und iibernimmt daher letztendlich tiberwiegend
das Vollstandigkeitsrisiko.

o Kalkulationsrisiko

Die Gefahren aber auch Chancen beziiglich jeglicher Annahmen und Einschétzungen
(Leistungsansétze, Preise fir Produktionsmittel, usw.) im Zuge der Preisbildung tragt
vollsténdig der AN. Die Ausfithrungen zu dieser Risikogruppe treffen in gleichem Mafle zu
wie in demselben Punkt des Unterabschnittes 5.2.1. Der Autor mochte hierbei anmerken,
dass der Unternehmer aufgrund seiner umfangreichen Planungsleistungen in der Lage
ist, gezielte Annahmen fiir die Kalkulation zu treffen und dadurch dieses Risiko fiir sich
verringern kann.

e Systemrisiko

Den Erlduterungen dieses Risikoclusters bezogen auf die Sphére des AG im selben Unter-
abschnitt ist zu entnehmen, dass der Bauherr bereits durch die Ausschreibung Vorschliage
bzw. Vorgaben zu geeigneten Vortriebssystemen macht. Das Unternehmen bestimmt in
weiterer Folge die erforderlichen Spezifikationen der Tunnelbauverfahren im entsprechenden
Detaillierungsgrad. Kommt es dabei zu fehlerhaften Festlegungen oder gar zu Abweichungen
von den AG-seitigen Vorgaben, die zu Méngeln im Vortrieb fithren, tragt die Baufirma die
Verantwortung fiir ihr Handeln.

¢ Ausfiihrungsrisiko
Das Risiko einer fachlichen und technisch richtigen Bauausfithrung weist das Emerald Book
der Sphire des AN zu. Ein spezifisches Risiko im Untertagebau ist dabei die vertragliche
Gewiéhrleistung der vereinbarten Vortriebsgeschwindigkeiten der jeweiligen Abschnitte.
Charakteristische Merkmale dieser Risikogruppe kénnen dem entsprechenden Punkt im
vorangegangenen Unterabschnitt 5.1 entnommen werden.

Eine Zusammenfassung der Risikozuordnung in die einzelnen Sphéren des internationalen Ver-
tragsmodells in Gegeniiberstellung mit der Risikoverteilung des ONORM-Modells ist in Form
der Tab. 5.3 im Abschnitt 5.4.2 zu finden.

5.3.2 Risiko und Vergiitungssicherheit fiir Ausfithrende

Die kennzeichnenden Risiken fiir den ausfiihrenden Vertragspartner in Anwendung des Emerald
Book sind bereits in den Erlduterungen zur Sphdre des AN im vorherigen Abschnitt zu finden.
Dabei ist zu erkennen, dass einerseits das Vollstandigkeitsrisiko zum groiten Teil der Unternehmer
tragt und andererseits das Kalkulations- wie auch das Ausfithrungsrisiko génzlich der Sphére des
AN zuzuordnen sind. Uberdies kommt der Baufirma ein bestimmtes Systemrisiko zu.

Eine Ubernahme eines gewissen Baugrundrisikos durch den AN erfolgt laut der Vertragsvorlage
nur innerhalb des Geltungsbereiches des GBR. Dem Autor ist es wichtig hervorzuheben, dass der
Unternehmer nur jene Baugrundrisiken iibernehmen kann, die in diesem Dokument qualitativ
sowie quantitativ beschrieben wurden und somit kalkulierbar sind. Der GBR in Kombination mit
der FIDIC-Variante des Osterreichischen Bauzeitmodells, dem Schedule of Baselines, und dem
Tunnelbau-LV dient als einzige Quelle zur Identifizierung prognostizierter Baugrundverhéltnisse.
Somit werden lediglich im Rahmen dieser Vertragsunterlagen dem Unternehmer entsprechende
Baugrundrisiken iibertragen.
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5.3 Behandlung der Risiken nach dem Emerald Book 131

Ein besonderes Risiko in Verbindung mit dem Vollstandigkeits- und Kalkulationsrisiko kommt
dem ausfithrenden Unternehmen aufgrund der globalen Beschreibung und pauschalen Vergii-
tung etlicher Leistungen zu (Vgl. Preisgestaltung bei Bauvertragen und Vergitungsmodell im
Unterabschnitt 4.1). Das Emerald Book definiert, dass sdmtliche Aufwendungen, die nicht im
Zusammenhang mit den Vortriebsarbeiten (sowie mit der Tunnelauskleidung) stehen, mit einem
PAP abgegolten werden. Der AN hat daher aus den Unterlagen des Bauherrn (Employer’s
Requirements, Referenzentwurf des AG, etc.) zu erkennen, welche Leistungen mit dem PAP
zusammengefasst werden. Beispielsweise konnen notwendige Nebenleistungen oder das Einrichten
und Réumen der Tunnelbaustelle darunter subsumiert werden. Das Risiko, dass bestimmte
Leistungen im Zuge der Kalkulation und infolgedessen in der Vergiitung, die aus den Ausschrei-
bungsunterlagen bzw. der 6rtlichen Besichtigung ersichtlich oder ableitbar waren, unberiicksichtigt
bleiben, liegt somit in der Sphéire des Unternehmers.

Eine spezifische Klausel fiir eine reine Mengendnderung (ohne Leistungsabweichung), wie diese
infolge der ,,20 %-Klausel“ im ONORM-Modell existiert, ist im FIDIC-Vertragswerk nicht zu
finden (siehe Abwicklung von Leistungsabweichungen im Unterabschnitt 4.1). Aus diesem Grunde
hat der AN bereits im Zuge seiner Angebotskalkulation gewissenhaft jeweilige Mengenansétze in
den EHPen zu beriicksichtigen. Treten nun Mengendnderungen bei der Ausmafifeststellung ein und
liegen dabei keine Leistungsabweichungen vor, tragt der Unternehmer das Risiko einer allfilligen
Unterdeckung bestimmter Kosten (beispielsweise fiir GGK, Bauzinsen, Materialeinkaufspreise)
aufgrund seiner Mengenansétze. Die anschliefende Auflistung soll weitere, besondere Risiken fiir
Ausfiihrende anfiihren, die unter Umstdnden aus dem Emerald Book resultieren kénnen:

o Abgabe von Alternativangeboten (ggf. AN-seitige Risikoiibernahme — siche Punkt Merkmale
der Angebotserstellung des Abschnittes 4.2)

e Verletzung der Priif- und Warnpflicht, insbesondere bei der Begutachtung der Ausschrei-
bungsunterlagen des AG24Y (Vgl. Abschnitt 4.4)

o Ausfall oder Insolvenz eines ARGE-Partners

Eine entsprechende Vergiitungssicherheit fiir den ausfithrenden Vertragspartner beruht grofiteils
auf der Risikoverteilung hinsichtlich des Baugrundes. Im internationalen Kontext wurde durch die
Einfiihrung des Emerald Book ein solider Rahmen fiir eine ausgewogene Verteilung dieses Risikos
geschaffen. Das Kernstiick dafiir bildet der GBR, der in Verbindung mit dem Schedule of Baseli-
nes und dem Tunnelbau-LV als einzige vertragliche Quelle fiir prognostizierte Baugrundrisiken
herangezogen wird. Durch die darin AG-seitige Definition eines Baugrundklassifizierungssystems
und der Festlegung von Vortriebsabschnitten wird ein flexibles Vergiitungsmodell (siehe entspre-
chender Punkt im Abschnitt 4.1) ermdglicht. Dieses System gewéhrleistet in Verbindung mit
der Ausmafifeststellung die Fortschreibungsfiahigkeit des Vertrages bzgl. des Entgelts und der
Bauzeit. Es werden dadurch die wesentlichen ZGK anhand der angetroffenen Verteilung der
Vortriebsabschnitte vergiitet und die vom Vortrieb beeinflussten Mengen in tatséchlicher Hoéhe
abgegolten, ohne dabei auf langwierige Nachtragsforderungen angewiesen zu sein. Kommt es
jedoch zu Nachtrigen aufgrund von Leistungsabweichungen, soll ferner jene Klausel erwéahnt wer-
den, die sich auf giinstige Untergrundverhéltnisse beruft. Diese Klausel besagt, dass der Ingenieur
im Zuge seiner Priifung von MKEF’s, beruhend auf unvorhergesehenen Baugrundverhéltnissen,
allfdllige Abschldge infolge besserer Baugrundverhéltnisse als im GBR beschrieben, festlegen
kann. Im Falle, dass solche Verhéltnisse zu Tage treten, profitiert der Bauherr. Jedoch darf das
Ergebnis allfélliger Abziige aufgrund dieser Klausel zu keiner Verringerung des urspriinglichen

249y7gl. [15] FIDIC Emerald Book General Conditions, S. 12
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132 5 Analyse der Vertragsmodelle

Vertragspreises fiihren, womit eine gewisse Vergiitungssicherheit sichergestellt wird. (Vgl. Abwick-
lung von Leistungsabweichungen im Kapitel 4.1). Diese im FIDIC-Vertragsmuster verankerten,
tunnelbauspezifischen Regelungen tragen allesamt wesentlich zur einer angemessenen und fairen
Vergiitung fiir den AN bei.

Andererseits schmélern einige Aspekte des Emerald Book unter Umsténden die Vergiitungs-
sicherheit fiir Ausfiihrende. Die Ubertragung des Vollstindigkeitsrisikos vorwiegend an den
Unternehmer infolge einer globaler LB und eines PAP konnte ggf. dazu fiihren, dass der AN nicht
alle erforderlichen Leistungen erkennt und somit diese in seinem PAP-Angebot unberiicksichtigt
bleiben. Die nur vage Empfehlung des Vertragsmodells an den Bauherrn zur Ausschreibung
mafgeblicher Vortriebserschwernisse (siehe Tab. 4.1 auf Seite 114) und das Fehlen explizit
definierter Regelungen dafiir, kénnen mitunter zu erheblichen Diskussionen wéhrend der Ausfiih-
rungsphase fithren, sofern der AG keine iiber das Emerald Book hinausgehende Prézisierung von
Erschwernissen vornimmt.

