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Komplexer Spezialtiefbauarbeiten
far die Errichtung des Hafentors Albern in Wien

Christian Marchsteiner, Paul-Philipp Plaino, Martin Puhringer, Markus Tandler, Markus Weiss

PORR BAU GmbH, Abteilung Spezialtiefbau

Die Porr Bau GmbH Abteilung Spezialtiefbau erhielt im Jahr 2019 den Auftrag fur samtliche Spezi-
altiefbauarbeiten, welche im Zuge der Herstellung des Hafentors Albern notwendig sind. Aufgrund
der groRen Komplexitat der unterschiedlichen Bauphasen, Lastfalle und Bauverfahren wurden diese
Leistungen funktional beschrieben und beauftragt. Im Zuge eines Bieterverfahrens konnte der Bau-
herr, die Hafen Wien GmbH, von dem technisch anspruchsvollen Entwurf der Porr Bau GmbH Uber-
zeugt werden und dem Planungsbeginn Mitte 2019 stand nichts mehr im Wege.

ie Hafenanlage Albern im 11. Wiener Gemein-
debezirk ist ein wichtiger Umschlagplatz far
Getreide, Stahlprodukte, Zement und diverse

andere Massenguter. Der Umschlag erfolgt von LKW
beziehungsweise Bahn auf Schiff und umgekehrt.

Um zuklnftig den Hafen und die umliegenden Um-
schlagsplatze hochwasserfrei halten zu kénnen und
damit einhergehende Beschadigungen an den Hafen-
anlagen und den dort gelagerten Gutern zu verhin-
dern, wird die Hafeneinfahrt mit einem rund 250 Ton-
nen schweren Hafentor im Hochwasserfall gesichert.
Das 30 Meter lange und 14,25 Meter hohe Hafentor
soll im Sinne des Donauhochwasserschutzes Wien
zwischen den bestehenden Dammsystemen errichtet

und an den bestehenden Hochwasserschutz ange-
schlossen werden.

Das gesamte Bauwerk besteht aus der Torkammer,
dem Drempel und dem Gegenbauwerk. Die Torkam-
mer dient im offenen Zustand als Lagerort des Tores
und kann auch fur Wartungszwecke genutzt werden.
Der Drempel mit seinen an der Drempelkrone ver-
bauten Schienen ermoglicht das Offnen und Schlie-
Ren des Tores. Das Gegenbauwerk dient als Abschluss
der Dichtungsebene im geschlossenen Zustand. So-
wohl die Torkammer, als auch das Gegenbauwerk
werden mittels Dichtwanden und den dazugehdrigen
Dammkérpern angeschlossen und bilden somit eine

durchgehende Dichtungsebene.
Ihre Interessensvertretung
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Der kritische Parameter fur die Herstellung des Bau-
vorhabens bestand darin, dass der Schiffsverkehr zum
Hafen Albern in Wien zu jedem Zeitpunkt aufrecht
erhalten werden musste. Dies stellte sowohl fur die
Planung, als auch fur die Ausfuhrung eine groRRe Her-
ausforderung dar. Um einen permanent aufrechten
Schiffsverkehr gewahrleisten zu kdnnen, wurde
das Bauvorhaben in 2 Phasen geteilt. Durch die ab-
schnittsweise Herstellung des Hafentores war es mog-
lich, zumindest eine Fahrrinne fur den Schiffsverkehr
freizuhalten. Als Erstes musste auf der Nordseite ein
Teil des Drempels, das aufgehende Gegenbauwerk,
inklusive dessen Grundungen in Form von Ortbeton-
schlitzwanden und die dazugehdrigen Dichtwande,
hergestellt werden.

AnschlieRend wurde auf der Sudseite der zweite Teil
des Drempels, die Torkammer, welche ebenfalls auf
Ortbetonschlitzwanden gegrundet wurde, sowie die
dazugehdrigen Anschlussdichtwande, welche an den
bestehenden Damm anschlieRen, errichtet.

Um die Herstellung des Drempels in der rund 10 Me-
tern tiefen, trockenen Baugrube gewahrleisten zu
kénnen, wurde von der Abteilung Spezialtiefbau der
PORR Bau GmbH eine Sonderbaugrubenlésung ent-
wickelt, geplant und ausgefuhrt.
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Diese ermoglichte nicht nur die Herstellung des Ha-
fentors im Trockenen, sondern war ausschlaggebend
fur eine reibungslose Herstellung des zweiten Drem-
pelabschnittes. Dafur waren Spundwandkonstrukti-
onen erforderlich, die unter den jeweiligen Lastfallen
mit Hilfe von Totmannankern und mobilen Ausstei-
fungselementen verstarkt wurden.

