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1 ALLGEMEINES

Nach Behebung der Ausschreibungsunterlagen wird vom Unternehmer das darin beschrie-
bene Untertagebauprojekt auf Basis seines Unternehmenskonzeptes und seiner Leistungs-
fahigkeit beurteilt. Im Zuge der Ermittlung der Kalkulationsgrundlagen werden die Ansatze
der Leistungen sowie Aufwendungen und in weiterer Folge die Anséatze der Kosten ermittelt.

Nach Hinzufiigen des unternehmensspezifischen Endzuschlages, u.a. der Abschéatzung aller
Risiken (Wagnis, Gewinn), wird der endgultige Preis gebildet und dem Angebot zugrunde
gelegt. Diese Preisbildung wird in diesem Beispiel nicht berticksichtigt!

2 LEISTUNGSERMITTLUNG

2.1 PERSONALDISPOSITION

Die Vortriebsarbeiten in der Kalotte werden in einem 4/3 - Dekadendurchlaufbetrieb durch-
gefuhrt. Somit ergibt sich je Vortriebsmannschaft eine Schichtdauer von 8,0 h/AT und eine
durchschnittliche Anzahl von 22,5 Arbeitstagen pro Monat (30 Tage) fur jeden Arbeiter (sie-
he Punkt 2.1.3 - Arbeitszeitregelung).

2.1.1 Vortriebsmannschaft in der Kalotte

Die Vortriebsmannschaften in der Kalotte setzen sich aus einem Dirittelftihrer, vier Mineuren
und zusatzlich einem Schlosser und einem Elektriker zusammen. Bei kiirzeren Tunnelbau-
werken - bis zu einer Lange von ca. drei Kilometern - werden Schlosser und Elektriker bei
Bedarf von der Werkstéatte beigestellt, weil die Fahrzeiten zwischen Werkstatte und Vor-
triebsbereich noch wirtschaftlich vertretbar sind.

VORTRIEBSMANNSCHAFT ANZAHL
Drittelfihrer
Mineure
Schlosser
Elektriker
SUMME - VORTRIEBSMANNSCHAFT

I G

2.1.2 Tatigkeiten der Vortriebsmannschaft in der Kalotte

2.1.2.1 Riusten und Vorbereiten des zweiarmigen Bohrwagens

Rusten des Bohrwagens (Anschluss an Luft-, Wasser- und Stromleitung), Sprengstoff aus
dem Sprengmittellager holen, Werkzeug und StitzmittelmaRnahmen (Anker, Baustahlgitter,
Tunnelbogen und Lastverteiler, Voraussicherungen, usw.) vorbereiten;

2.1.2.2 Bohren, Spiel3en, Ankern, Laden und Sprengen

Bedienen des Bohrwagens, Uberpriifen des Bohrschemas, Manipulation der Bohrstangen
(z.B. Bohrkronenwechsel, Verldngerungsstangen einsetzen), Ankermoértelpumpe vor-
bereiten, Anker und Spiel3e einbauen, Laden der Bohrlécher, Verkabeln und Zindreihen-
folge prifen, Abschalten der Bewetterung, Sprengen;

2.1.2.3 Bewetterungspause

Einschalten der Bewetterung unmittelbar nach dem Sprengen und anschlielende (ca. 15-
min.) Bewetterungspause wegen der Sprengschwadenbildung;
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2.1.2.3.1 Absichern der Ortsbrust und Schuttern

Ablauten der Ortsbrust mit Tunnelbagger (eventuell Nachprofilieren des Ausbruch-
querschnitts), Ortsbrustsicherung mittels Spritzbetonversiegelung bei Bedarf; Schuttern des
Ausbruchmaterials bis zur Zwischendeponie (Verfuhr ab der Zwischendeponie wird an einen
Subunternehmer vergeben) mit Radlader und 3 bis 4 knickgelenkten Muldenhinterkippern;

2124 Stltzmitteleinbau

Profilkontrolle durch den DrittelfGhrer, Einbau von Baustahlgitter und Tunnelbégen, Spritz-
betonauftrag in mehreren Etappen (je nach Anzahl der Baustahlgitterlagen);

2.1.3 Arbeitszeitregelung

Im Tunnelbau wird in einem 4/3-Dekadendurchlaufbetrieb bei einer Schichtdauer von 8,0
h/AT gearbeitet. Innerhalb eines 16-Tage-Rhythmus wird an 12 Tagen gearbeitet und an-
schlielRend sind 4 Tage arbeitsfrei. Daraus ergibt sich eine mittlere Wochenarbeitszeit von:

8,0 h/AT x 7,0 Tage/Woche x 12/16 = 42,0 h/Wo

Die folgende Abbildung zeigt die Schichteinteilung und die tagliche Arbeitszeitregelung der
einzelnen Vortriebsmannschaften.

4/3 - Dekadendurchlaufbetrieb

Woche 1 2 3 4 5 6 7

Tag FISI32E|= Q18|52
ol

Mannsch. 1 "'Hfif :

Mannsch. 2

Mannsch. 3

Mannsch. 4 A
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2.2 GERATEDISPOSITION

2.2.1 Allgemeines

Der Abtrag in den Vortriebsklassen 2/1,08, 3/1,72 und 6/4,55 erfolgt im konventionellen
Sprengvortrieb geteilt in Kalotte und Strosse. In der Vortriebsklasse 8/8,95 wird der Tun-
nelausbruch mit einem Tunnelbagger vorgenommen, weil im druckhaften Gebirge (GVT 4/1)
aus geomechanischen Griinden nicht mehr gesprengt werden kann. Vielmehr missen in
dieser Vortriebsklasse umfangreiche bautechnische Malinahmen zur Stitzung und Siche-
rung der Ortsbrust und der Firste vorgesehen werden.

2.2.2 Vortriebsgerate

Fur den Vortrieb in der Kalotte wird ein zweiarmiger Bohrwagen ATLAS COPCO - Rocket
Boomer 353S mit Ladekorb verwendet.

Das Verladen des Schuttermaterials erfolgt mit einem leistungsstarken Radlader (z.B.
Caterpillar CAT 966D oder Liebherr L 551B) mit 3,5 Kubikmeter Schaufelinhalt. Die Schut-
terung wird dann mit 3 bis 4 knickgelenkten Muldenhinterkippern (z.B. Kiruna K250) in Ab-
hangigkeit der jeweiligen Vortriebsklasse durchgefiihrt, die das Material auf eine Zwischen-
deponie bringen.

Ein Tunnelbagger (z.B. Liebherr R 932 Lit.) wird fuir den Vortrieb der Kalotte in druckhaftem
Gebirge (Vortriebsklasse 8/9,95) verwendet. Derselbe Bagger wird in den anderen Vor-
triebsklassen zum Nachprofilieren des Ausbruchsquerschnitts bzw. zum Ablauten der Orts-
brust unmittelbar nach dem Sprengschlag verwendet.