Es liegt im Einflussbereich des AG, die Empfehlung des Emerald Book zur Ausschreibungser-
stellung, speziell zur sorgfiltigen Baugrundprognose anhand des GBR, bestmdéglich umzusetzen,
eine kalkulierbare Beschreibung des Tunnelbauwerkes (Employer’s Requirements, Referenzent-
wurf des AG, usw.) zu generieren und dartiber hinaus projektspezifische Regelungen, v.a. fiir
Vortriebserschwernisse, in den Particular Conditions und/oder im GBR festzusetzen. Der Bau-
herr soll sich dabei das fundamentale Kernprinzip?>® der FIDIC vor Augen fiihren, dass die
ausgewogene Risikoverteilung der General Conditions durch die Particular Conditions nicht
abgedndert werden darf. Somit kann eine entsprechende Vergiitungssicherheit fiir Ausfithrende
sichergestellt werden.?5!

5.4 Vergleichende Zusammenfassung der Vertragsmodelle

Die maflgeblichen Erlduterungen und Erkenntnisse zum nationalen sowie internationalen Ver-
tragsmodell des Tunnelbaues der vorangegangenen Abschnitte (Kapitel 3, 4 und 5) werden
in diesem Unterabschnitt zusammengefiihrt. Es erfolgt eine vergleichende Zusammenfassung
ausgewéhlter, charakteristischer Merkmale und darauffolgend werden die einzelnen Risikosphéren
der Vertragswerke sowie insbesondere die Risiken und die Vergiitungssicherheit fiir Ausfithrende
gegeniibergestellt. Um dabei eine gewisse Ubersichtlichkeit zu bewahren und ein entsprechendes
Verstandnis fiir die beiden Modelle zu erlangen, werden Matrizen bzw. Tabellen fiir den Ver-
gleich eingesetzt. Eine abschlieende Ergénzung der Risikoanalyse erfolgt durch die Einordnung
der behandelten Vertragswerke unter den im Bauwesen iiblichen Vertriagen in Bezug auf die
Risikoverteilung.

5.4.1 Charakteristische Merkmale der Modelle

Das Vertragsmodell des Tunnelbaues in Osterreich unterscheidet sich von der internationalen
Variante der FIDIC in einigen wesentlichen Aspekten. Gleichwohl sind auch wichtige, fachspezifi-
sche Parallelen in den beiden Vertragsschablonen zu finden. Um die signifikanten Differenzen und
ferner die essentiellen Gemeinsamkeiten der Modelle aufzuzeigen, werden zum einen allgemeine
Merkmale in Tab. 5.1 gegeniibergestellt und zum anderen besondere Kennzeichen anhand der
Tab. 5.2 verglichen.

Ein pragnantes Unterscheidungsmerkmal der Modelle stellt die Planungsverantwortung dar.
Infolge des ONORM-Modells plant generell der AG mit seinen Erfiillungsgehilfen das Tunnelbau-
werk. Sowohl die Genehmigungs- wie auch die Ausfithrungsplanung fallen in dessen Sphére. Der

250in FIDIC Terminologie als golden principle bezeichnet
251ygl. [13] Ertl, S. 4464
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Tab. 5.1: Zusammenfassende Gegeniiberstellung allgemeiner Merkmale der Vertragsmodelle

allgemeine Merkmale

ONORM-Modell

FIDIC Emerald Book

Regelwerke

Abwicklungsform

Preisgestaltung
Baugrunderkundung
vertragliche Festlegungen des
AG zum Baugrund
Einteilung des Untergrundes
Vorgaben des AG zu

Ausbruchsmethoden

Genehmigungsplanung
Ausfiihrungsplanung
Leistungsbeschreibung
Leistungsverzeichnis
Vergiitungsmodell
Vergiitung der zeitgeb. BGK
explizite Regelung von
Vortriebserschwernissen
Ausmaffeststellung
Mengenénderungsklausel
Nachtragsforderungen (MKF’s)
Zeitbedarf fir die
Entscheidung iiber MKF’s

Streitschlichtung

Gewahrleistungsfrist

OGG-Planungsrichtlinien
ONORM B 2118
ONORM B 2203-1
ONORM B 2203-2

GU
EHP-Vertrag

geotechnischer Bericht
durch AG

projektspezifisch im
Bauvertrag

GVT’s

geotechnische Planung /
Mindestanforderungen an
die TVM

AG
generell durch AG

konstruktiv

in Einzelpositionen
gegliedert

flexibel zufolge der
Vortriebsklassen

Bauzeitmodell

Mehrausbruch /
Wasserandrang /
Klebrigkeit

vorgesehen

neuer EHP ab 100/50 %
Mehrung/Minderung

Anmeldung dem Grunde &
der Hohe nach (siehe S. 76)

innerhalb 2 Monate

2-stufiges Verfahren (kann
vereinbart werden)

2 Jahre fiir bewegliche /
3 Jahre fiir unbewegliche
Sachen

FIDIC Emerald Book

GU+

PAP-Vertrag mit
Preisanpassungen

GDR durch AG
GBR

projektspezifisch festzulegen
GBR

AG
AN

konstruktiv fiir Vortriebs- &
Ausbaumafinahmen /
ansonsten funktional

Positionen fiir Vortriebs- &
Ausbauleistungen

flexibel zufolge der
Vortriebsabschnitte

Schedule of Baselines

vorgesehen fiir Vortriebs- &
Ausbauleistungen

Mitteilung dem Grunde &
der Hohe nach (siehe S. 106)

innerhalb 42 Tagen

3-stufiges Verfahren
(verpflichtend)

projektspezifisch vom AG
festzulegen
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134 5 Analyse der Vertragsmodelle

Tab. 5.2: Zusammenfassende Gegenuiberstellung besonderer Merkmale der Vertragsmodelle

besondere Merkmale ONORM-Modell FIDIC Emerald Book

early contractor involvement — gegeben infolge der
Ausfiithrungsplanung des AN

Moglichkeit eines vorhanden vorhanden
Alternativangebotes
Moglichkeit des vorhanden vorhanden

Value Engineering

Risikomanagement — Risk Register &
Risk Management Plan

kooperativer Ansatz regelméflige —
Partnerschaftssitzungen
spezielle Organe TSV / OBA Ingenieur

Unternehmer bringt sein Know-how lediglich durch die endgiiltige Konzeption des zum Einsatz ge-
langenden Vortriebsverfahrens in die Planung ein. Beispielsweise iibertrigt die ONORM B 2203-2
dem AN die Pflicht in der Erstellung eines maschinentechnischen Konzeptes, das nach Auftrags-
vergabe in eine Detailplanung der TVM iibergefiihrt wird. Gemafi Emerald Book obliegt es dem
Bauherrn, die Genehmigung fiir das Tunnelbauwerk infolge eines entsprechenden Entwurfes einzu-
holen, worauf die Baufirma nach Veroffentlichung des Projektes eine wesentliche Planungsleistung,
die Detail- bzw. Ausfithrungsplanung, auf den Grundlagen des AG vollzieht. Die Vorstellungen
und Vorgaben des Bauherrn werden durch die Ausschreibung anhand der Beschreibung des
Bauwerkes, die Employer’s Requirements, und grundsétzlich durch einen Referenzentwurf, der
u.a. die Darstellung von Vortriebs- und Stiitzmanahmen beinhaltet, festgelegt. Demzufolge wird
ein Untertagebauvorhaben unter dem Vertragswerk der FIDIC durch einen GU+ abgewickelt,
wobei hingegen nach dem heimischen Vertragsmodell ein reiner GU beauftragt wird (Definitionen
der Abwicklungsformen siehe Kapitel 2.4). Ein early contractor involvement, das frithzeitige
Einbinden der Unternehmer zur Nutzung seines Know-how’s, lasst sich somit vorwiegend beim
Emerald Book finden, indem der AN die Ausfiihrungsplanung vollzieht und daher zu einem
fritheren Zeitpunkt als beim ONORM-Modell zum Projekt hinzugezogen wird.

Eine weitere Gegensétzlichkeit der Vertragsvorlagen liegt in deren Preisgestaltungsform. Das
ONORM-Modell sieht einen Einheitspreis (EHP)-Vertrag mit einer konstruktiven Leistungs-
beschreibung (LB) vor. Kennzeichnend dafiir sind die Bestimmungen der durch das Modell
vereinbarten Normen zur Aufnahme allgemeiner sowie tunnelbauspezifischer Positionen im
Leistungsverzeichnis (LV). Dagegen wird infolge der internationalen Vertragsschablone dem
Bauvertrag ein Pauschalpreis (PAP) mit Preisanpassungsmoglichkeiten (Aufschlage/Abziige im
Zuge der Ausmaffeststellung der Vortriebsleistungen) zugrunde gelegt. Eine LB konstruktiver
Art mit einem entsprechenden LV existiert dabei nur fiir jene Leistungen, die vom Vortrieb
beeinflusst werden. Alle anderen Bauleistungen beruhen auf einer funktionalen LB.

Explizite, verpflichtend anzuwendende Regelungen von Vortriebserschwernissen gibt lediglich
das ONORM-Modell. Das Emerald Book empfiehlt blo dem Bauherrn die Beschreibung und
Regelung von allfélligen Erschwernissen im Zuge des Ausbruches, ohne dabei auf gezielte Be-
stimmungen einzugehen. Eine exemplarische Aufzidhlung von Vortriebsbehinderungen in diesem
Zusammenhang ist im Schedule of Baselines (siehe Tab. 4.1 auf Seite 114) gegeben. Eine Form des
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5.4 Vergleichende Zusammenfassung der Vertragsmodelle 135

Risikomanagements wird beim FIDIC-Vertragsmodell angewendet. Das Risk Register, eine Liste
mit den relevantesten Risiken und deren Sphéirenzuordnung, sowie der Risk Management Plan,
der eine Anleitung zum Umgang mit diesen Risiken gibt, sollen als praventives Instrument fiir eine
konfliktarme Projektabwicklung eingesetzt werden. Jedoch ist eine verpflichtende, regelméfige
Partnerschaftssitzung zur kooperativen Problemldsung, wie diese im ONORM-Modell vorgesehen
ist, im Emerald Book nicht zu finden. Weitere einschldgige Differenzen der beiden Modelle, wie
etwa die speziellen Organe oder unterschiedlichen Ansétze zu Fristen (MKF’s, Gewéhrleistung),
konnen den Vergleichsmatrizen (Tab. 5.1 und 5.2) entnommen werden.