Bauphase 1

Zunachst wurde die Nordseite vom Kolkschutz be-
freit und zusatzliches Material angeschuttet, um die
Kaimauern in Form von Spundwanden mit einer Tot-
mannspundwandkonstruktion herstellen zu kénnen.
Nach Abschluss der Arbeiten an Land, konnten die
Spundwande, zur Aufrechterhaltung der schifffahrts-
technisch vorgegebenen Fahrrinne vom Wasser aus,
hergestellt werden. Dafur war ein Ponton-Schiff erfor-
derlich, bei dessen Wahl einerseits auf die notwendige
Stabilitat bzw. Schiffslange fur das Spundwandramm-
gerat geachtet werden musste und andererseits auf
eine gute Manovrierfahigkeit des Schiffes innerhalb
des Hafengelandes. Diese kontraren Anforderungen
konnte mit einem eigens entwickelten Ablaufschema
fur das Spundwandeinbringen erfullt werden.

Dabei konnte die langjahrige Expertise fur Ausfuh-
rungen von Spezialtiefbauleistungen auf dem Wasser
der Mitarbeiter der Firma Porr Bau GmbH, Abteilung
Spezialtiefbau, erneut unter Beweis gestellt und trotz
widriger Rahmenbedingungen die Arbeiten fristge-
recht fertiggestellt werden.

Nach Absteifung des fertigen Spundwandkastens
mit mobilen Aussteifungsranmen wurde dieser mit
verdichtungsfahigem Material verfullt und die Leit-
wande fur die anschlieBende Ortbetonschlitzwand-
herstellung eingebaut. Besonders herausfordernd bei
der Schlitzwandherstellung waren die sehr beengten
Platzverhaltnisse auf der Spundwandhalbinsel sowie
die, wahrend der Schlitzwandherstellung, notwendi-
gen Umbauarbeiten der Aussteifungskonstruktion.
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Die Schlitzwande wurden bis in Tiefen von ca. 25 Me-
tern ausgefuhrt und erfullten einerseits die Aufgabe
als Tiefgrindung fur den Drempel und mussten an-
dererseits die Anforderung an die Dichtigkeit sicher-
stellen. Dabei wurde besonderes Augenmerk auf die
Einbindung der Schlitzwand in die vorhandene Stau-
erlage gelegt, um die vorgegebenen Dichtigkeitsan-
forderungen fur den Hochwasserfall gewahrleisten zu
kénnen. Nach Fertigstellung der Schlitzwandelemente
auf der Spundwandhalbinsel folgte die Herstellung der
DSV-Dichtsohle, welche auf Grund eines engen und
komplexen Terminplans zeitweise gleichzeitig mit der
Schlitzwandherstellung erfolgen musste. Nach Fertig-
stellung der Spezialtiefbauarbeiten fur das Hafentor
wurde der fehlende Dichtwandteil zwischen dem Ha-
fentor und dem bestehendem Hochwasserschutz mit
einer Dichtwand geschlossen.

Um in der 2. Bauphase (Errichtung der Torkammer) an
die Anschlusseisen des bereits fertiggestellten Drem-
pelteils zu gelangen, wurde eine spezielle Querschott-
wandkonstruktion entwickelt, die fur den Spund-
wandkasten im Suden als neue Stirnseite des Kastens
dienen sollte. Nach Fertigstellung der Betonbauarbei-
ten in Bauphase 1 konnte der Spundwandkasten ge-
flutet werden. Dies war der Startschuss fur Bauphase 2
auf der stdlichen Hafenseite.

Bauphase 2

Als Erstes wurden die Spundwande der Bauphase 1
wieder gezogen und anschlieRend fur das Halbinsel-
bauwerk auf der sudlichen Hafenseite fur die Bauphase
2 eingebracht. Nach den Arbeiten zu Wasser wurden
landseitig Totmannspundwande ausgefuhrt und die da-
zugehdrigen Anker eingebaut.
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Die Vorarbeiten fur die Schlitzwand, die Schlitzwand-
herstellung selbst und die DSV-Dichtsohle wurde ana-
log zur Nordseite hergestellt. Um den Hochwasser-
schutz zu komplementieren, wurde schlieRlich eine
Dichtwand zwischen der Torkammer und dem Alberner
Hauptdamm bzw. dem HafenumschlieBungsdamm Al-
bern ausgefuhrt.

Die visionare Entscheidung des Bauherrn, das Projekt
funktional beschreiben und ausfUhren zu lassen, hatte
den wesentlichen Vorteil, dass bereits im Planungs-
prozess die Ideen und Erfahrungen der Baufirma fur
das gemeinsame Projektziel zur Verfugung standen.
Dadurch konnten in einem sehr frihen Projektstadium
allfallige Risiken erkannt, notwendige Rahmenbedin-
gungen geschaffen und eine reibungsfreie Bauausfuh-
rung gewahrleistet werden.