Weiters werden folgende Gerate bendtigt:
= ein Vorderkipper fur diverse Versorgungsarbeiten (Materialtransport, etc.)
= eine Spritzbetonanlage fur Trockenspritzbeton, Trafos und eine Injektionspumpe fur
das Einbringen des Ankermdortels

2.3 KALKULATION DER VORTRIEBSLEISTUNG

Aufbauend auf den in folgender Tabelle dargestellten , EINGANGSPARAMETER" werden
fur die vier verschiedenen Vortriebsklassen die Vortriebsleistungen bzw. -geschwindigkeiten
berechnet. Da bei einem Tunnelvortrieb i.A. nur der Kalottenvortrieb bauzeitlich gesehen am
kritischen Weg liegt, wird auch nur dieser im gegenstandlichen Beispiel betrachtet. Um einen
Abschlagszyklus berechnen zu kénnen, missen die einzelnen Zeitanteile naher untersucht
werden.

Es wird eine Ubersicht (iber die Bohr- und Ladezeit pro Abschlag gegeben, der Zeitbedarf
fur die Schutterung bis zur Zwischendeponie sowie fiir die einzelnen Stitzmittelmalinahmen
(Einbau von Ankern, Spiel3en, Baustahlgitter, Tunnelbogen und Lastverteiler sowie der Auf-
trag des Spritzbetons) wird ebenfalls ermittelt.

Die Tabelle ,ABSCHLAGSZYKLEN* gibt einen Uberblick tiber die Zeitanteile der Vortrieb-
statigkeiten je Abschlag, tber die Abschlagsdauern und die Tagesleistungen.

Im Anschluss werden die einzelnen Abschlagszyklen, sowie die Relation von Abschlagsdau-
er und Tagesleistung graphisch dargestellt.
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EINGANGSPARAMETER

Vortriebsklasse
Einheit 2108 | 3172 | 6/455 | 8895
Ausbruchsquerschnitt m2 65,00 68,00 74,00 78,00
Bewertungsflache m2 60,00 62,00 64,00 66,00
Linie 1a m 21,00 21,50 22,00 22,50
Abschlagslange m 4,00 3,00 1,30 0,80
Ausbruchskubatur m3 (md,) m3 260,00 204,00 96,20 62,40

ABSCHLAGSZYKLUS - BERECHNUNGEN IN DER KALOTTE

BOHREN Vortriebsklasse
Einheit 211,08 | 3172 | 6/455 | 8895
Abschlagslange m 4,00 3,00 1,30 0,80
Bohrtiefe *) m 4,20 3,20 150 -
Ausbruchsquerschnitt m?2 65,00 68,00 74,00 78,00
mittlere Bohrlochanzahl **) Stk./m? 2,70 2,25 1,801 -
*) ca. 0,20m Uberbohren - geologisch bedingt
**) durchschnittliche Erfahrungswerte - Annahmen

Bohrmeter pro Abschlag m 737,10 489,60 199,80 0,00
Nettobohrleistung m/min 3,00 3,00 3,00 3,00
Anbohren, Riickziehen, Umsetzen min/BL 0,50 0,60 0,70 0,80
Bruttobohrleistung m/min 2,21 1,92 1,25 -
Bruttobohrleistung = Nettobohrleistung * Bohrlochtiefe : (Bohrlochtiefe + Umsetzen * Nettobohrleistung)

Bohrdauer pro Abschlag min 333,45 255,00 159,84 = -
Anzahl der Bohrarme Stk. 2,00 2,00 2000 0 -
[Bohrzeit pro Abschlag [ min/Ab. | 167 128 80 o}
SPIESSE Vortriebsklasse

Einheit 211,08 | 31,72 | 6/455 | 8895

Anzahl Spiel3e pro Abschlag Stk. 0,00 0,00 20,00 40,00
Lange der Spieflle m 0,00 0,00 2,50 2,50
Ges.lange der Spiele pro Abschlag m 0,00 0,00 50,00 100,00
Bruttobohrleistung m/min 0,00 0,00 1,63 1,53
Einbauzeit pro Spiel minf/m | - e 2,00 5,00
[SpieReeinbau pro Abschlag | min/Ab. | [ 0| 65| 283|

SpieReinbauzeit = (Ges.lange SpieRe/Abschlag : Bruttobohrleistung + Ges.lange SpieRe/Abschlag * Einbauzeit Spief’e) : 2Bohrarme
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ANKER Vortriebsklasse
Einheit 21,08 | 3172 | 6/455 | 8895
Anzahl Anker pro Abschlag Stk 3,00 8,00 22,00 29,00
Ankerléange m 3,00 3,00 2,50 3,62
Ankermeter pro Abschlag m/Ab. 9,00 24,00 55,00 105,00
Ankermeter pro Ifm m/lfm 2,25 8,00 42,31 131,25
Nettobohrleistung m/min 3,00 3,00 3,00 3,00
Bruttobohrleistung m/min 2,00 1,88 1,63 1,80
|Einbauzeit pro Anker | min/m | 0,55| 0,55| 1,00| 1,00|
[Ankern pro Abschlag [ min/Ab. | 5] 13| 44| 82|

Ankereinbauzeit = (Ankerbohrmeter/Abschlag : Bruttobohrleistung + Ankerbohrmeter/Abschlag * Einbauzeit Anker) : 2Bohrarme

LADEN Vortriebsklasse

Einheit 21,08 | 3172 | 6/455 | 88,95
Ausbruchsquerschnitt m2 65,00 68,00 74,00 78,00
mittl. Sprengstoffbedarf *) kg/m3 1,75 1,30 1,000 -
mittlere Bohrlochanzahl Stk./m2 2,70 2,25 180 -
Anzahl der Bohrlécher Stk./Ab. 175,50 153,00 133,20 = -
Ladeleistung *) BL/min 2,00 1,50 1,000 0 -

*) durchschnittliche Erfahrungswerte - Annahmen

[Ladezeit pro Abschlag [ min/Ab. | 88| 102] 133| o}
SCHUTTERN Vortriebsklasse
Einheit 2108 | 3172 | 6/455 | 8895

Ausbruchsquerschnitt m?2 65,00 68,00 74,00 78,00
Abschlagslange m 4,00 3,00 1,30 0,80
Ausbruchskubatur fest (fm3) m3 260,00 204,00 96,20 62,40
Mehrausbruch in% % 5,00 10,00 15,00 20,00
Ausbruch (inkl. Mehrausbruch) m3 273,00 224,40 110,63 74,88
Auflockerungsfaktor % 60,00 50,00 40,00 30,00
Ausbruchskubatur lose (Im3) m3 436,80 336,60 154,88 97,34
Schaufelgrofle Radlader m3 3,50 3,50 350, 0 -
Spielzeit min/Spiel 1,40 1,50 1600 -
Ladespiele pro Stunde Spiele/h 42,86 40,00 3750 @ -
Fullungsfaktor Ladeschaufel 0,80 0,85 09 -
Ladeleistung (Im3) pro Stunde m3/h 120,00 119,00 118,13 -
[Ablauten [ min/Ab. | 0,00] 5,00] 500 @ e |
[Schutterzeit pro Abschlag | min/Ab. | 218| 175] 84| 0]