Auf der anderen Seite weisen die Vertragsvorlagen einige Gemeinsamkeiten auf. Einerseits flihrt
in beiden Modellen der AG die Erkundung und Prognose zum Baugrund durch, wobei dieser
auch eine Klassifizierung von gleichartigen Vortrieben vornimmt sowie Angaben zu geeigneten
Ausbruchsverfahren in den jeweiligen Dokumenten (z.B. im GBR des Emerald Book) macht.
Andererseits kommt in den Vertragsmustern ein sich dhnelndes, flexibles Vergiitungsmodell
zum Tragen. Infolgedessen werden die Vortriebsleistungen sowie zeitgebundenen BGK auf Basis
der angetroffenen Verteilung der Vortriebsklassen (ONORM-Modell) bzw. Vortriebsabschnitte
(FIDIC Emerald Book) mit den vertraglich vereinbarten Vortriebsraten vergiitet. Die Grund-
lage der Vergiitung der ZGK liefert dabei in beiden Féllen ein entsprechendes Bauzeitmodell.
Dartiber hinaus ist im nationalen sowie internationalen Vertragsmuster eine Ausmaffeststellung
von mengenabhéngigen Tunnelbauleistungen vorgesehen, sodass grundsatzlich die tatsachlich
ausgefithrten Mengen abgegolten werden.

Es existieren zudem in den Vertragswerken klare Voraussetzungen und festgelegte Vorgangswei-
sen fiir etwaige Nachtragsforderungen (MKEF’s) und die Moglichkeit zur Legung von Alternativan-
geboten sowie des Value Engineering. Die gesamte Auswahl an {ibereinstimmenden allgemeinen
und besonderen Merkmalen des ONORM-Modells im Vergleich mit dem Emerald Book ist in der
Tab. 5.1 sowie 5.2 einzusehen.

5.4.2 Risikoverteilung der Vertragsmuster

Die Zuordnung der im Abschnitt 5.1 definierten Risiken in die jeweilige Sphére des AG bzw. AN
gleicht sich weitestgehend im ONORM- sowie im FIDIC-Vertragsmodell. Jedoch lisst sich ferner
eine wesentliche Differenz bzgl. der Verteilung des Vollstandigkeitsrisikos im Zuge des Vergleiches
feststellen. Zum Zwecke einer zusammenfassenden Gegeniiberstellung der Risikoverteilungen der
vorgestellten Vertragsvorlagen werden in der Tab. 5.3 die Risikosphéren miteinander verglichen.
Des Weiteren kommt es zu einer Abwagung der mafigeblichen Risiken und Vergiitungssicherheit
fiir den Ausfithrenden, die aus den Vertragsmustern resultieren. Abgerundet wird dieser Unterab-
schnitt mit der Einordnung der Risikoverteilungen der beiden Modelle unter den im Bauwesen
vorherrschenden Vertrégen.

Aus dem Vergleich der Ausfithrungen im Kapitel 5.2 mit den Inhalten des Kapitels 5.3 geht
hervor, dass bei beiden Vertragsmodellen der Bauherr vorwiegend das Baugrundrisiko trégt.
Dem ausfithrenden Unternehmen kommt im Rahmen des Geltungsbereiches ausgeschriebener
Vortriebsklassen bzw. -abschnitte sowie innerhalb der Streubreiten beschriebener Vortriebser-
schwernisse ebenso ein gewisser Teil des Baugrundrisikos zu. Uberdies ist zu erkennen, dass fiir
Festlegungen des Ausbruchsverfahrens jener Vertragspartner die Verantwortung fiir das Systemri-
siko iibernimmt, der diese getroffen hat. Das Kalkulations- und Ausfithrungsrisiko liegt geméf
dem nationalen sowie internationalen Vertragswerk génzlich in der Sphéire des AN. Weitere,
besondere Risiken konnen fiir die Baufirma bei Anwendung beider Vertragsvorlagen zufolge der
Legung eines Alternativangebotes, im Zusammenhang mit der Priif- und Warnpflicht sowie im
Zuge einer ARGE-Partnerschaft entstehen (Vgl. Abschnitte 5.2.2 und 5.3.2).
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136 5 Analyse der Vertragsmodelle

Tab. 5.3: Zusammenfassende Gegeniiberstellung der Risikoverteilungen der Vertragsmodelle

Risikocluster ONORM-Modell FIDIC Emerald Book
Baugrundrisiko vw. AG / tw. AN vw. AG / tw. AN
Vollstéandigkeitsrisiko AG AN
Kalkulationsrisiko AN AN
Systemrisiko tw. AG / tw. AN tw. AG / tw. AN
Ausfihrungsrisiko AN AN

Der signifikante Unterschied in der Risikoverteilung der Modelle liegt in der Zuordnung
des Vollstindigkeitsrisikos. Die Ubernahme dieses Risikoclusters ergibt sich bereits aus den
unterschiedlichen Abwicklungsformen. Nach dem ONORM-Modell plant und beschreibt der AG
das Tunnelbauwerk und ein GU fiihrt aus. So kommt grundsétzlich dem Bauherrn das Risiko zur
vollstdndigen Beschreibung des Bauvorhabens zu. Dagegen wird das Projekt im Rahmen des
Emerald Book durch einen GU+ abgewickelt, der die Ausfithrungsplanungsleistungen durchfiihrt.
Das Vollstandigkeitsrisiko liegt somit iiberwiegend beim Unternehmer.

Zusammenfassend kann nun gesagt werden, dass die resultierende Gesamtrisikobelastung?®?
fiir den Unternehmer, nach qualitativer Einschitzung des Autors aufgrund der vorangegangenen
Analyse, beim FIDIC-Vertragsmodell generell hoher ausfillt als beim heimischen Vertragswerk.
Dieser Umstand spiegelt sich auch entsprechend in der Vergiitungssicherheit fiir den AN wie-
der. Im Allgemeinen verschafft das nationale Vertragsmodell sowie die internationale Variante
der FIDIC der ausfithrenden Firma, insbesondere die flexiblen Vergiitungsmodelle, eine solide
Grundlage fiir eine angemessene, faire Vergiitung ihrer Aufwendungen. Jedoch lassen sich im
ONORM-Modell genormte, tunnelbauspezifische Regelungen finden, speziell im Hinblick auf
die Vortriebsklassifizierung und bzgl. wichtiger Erschwernisse, die im Emerald Book in diesem
verbindlichen Umfang nicht existieren. Demzufolge und geméfl den zuvor erwédhnten Erkenntnis-
sen des Risikovergleiches fiir Ausfithrende kommt es zur Einschitzung des Verfassers, dass dem
osterreichischen Mustervertrag des Tunnelbaues eine grundsatzlich hohere Vergiitungssicherheit
fiir den AN zugrunde liegt als dem FIDIC Emerald Book.

Die Einordnung des ONORM-Modells und des FIDIC Emerald Book unter den im Bauwesen
gebrauchlichen Vertragsmodellen erfolgt in Abb. 5.2. Auf der horizontalen Achse des Diagramms
sind die Vertragsformen aufgetragen und die vertikale Achse gibt die Risikotragung durch den
jeweiligen Vertragspartner wieder. Der EHP- sowie PAP-Vertrag wurden bereits im Abschnitt 2.4,
speziell anhand der Tab. 2.4, sowie eingehend im Kapitel 3.2.1 unter dem Punkt Preisgestaltung
bei Bauvertragen und Vergiutungsmodell erlautert. Eine kurze Beschreibung ,exotischer* Modelle,
wie der GMP-Vertrag bzw. das Allianzmodell, 14sst sich im Abschnitt 2.4.3 bzw. 2.4.4 finden.
Der PPP?33_Vertrag kann sich u.a. dadurch auszeichnen, dass ein AN gesamtheitlich die Planung
sowie Errichtung des Bauwerkes durchfithrt und in weiterer Folge diese Anlage fiir einen gewissen
Zeitraum betreibt. Beispielsweise ist das Golden Book der FIDIC durch die typischen Merkmale
dieser Vertragsform gekennzeichnet (Vgl. Tab. 2.5 auf Seite 57).

Der vorherigen Analyse ist zu entnehmen, dass das heimische Vertragsmodell iiberwiegend
einem EHP-Vertrag entspricht und das internationale FIDIC-Vertragsmuster etliche Merkmale

22Dje Gesamtrisikobelastung fiir den AN wird als die Summe aller in dieser Diplomarbeit beschriebenen und dem
AN zugewiesenen Risiken aufgefasst.
253 ppp = Public Private Partnership
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Abb. 5.2: Risikoverteilung in Abhéngigkeit vom Vertragsmodell (Quelle: Modifiziert nach Khaf-
adji und Scharpf [31, S. 16])

eines herkémmlichen PAP-Vertrages aufweist. Aus diesem Grunde ordnet der Verfasser nach
qualitativer Abwigung das ONORM-Modell in der Umgebung des EHP-Vertrages im Diagramm
ein, hingegen wird das Emerald Book zunehmend in der Ndhe des PAP-Vertrages platziert. Der
jeweilige Farbverlauf spiegelt die qualitative Zuordnung der Modelle im vorgegebenen Diagramm
wieder. Dieser Einschidtzung liegen somit Unsicherheiten zugrunde. Jedenfalls kann behauptet
werden, dass das nationale Vertragsmodell kein EHP-Vertrag in seiner reinsten Form ist und
der Tunnelbauvertrag der FIDIC nicht ausschliefllich einen klassischen PAP-Vertrag verkorpert.
Vielmehr stellen beide Modelle s.g. Mischformen dar (siehe Preisgestaltung bei Bauvertrigen und
Vergiitungsmodell im Abschnitt 3.2.1 bzgl. ONORM-Modell und derselbe Punkt im Abschnitt 4.1
bzgl. Emerald Book). Diese Aussage wird infolge der weilen Rénder der Farbbalken im Dia-
gramm ersichtlich. Uberdies geht aus der Abb. 5.2 eine bereits genannte Schlussfolgerung hervor.
Geméf dieser kommt dem Unternehmer durch das dsterreichische Vertragswerk eine geringere
Gesamtrisikobelastung zu als zufolge dem internationalen Vertragswerk. Im Allgemeinen wird
aber durch die Abbildung zum Ausdruck gebracht, dass beide Vertragsmodelle eine anndhernd
ausgewogene Risikoverteilung zwischen den Partnern aufweisen.