Speziell die offene und transparente Kommunikation
zwischen allen Projektbeteiligten, sei es die Vertreter
des Hafen Wiens, die 6rtliche Bauaufsicht, Behorden-
vertreter, Planer und Fachplaner, Fischereiverband,
Schifffahrtsbehdrde und alle anderen Interessens-
gruppen im Projekt, konnte trotz der erschwerten
Rahmenbedingungen bei der Ausfuhrung aufgrund
der allbekannten Pandemie, die Arbeiten fristgerecht
abgeschlossen werden. Ein weiterer wichtiger Schlus-
sel zum Erreichen des gemeinsamen Projektziels war
die hervorragende und schnittstellenfreie Zusammen-
arbeit innerhalb der Ausfuhrungsarbeitsgemeinschaft.
Dabei stellte gelebte Verlasslichkeit, Schulterschluss,
Anerkennung, Leidenschaft und Pioniergeist einen we-
sentlichen Erfolgsfaktor dar. Das gesamte Team der
PORR Bau GmbH, Abteilung Spezialtiefbau ist stolz bei
diesem beeindruckenden und nachhaltigen Hochwas-
serschutzprojekt einen wesentlichen Beitrag zum Ge-
lingen des Gesamtbauvorhabens geleistet zu haben.
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Die Inklinodeformetermethode

Elisa A. Hubner, Roman Marte, Franz Tschuchnigg, Matthias J. Rebhan
Institut fir Bodenmechanik, Grundbau und Numerische Geotechnik; TU Graz

Eine oftmalige Ursache fur Schaden oder Mangel an Bauwerken ist die nicht ausreichende Kenntnis
oder auch eine nicht zutreffende Einschatzung des Untergrund- bzw. des Grundwasserverhaltens.
Beispielsweise seien hier Schaden zufolge Massenbewegungen, unzulassigen Setzungen an Bau-
werken oder der generelle Einfluss von Baumalinahmen auf Nachbargebaude angefthrt. Fur eine
realistische Einschatzung und Prognose der Interaktion zwischen Bauwerk und Boden mussen Ver-
formungen und Erddrucke des Untergrundes und die daraus folgenden Einwirkungen auf Bauwerke
realitatsnah erfasst werden.

Am Institut fur Bodenmechanik, Grundbau und Numerische Geotechnik der Technischen Universitat
Graz wird deshalb die Anwendbarkeit einer Inklinodeformetersonde gepruft, welche es ermdglichen
soll, neben den Verformungen des Untergrundes auch Ruckschlusse auf die wirkenden Erddrucke
und deren Anderungen zu erfassen. Neben der wissenschaftlichen Betrachtung der Untersuchungs-
methoden soll hierbei auch eine Weiterentwicklung der an der ETH Zurich von Schwager und Puzrin

entwickelten Sonde vorgenommen werden.

m Rahmen eines von der FFG gefdrderten For-

schungsprojektes (#878644) wird eine Methode zur

Erfassung der Boden-Bauwerks-Interaktion durch
die Nutzung einer Inklinodeformetersonde (IDM) wis-
senschaftlich erarbeitet und weiterentwickelt.
Die Wechselwirkung von Bauwerken und den dadurch
verursachten Spannungen und Verformungen im Un-
tergrund, wie auch durch Baugrundverformungen
(z.B. Hangdeformationen) auf Bauwerke einwirkende
Spannungen stellen eine der zentralen Fragestel-
lungen bei der Bearbeitung von Bauprojekten dar. Zeit-
lich veranderliche (z.B. zyklische) Erddriicke entstehen
unter anderem bei bestimmten Stutzbauwerken, Bru-
ckenwiderlagern aber auch anderen geotechnischen
Bauwerken (z.B. jahreszeitliche Temperaturanderungen
oder Veranderungen in der Grund- oder Hangwas-
sersituation) und stellen eine bemessungs- und auch
sicherheitsrelevante EinwirkungsgrofRe dar. Im For-
schungsprojekt IDM? wird eine an der ETH Zurich ent-
wickelte Messmethodik (Inklinodeformetermethode)
zur Erfassung von Erddruckanderungen im Untergrund
weiterentwickelt und es wird eine erweiterte Anwend-
barkeit der Methodik angestrebt. Es sollen unter an-
derem Zusammenhange zwischen den (jahreszeitlich
oder lastbedingten) Verformungsanderungen des Un-
tergrundes und daraus resultierende Erddruckande-
rungen auf Bauwerke erfasst werden. In einem weiteren
Schritt wird dies mit den Ergebnissen aus analytischen
und numerischen Berechnungen unter Anwendung
hoherwertiger Stoffgesetze verglichen.
Derzeit einsetzbare Methoden um wirkende Erddrlcke
zu bestimmen, messen im Allgemeinen punktuell und
kénnen daher nur bedingt Erddruckverteilungen auf
Bauwerke erfassen. Messungen und Untersuchungen
mittels der Inklinodeformetersonde konzentrieren sich
aktuell vorwiegend auf Massenbewegungen und Bau-