Baggervortrieb in Vortriebsklasse 8/8,95

Tiefl6ffelinhalt m3 0,80
Spielzeit min/Spiel 0,90
Ladespiele pro Stunde Spiele/h 66,67
Fullungsfaktor Ladeschaufel 0,50
Ladeleistung (Im3) pro Stunde m3/h 26,67
IAbbau+Schuttern pro Abschlag | min/Ab. | | | | 219|
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SPRITZBETON Vortriebsklasse
Ortsbrust Einheit 2108 | 3172 | 6/455 | 8895
Spritzbeton Dicke (theoretisch) m 0,00 0,00 0,03 0,05
m3-SpB/Ifm (theoretisch) m3/Ifm 0,00 0,00 1,71 4,88
Faktor Riickprall 2,00 2,00 2,00 2,00
Der Riickprall- und Uberprofilfaktor liegt in der Praxis zwischen 2,0 und 3,0!
m3-SpB/Ifm (tatséchlich) m3/Ifm 0,00 0,00 3,42 9,75
Spritzleistung pro Dise m3/h 450 450 4,50 450
Es wird mit zwei Spritzdiisen zeitgleich gespritzt!
Dauer Spritzbeton min/Ifm 0,00 0,00 22,77 65,00
Abschlagslédnge m 4,00 3,00 1,30 0,80
[Zeitbedarf SpB pro Abschlag | min/Ab. | 0] 0] 30| 52|
BAUSTAHLGITTER Vortriebsklasse
Einheit 211,08 | 3172 | 6/455 | 8895
|CQS 6 - Baustahlgitter 3,13 kg/m? | |
Abrechnungslinie (Tunnelumfang) m 21,00 21,50 22,00 22,50
Baustahlgitter pro Ifm m2/Ifm 21,00 21,50 44,00 45,00
einlagig einlagig zweilagig zweilagig
Baustahlgitter pro Abschlag m2/ Ab. 84,00 64,50 57,20 36,00
Baustahlgitter Gewicht pro Abschlag kg / Ab. 262,92 201,89 179,04 112,68
[Aufwandsansatz fiir den Einbau | 1,0 min/m2 | |
[Baustahlgitter pro Abschlag | min/Ab. | 84 65| 57| 36
BOGEN- Vortriebsklasse
UND LASTVERTEILER Einheit 2108 | 3172 | 6/455 | 8895
[Tunnelbogen IPB 120 26,7 kg/m |
Abrechnungslinie (Tunnelumfang) m 21,00 21,50 22,00 22,50
Abschlagslange m 4,00 3,00 1,30 0,80
Abstand Tunnelbdgen m | 0 - 3,00 1,30 0,80
Anzahl Tunnelbdgen pro Abschlag Stk. 1,0 1,0 1,0
|Aufwandsansatz fur den Einbau | 2,0 min/lfm | |
[Bogeneinbau pro Abschlag | min/Ab. | 0| 43| 44 45|
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SPRITZBETON Vortriebsklasse
Kalotte Einheit 2108 | 3172 | 6/455 | 8895
Abrechnungslinie (Tunnelumfang) m 21,00 21,50 22,00 22,50
Spritzbeton Dicke (theoretisch) m 0,05 0,15 0,25 0,35
m3-SpB/Ifm (theoretisch) m3/Ifm 1,05 3,23 5,50 7,88
Faktor-Riickprall und Uberprofil 2,50 2,50 2,50 2,50
Der Riickprall- und Uberprofilfaktor liegt in der Praxis zwischen 2,0 und 3,0!
m3-SpB/Ifm (tatsachlich) m3/Ifm 2,63 8,06 13,75 19,69
Spritzleistung pro Diise ms3/h 4,50 4,50 4,50 4,50
Es wird mit zwei Spritzdiisen zeitgleich gespritzt!
Dauer Spritzbeton min/lfm 18 54 92 131
Abschlagsléange m 4,00 3,00 1,30 0,80
[zeitbedarf SpB pro Abschlag | min/Ab. | 70| 161] 119] 105|
BEHINDERUNGEN
In Abhéangigkeit des Gebirgstyps und damit der Komplexitat des Ablaufes werden fur Behinderungen
aller Art eine generelle Abminderung der Vortriebsleistung (=Verlangerung der Abschlagsdauer) angesetzt.
Vortriebsklasse
2108 | 3172 | 6/455 | 8895
[Abschlagsdauer *) [ min/Ab. | 632] 686| 656/ 821|
*) ohne Uberschneidung und Behinderung
[Verlangerung des Abschlagszyklus | 3,0%| 5,0%| 8,0%| 10,0%|
*) die angenommenen %-Werte sind Erfahrungswerte und sind projektspezifisch zu beriicksichtigen.
[Behinderungen pro Abschlag | min/Ab. | 19| 34| 53| 82|
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ABSCHLAGSZYKLEN
Vortriebsklasse
Einheit 2108 | 3172 | 6/455 | 8895
Vorbereiten - Risten **) min 10 10 10 10
Bohren *) min 167 128 80 0
Spiel3e *) min 0 0 65 283
Anker *) min 5 13 44 82
Laden *) min 88 102 133 0
Sprengen + Luften **) min 15 15 15 0
Schuttern + Ablauten *) min 218 175 84 219
geolog. Aufnahme **) min 5 5 5 5
Spritzbeton Ortsbrust *) min 0 0 30 52
Baustahlgitter *) min 84 65 57 36
Tunnelbdgen *) min 0 43 44 45
Spritzbeton Kalotte*) min 70 161 119 105
Summe Dauer - netto min 662 716 686 836
Behinderungen *) min 19 34 53 82
Summe Dauer - brutto min 681 750 739 918
Abschlagsdauer h 11,34 12,50 12,32 15,31
Abschlage pro Tag Ab./AT 2,12 1,92 1,95 1,57
Abschlagslange m/Ab. 4,00 3,00 1,30 0,80
progn. Tagesleistung m/AT 8,46 5,76 2,53 1,25
*) Werte It. Berechnung
**) durchschnittliche Erfahrungswerte - Annahmen
Abhangigkeit von prognost. Abschlagsdauer zur
prognost. Tagesleistung
20,00 20,00
19,00 19,00
18,00 18,00
17,00 17,00
16,00 16,00
15,00 /I 15,00
14,00 14,00
13,00 - 4/ 13,00
2 12,00 12,00
= 11,00 E 11,00
% 10,00 10,00 <
2 9,00 900 E
= 8,00 \ 8,00
7,00 7,00
6,00 6,00
5,00 5,00
4,00 4,00
3,00 \ 3,00
2,00 2,00
1,00 -4 1,00
0,00 + + 0,00
2/1,08 3/1,72 6/4,55 8/8,95 === Ahschlagsdauer
Vortriebsklasse m=g==Tagesleistungen
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Regelabschlagszyklen in den einzelnen Vortriebsklassen

Wr. |Vorgangsname Daver ™53 T 1 2 3 1 5 6 7 5 9 [0 [ 1 [ [13 [1a [ 15
0 J30]o 30 o Jao]o [0 o a0 o Js0]os0 o Js0]oJs0 o Js0]o Js0 o300 J30]o Jso0]o Jso0]o Ja0]o0 30