5.5 Fallstudien — Abwicklung praxisnaher Ereignisse im Tunnelbau

Im folgenden Abschnitt wird die vertragliche Abwicklung ausgewéhlter Szenarien, die im Zuge
eines Tunnelvortriebes typischerweise eintreten koénnen, anhand von Fallstudien untersucht.
Das Ziel ist es, die durch die vorangegangene Analyse erworbenen Erkenntnisse der in dieser
Diplomarbeit behandelten Vertragsmodelle zur Anwendung zu bringen. Des Weiteren soll dem
Leser ein besseres Verstdndnis vermittelt werden, inwiefern Gemeinsamkeiten der beiden Modelle
in der Abwicklung solcher praxisnaher Ereignisse bestehen oder welche Differenzen diese dabei
aufweisen.

Es werden drei gezielte Szenarien untersucht. Erstens erfolgt die Analyse des Falles einer
Verschiebung der Vortriebsklassen (ONORM-Modell) bzw. Vortriebsabschnitte (FIDIC Emerald
Book), zweitens wird das Ereignis von Wassererschwernissen beleuchtet und die letzte Fallstudie
stellt das Szenario Blockigkeit dar. Es wird dabei grundsétzlich nicht zwischen einem universellen
oder maschinellen Vortrieb unterschieden. Lediglich die Fallstudie 3 — Blockigkeit bezieht sich
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138 5 Analyse der Vertragsmodelle

vorwiegend auf den Vortrieb mit einer TVM. Um eine einheitliche Untersuchung der Fallstudien
zu ermoglichen, wird die nachstehende dreistufige Vorgangsweise, wobei unter Umstédnden nicht
jeder Untersuchungsschritt erforderlich wird, fiir beide Vertragsmodelle gewéhlt:

1. Stufe: Erforschung bestehender, vertraglicher Regelungen fiir die Szenarien in den Vertrags-
mustern. Falls vorhanden — kurzer Umriss der Regelungen.

2. Stufe: falls keine expliziten Bestimmungen existieren — Zuordnung des Ereignisses in die
jeweilige Risikosphéire (AG/AN).

3. Stufe: im Falle der Zuweisung in die Sphére des AG — Erlduterung, welcher Anspruch fiir den
AN besteht und wie dieser geltend gemacht werden kann (z.B. Nachtragsforderung/MKF).

5.5.1 Fallstudie 1: Verschiebung der Vortriebsklassen bzw. -abschnitte

Im vorliegenden Szenario wird ein exemplarischer Tunnel, wie in der Abb. 5.3 dargestellt, mit
einer Lange von 1000 m zum Bau ausgeschrieben. Der AG legt fest, dass 500 m davon in
geologisch giinstigeren Verhéltnissen (Vortriebsklasse/-abschnitt A) und 500 m in geologisch un-
glinstigeren (Vortriebsklasse/-abschnitt B) aufgefahren werden konnen. Dementsprechend bietet
ein Tunnelbauunternehmen fiir diese zwei Vortriebsszenarien jeweils unterschiedliche Vortriebsge-
schwindigkeiten an. Fiir die giinstigere Geologie werden 10 m/AT und fiir die schlechtere 1 m/AT
vertraglich vereinbart. In der Bauausfithrung kénnen die ersten 400 m des Untertagebauwerkes
wie vom AG beschrieben vorgetrieben werden. Jedoch treten in den restlichen 100 m der(s)
Vortriebsklasse bzw. -abschnittes A Umstidnde zu Tage, die der Klasse bzw. des Abschnittes B
entsprechen. Die verbleibenden 500 m des Tunnels werden wie prognostiziert vorgefunden. Es liegt
somit aufgrund der tatsédchlichen Baugrundverhéltnisse eine Verschiebung der Vortriebsklassen
bzw. -abschnitte vor, unter der Annahme, dass sdmtlich durchorteter Boden vom AG bereits in
entsprechenden, vertraglichen Dokumenten beschrieben und klassifiziert wurde.

Abwicklung gemiaB ONORM-Modell
Der Fall einer Vortriebsklassenverschiebung wird im heimischen Vertragsmodell folgendermafien
behandelt:

1. Stufe — vertragliche Regelungen:

Fiir diesen Fall existieren im ONORM-Modell explizite Bestimmungen. Es werden durch
den Bauherrn im Zuge der geotechnischen Planung Vortriebsklassen mit geeigneten, in
den Tunnelbaunormen festgeschriebenen Parametern/Ordnungszahlen (z.B. Abschlags-
lange, Penetration, Stiitzmittelzahl) fir gleichartige Untergrundbereiche festgelegt (Vgl.
Kapitel 3.1). Wéhrend der Ausfiihrungsphase werden infolge der Ausmaffeststellung (u.a.
Messung der Parameter der Vortriebsklassen) die jeweiligen Vortriebe in die vereinbarte
Vortriebsklassenmatrix eingeordnet. Die Vergiitung, v.a. die der ZGK, erfolgt sodann im
vorliegenden Beispiel fiir die tatsdchliche Vortriebsverteilung, 400 m in der Vortriebsklasse
A und 600 m in der Klasse B, in Kombination mit den vertraglichen Vortriebsgeschwin-
digkeiten (siehe auch Flexibles Vergiitungsmodell im Unterabschnitt 3.3.1.1 sowie 3.3.2.1).
Im Liniendiagramm bzw. Bauzeitplan (Abb. 5.3) ist die Anpassung der vertraglichen
Vortriebsdauer, aufgrund der angetroffenen Verteilung der Klassen, anhand der griinen
Weg-Zeit-Linie zu erkennen.

2. Stufe — entfallt

3. Stufe — entfallt
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Abb. 5.3: Fallstudie 1: Verschiebung der Vortriebsklassen bzw. -abschnitte (Quelle: Adaptiert
nach Marulanda und Neuenschwander [37, S. 4498 f.])

Abwicklung nach dem FIDIC Emerald Book
Der Umgang mit einer Verschiebung von Vortriebsabschnitten gestaltet sich im internationalen
Vertragsmuster sehr #hnlich wie im ONORM Modell. Die spezifische Vorgangsweise ist folgende:

1. Stufe — vertragliche Regelungen:
Im FIDIC-Modell lassen sich ebenso Regelungen fiir dieses Szenario finden. Der Bauherr
hat durch seine Ausschreibung im GBR sowie folglich im Schedule of Baselines eine
projektspezifische Klassifizierung von gleichartigen Vortriebsbereichen festzulegen (Vgl.
Merkmale der Ausschreibung im Kapitel 4.2). Eine Vorgabe, anhand welcher Parameter
diese Vortriebsabschnitte definiert werden, wie dies im ONORM-Modell vorgesehen ist,
besteht hierbei nicht. Die Einordnung der Vortriebe in die vertraglichen Abschnitte des
GBR erfolgt sinngeméafl der 6sterreichischen Variante im Zuge der Ausmaffeststellung.
Somit werden ferner die Kosten des Vortriebes, insbesondere die ZGK, auf Basis der
tatséchlichen Verteilung der Abschnitte mit den vereinbarten Vortriebsraten vergiitet (siehe
Preisgestaltung bei Bauvertrigen und Vergiitungsmodell im Abschnitt 4.1). Die Darstellung
der angepassten, vertraglichen Vortriebsdauer in Abb. 5.3 (griine Weg-Zeit-Linie) gilt in
gleicher Weise fiir das Emerald Book.

2. Stufe — entfallt

3. Stufe — entfallt


https://www.tuwien.at/bibliothek

Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar.

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

M Sibliothek,
Your knowledge hub

140 5 Analyse der Vertragsmodelle

Vortriebs-
klasse/ -abschnitt X

| 600 m |
[ |
: 350m | 250m J
[ Wasserspende iber 5 bis 10U T Wasserspende dber 10 bis 15 /s ‘
| 200 m | 400 m |
‘ Wasserspende iiber 5 bis 10 1/s ‘ Wasserspende iiber 10 bis 151/ ‘
8
J, n \
7 I\
4 5
2y, Ay -‘E
NN =
% ~ =
VRS E
AN =
2
N 2
>NL £
NG S
N 7Y <
N2
N
N
\\
| _ | _Anpassunglder verfraglichtn Yortfiehsdater _ 1 _ 1 _ [ _ g
- i x
o
=
z * Vortriebsgeschwindigkeit ohne Wassererschwernis
-2 Annahme: ausgeschriebene = tatsichliche Vortriebsverteilung
E ausgeschriebene Wassererschwernisse
v tatsichliche Wassererschwernisse

Abb. 5.4: Fallstudie 2: Wassererschwernisse

5.5.2 Fallstudie 2: Wassererschwernisse

Das zweite Fallbeispiel behandelt Wassererschwernisse im Zuge des Ausbruches. Durch die
Ausschreibung prognostiziert der AG, dass fiir den Vortriebsbereich X Wassererschwernisse auf
einer Lange von 350 m mit einer Spende von 5 — 10 1/s und 10 — 15 1/s Wasserandrang auf 250 m
Léange anzunehmen sind (sieche Abb. 5.4). Der AN beriicksichtigt die vorgegebenen Erschwernisse
durch einen zusédtzlichen Zeitaufwand in der Vortriebsgeschwindigkeit des Bereiches X. Die
Geschwindigkeit wird im Teilbereich mit Wasserspende 5 — 10 1/s um 15 % und im Teilbereich
mit 10 — 15 1/s Wasserandrang um 25 % abgemindert. Die reduzierten Vortriebsraten werden
vertraglich vereinbart und koénnen fiir den jeweiligen Teilbereich dem Liniendiagramm der
Abb. 5.4 entnommen werden (blau-strichlierte Linien). Wahrend des Vortriebes werden jedoch
durch Messungen der Wasserspenden andere Verteilungen der Erschwernisse, wie diese in der
Abb. 5.4 (in griin) dargestellt sind, festgestellt. Dabei wird angenommen, dass es im vorliegenden
Bereich zu keiner Verschiebung der Klasse bzw. des Abschnittes kommt (wie beispielsweise in
der Fallstudie 1). In welcher Weise das ONORM- bzw. FIDIC-Modell dieses Szenario abwickelt,
wird nachstehend erldutert. Dariiber hinaus folgt eine Ergdnzung, wie die beiden Vertragsmuster
mit einer Uberschreitung ausgeschriebener, maximaler Wassererschwernisse umgehen. Dieser
spezifische Fall ist in der Abb. 5.4 nicht enthalten.
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Tab. 5.4: Beispiel des ONORM-Modells zur Beriicksichtigung von Wassererschwernissen (Vari-

ante A der ONORM B 2203-2) (Quelle: ONORM B 2203-2 [50, S. 28])