grubenverbauten, wobei diesen Untersuchungen im-
mer ein vertikal eingebautes Messrohr zugrunde liegt.
Mit der Weiterentwicklung der Methodik und des Mess-
instrumentariums lassen sich jedoch auch andere und
allgemeinere geotechnische Problemstellungen, wie
die Erfassung von Formanderungen von Rohren (z.B.
Entwasserungsrohre) sowie beispielsweise Spannungs-
anderungen unterhalb von Grindungen erfassen. Im
Zuge des gegenstandlichen Forschungsprojektes wer-
den unter anderem folgende Fragen untersucht:

e Besteht fUr die Beurteilung der Erddruckande-
rung eine ausreichend zuverlassige Korrelati-
on zwischen IDM-Messergebnissen und den
tatsachlich wirkenden Erddrucken bzw. Erd-
druckanderungen?

e Konnen langsam stattfindende, zyklische Span-
nungsanderungen im Untergrund erfasst werden
und wie sieht die Boden-Bauwerks-Interaktion
aus?

o Welche Stoffgesetze und Annahmen in Berech-
nungen sind erforderlich, um die Interaktion
zwischen Bauwerk und Untergrund bei langsam
ablaufenden, zyklischen Prozessen abbilden zu
kdnnen?

Das Projekt IDM? hat daher das Ziel, zum einen die
Methode der Inklinodeformetermessung fur die Er-
fassung von Erddrlicken und Erddruckanderungen zu
untersuchen und zu validieren und zum anderen auch
die praktische Umsetzung dieser Methode weiterzu-
entwickeln.

Fur die Unterstitzung am Projekt IDM? méchten wir
uns sehr herzlich bei der Forschungsforderungsgesell-
schaft FFG und bei unseren Projektpartnern Geodata
Messtechnik GmbH und GDP ZT GmbH bedanken.
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A 79 Aussteller aus Spezialtiefbau, Bohrtechnik und Brunnenbau
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Forschungen im Bereich der Anker-
und Zugelementtechnik

Matthias J. Rebhan, Hans-Peter Daxer, Roman Marte, Franz Tschuchnigg

Institut fir Bodenmechanik, Grundbau und Numerische Geotechnik; TU Graz

Zugelemente sind geotechnische Bauelemente, welche bei einer Vielzahl an Bauverfahren verwen-
det werden. |hr Einsatzgebiet reicht von der Sicherung von Baugruben und Hang- bzw. Einschnitt-
bereichen Uber die Auftriebssicherung bis hin zur Ableitung von Zugkraften in den Untergrund bei
Schutzbauten. Entsprechend weitreichend ist hier auch die geplante Nutzungs- bzw. Lebensdauer
dieser Konstruktionen, welche durch eine Vielzahl an Einflussen definiert wird. Am Institut fur Bo-
denmechanik, Grundbau und Numerische Geotechnik finden aktuell mehrere Forschungsprojekte in
diesem Bereich statt, welche von der Entwicklung neuer Produkttypen Uber die Untersuchung der
Dauerhaftigkeit bis hin zur Prufung und Beurteilung derartiger Konstruktionen und Konstruktions-
elemente reichen. Nachfolgend werden diese Projekte kurz dargestellt, aktuelle Entwicklungen und
Erkenntnisse gezeigt und auf das Weiterentwicklungspotential bzw. die Weiterentwicklungsmaoglich-

keiten eingegangen.

Sicherheit und Beurteilung
geankerter Konstruktionen

ie heutige Verankerungstechnologie ermog-
D licht das Abtragen grofRer Zugkrafte in den Bau-