1 Vortriebsklasse 21,08 681 Min.

2 Riisten 10 Min. =

3 Bohiren 167 Min. o ]

4 Ankern 5 Min. il

5 Laden &8 Min. o |

[ Sprengen+Liften 15 Min. &-l

7 Schuttern 218 Min. -4 1

3 geolog. Aufniahme 5 Min. ﬁ

9 Blaustahlgitter 54 hin. .4

10 SpB-Kalotte 70 Min. |

1" Behinderungen 19 Min. o

12 Vortriebsklasse 3M,72 750 Min.

13 Rilaten 10 Min. adl

14 Bohiren 128 Min. - 1

15 Ankern 13 Min. k)

16 Laden 102 Min. .4 |

17 Sprengen+Liften 15 hin. &-l

18 Schuttern 175 Min. - |

19 geolog. Aufrishme 5 Min. %

20 Baustahlgitter 55 Min. @m—l

P11 Tunnelbogen 43 Min. @m—l

22 SpB-Kalotte 161 Min. -4 1

23 Behinderungen 33 Min.

24 Vortriebsklasse 6/4,56 738 Min.

25 Riisten 10 Min.

26 Bohren 80 Min.

27 Spiele 65 Min. |

28 Ankern 44 Min, ez

29 Laden 133 Min. - |

30 Sprengen+Liften 15 hin. &-l

Ey | Schuttern G4 Min. |

32 geolog. Aufrishme 5 Min. %

33 SpB-Ortshrust 29 hin. @-l

34 Baustahlgitter 1. Lage 29 Min. il

35 Tunnelbogen 44 Min. m1

36 SpB-Kalotte 1. Lage 45 Min.

37 Baustahlgitter 2. Lage 29 Min. Sl

38 SpB-Kalotte 2. Lage 71 Min. -4 |

39 Behinderungen 52 Min. . A

40 Vortriebsklasse 89,02 918 Min.

H Riisten 10 Min. all

42 SpieRe 283 Min. L4

43 Ankern 52 Min. |

44 Abbau mit Bagoer 219 Min. [ k. 4

a5 Schuttern 204 Min. Ly

46 geolog. Aufrishme 5 Min. Ll

47 SpB-Ortsbrust 52 Min.

48 Baustahlgitter 1. Lage 18 Min. al

49 Tunnelbogen 45 Min. . Amm—

50 SpB-Kalotte 1. Lage 45 Min. [

51 Baustahlgitter 2. Lage 18 Min. &-l

52 SpB-Kalotte 2. Lage B0 Min. |

53 Behinderungen 31 Min.
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3 KOSTENERMITTLUNG

3.1 ALLGEMEINES

Aufbauend auf dem Punkt 2 ,LEISTUNGSERMITTLUNG" werden in der Folge die Kosten
des Tunnelvortriebes untersucht. Unter die zu betrachtenden Kosten fallen alle Personal-,
Gerate- und Materialkosten, die sich direkt auf den Tunnelvortrieb in der Kalotte beziehen.

Die Kosten fur den Tunnelausbau (Innenschale, Tunnelausristung), fur die zeitgebundenen
Baustellengemeinkosten (z.B. Vorhaltegeratekosten, Personalkosten, etc.) sowie fir die
Baustelleneinrichtung (inkl. Einmalkosten) werden bei dieser Kostenzusammenstellung nicht
weiter betrachtet.

3.2 GERATEKOSTEN IM MEHRSCHICHTBETRIEB

Bei den Geratekosten werden die Kosten fiir die Leistungsgerate im Detail untersucht. Fir
die Ermittlung der Geratekosten kann sowohl die ,Neuwertmethode® als auch die ,Be-
rechnung nach der Osterreichischen Baugerateliste* herangezogen werden.

3.2.1 Gegenuberstellung , Neuwertmethode* und ,Berechnung nach OBGL*"

3.2.1.1 Angabewerte - Betriebsstunden

Angabewerte Quelle BEISPIEL Bohrwagen
Neuwert NW OBGL, Herstellerangabe 436.050 €
Vorhaltemonate (fiir Einschichtbetrieb) OBGL 40 Mo
Nutzungsjahre (fur Einschichtbetrieb) OBGL 6 Jahre
Betriebsstunden (ges. Lebensdauer) Nachkalkulation 11.000 Std.
Zinssatz Kalkulationsfestlegung 6,5 %
Reparaturanteil OBGL, Nachkalkulation 60 %
60 bis 100% der Abschreibungskosten
Leistung in kW Hersteller 150 kW
Einsatzstunden pro Monat Abschlagszyklus 220 h/Mo

Abschétzung der Betriebsstunden:

Die prognostizierte Baustellendauer fir die Vortriebsarbeiten in der Kalotte betragt 48,8 Mo-
nate. Die durchschnittliche monatliche Einsatzzeit errechnet sich mit 220 Stunden pro Monat
(Mo).

48,8 Mo x 220 h/Mo = ca. 10.730 Betriebsstunden unter Vollast auf der Baustelle im Einsatz

Wenn die Abschreibung fir diese Baustelle 75 % des Neuwertes betragen soll, errechnet
sich die ,Lebensdauer” des Baugerates mit

48,8 Mo x 220 h/Mo x (1/0,75) = ca. 14.300 Betriebsstunden (,Lebensdauer”)
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3.2.1.2 Abschreibung

3.2.1.2.1 Berechnung der Abschreibung (A) nach der Neuwertmethode
A/h [€/h] = Neuwertanschatungswert - Betriebsstunden
A/Mo [€/Mo] = (Neuwertay : Betriebsstunden) x Einsatzstunden/Mo

3.2.1.2.2 Berechnung der Abschreibung nach OBGL
Die Abminderung der Werte aus der OBGL ergibt sich aus der Differenz von be-
triebswirtschaftlicher und steuerlicher Abschreibung und bertcksichtigt unter an-
derem die in der Praxis meist héhere Lebensdauer der Gerate (gegenuber den
Werten der OBGL).
Einschichtbetrieb:
A/Mo [€/Mo] = (Neuwertygg, : Vorhaltemonat) x Abminderung
Mehrschichtbetrieb:
A/Mo [€/Mo] = (Neuwertygg, : Vorhaltemonat) x Abminderung x ZMSF
ZMSF ... Zeitmehrschichtfaktor:
Der Zeitmehrschichtfaktor ergibt sich aus dem Verhaltnis der echten Betriebszeit
zur durchschnittlichen Monatsarbeitszeit (172,0 h/Mo). Unter der Annahme, dass
ein Leistungsgerat im 4/3-Durchlaufbetrieb etwa 200,0 bis 300,0 Stunden pro
Monat (Ansatz fir Einsatzstunden aus Abschlagszyklen) tatséchlich unter Vollast
im Betrieb ist, ergibt sich der Mehrschichtfaktor mit 1,20 bis 1,75 (mittlerer Wert
220,0/172,0 = 1,28). Dieser Faktor beriicksichtigt nur die Erhéhung der betriebs-
bedingten Abschreibung, die besitzbedingte Abschreibung ist in der Grundformel
enthalten.