Ermittlung Zusatzzeiten — Wassererschwernis Festgestein
Untere Grenzwassermenge 1 I/s
Obere Grenzwassermenge 25 I/s
Verénderlichkeit gemaR ONORM x )
VKL XX EN ISO 14689:2019, Tabelle 5 veranderiich
o Abminderungsfaktor
Vorgabe AG Eo =
S & Vorgabe AG €5 S
BE e | =8 3
5 < 3 X =
5 £ [o% 20 [}
) c o 9] T 2 o2
° = o £ c >
c 25 T ] T o
@ ° £ 0 o t P4 =z 2o - 0
aQ N 30 2 [ < < S o T o
2 2] - e —
4 c o 3 = @ 2 2 2 ] NG
] T O g ) 2 s T o @
17 = e = N 2 S =) =) Q o & &
g S > S = £ £ g £z | ]2
IIs m m/KT % % % % m/KT KT
tber1 | 5000 | 10,0 0 10 15
bis 5
Gber 5
bis 10 350,0 10,0 5 20 15
ber 10
bis 15 250,0 10,0 10 30 25
Uber 15
bis 25 150,0 10,0 15 40 35
Es bedeutet: Bieterangabe
Berechnung
10 Vorgabe AG
Kalendertag
Vortrieb

Abwicklung gemaB ONORM-Modell
Das Ereignis von Wassererschwernissen regelt das dsterreichische Vertragswerk auf folgende Art
und Weise:

1. Stufe — vertragliche Regelungen:
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Im ONORM-Modell sind ausdriickliche und verpflichtend anzuwendende Bestimmungen
hinsichtlich Wassererschwernissen festgelegt. Geméafl der zyklischen wie auch der maschinel-
len Tunnelbaunorm hat der AG diese Erschwernisse ausreichend zu beschreiben und zu
quantifizieren. Es existieren verschiedene Varianten der ONORMEN B 2203 zur Beriick-
sichtigung solcher leistungsmindernder Umsténde (siehe Merkmale der Ausschreibung im
Unterabschnitt 3.3.1.2 und 3.3.2.2). Fiir das konkrete Beispiel der Fallstudie 2 wird die
Variante A der ONORM B 2203-2, die die ONORM B 2203-1 in gleicher Weise vorschreibt,
herangezogen. Unter anderem werden dabei allfdllige Wassererschwernisse den Vortriebs-
klassen zugeordnet, darin verteilt, sowie eine geeignete Bereichseinteilung zwischen den
unteren und oberen Grenzwassermengen vorgenommen (Vgl. Tab. 5.4). Die Ermittlung
der verminderten Vortriebsgeschwindigkeiten fiir die Klasse X kann ebenso dieser Tabelle
entnommen werden. Kommt es nun wiahrend der Ausfithrung zu einer Abweichung gegen-
iiber den ausgeschriebenen Erschwernissen, wie dies im vorhandenen Szenario der Fall ist,
wird die tatséchliche Verteilung der jeweiligen Wassererschwernisse mit den vereinbarten,
reduzierten Geschwindigkeiten fiir die vertraglichen Fortschreibungen bzgl. der Bauzeit und
dem Entgelt herangezogen. Die Anpassung der Vortriebsdauer wird im Liniendiagramm
der Abb. 5.4 durch die griine Weg-Zeit-Linie ersichtlich. Tritt der Fall ein, dass im Zuge
des Vortriebes die obere Grenzwassermenge iiberschritten wird (z.B. laut der Tab. 5.4
>251/s), ist ein solcher Vortrieb als Vortriebsunterbrechung (zyklisches Verfahren) bzw.
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Sondervortrieb (TVM) einzustufen. Diesbeziiglich treten die entsprechenden Regelungen in
Kraft, die aus den Kapiteln 3.3.1 und 3.3.2 hervorgehen.

2. Stufe — entfallt
3. Stufe — entfallt

Abwicklung nach dem FIDIC Emerald Book
Die Vorgangsweise zur Abwicklung von Wassererschwernissen bei der internationalen Vertrags-
vorlage gestaltet sich wie folgt:

1. Stufe — vertragliche Regelungen:

Nach dem Emerald Book obliegt es dem Bauherrn, Wassererschwernisse in qualitativer
und quantitativer Weise im GBR zu beschreiben (siche Merkmale der Ausschreibung im
Abschnitt 4.2). Dennoch schreibt das Vertragswerk, ganz im Gegensatz zum ONORM-
Modell, keine genauen Bestimmungen (z.B. Mindest- und Héchstwerte der Wasserspenden
inkl. Bereichseinteilung), wie dies zu erfolgen hat, vor. Dem Schedule of Baselines (siehe
Tab. 4.1 auf Seite 114) ist anhand eines Beispieles aber zu entnehmen, dass dem AG
empfohlen wird, eine sehr &hnliche Variante zum heimischen Modell vorzusehen. In diesem
Beispiel erfolgt die Zuteilung der Erschwernisse zu dem jeweiligen Vortriebsbereich, eine
Verteilung darin sowie eine grobe Bereichseinteilung des moglichen Wasserandranges.
Beriicksichtigt werden die Wassererschwernisse wiederum iiber zusétzliche Vortriebszeiten
im FIDIC-Bauzeitmodell (Schedule of Baselines). Treten in der Baudurchfithrung infolge der
Ausmaffeststellung die vorhin beschriebenen Abweichungen ein, kann somit fiir vertragliche
Anpassungen im Hinblick auf die Vortriebsdauer und folglich auf die Vergiitung wie in
der 1. Stufe des ONORM-Modells vorgegangen werden. Das Uberschreiten der oberen
Grenzwassermenge ist im Emerald Book nicht explizit geregelt. Dem Verfasser nach muss
daher fiir diesen Fall eine weitere Untersuchung in der 2. und 3. Stufe erfolgen.

2. Stufe — Zuordnung in die jeweilige Risikosphire:
Falls der AG im Rahmen des GBR in Verbindung mit dem Schedule of Baseline keine oder
nur unzureichende Angaben groflerer Wassererschwernisse macht aber solche Ereignisse
in der Ausfithrung zu Tage treten, sind dem Autor nach diese Umstédnde als unvorherge-
sehene Baugrundverhéltnisse einzuordnen. Das damit verbundene Risiko fallt gemafl den
Ausfiihrungen im Punkt Sphdre des AG im Abschnitt 5.3.1 in den Verantwortungsbereich
des Bauherrn.

3. Stufe — Anspruch des AN:
Vorausgesetzt das Unternehmen trifft keine Schuld bei der fachlichen und technisch richtigen
Ausfithrung der Vortriebsarbeiten und das Uberschreiten der oberen Grenzwassermenge
fithrt zu Leistungseinbuflen, stehen dem AN vertragliche Anpassungen (zeitliche sowie
kostenméBige Fortschreibungen) zu. Die Baufirma kann somit ihren Anspruch infolge einer
Nachtragsforderung (MKF') einbringen. Die Voraussetzungen und genaue Vorgangsweise
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zur Legung einer MKF aufgrund von unerwarteten Baugrundverhéltnissen kénnen im
Punkt Abwicklung von Leistungsabweichungen im Kapitel 4.1 nachgelesen werden.
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5.5.3 Fallstudie 3: Blockigkeit

Bei diesem Szenario wird das Erschwernis Blockigkeit betrachtet. Unter Blockigkeit wird das
Ablosen groflerer Gesteinsbrocken aus dem Gesteinsverband beim Auffahren eines Hohlraumes
im Festgestein mit einer TVM verstanden.?’* Dies kann zu einem erschwerten Vortrieb fiihren,
da die abgelosten Gesteinsblécke an der Ortsbrust oder innerhalb des Bohrkopfbereiches den
Bohrvorgang behindern (Stillstand) bzw. leistungsmindernd beeintrachtigen (Verringerung der
Vortriebsgeschwindigkeit) konnen. Im Zuge der dritten Fallstudie wird angenommen, dass der
Bauherr keine Blockigkeit wéihrend des Vortriebes erwartet hat und somit keine Angaben
diesbeziiglich in der Ausschreibung getétigt hat. Bei der Ausfiihrung tritt jedoch in einem
Teilbereich der Vortriebsstrecke Blockigkeit auf, die nachweislich zu Leistungseinbufien im Vortrieb
fiihrt.

Abwicklung gemaB ONORM-Modell
Das Szenario Blockigkeit wird nach dem Osterreichischen Modell wie folgt abgewickelt:

1. Stufe — vertragliche Regelungen:
Im betreffenden vertraglichen Regelwerk, der ONORM B 2203-2, lassen sich keine genauen
Bestimmungen hinsichtlich der Blockigkeit finden.

2. Stufe — Zuordnung in die jeweilige Risikosphire:
Da das Erschwernis durch Blockigkeit rein auf entsprechende geologische Verhéltnisse zu-
riickzufiihren ist, ist das Ereignis unter das Baugrundrisiko einzuordnen. Den Ausfihrungen
des Abschnittes 5.2.1 (Sphdre des AG) folgend, liegen nach dem ONORM-Modell jeweilige
Unsicherheiten in Verbindung mit dem Untergrund, die in den Ausschreibungsunterlagen
bzw. im Bauvertrag nicht beschrieben wurden, in der Sphére des Bauherrn.