grund, so dass Bauwerke durch den Einbau von
Zuggliedern in stabile Bodenschichten ,ruckverankert”
werden kénnen. Dies ermdglicht im Bereich der Geo-
technik oftmals eine wirtschaftliche und nachhaltige
Lésung, um Baugruben, Stutzbauwerke oder andere
Ingenieurbauten (z.B. Brickenwiderlager) herzustellen.
Neben der Baugruben- und der Auftriebssicherung eig-
nen sich geankerte Konstruktionen als effiziente Stabi-
lisierungs- bzw. Sanierungsmafinahme fur Rutschun-
gen sowie hohe Einschnitt- und Dammbauwerke, die
vor allem im Zuge der Errichtung von Linienbauwerken
(StraBen- und Schienentrassen vgl. Abb. 1) Anwendung
finden. Vor allem im alpinen Raum oder in dicht be-
bauten Gebieten ist der Einsatz dieser oftmals uner-
l[asslich. Um die Verformungen dieser Bauwerke auf ein
Minimum zu reduzieren, kommen fur deren Herstel-
lung hauptsachlich vorgespannte Ankersysteme (d.h.
Verpressanker nach ONORM EN 1537 [1]) zum Einsatz.
Durch die Vorspannung derartiger Zugelemente bieten
diese die Méglichkeit, Wandverformungen im Zuge der
Herstellung und Nutzung gering zu halten und in wei-
terer Folge auch wirtschaftlich dimensionierte Bauteile
(Betonelemente, Vorsatzschalen, Bruckenwiderlager)
herzustellen.
Verpressanker (aber auch andere Zugelemente) unter-
liegen wahrend der geplanten Nutzungsdauer in na-
hezu jedem Fall einer Lastanderung und werden durch
eine Vielzahl an dulReren Effekten beeinflusst. Das heif3t,
die Ankerlast (bzw. die Beanspruchung des Zugele-
mentes) erhdht bzw. verringert sich, nachdem das Zug-
glied vorgespannt und der Ankerkopf festgelegt wurde.

Ihre Interessensvertretung
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Abb. 1: Ankerwand entlang einer Verkehrstrasse

Wahrend eine Lastzunahme mit sich andernden Be-
lastungssituationen (z.B. Hangbewegungen, Ande-
rungen von Verkehrslasten, Temperatureinflisse etc.)
einhergeht, ist eine Lastabnahme Ublicherweise auf
Kriech- und Relaxationseffekte zurlckzufUhren. Eine
Abnahme der Tragfahigkeit derartiger Zugglieder ist
auch durch oftmals zu beobachtende Korrosions-
schaden moglich. Im ungunstigsten Fall Ubersteigt
die Ankerlast dabei dessen Tragfahigkeit, so dass ein
Versagen des Zuggliedes erfolgt, wodurch dem Bau-
werk die stutzende Wirkung des versagenden Zug-
elementes genommen wird. In weiterer Folge kommt
es zu einer Lastumlagerung innerhalb der geankerten
Konstruktion und einer Zunahme der Bauwerksverfor-
mungen. Durch eine derartige Lastumlagerung kén-
nen individuelle Anker, Ankerkomponenten oder Kon-
struktionsbauteile (z.B. konstruktive Betonelemente)
Uberbeansprucht werden, was zu einer Verringerung
der Gesamtstandsicherheit des Bauwerkes und im
ungunstigen Fall zum Verlust der Tragfahigkeit fuhrt.
Trotz der Forderung des Eurocode 7 (vgl. [2]) wird die
auBergewohnliche Bemessungssituation eines lokalen
Ankerversagens in der Praxis oftmals nicht bertck-
sichtigt.



Dies lasst sich durch mehrere Faktoren begrunden.
Zum einen sind hierzu (vor allem bei Stutzbauwerken
und Bruckenwiderlagern) im Vergleich zu Baugruben
(val. [3], [4] & [5]) unzureichende Vorgaben vorhanden,
wie dies im Detail zu berucksichtigen ist. Zum anderen
mussen hierbei oftmals komplexe und bisher unzu-
reichend untersuchte dreidimensionale Spannungs-
zustande infolge eines Ankerausfalles mit in Betracht
gezogen werden.

Im Rahmen aktueller Untersuchungen (vgl. [6]) am
Institut fur Bodenmechanik, Grundbau und Nume-
rische Geotechnik der Technischen Universitat Graz
wurde die erforderliche Vorgehensweise, welche bei
der Beruicksichtigung eines Ankerausfalles vorzuneh-
men ist, untersucht. Hierzu wurde eine bestehende
Ankerwand (vgl. [7]) als Grundlage herangezogen und
diese als zweidimensionales und dreidimensionales
FE-Modell mit linear-elastischen Stab- bzw. Platten-
elementen fur den Beton abgebildet. Diese ersten Un-
tersuchungen zeigten, dass ein solcher Ankerausfall
erhebliche Auswirkungen sowohl auf den Grenzzu-
stand der Tragfahigkeit als auch auf den Grenzzustand
der Gebrauchstauglichkeit von geankerten Bauwerken
haben kann.