3.2.1.3  Verzinsung

3.2.1.3.1 Berechnung der Verzinsung (V) nach der Neuwertmethode
Verzinsung [€/Mo] = (Nutzungsjahre x Neuwertaw X Zinssatz) : (2 x Vorhaltemo-

nate)

3.2.1.3.2 Berechnung der Verzinsung (V) nach der OBGL

Verzinsung [€/Mo] = (Nutzungsjahre x Neuwertspg. X Zinssatz) : (2 x Vorhalte-
monate) x Abminderung

3.2.1.4  Reparatur

3.2.1.4.1 Berechnung des Reparaturentgeltes (Rep) nach der Neuwertmethode
Rep/Mo [€/Mo] = (Abschreibung + Verzinsung) x %-Rep.-Ansatz aus Verhaltnis

Reparaturkosten zu NW X Einsatzstunden/Mo
3.2.1.4.2 Berechnung des Reparaturentgeltes (Rep) nach OBGL

Einschichtbetrieb:

Rep/Mo [€/Mo] = Neuwertsgs. X monatl. Satz fir Rep.entgeltgss. X Abminderung

Mehrschichtbetrieb:

Rep/Mo [€/Mo] = Neuwertsgs. X monatl. Satz fir Rep.entgeltgss. X Abminderung
X ZMSF x RMSF
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ZMSF ....... Zeitmehrschichtfaktor
RMSF ....... Reparaturmehrschichtfaktor

3.2.15

3.2.151

3.2.1.5.2

Der Zeitmehrschichtfaktor ist abhédngig von den mittleren Einsatzstunden pro
Monat (vgl. 3.2.1.2.2) und liegt im Bereich 1,20 bis 1,75.

Der Reparaturmehrschichtfaktor berlcksichtigt den beim Durchlaufbetrieb ho-
heren Reparaturanteil, der sich auf Grund der hoheren Gerétebelastung und der
erschwerten Organisation der Reparatur und der verlangerten Inspektionsinter-
valle ergibt. Die Hohe des Reparaturmehrschichtfaktors wird mit 1,10 angenom-
men.

Betriebsstoffe

Stromkosten
Betriebskosten [€/Mo] = Leistung x Stromkosten x SMF x Einsatzstunden/Mo

Leistung des Gerétes in kW
Stromkosten in €/kWh = 0,15 €/kWh
SMF ... Schmiermittelfaktor ( = 1,05 bis 1,10)

Der Schmiermittelfaktor ist eine kalkulative Annahme in % der Betriebsstoff-
kosten fiir Ole, Fette, Filter, Wartungsmaterialien u.a. und betragt 5 bis 10 %.

Beim Mehrschichtbetrieb kann eine weitere Abminderung durch den Betriebs-
stoffverbrauchsfaktor (BStVF) zusatzlich berticksichtigt werden (%-Verhéltnis
von Teillast- zu Volllastauslastung des Grates bei Leistungserbringung).

Treibstoffkosten

Betriebskosten [€/Mo] = Leistung x Verbrauch x Treibstoffkosten x SMF x
x Einsatzstunden/Mo

Leistung des Gerétes in kW
Verbrauch Leistungsgerate = 0,25 Liter/kWh
Dieselkosten in €/Liter = 0,70 €/l

SMF ... Schmiermittelfaktor ( = 1,05 bis 1,10) - analog zu Stromkosten

Der Schmiermittelfaktor ist eine kalkulative Annahme in % der Betriebsstoff-
kosten fiir Ole, Fette, Filter, Wartungsmaterialien u.a. und betragt 5 bis 10 %.

Beim Schichtbetrieb kann eine weitere Abminderung durch den Betriebsstoff-
verbrauchsfaktor (BStVF) zusatzlich beriicksichtigt werden (%-Verhaltnis von
Teillast- zu Volllastauslastung des Gerates bei Leistungserbringung).
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3.2.1.6

Beispiel Bohrwagen mit Raupenfahrwerk

3.2.1.6.1 Einarmiger Bohrwagen 150 kW

Angabewerte fur die Berechnung nach Angabewerte fur die Berechnung nach
NEUWERT OBGL
Neuwert It. Hersteller 445,550 € [ OBGL-Nummer ( Leistung 125 kW) 6542 - 0125
Leistung 150 kW | Neuwert fir 125 kw It. OBGL 1996 402.900 €
Rep.anteil It. Nachkalkulation 75 %
Neuwert hochgerechnet (linear extrapoliert)
auf 150 kW und GHPI 2001 (A 2002-1996 = ca. 11,9 %):
402.900 € x 1,119 = 450.846 €
Betriebsstunden Lebensdauer 14.300 h | Nutzungsjahre It. O!_BGL 6 Jahre
Geréateeinsatzdauer auf Baustelle 48,8 Monate | Vorhaltemonate It. OBGL 40 Monate
mittl. Einsatzstunden pro Monat 220 h/Mo | monatl. Satz fiir Abschreibung & Verzinsung 3,0%
monatl. Satz fur Reparatur 2,5%
Betriebsstunden der Baustelle 10.730 h
Abschreibung Bohrwagen auf dieser Baustelle 75% | Zeitmehrschichtfaktor (= 220/172) 1,28
Nutzungsjahre (fur Verzinsung) 6 Jahre | Reparaturmehrschichtfaktor 1,10
OBGL-Abminderung Abschreibung 0,60
OBGL-Abminderung Reparatur 0,70
Zinssatz 6,5%
Betriebsstoffkosten 0,15 €/kWh
Schmiermittelfaktor 1,05

3.2.1.6.2 Berechnung der monatlichen Kosten

KOSTEN Berechnung nach Berechnung nach
NEUWERT OBGL
Abschreibung: 445,550 / 14.300 = 31,16 €/h 450.846 / 40 = 11.271,15 €/Mo
11.271,15 €/Mo x 0,6 x 1,28 =
8.656,24 €/Mo
Verzinsung: (445.550 x 6,0 x 0,065) / (2 x 14.300) = | (450.846 x 6,0 x 0,065) / (2 x 40) =
6,08 €/h 2.197,87 €/Mo
2.197,87 €/Mo x 0,60 = 1.318,72 €/Mo
Reparatur: (31,16 + 6,08) x 0,75 = 27,93 €/h 450.846 x 2,5% x 0,70 x 1,28 x 1,10 =

11.108,85 €/Mo

Summe (A.&V. + Rep.)

65,17 €/h x 220 h/Mo =
14.337,40 €/Mo

21.083,81 €/Mo

Betriebsstoffe

150x 0,15 x 1,05 = 23,63 €/h bzw. 23,63 €/hx 220 h/Mo =5.197,50 €/Mo
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3.2.2 Geréatekostenermittlung

In diesem Beispiel erfolgt die Geratekostenermittiung nach der dsterreichischen Baugerate-
liste. Die Geratedisposition der Vortriebsgerate in der Kalotte wurde bereits bei der Leis-
tungsberechnung im konventionellen Vortrieb getroffen (vgl. 2.2).

Folgende Gerate kommen in der Kalotte zum Einsatz:

zweiarmiger Bohrwagen ATLAS COPCO - Rocket Boomer 353S
Radlader mit 3,5 m?3 - Schaufelinhalt LIEBHERR L 551 B
knickgelenkte Muldenhinterkippper KIRUNA K250
Tunnelbagger LIEBHERR R 932 Lit.