3. Stufe — Anspruch des AN:

Aufgrund der Zuordnung des Szenarios der Blockigkeit in die Sphére des AG sowie unter
der Annahme, dass das vorliegende Ereignis zu einer wesentlichen Leistungsminderung
des Vortriebes fithrt, die auerhalb der vereinbarten Bandbreiten (Geltungsbereich der
Vortriebsklassenmatrix) liegt, entsteht dem AN ein Anspruch auf vertragliche Anpassungen
(bzgl. Entgelt und Bauzeit). Fiir aulergewohnliche Ereignisse sieht die ONORM B 2203-2
zwei Sonderregelungen fiir die Vergiitung der Mehrkosten vor. Kann eine Referenzstrecke
fiir das Szenario gefunden werden, kommen die Bestimmungen fiir den Sondervortrieb zum
Tragen. Diese konnen im Abschnitt 3.1.2 (unter Punkt 7. Schritt) und 3.3.2.2 (Merkmale der
Ausschreibung) nachgeschlagen werden. Ist es nicht moglich, solch eine Strecke zu definieren
(z.B. Vortriebsbeginn), wird nach den Regeln fiir die Ereignisbewéltigung der entstandene
Mehraufwand des Unternehmers abgegolten (siehe die zuvor angefithrten Querverweise).

Abwicklung nach dem FIDIC Emerald Book
Nachstehende Vorgangsweise fiir die Abwicklung des Ereignisses Blockigkeit lasst sich im FIDIC-
Modell erkennen:

1. Stufe — vertragliche Regelungen:
Wie im heimischen Vertragswerk existiert auch im Emerald Book kein explizites Reglement
bzgl. dem Erschwernis Blockigkeit.

2. Stufe — Zuordnung in die jeweilige Risikosphéire:
So wie beim ONORM-Modell ist die Blockigkeit nach dem internationalen Vertragsmuster

254y7g]. [48] ONORM B 2203-2: 2005-01-01, S. 5
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dem Baugrundrisiko zuzuordnen. Unter der Voraussetzung, dass der AG keine Prognose
einer moglichen Blockigkeit in den Vertragsdokumenten (GBR, Schedule of Baselines)
abgegeben hat, ist dieses Ereignis als unvorhergesehenes Baugrundverhéltnis einzustufen.
Solche unerwarteten Verhéltnisse liegen definitionsgeméf auflerhalb des Rahmens des GBR.
Somit tragt geméaf den Erlduterungen im Punkt Sphdre des AG des Abschnittes 5.3.1 der
Bauherr das damit verbundene Risiko.

Stufe — Anspruch des AN:

Sofern das ausfithrende Unternehmen seine Pflicht zur fachlichen und technisch richtigen
Durchfithrung der Vortriebsleistungen erfiillt hat und die vorliegende Blockigkeit zu einer
mafBgeblich reduzierten Vortriebsleistung fiihrt, stehen dem AN vertragliche Fortschreibun-
gen in kostenméBiger sowie bauzeitlicher Hinsicht zu. Das Mittel dafiir ist die MKF. Die
Modalitdten zur Legung einer Nachtragsforderung wegen unvorhergesehener Baugrund-
verhiltnisse konnen dem Punkt Abwicklung von Leistungsabweichungen im Abschnitt 4.1
entnommen werden.
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Kapitel 6
Fazit und Ausblick

Durch die vorangegangene vergleichende Analyse des ONORM-Modells und des FIDIC Eme-
rald Book kann nun abschlieBend ein Resiimee erfolgen. Die Schlussfolgerungen aufgrund des
Vergleiches der beiden Vertragsmodelle werden in Form der Beantwortung der im Abschnitt 1.2
festgelegten Forschungsfragen vollzogen. Die Fragen bestehen dabei aus zwei oder mehreren
Teilfragen. Es wird versucht, diese in moglichst pragnanter Art und Weise zu beantworten, um
die Forschungsergebnisse {ibersichtlich zusammenzufassen. Dies kann dem Leser dazu dienen,
sich einen generellen Uberblick iiber die kennzeichnenden Merkmale der vorgestellten Vertrags-
muster zu verschaffen und Klarheit hinsichtlich des Forschungsschwerpunktes dieser Arbeit, der
Abwagung der Risiken und Vergiitungssicherheit fiir Ausfiihrende aufgrund des jeweiligen Vertra-
ges zu bekommen. Bei der Beantwortung wird in geeigneter Weise auf betreffende Abschnitte,
Tabellen und/oder Abbildungen dieser Forschungsarbeit verwiesen, in denen sodann vertieft die
bestehenden Fragen erschlossen werden kénnen. Ein Ausblick auf zukiinftige Forschungsfelder
und eine mogliche Handlungsempfehlung fiir Tunnelbauingenieure runden diese Diplomarbeit am
Ende des vorliegenden Kapitels ab.

6.1 Beantwortung der Forschungsfragen

Nachstehend folgt die Beantwortung der am Anfang dieser Arbeit formulierten Forschungsfragen:

FORSCHUNGSFRAGE 1:

Welches Konglomerat an Richtlinien und Normen stellt die vertragliche Grundlage fiir
Untertagebauarbeiten (ONORM-Modell) in Osterreich dar?

Das ONORM Modell als vertragliche Grundlage zur Abwicklung von Untertagebauvorhaben
vereint folgende Dokumente:

e Richtlinie fir die geotechnische Planung von Untertagebauten mit zyklischem Vortrieb [42]
der OGG und/oder

e Richtlinie fiir die geotechnische Planung von Untertagebauten mit kontinuierlichem Vor-

trieb [41] der OGG und

e« ONORM B 2118: Allgemeine Vertragsbestimmungen fiir Bauleistungen unter Anwendung
des Partnerschaftsmodells, insbesondere bei Grofiprojekten [47] und

o« ONORM B 2203-1: Untertagebauarbeiten — Werkvertragsnorm — Teil 1: Zyklischer Vor-
trieb [49] und/oder

o« ONORM B 2203-2: Untertagebauarbeiten — Werkvertragsnorm — Teil 2: Kontinuierlicher
Vortrieb [50]
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146 6 Fazit und Ausblick

Aus welchen Bestandteilen setzt sich das internationale Vertragswerk der FIDIC fiir den
Tunnelbau (Emerald Book) zusammen?

Der Standardvertrag der FIDIC fiir den Tunnelbau setzt sich aus vier {ibergeordneten Bausteinen
zusammen. Im Gegensatz zum ONORM-Modell vereint das Emerald Book die allgemeinen
Bestimmungen eines Bauvertrages und tunnelbauspezifische, vertragsrechtliche Regelungen in
nur einem Vertragswerk. Folgende Dokumente bilden das Vertragsmodell:

1. Allgemeine Vertragsbedingungen bestehend aus 21 Klauseln (General Conditions) [15]

2. Anleitung fiir die Erstellung der besonderen Vertragsbedingungen (Guidance for the Prepa-
ration of Particular Conditions) [16]

3. Leitfaden zur Erstellung der Ausschreibung bzw. der Angebotsunterlagen (Guidance for
the Preparation of Tender Documents) [16]

4. Mustervorlagen fiir Angebotsschreiben, Schlussbrief, Vertrags- sowie Streitschlichtungs-
vereinbarung (Forms of Letter of Tender, Letter of Acceptance, Contract Agreement and
Dispute Adjudication Agreement)

Welche charakteristischen Unterschiede bzw. Gemeinsamkeiten weisen die beiden
Vertragsmodelle auf?

Das ONORM-Modell und FIDIC Emerald Book unterscheiden sich in wesentlichen Aspekten,
weisen aber auch einige Parallelen auf. Ein signifikantes Unterscheidungsmerkmal ist die Abwick-
lungsform. Beim nationalen Vertragsmodell vollzieht im Allgemeinen der Bauherr (mit seinen
Erfiillungsgehilfen) die Genehmigungs- sowie Ausfithrungsplanung und der AN wird mit der
Bauausfithrung beauftragt. Infolgedessen wird ein Tunnelbauvorhaben in Form eines GU-Modells
abgewickelt. Dem Tunnelbauvertrag wird ein EHP-Vertrag zugrunde gelegt. Ein einschligiges
Kennzeichen ist in diesem Zusammenhang das in Einzelpositionen gegliederte LV. Explizite Rege-
lungen zu Vortriebserschwernissen, wie z.B. zum Mehrausbruch, Wasserandrang, zu Klebrigkeit,
usw. sind ebenso lediglich im ONORM-Modell zu finden.

Die internationale Vertragsschablone der FIDIC sieht dagegen die Genehmigung des Bauwerkes
im Verantwortungsbereich des AG. Im Rahmen solider Vorgaben des Bauherrn, speziell auf Basis
des GBR sowie des Referenzentwurfs, {ibernimmt der Unternehmer die Ausfithrungs- bzw. Detail-
planung. Dementsprechend wird ein GU+ zur Abwicklung des Projektes eingesetzt (Definition der
Abwicklungsformen siehe Abschnitt 2.4). Die Preisgestaltung des Bauvertrages ist ein PAP mit
spezifischen Anpassungsmoglichkeiten (Aufschlige/Abziige) infolge der Ausmaffeststellung der
Vortriebs- und Ausbauleistungen. Eine konstruktive LB mit einem entsprechenden LV existiert
nur fiir Leistungen, die Vortriebsarbeiten darstellen bzw. mit diesen im Zusammenhang stehen.
Ansonsten werden alle andern Leistungen durch eine funktionale LB ausgeschrieben.