Geneigte Héhe [m]

= Leizie Bauphase

Versagen Ankerreihe 1
Versagen Ankerreihe 3
Versagen Ankerreihe 3+4
Versagen Ankerreihe 243
-------- Ankerreihe 1 (oben)
-------- Ankerreihe 2

-------- Ankerreihe 3

-------- Ankerreihe 4 (unten)
-------- Rissmaoment

Abb. 2: Berucksichtigung des Ankerausfalles im Zuge der Bemessung
einer Ankerwand; Biegemomentenverteilung vor und nach
einem reihenweisen Ankerversagen [6]
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Die Auswertungen der Biegemomentenverteilungen
(vgl. Abb. 2) gemaR diesen FE-Berechnungen deuten
darauf hin, dass vor allem das reihenweise Ankerver-
sagen im Bereich des Wandkopfes bzw. im Bereich der
Wandsohle zu einer signifikanten VergréoRerung der
SchnittgroBen innerhalb der geankerten Konstruktion
fuhrt. Wahrend kleinere Anderungen in der Biegemo-
mentenverteilung (z.B. Versagen Ankerreihe 3 — grline
Biegemomentenverteilung in Abb. 2) hauptsachlich zu
einer Zunahme der Verschiebungen des Bauwerkes
fuhren und somit hauptsachlich den Grenzzustand
der Gebrauchstauglichkeit betreffen, kobnnen groRRere
Anderungen in der Biegemomentenverteilung (z.B.
Versagen Ankerreihe 3+4 — gelbe Linie in Abb. 2) eine
betrachtliche Lastumlagerung innerhalb der gean-
kerten Konstruktion zur Folge haben.
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Geneigte Hhe [m]
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Horizontale Verschiebung u(x) [m]

012
0.14

Wand
Leizte Bauphase
Versagen Ankerreihe 1
Versagen Ankerreihe 3
Versagen Ankerreihe 3+4
Versagen Ankerreihe 2+3
------- - Ankerreihe 1 (oben)
------- - Ankerreihe 2
------- - Ankerreihe 3
------- - Ankerreihe 4 (unten)
Abb. 3: Berticksichtigung des Ankerausfalles im Zuge der Bemessung

einer Ankerwand; Horizontale Verschiebungen vor und
nach einem reihenweisen Ankerversagen [6]

Diese Lastumlagerung schlagt sich einerseits auch
in einer Zunahme der Bauwerksverschiebungen (vgl.
Abb. 3) nieder. Andererseits kann die Lastumlagerung
infolge der fehlenden Anordnung von zusatzlicher
Bewehrung im betroffenen Bereich jedoch auch mit
einer Uberbeanspruchung der Konstruktionsbauteile
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(z.B. Betonelemente), welche mit einem Verlust der
Tragfahigkeit des geankerten Bauwerkes einhergeht,
verbunden sein. Anzumerken ist hierbei, dass die vor-
liegenden Berechnungs- und Untersuchungsergeb-
nisse noch nicht den Einfluss der Umlagerung infolge
Rissbildung im Beton abbilden.

Zudem konnte fur das reihenweise Ankerversagen im
Bereich der Wandsohle eine signifikante Reduktion
der geotechnischen Gesamtstandsicherheit ausge-
macht werden. Da die Anker in diesem Bereich einer
erhdhten Taumitteleinwirkung (Tausalze im Zuge des
Winterdienstes) ausgesetzt sind und hieraus folgend
ein enormes Schadenspotential zufolge Korrosion be-
stehen konnte, ist diese Abnahme des Sicherheitsni-
veaus durchaus als kritisch zu betrachten. Daher sollte
den Ankern im Sohlbereich nicht nur wahrend der Pla-
nung, sondern auch wahrend der Errichtung und tber
die gesamte geplante Nutzungsdauer der Konstrukti-
on besondere Aufmerksamkeit (z.B. gesteigerte Uber-
prufungs- bzw. Kontrollintervalle) geschenkt werden.
Die obigen AusfUhrungen zeigen, dass der Ausfall
eines Ankers bzw. eines Zugelementes bei geankerten
Konstruktionen zum einen zu einer Reduktion der
Bauwerkssicherheit fUhren kann und ein derartiger
Wegfall eines Auflagers (durch den Anker) zudem
mit groRen Schnittkraftumlagerungen im Bereich der
konstruktiven Bauteile verbunden ist. Fur die Bertck-
sichtigung derartiger Anderungen des Tragverhaltens
bzw. der Lastableitung sind aktuell nur unzureichende
Angaben in Richtlinien und Regelwerken vorhanden.
Beispielsweise fuhren TR 26:2010 [5] und BS 8002 [3]
an, dass bei Baugruben der Ausfall eines Anker- oder
Steifenhorizontes in Form eines ,one-strut-failures” in
der Bemessung zu berucksichtigen ist.

FUr neu zu errichtende, geankerte Konstruktionen, wie
beispielsweise Ankerwande im Bereich von StraRen-
trassen oder auch Brlckenwiderlager, sind derartige
Regelungen bzw. auch eine dazu erforderliche Vorge-
hensweise im Bemessungsfall nicht definiert.