Die detaillierte Geratekostenermittlung erfolgt in der Tabelle ab Seite 19.

3.3 PERSONALKOSTEN

Unter den Personalkosten werden nur die Kosten fir die Vortriebsmannschaft in der Kalotte
untersucht. Die Zusammensetzung der Vortriebsmannschaft und die einzelnen Tatigkeiten
wahrend eines Abschlagszyklus sind im Punkt 2.1.2 beschrieben.

Berechnung und Kosten sind in der Tabelle auf Seite 22 dargestellt.

3.4 MATERIALKOSTEN

3.4.1 Stiutzmittel

Unter diesem Punkt wurden alle Kostenanteile fir SicherungsmalRnahmen aufgelistet. Da-
runter fallen die Kosten flr Spritzbeton, Baustahlgitter, Anker, Tunnelbégen und Spiel3e. In
Abhangigkeit von den einzelnen Vortriebsklassen variieren die eingebauten Mengen der
Stutzmittel, die Kosten je Vortriebsklasse ergeben sich wie auf Seite 22 und 23 dargestellt.

3.4.2 Bohrstahl und Sprengstoff

Die Kosten fur Bohrstahl, Sprengstoff und Zinder ergeben sich aus den im Punkt 2 darge-
stellten Grundlagen:

e Anzahl der Bohrldcher pro Ifm-Tunnel
Bohrmeter pro Abschlag
e mittlerer Sprengstoffbedarf pro m*-Ausbruch

e Kostenansatz fir Bohrstahl / fm-Bohrloch 0,95 €/Ifm-Bohrloch
Kostenansatze fur Sprengstoff 2,05 €/kg
e Kostenansatz fir Zunder 1,30 €/Stk.

Die Ermittlung der Kosten fir Bohrstahl und Sprengstoff pro Laufmeter Tunnel er-
folgt in der Tabelle auf Seite 24.

Technische Universitat Wien

INSTITUT FUR INTERDISZIPLINARES BAUPROZESSMANAGEMENT
Fachbereich Baubetrieb und Bauverfahrenstechnik
O.Univ.Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Hans Georg JODL Univ.Ass. Dipl.-Ing. Andreas Makovec



VU BAUVERFAHREN IM TUNNEL- UND HOHLRAUMBAU, 234.074
2. UBUNGSBEISPIEL— ,,ZYKLISCHER TUNNELVORTRIEB — ANGEBOTSKALKULATION* SEITE 17

3.5 SONSTIGE KOSTEN

Unter sonstige Kosten wurden all jene Kostenanteile zusammengefasst, die in dieser Kalku-
lation nicht gesondert bertcksichtigt wurden:

e SpezialmalRnahmen
Nischen, SondermalRnahmen in Stdérzonen (z.B. Injektionen), Luftungsschéachte,....
ca. 3 bis 10 % der Vortriebskosten

e Baustelleneinrichtung

inkl. Werkstatte, Betonanlage, Kieslager, ev. Materialaufbereitungsanlage, Tank-
stelle, Wohnlager, Tagesunterkinfte, .....

ca. 3 bis 5 % der Vortriebskosten

e zeitgebundene Baustellengemeinkosten
Gehalter, Pkw, Kleinbusse, Blirokosten
ca. 4 bis 6 % der Vortriebskosten

3.6 ZUSAMMENSTELLUNG DER VORTRIEBSKOSTEN PRO LAUFMETER
TUNNEL
Als Zusammenfassung gibt die Tabelle Seite 25 einen Uberblick uber die prozentuelle Ver-

teilung der Kostenbestandteile sowie tber die Gesamtkosten in Abhangigkeit der Vortriebs-
klasse.

3.7 VORTRIEBSKLASSENMATRIX Leistung / Kosten

Auf der Seite 26 werden die ermittelten Vortriebsleistungen (garantierte Vortriebsleistungen
pro Vortriebsklasse und Tag) und die Kosten fir Ausbruch und Sicherung in der jeweiligen
Vortriebsklasse pro Laufmeter Tunnel eingetragen.
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ZUSAMMENSTELLUNG LEISTUNGSGERATE
Im gegenstandlichen Beispiel werden nur die wichtigsten Leistungsgeréte kalkuliert, die restliche
notwendige Geréateausstattung (z.B. Spritzbetonmaschine etc.) wird nicht beriicksichtigt.
LEISTUNGSGERATE Neuwert Motor- | Vorhalte- | Nutzungs- [ monatl. Satz| monatl. Satz
KALKULATIONS- It. OBGL leistung | monate dauer f. A&V f. Rep.-
GRUNDLAGEN od. Herstellerangabe entgelt
in € in kW in Mo in Jahre in % in %
2-armiger Bohrwagen 639.120,00 175 30 4 3,8 3,0
Radlader 312.710,00 180 50 5 2,3 2,2
Tunnelbagger 280.480,00 120 40 5 2,9 2,5
Tunneltransporter, luftbereift 25t 300.950,00 165 35 5 3,3 2,4
Sonstige Angabewerte OBGL-Abminderung Abschreibung & Verzinst 0,60
Preisbasis 2002 OBGL-Abminderung Reparatur 0,70
Regelarbeitszeit / Monat 172,00 h/Mo
Schichtbetrieb (durchschn. Geréteeinsatzstunden) 220,00 h/Mo
ZMSF: (Zeitmehrschichtfaktor) 1,28
RMSF: (Reparaturmehrschichtfaktor) 1,10
SMF: (Schmiermittelfaktor) 1,05
BStVF: (Betriebsstoffverbrauchsfaktor) 0,85
Betriebsstoffkosten - Strom 0,15 €/kWh
Betriebsstoffkosten - Diesel 0,70 €/
Diesel-Verbrauch 0,25 I/kWh
Zinssatz fir Verzinsungskosten 6,50%
LEISTUNGSGERATE monatl. monatl. monatl. | Betriebs- Summe Summe Summe
KOSTENGRUNDLAGEN Abschr. Verz. Rep. kosten |Kosten/Mo | Kosten/Mo | Kosten/Mo
L:S = 50:50 AV Stoff + Gerat
in €/ Mo in €/Mo in €/ Mo in €/Mo in €/ Mo in €/Mo in €/Mo
2-armiger Bohrwagen E| 16.349,58] 1.661,71] 18.883,77| 5.154,19 18.011,29 14.596,07 32.607,36
Radlader D| 4.799,73 609,78| 6.775,63] 6.185,03 5.409,52 9.572,84] 14.982,36
Tunnelbagger D| 5.381,30 683,67| 6.906,00] 4.123,35 6.064,97 7.576,35 13.641,32
Tunneltransporter, luftbereift 25t | D| 6.598,90 838,36] 7.113,62| 5.669,61 7.437,26 9.226,42] 16.663,68
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KOSTEN DER LEISTUNGSGERATE
pro Laufmeter Tunnel in Abhangigkeit der Vortriebsklasse