Geméf beider Vertragsmodelle obliegt es dem Bauherrn, dem Vertrag eine sorgfiltige Bau-
grundprognose anzuschliefen. Dadurch wird ferner eine geeignete Baugrundklassifizierung und
die Angabe von moéglichen Ausbruchsmethoden in den jeweiligen Bereichen verpflichtend, aus
denen die Einteilung der Vortriebsklassen (ONORM-Modell) bzw. -abschnitte (Emerald Book)
hervorgeht. Diese Vortriebsklassifizierung ermdglicht in beiden Féllen ein flexibles Vergiitungsmo-
dell. Im Zuge der Ausmaffeststellung konnen somit die Vortriebsleistungen nach der tatséchlichen
Verteilung der Klassen bzw. Abschnitte in Verbindung mit den vertraglichen Vortriebsgeschwin-
digkeiten abgerechnet werden. Dadurch wird eine angemessene und leistungsgerechte Vergiitung
der ZGK, insbesondere der zeitgebundenen BGK, auf Basis der angetroffenen Geologie ermdoglicht.
Dariiber hinaus finden sich in beiden Vertragsmustern klare Vorgaben zur Abwicklung von
Leistungsabweichungen und die mehr-stufigen Streitschlichtungsprozesse leisten einen positiven
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6.1 Beantwortung der Forschungsfragen 147

Beitrag zur Konfliktreduzierung. Die vollstdndige Darstellung der allgemeinen Merkmale kann
der Tab. 5.1 auf Seite 133 entnommen und im Abschnitt 5.4.1 nachgelesen werden.

Sowohl das heimische wie auch das internationale Vertragsmodell zeichnen sich durch besondere
Charakteristika, wie die Moglichkeit zur Legung von Alternativangeboten und fiir ein Value
Engineering, aus. Des Weiteren sind Organe zur fachlichen Beratung und Begutachtung der
Tunnelbaustelle in den Modellen vorgesehen. Der TSV im ONORM-Modell und der Ingenieur
im Emerald Book besitzen einen wesentlichen Einfluss auf eine konfliktarme Projektabwicklung.
Wiéhrend der TSV nur zum Zwecke der Beratung eingesetzt wird, fungiert der Ingenieur als
ein Vertragsadministrator, der weitreichende Entscheidungskompetenzen u.a. hinsichtlich der
Bauiiberwachung, Abrechnungskontrolle und der Beurteilung von Nachtragsforderungen {iber-
tragen bekommt. Ein early contractor involvement infolge des frithen Einbindens der Baufirma
fiir die Detailplanung ist nur im Emerald Book zu erkennen. Ein kooperativer Ansatz durch
die verpflichtenden, regelméfiigen Partnerschaftssitzungen wird jedoch nur im ONORM-Modell
verfolgt. Uber weitere besondere Merkmale gibt die Tab. 5.2 auf Seite 134 Auskunft.

FORSCHUNGSFRAGE 2:

Welche Risikoverteilung sieht das ONORM-Modell vor?

Das nationale Vertragsmodell sieht eine strikte Zuordnung der im Abschnitt 5.1 definierten
Risiken in die Sphéren der Vertragspartner vor. Eine kollektive Risikoiibernahme ist nicht zu
finden. Der Bauherr tragt im Allgemeinen das Risiko fiir den Baugrund. Infolge seiner Planung
und Beschreibung des Untertagebauvorhabens kommt ihm tiberwiegend das Vollstandigkeitsrisi-
ko zu. Aufgrund seiner verpflichtenden Vorgaben fiir geeignete Verfahren zur Bauausfiithrung
iibernimmt der AG eine entsprechende Verantwortung fiir das Systemrisiko. Der AN tragt das
Kalkulationsrisiko im Zuge seiner Preisermittlung. Aufgrund dessen Handlungsfreiheit hinsicht-
lich der Disposition jeweiliger Ressourcen, der Auswahl entsprechender Subunternehmer und
der spezifischen Wahl der Bauverfahren kommt dem AN das Ausfiihrungsrisiko zu. Uberdies
iibernimmt die Baufirma ebenso eine gewisse Verantwortung fiir den Baugrund. Die im ONORM-
Modell festgelegte Risikoverteilung zwischen den Vertragspartnern wird im Abschnitt 5.2.1 ndher
beleuchtet, worin sich ferner eine umfangreichere Begriindung fiir die Zuteilungen in die jeweiligen
Risikosphéren finden lésst.

Entstehen den ausfiihrenden Unternehmen besondere Risiken aufgrund des nationalen
Vertragsmusters?

Im Rahmen der Vergiitungssystematik des ONORM-Modells kommt dem AN ebenfalls ein
gewisses Baugrundrisiko zu. Dies resultiert u.a. aus dem Geltungsbereich der jeweiligen Vortriebs-
klassen (definierte Spannen der 1. und 2. Ordnungszahlen). Ferner tragt das Unternehmen ein
entsprechendes Risiko in Verbindung mit den vertraglich zuldssigen Streubreiten prognostizierter
Vortriebserschwernisse. An dieser Stelle sei jedoch angemerkt, dass der AG der Baufirma nur
jene Baugrundrisiken iibertragen kann, die einerseits beschrieben wurden und andererseits kal-
kulierbar sind. Eine sorgfaltig erstellte Ausschreibung mit einer qualitativen und quantitativen
Beschreibung des Untergrundes mit der Angabe mafigebender Parameter und deren plausibler
Bandbreiten kann diesen Voraussetzungen gerecht werden.

Die Abwiélzung eines gewissen Teiles des Vollstdndigkeitsrisikos auf den AN kénnte der Bau-
herr zufolge PAP-Positionen im LV erwégen. Eine globale Beschreibung der Leistung solcher
Positionen (z.B. Position: Einrichten der Tunnelbaustelle) wiirde ihm unter Umstédnden diese
Risikoiibertragung ermoglichen. In Verbindung mit erforderlichen Nebenleistungen, die mitunter
nicht vollstédndig in der Ausschreibung genannt werden, kann dem Unternehmer ebenso ein
gewisses Vollstindigkeitsrisiko zukommen. Dennoch gilt der Grundsatz der ONORM B 2118, dass
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148 6 Fazit und Ausblick

bei der Ubertragung von Risiken auf den AN der Bauherr dies stets eindeutig zu kennzeichnen
hat und solche Risiken kalkulierbar darzustellen sind.

Eine weitere Risikoltibernahme koénnte den Ausfithrenden im Zusammenhang mit allfilligen
Mengenanderungen aufgrund der ausgedehnten ,,20 %-Klausel* der Tunnelbaunormen entstehen.
Obendrein sei eine entsprechende Risikotragung im Rahmen der Legung von Alternativangeboten,
der Priif- und Warnpflicht sowie in Verbindung mit einem méglichen Ausfall oder der Insolvenz
eines ARGE-Partners erwéahnt. Ndhere Erlauterungen bzgl. der hier genannten besonderen
Risiken fiir den AN im Zuge des ONORM-Modells sind den Ausfiihrungen im Abschnitt 5.2.2 zu
entnehmen.

FORSCHUNGSFRAGE 3:

Welche Risikoverteilung kennt das FIDIC Emerald Book?

Das Emerald Book setzt auf eine Zuordnung der zuvor definierten Risiken in die Sphéren des
AG bzw. des AN. Ein gemeinschaftlicher Risikotopf ist nicht vorhanden. Dem Bauherrn kommt
prinzipiell das Baugrundrisiko zu. Durch seine Angaben zu mdéglichen Vortriebsmethoden in
der Ausschreibung tragt der AG einen bestimmten Teil des Systemrisikos. Das ausfiihrende
Unternehmen iibernimmt aufgrund seiner umfangreichen Planungstétigkeit grundsétzlich das
Vollstandigkeitsrisiko. Infolge der getroffenen Annahmen zur Preisermittlung im Zuge der An-
gebotslegung liegt das Kalkulationsrisiko in der Sphére des AN. Bedingt durch die Wahl des
Vortriebssystems auf Detailebene tragt der Ausfiihrende grofiteils das Systemrisiko. Fiir ent-
sprechende Unsicherheiten in Hinsicht auf eine sachgerechte Ausfiihrung (geeignete Wahl und
Disposition von Produktionsmittel, Beauftragung Subunternehmer/Lieferanten, etc.) haftet
sinngemif die Baufirma. Uberdies kommt ebenso dem Unternehmer in Anwendung des FI-
DIC-Vertragsmodells ein bestimmtes Risiko im Zusammenhang mit dem Baugrund zu. Diese
Risikoverteilung des Emerald Book kann unter detaillierterer Betrachtung und einer néheren
Begriindung im Abschnitt 5.3.1 nachgeschlagen werden.

Gehen aus dem internationalen Vertragsmodell der FIDIC besondere Risiken fiir den AN
hervor?

Analog zum heimischen Vertragsmodell iibernimmt der AN zufolge dem Emerald Book ebenso
ein gewisses Baugrundrisiko. Zuriickzufiihren ist dies auf den jeweiligen Geltungsbereich des
GBR. Vorausgesetzt der AG legt der dort befindlichen Vortriebsklassifizierung eine entsprechende
Schwankungsbreite (Parameter mit Bandbreiten) zugrunde, tragt der Unternehmer das dies-
beziigliche Risiko fiir eine mogliche Variation des Vortriebes innerhalb dieser Bereiche. Analog
ist dies fiir jeweilige Streubreiten ausgeschriebener Vortriebserschwernisse zu verstehen. Der
Autor méchte wiederum nicht unerwéihnt lassen, dass eine dementsprechende Ubernahme nur
fiir eindeutig beschriebene und kalkulierbare Risiken erfolgen kann. Grundlage dafiir liefert der
GBR in Kombination mit der FIDIC Variante des 6sterreichischen Bauzeitmodells (Schedule of
Baselines) und dem Tunnelbau-LV.

Eine besondere Risikotragung betrifft den AN in Verbindung mit dem Vollstdndigkeits- und
Kalkulationsrisiko. Dies ist darin begriindet, dass laut internationalem Vertragsmodell etliche
Leistungen (z.B. Einrichten/Réumen der Tunnelbaustelle und Nebenleistungen) mit einem PAP
auf Basis einer funktionalen LB vergiitet werden. Dabei besteht eine gewisse Gefahr fir das
ausfithrende Unternehmen, die zur Ausfithrung notwendigen Leistungen in der Ausschreibung
nicht zu erkennen. Die Folge wére, dass jene Leistungen in ihrer Preiskalkulation unberiicksichtigt
bleiben.