NAT — Neuerungen in
der Ankertechnik

Aus den obigen Ausfuhrungen wird ersichtlich, dass
umfassende Prifungen, Kontrollen und Uberwa-
chungen von geankerten Konstruktionen (vgl. [8]) er-
forderlich sind, um deren Zuverlassigkeit Uber die ge-
plante Nutzungsdauer sicherzustellen.

Neben einer visuellen Prufung auf Schaden am Bau-
werk bzw. Schaden und Mangelim Bereich von Ankern
und Zugelementen wird hier oftmals auch eine Abhe-
bekontrolle durchgefuhrt. Derartige Untersuchungen
dienen dazu, die aktuell am Ankerkopf anliegende Last
zu bestimmen, um diese anschlieRend mit der Fest-

lege- bzw. Gebrauchslast des Ankers vergleichen zu
kénnen. Daraus folgend kénnen Anderungen im Ver-
halten des Bauwerkes aber auch Veranderungen am
Zugelement selbst abgeleitet werden.

Aktuell sind fur derartige Untersuchungen keine tech-
nischen bzw. normativen Vorgaben vorhanden, bzw.
wie bereits angefuhrt, gibt es aktuell nur unzurei-
chende Moglichkeiten eine Veranderung der Anker-
krafte in der Bemessung, aber auch Nachrechnung,
bertcksichtigen zu kénnen. Aus diesem Grund wird
im Zuge des Forschungsprojektes NAT — Neuerungen
in der Ankertechnik (geférdert von der FFG #871536)
neben anderen Fragestellungen auch das Verbesse-
rungspotential und die Weiterentwicklung der Anker-
abhebekontrolle untersucht.

Hierzu wurde eine Prufvorrichtung entwickelt, welche
an die Anforderungen einer Abhebekontrolle ange-
passt ist. Der in Abb. 4 dargestellte Prufzylinder weist
ein Gewicht von weniger als 15 kg auf und ist damit
einfach zu transportieren bzw. handzuhaben. Neben
dem Betrieb mit einem Hydraulikaggregat, welches als
Steuereinheit verwendet wird, kann die DurchfUhrung
einer derartigen Untersuchung auch mittels Hand-
pumpe vorgenommen werden und ermoglicht daher
auch den Einsatz in unwegsamen, schwierig zugang-
lichen oder beengten Bereichen.

aufgeltiste Bohrpfahiwand

Abb. 4: Erprobung eines neuen Prifequipment fur
Abhebekontrollen an einer Baugrubensicherung

Neben der Entwicklung neuer Gerate- und Untersu-
chungstechniken zur DurchfUhrung von Ankerabhe-
bekontrollen werden hierbei auch die erforderlichen
geotechnischen und konstruktiven Randbedingungen
bei Durchfuhrung einer derartigen Pruftatigkeit be-
trachtet. Aktuell sind keine Grenzwerte bzw. Abbruch-
kriterien fUr Ankerabhebekontrollen definiert bzw. ist
das Vorgehen nicht einheitlich geregelt. Mit den Er-
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Wussten Sie schon, dass ...

0

die 5. Version des Bohrhandbuches erschienen ist?

das Bohrhandbuch als Buch (2 Teile) mit gesamt 1088 Seiten bestellbar ist?
das BHB auch Online (inkl. neuer Software) verflgbar ist?
das auch die einzelnen Kapiteln erhéltlich sind?

gebnissen des Projektes NAT soll hierzu eine Grundla-
ge geschaffen werden, um Regelwerke und Normen,
aber auch Geratetechniken, auf die Anforderungen bei
Bestandsbauwerken hin anzupassen und damit gege-
benenfalls zu einer Lebensdauerverlangerung beizu-
tragen.

Weiters befasst sich das Forschungsprojekt NAT auch
mit weiteren Themenstellungen im Zusammenhang
mit dem Umgang bestehender verankerter Konstruk-
tionen und Zugelemente. Gemeinsam mit der VOBU
wird aktuell an einer Ankerdatenbank gearbeitet, wel-
che technische Dokumente und Zulassungen zu den
gangigsten in Osterreich verbauten Ankern und Zug-
gliedern beinhaltet, um diese Unterlagen zuganglich
und nutzbar zu machen. Zudem werden neue Ansatze
fur die Sanierung und Instandhaltung von schadhaften
bzw. mangelhaften Zugelementen untersucht, wobei
der Fokus auf den Moéglichkeiten des Nachlassens und
des Nachspannens von Zugelementen liegt.