VTKL 2/1,08

Vortriebsleistung pro AT

8,46 m/AT

Vortriebsleistung pro Monat 236,99 m/Monat |28 AT/Monat
GERAT Anzahl Gerate- Stoff- Gerate- Stoff-
in Stk. kosten kosten kosten kosten
pro Gerat und Monat in € pro Ifm-Tunnel
2-armiger Bohrwagen 1 18.011,29| 14.596,07 76,00 61,59
Radlader 1 5.409,52] 9.572,84 22,83 40,39
Tunnelbagger 1 6.064,97| 7.576,35 25,59 31,97
Tunneltransporter, luftbereift 25t 4 7.437,26| 9.226,42 125,53 155,73
+ Geratekosten: 249,95 289,68
VTKL 3/1,72
Vortriebsleistung pro AT 5,76 m/AT
Vortriebsleistung pro Monat 161,22 m/Monat |28 AT/Monat
GERAT Anzahl Geréte- Stoff- Geréte- Stoff-
in Stk. kosten kosten kosten kosten
pro Gerat und Monat in € pro Ifm-Tunnel
2-armiger Bohrwagen 1 18.011,29| 14.596,07 111,72 90,53
Radlader 1 5.409,52| 9.572,84 33,55 59,38
Tunnelbagger 1 6.064,97| 7.576,35 37,62 46,99
Tunneltransporter, luftbereift 25t 4 7.437,26] 9.226,42 184,52 228,91
+ Geratekosten: 367,41 425,81
VTKL 6/4,55
Vortriebsleistung pro AT 2,53 m/AT
Vortriebsleistung pro Monat 70,93 m/Monat |28 AT/Monat
GERAT Anzahl Gerate- Stoff- Gerate- Stoff-
in Stk. kosten kosten kosten kosten
pro Gerat und Monat in € pro Ifm-Tunnel
2-armiger Bohrwagen 1 18.011,29| 14.596,07 253,93 205,78
Radlader 1 5.409,52] 9.572,84 76,26 134,96
Tunnelbagger 1 6.064,97| 7.576,35 85,51 106,81
Tunneltransporter, luftbereift 25t 4 7.437,26| 9.226,42 419,41 520,30
+ Geratekosten: 835,11 967,86
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VTKL 8/8,95
Vortriebsleistung pro AT 1,25 m/AT
Vortriebsleistung pro Monat 35,12 m/Monat |28 AT/Monat

GERAT Anzahl Gerate- Stoff- Gerate- Stoff-
in Stk. kosten kosten kosten kosten
pro Geréat und Monat in € pro Ifm-Tunnel

Radlader 1 5.409,52| 9.572,84 154,02 272,57
Tunnelbagger 1 6.064,97| 7.576,35 172,69 215,72
Tunneltransporter, luftbereift 25t 3 7.437,26| 9.226,42 635,28 788,11
+ Geratekosten: 961,99 1.276,39

Gerate- und Betriebskosten pro Laufmeter Tunnel

1.400,00
1.200,00 +
1.000,00 +
© 800,00 +
c
c
=}
n
E
S 600,00 +
400,00 ~ —&— Geratekosten
== Stoffkosten
200,00 +
0,00
2/1,08 3/1,72 6/4,55 8/8,95
Vortriebsklassen
ZUSAMMENSTELLUNG DER KOSTEN NACH VORTRIEBSKLASSEN
VTKL Geréatekosten Stoffkosten Gesamtkosten
2/1,08 €/lfm 249,95|€/Ifm 289,68|€/Ifm 539,64
3/1,72 €/lfm 367,41|€/lfm 425,81 |€/Ifm 793,22
6/4,55 €/Ifm 835,11|€/Ifm 967,86|€/Ifm 1.802,96
8/8,95 €/Ifm 961,99]€/Ifm 1.276,39|€/Ifm 2.238,38
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VORTRIEBSMANNSCHAFT
Vortriebsdrittel Drittelfihrer 1

Mineure 4

Schlosser 1

Elektriker 1
[MANNANZAHL JEDRITTEL | 7 |
Anzahl der Schichten im 4/3-Betrieb | 4 Schichten
3 Schichten a 8 Stunden / 12 Tage Arbeit + 4 Tage frei
Arbeitsstunden pro Woche | 42,0 h/Wo
mittl. Wochenarbeitszeit = 8,0 hx 7 AT/Wo x 12/16
Arbeitsstunden pro Monat | 182,7 h/iMo
mittl. Monatsarbeitszeit = 42,0 h/Wo x 4,35 Wo/Mo
[Mittellohnkosten (Preisbasis 2002) | 42,50 €/h
PERSONALKOSTEN

Vortriebsklasse
2108 | 3172 | 6455 | 8895

[Personalkosten pro Monat | 217.413,00] 217.413,00] 217.413,00] 217.413,00]
[Vortriebsleistung in m/Mo | 236,99| 161,22| 70,93| 35,12]
[Personalkosten pro lfm-Tunnel | 917,41 134852  3.06514|  6.190,36|

Personalkosten pro Laufmeter Tunnel

7.000,00

6.000,00 -

5.000,00 -

4.000,00 -

€/Ifm

3.000,00 -

2.000,00 A

1.000,00 gg—

0,00

2/1,08

3/1,72

Vortriebsklassen

6/4,55

8/8,95
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STUTZMITTELKOSTEN

SPRITZBETON Vortriebsklasse
Kalotte & Ortsbrust Einheit 21,08 | 3172 | 6455 | 8895
Abrechnungslinie (Tunnelumfang) m 21,00 21,50 22,00 22,50
Spritzbeton Dicke m 0,05 0,15 0,25 0,35
m3-Spritzbeton / Ifm (theoretisch) m3/lfm 1,05 3,23 5,50 7,88
Faktor - Riickprall und Uberprofil 2,50 2,50 2,50 2,50
Kalotte m3-SpB / Ifm m3/lfm 2,63 8,06 13,75 19,69
Ortsbrust m3-SpB/Ifm m3/Ifm 0,00 0,00 3,42 9,75
Kosten Spritzbeton in €/m?3 160,00 |
(inkl. Geratekostenanteil)
Kosten Spritzbeton pro Ifm elfm | 420,00] 1.290,00] 2.746,46 4.710,00]
BAUSTAHLGITTER Vortriebsklasse
Einheit 201,08 | 3172 | 6455 | 8/895
CQS 6 - Baustahlgitter 3,13 kg/m?
Baustahlgitter Flache pro Ifm m?/Ifm 21,00 21,50 44,00 45,00
stellenweise einlagig zweilagig zweilagig
Baustahlgitter Gewicht in kg/lfm kg/lfm 65,73 67,30 137,72 140,85
[Kosten Baustahlgitter in €/kg | 0,38 |
[Kosten Baustahlgitter pro Ifm | €lfm | 24.,98| 25,57| 52,33| 53,52]
ANKER Vortriebsklasse
Einheit 21,08 | 3172 | 6455 | 8/895
Swellex-Anker SN-Anker
Ankermeter pro Abschlag m 9,00 24,00 55,00 105,00
Ankermeter pro Ifm m 2,25 8,00 42,31 131,25
Kosten Swellex-Anker in €/m 8,30
Kosten SN-Anker in €/m 2,70
[Kosten Anker pro Ifm | enm | 18,68| 66,40| 114,23| 354,38]
BOGEN- Vortriebsklasse
UND LASTVERTEILER Einheit 21,08 | 3172 | 6455 | 8/895
[Tunnelbégen IPB 120 26,7 kg/m |
TunnelbGgen Anzahl pro Abschlag Stk. 0,00 1,00 1,00 1,00
Tunnelbdgen Anzahl pro Ifm Stk./Ifm 0,00 0,33 0,77 1,25
Lange des Tunnelbogens m 21,00 21,50 22,00 22,50
[Tunnelbdgen Gewicht pro Ifm kg/lfm 0,00 191,35 451,85 750,94
[Kosten Tunnelbogen in €/kg | 0,90 |
[Kosten Tunnelbégen prolfm [ €lim | 0,00] 172,22] 406,66| 675,84
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SPIESSE Vortriebsklasse