Da im Emerald Book keine s.g. ,,20 %-Klausel“, wie diese das ONORM-Modell vorsieht,
existiert, kommt es im Falle von Mengenanderungen zu keiner Verhandlung von neuen EHPen.
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6.1 Beantwortung der Forschungsfragen 149

Infolgedessen trigt die Baufirma das damit verbundene Risiko, dass bestimmte Kosten im EHP
(beispielsweise GGK, Bauzinsen, Mengenrabatte fiir Materialien) nicht im kalkulierten Mafle
abgegolten werden. Gleichermaflen wie in der nationalen Vertragsvorlage konnen dem AN weitere
Risiken im Zusammenhang mit der Legung von Alternativangeboten, der Priif- und Warnpflicht
sowie dem Ausfall bzw. der Insolvenz eines ARGE-Partners entstehen. Eine vertiefte Untersuchung
der besonderen Risiken fiir Ausfiithrende findet sich im Abschnitt 5.3.2.

FORSCHUNGSFRAGE 4:

Welche signifikante Differenzen existieren in den verglichenen Vertragswerken im Hinblick
auf die Risikoverteilung?

Eine iibersichtliche Darstellung der Risikoverteilung des ONORM-Modells in Gegeniiberstellung
mit jener des Emerald Book ist in der Tab. 5.3 auf Seite 136 gegeben. Zu erkennen ist, dass sich
die Risikosphéren der beiden Modelle grofiteils gleichen. So trigt der Bauherr vorwiegend das Bau-
grundrisiko. Dem Unternehmen kommt nur im Rahmen des Geltungsbereiches ausgeschriebener
Vortriebsklassen bzw. -abschnitte und innerhalb der Streubreiten prognostizierter Vortriebser-
schwernisse ein gewisser Teil des Baugrundrisikos zu. Fiir Festlegungen der Vortriebsmethode
iibernimmt jener Vertragspartner die Verantwortung fiir das Systemrisiko, der diese getroffen
hat. Das Kalkulations- und Ausfiihrungsrisiko liegt geméfi dem nationalen sowie internationalen
Vertragswerk génzlich in der Sphére des AN.

Die wesentliche Differenz der einzelnen Risikoverteilungen stellt die Zuordnung des Vollsténdig-
keitsrisikos dar. Beim ONORM-Modell plant v.a. der AG das Tunnelbauwerk. Dementsprechend
liegt es in seinem Einflussbereich, das Bauvorhaben in vollstdndiger Weise zu beschreiben. Das
diesbeziigliche Risiko ordnet der Autor somit der Sphéire des AG zu. Gemafl FIDIC Emerald
Book hingegen erbringt der AN einen mafigeblichen Teil der Planungsleistungen. Durch die Ver-
antwortung fiir die Ausfithrungsplanung, in der sdmtliche Festlegungen auf Detailebene getroffen
werden, tradgt dem Autor nach der Unternehmer {iberwiegend das Vollstdndigkeitsrisiko. Der
qualitativen Einschétzung des Verfassers zufolge kann somit daraus gefolgert werden, dass die
Gesamtrisikobelastung?® fiir den AN beim internationalen Vertragsmodell generell héher ausfillt
als bei der nationalen Variante.

Bestehen wesentliche Unterschiede im Vergleich der Vergiitungssicherheit fiir Ausfiihrende
in den Modellen?

Die Vergiitungssicherheit fiir ausfithrende Firmen wird im Tunnelbau mafigeblich von der Vertei-
lung der Baugrundrisiken beeinflusst. Durch die Verpflichtung in der Anwendung eines flexiblen
Vergiitungsmodells fiir die Vortriebsleistungen und die vom Vortrieb abhingigen ZGK wird eine
Grundlage fiir eine angemessene, faire Baugrundrisikoverteilung in beiden Vertragsmodellen
geschaffen. Es lassen sich jedoch auch Unterschiede hinsichtlich der Vergiitungssicherheit fiir
Ausfithrende beobachten.

Im ONORM-Modell existieren tunnelbauspezifische Regelungen, insbesondere in Bezug auf
das Vortriebsklassifizierungssystem und wichtige Erschwernisse, die in diesem verbindlichen
Umfang im Emerald Book nicht zu finden sind. Zudem wird im FIDIC-Vertragswerk dem
AN tiberwiegend das Vollstdndigkeitsrisiko iibertragen, ganz im Gegensatz zum nationalen
Standardvertrag. Beruhend auf diesen Erkenntnissen trifft der Autor die Einschétzung, dass
dem AN durch das ONORM-Modell grundsitzlich eine héhere Vergiitungssicherheit zukommt
als durch das internationale Vertragsmodell. Nidheres zur Vergiitungssicherheit fiir Ausfithrende
kann in den Abschnitten 5.2.2 und 5.3.2 nachgelesen werden.

255Dje Gesamtrisikobelastung fiir den AN wird als die Summe aller in dieser Diplomarbeit beschriebenen und dem
AN zugewiesenen Risiken aufgefasst.
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150 6 Fazit und Ausblick

Es liegt im Einflussbereich des Bauherrn, eine sorgféltige Baugrundprognose durchzufiithren und
die bestehenden vertraglichen Bestimmungen bzw. Empfehlungen der beiden Modelle bestmoglich
zu verwirklichen. Des Weiteren sollten projektspezifische Regelungen, speziell beziiglich moglicher
Erschwernisse, die iiber den Umfang der Vertragsmuster hinausgehen, vorgesehen werden. Sofern
dem AG dies gelingt, kann die Vergiitungssicherheit fiir den AN effizient erh6ht werden.

Wie lassen sich die beiden Vertragsmuster unter den im Bauwesen vorherrschenden
Vertragen hinsichtlich der Risikoverteilung einordnen?

Der Abb. 5.2 auf Seite 137 ist zu entnehmen, dass zufolge des Allianzvertrages dem Unternehmer
ein wesentlich geringeres Gesamtprojektrisiko entsteht als beispielsweise beim GMP-Vertrag. Die
beiden Modelle wurden bereits im Abschnitt 2.4 vorgestellt. Der EHP- und PAP-Vertrag liegen
im Diagramm zwischen diesen Vertragsmodellen und bilden ferner das Mittelfeld der abgebildeten
Bauvertriage in Bezug auf die Risikoverteilung.

Das ONORM-Modell gleicht groBteils dem EHP-Vertrag und das FIDIC Emerald Book weist
wesentliche Merkmale eines PAP-Vertrages auf. Dennoch kann behauptet werden, dass beide
Vertragsmodelle keine der eben genannten Vertrige in deren reinsten Formen darstellen, sondern
vielmehr als jeweilige Mischformen zu verstehen sind. Aus diesem Grunde ordnet der Verfasser
nach qualitativer Abwigung das ONORM-Modell in der Umgebung des EHP-Vertrages im
Diagramm ein, hingegen wird das Emerald Book zunehmend in der Nihe des PAP-Vertrages
platziert. Fiir vertiefte Erlauterungen bzgl. der Einordnung der Vertragsmodelle in die Abb. 5.2
sei auf den Abschnitt 5.4.2 verwiesen.

Durch diese Einordnung wird die vorhin getétigte Einschatzung bekraftigt, dass der Un-
ternehmer generell beim Emerald Book eine hohere Gesamtrisikobelastung trégt als beim
ONORM-Modell. Es wird aber anhand der Abbildung auch zum Ausdruck gebracht, dass
beide Vertragsmodelle eine anndhernd ausgewogene Risikoverteilung zwischen den Partnern
aufweisen.

6.2 Ausblick und Handlungsempfehlung

Aufgrund wichtiger Erfahrungen vergangener Untertagebauvorhaben kam es in den aktuellen
Entwiirfen der heimischen Tunnelbaunormen zu positiven Entwicklungen. Anhand zukiinftiger
Projekte konnten nun die neu eingefiihrten Regelungen der ONORMEN B 2203, insbesondere
die neue Vortriebsklassifizierung des maschinellen Vortriebes in der ONORM B 2203-2, in
Hinsicht auf eine entsprechende Anwendungstauglichkeit bewertet werden. Auf Basis des FIDIC
Emerald Book sind bis dato noch keine Tunnelbauprojekte umgesetzt worden. Man darf somit
gespannt sein, wie die darin verankerten tunnelbauspezifischen, vertraglichen Regelungen, v.a.
das flexible Vergiitungsmodell, von internationalen Auftraggebern angenommen und sich in der
Praxis bewahren werden. Ein mogliches Forschungsfeld dazu kénnte sein, ob und inwiefern eine
weitere Préazisierung bzw. Adaptierung des Emerald Book von Noéten ist, um die vertragliche
Abwicklung im internationalen Umfeld verbessern zu kénnen.

FEine Handlungsempfehlung gibt der Verfasser im Zusammenhang mit den durchgefiihrten
Fallstudien. Die dort vorgestellte, systematische Untersuchung der Abhandlung verschiedener
Vortriebsszenarien (Erschwernisse/unvorhergesehene Ereignisse) der beiden Vertragsmodelle
konnte Tunnelbauakteuren als eine gewisse Orientierungshilfe fiir die vertragliche Abwicklung
solcher Fille dienen.

Das ONORM-Modell stellt nach Meinung des Autors ein ausgewogenes Vertragskonvolut dar.
Dieses sollte daher von den Bauherrn im Groflen und Ganzen nicht abgeéndert werden. Das jiingst
verOffentlichte Emerald Book der FIDIC ermdglicht nun Auftraggebern, Tunnelbauvorhaben
kooperativer als zuvor abzuwickeln. Die dort definierte Risikoverteilung und das Vergiitungsmodell,
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die Schlisselfigur des Ingenieurs sowie die Verpflichtung eines DA A B nehmen hierbei allesamt
eine entscheidende Rolle ein. Es liegt an den jeweiligen Bauherrn, diesen kooperativen Charakter
zu bewahren. Diese sollten daher die bestehenden vertraglichen Bestimmungen projektspezifisch
bestmdglich umsetzen. Zudem sei es den Auftraggebern empfohlen, geeignete Regelungen, speziell
im Hinblick auf Vortriebserschwernisse, {iber den Rahmen des Emerald Book hinaus im Bauvertrag
vorzusehen. Damit kénnten jeweilige (noch bestehende) Liicken des internationalen Vertragswerks
geschlossen werden. In diesem Sinne: Gliick Auf!
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