Einheit 21,08 | 3172 | 6455 | 8895
Ges.lénge der Spiel3e pro Abschlag m 0,00 0,00 50,00 100,00
Meter Spiel3e pro Ifm m/lfm 0,00 0,00 38,46 125,00
[Kosten SpieR in €/m | 4,30 |
[Kosten SpielRe pro Ifm [ €nim | 0,00| 0,00] 165,38| 537,50}

Vortriebsklasse

Einheit 2/1,08 3/1,72 6/4,55 8/8,95

SUMME Stitzmittelkosten €/fm 463,65 1.554,19 3.485,07 6.331,24

7.000,00

Stltzmittelkosten pro Laufmeter Tunnel

6.000,00 -

5.000,00 -

4.000,00 A

3.000,00 -

€/Ifm-Tunnel

2.000,00 -

1.000,00 -
[

0,00

2/1,08

3/1,72

Vortriebsklassen

6/4,55

8/8,95

INSTITUT FUR INTERDISZIPLINARES BAUPROZESSMANAGEMENT

Technische Universitat Wien

Fachbereich Baubetrieb und Bauverfahrenstechnik
O.Univ.Prof. Dipl.-Ing. Dr.techn. Hans Georg JODL

Univ.Ass. Dipl.-Ing. Andreas Makovec



VU BAUVERFAHREN IM TUNNEL- UND HOHLRAUMBAU, 234.074

2. UBUNGSBEISPIEL — ,,ZYKLISCHER TUNNELVORTRIEB — ANGEBOTSKALKULATION* SEITE 24
MATERIALKOSTEN
BOHRSTAHL Vortriebsklasse
Einheit 21,08 | 31172 | e/455 | 8/8,95
[Kosten je Ifm-Bohrloch 0,95 €/Ifm-Bohrloch |
Bohrlochmeter pro Abschlag m/Ab. 737,10 489,60 199,80 0,00
Bohrlochmeter pro Ifm m/lfm 184,28 163,20 153,69 0,00
Bohrstahlkosten pro Ifm €/Ifm 175,06 155,04 146,01 0,00
SPRENGSTOFF Vortriebsklasse
Einheit 21,08 | 3172 | 6455 | 8/8,95
Sprengstoffkosten 2,05 €/kg
Zinderkosten 1,30 €/Stk.
spez. Sprengstoffbedarf kg/m? 1,75 1,30 1000, 0 -
Abschlagskubatur m3/Ab. 260,00 204,00 96,20 62,40
Sprengstoffverbrauch / Abschlag kg/Ab. 455,00 265,20 96,200 @ -
Sprengstoffkosten pro Abschlag €/Ab. 932,75 543,66 197,21 -
ISprengstoffkosten pro Ifm €lfm | 233,19| 181,22] 151,70 0,00
Anzahl Bohrl6cher pro Abschlag Stk./Ab. 175,50 153,00 133,20 -
Ziinderkosten €/Ab. 228,15 198,90 173,16] -
|ziinderkosten pro Ifm €lfm | 57,04] 66,30| 133,20] 0,00]
MATERIALKOSTEN Vortriebsklasse
GESAMT Einheit 211,08 | 31,72 | 6/455 | 80895
[Bohren und Sprengen elfm | 465,29 402,56| 430,91| 0,00]
Materialkosten fiir Bohren und Sprengen pro Laufmeter Tunnel
500,00
450,00 +
400,00 +
350,00 +
e 300,00 +
£ 250,00 +
“ 200,00 +
150,00 +
100,00 +
50,00 +
0,00
2/1,08 3/1,72 6/4,55 8/8,95
Vortriebsklassen
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pro Laufmeter in Abhangigkeit von der Vortriebsklasse
Vortriebsklasse
2108 | 3172 | 6455 | 8895
Wertangaben in €
Personalkosten 917,41 1.348,52 3.065,14 6.190,36
Stltzmittelkosten 463,65 1.554,19 3.485,07 6.331,24
Bohr- und Sprengkosten 465,29 402,56 430,91 0,00
Geréte- und Betriebskosten 539,64 793,22 1.802,96 2.238,38
Zwischensumme 2.385,98 4.098,49 8.784,09 14.759,99
Sonstige Kosten 596,50 1.024,62 2.196,02 3.690,00
Annahme flr sonst. Kosten = 25 % der Zwischensumme
|- VORTRIEBSKOSTEN in €| 2.982,48| 5.123,11] 10.980,11] 18.449,99|

Ubersicht Vortriebskosten Kalotte

20.000,00+
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14.000,00+
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10.000,00+

€/1fm
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6.000,00+

4.000,00+

2.000,00+

0,00+

2/1,08
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Prognostizierte VORTRIEBSLEISTUNGEN JE VORTRIEBSKLASSE UND ARBEITSTAG

-
T x L
< w o
wi | 88 |4
s o w '5 o 8 ZWEITE ORDNUNGSZAHL -
x5 F20 i STUTZMITTELZAHL
w = oL ® IJ)
a z 2
[0 d ¥ 0
o
ABSCHLAGSLANGE
BIS 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,00 10,01 11,0
1 Keine Vorgabe c
2 4,00 m 23 [I 846 ||
3 3,00m = j:% | 5,76|
4 2,20 m g 9
5 1,70 m g 5
6 1,30 m %é | 2,53
7 1,00 m E =
T =
8 0,80 m § K 1,25
9 0,60 m \
*Eintragung in die Matrix: m/AT
KOSTEN (Ausbruch & Sicherungsbedarf) JE VORTRIEBSKLASSE UND VORTRIEBSMETER
-
T x L
< w o
wi | 88 |4
o w '5 o 8 ZWEITE ORDNUNGSZAHL -
o % e 22 o STUTZMITTELZAHL
w = oL %
a 273 @
[0 d ¥ 0
O
ABSCHLAGSLANGE
BIS 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,00 10,00 11,0
1 Keine Vorgabe c
2 4,00m % § I] 2.982 |
3 3.00m = [ 5129
:% <
4 2,20m S g
5 1,70 m E’,S
6 1,30 m gc | 10.980
(0]
7 1,00 m Ezg
-° 2
8 0,80 m g K 18.450
9 0,60 m

*Eintragung in die Matrix: €/Ifm
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