Ausblick & weitere Forschungen

Die kurzen Ausfuhrungen zu den einzelnen Themen
bzw. Themenbereichen im Zusammenhang mit Zug-
elementen und geankerten Konstruktionen zeigen,
dass hier ein erhdhter Forschungs- und auch Entwick-
lungsbedarf besteht.

Es fehlen Regelungen und Regelwerke, wie der Ein-
fluss von schadhaften Zugelementen auf die Zuver-
lassigkeit geankerter Konstruktionen abgeschatzt,
beurteilt und quantifiziert werden kann. Bedingt durch
das Bauwerksalter und den Bauboom in den 70er und
80er Jahren ist vor allem bei der StraReninfrastruktur
ein kritischer Zeitpunkt erreicht. Bei 50 % des Infra-
strukturnetzes stehen aktuellen Untersuchungen (vgl.
[9]) zufolge, wichtige MaRnahmen bevor.

Projektunterstutzer

FUr die Unterstutzung an den aktuellen Forschungs-
projekten im Bereich der Ankertechnik mochten wir
uns sehr herzlich bei der VOBU als Branchenvertre-
ter sowie bei der Osterreichischen Forschungsfor-
derungsgesellschaft mbH FFG fUr die geschaffenen
Moglichkeiten bedanken.

Zudem ist praxisnahe Forschung nicht ohne Wirt-
schaftspartner moglich. Daher ergeht auch ein grofRes
Dankeschén an unsere Wirtschaftspartner und Un-
terstUtzer fur die Bereitschaft universitare Projekte zu
unterstutzen.

Bei Fragen bzw. Interesse an der Mitwirkung bei den
Forschungsprojekten zur Ankertechnik kénnen Sie
sich gerne unter rebhan@tugraz.at an das Institut fur
Bodenmechanik, Grundbau und Numerische Geo-
technik der Technischen Universitat Graz wenden.
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Spezialtiefbauarbeiten
far die Bahnstrecke Stadlau — Marchegg

Dipl.-Ing. Nikolaus Schagerl, BAUER Spezialtiefbau GesmbH
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BAUER BG 28 — Arbeiten wahrend einer Gleissperre (Unterfuhrung Bahnhof Untersiebenbrunn)

ie OBB-Infrastruktur modernisieren bei lauf-
Dendem Betrieb den &sterreichischen Teil der

Bahnstrecke zwischen Wien und Bratislava mit
dem Ziel, die Fahrzeit zwischen den beiden EU-Haupt-
stadten signifikant zu verkUrzen. Bis 2023 wird der
37 km lange Abschnitt zwischen Wien — Stadlau und
Marchegg abschnittsweise zweigleisig ausgebaut so-
wie elektrifiziert und es werden die Bahnhéfe und
Haltestellen entlang der Strecke modernisiert. Um die
Sicherheit fur alle Verkehrsteilnehmerinnen zu erhé6-
hen, werden samtliche BahnUbergange entlang der
Strecke durch Unter- oder Uberflihrungen ersetzt
oder Ersatzwege gebaut. Neu errichtete Larmschutz-
wande schutzen Siedlungsgebiete.

Die BAUER Spezialtiefbau GmbH. wurde von der
Haider & Co Hoch und Tiefbau GmbH mit der Herstel-
lung von Bohrpfahlen beauftragt. Bei der Unterflh-
rung beim Bahnhof Untersiebenbrunn wurde im Zuge
einer Ausfuhrungsalternative zur ausgeschriebenen  Unterfiihrung Lassee 1 (SM28)

© BAUER Spezialtiefbau GesmbH
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© BAUER Spezialtiefbau GesmbH

UnterfUhrung Lassee 2 (SM28)

Uberschnittenen Pfahlwand die Verbauwand als auf-
geléste Pfahlwand im Schneckenortbetonverfahren
mit HDI-Zwickelausfachung ausgefuhrt. Die erhohte
Herstellungsgeschwindigkeit im SOB-Verfahren er-
moglichte wahrend der Gleissperre eine terminge-
rechte Abwicklung im Bereich des Gleiskoérpers. Des
Weiteren konnte durch das eingesetzte Schnecken-
ortbetonverfahren auf den tiefer anstehenden Stau-
er im Bereich des UnterfUhrungsbauwerkes durch
Verlangerung der Pfahle reagiert werden. Mit einer
BAUER BG 28 wurden bei dem UnterfUhrungsbauwerk
auf einer Lange von ca. 3.500 m Pfahle mit einem
Durchmesser von 8,80 m und einer Einzelpfahllange
von bis zu 18 Meter hergestellt.
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Bei dem aktuell in Herstellung befindlichen Unter-
fuhrungsbauwerk in der Nahe des Bahnhofes Las-
see werden ca. 250 Pfahle mit dem Durchmesser
880 mm und 620 mm fur eine aufgeldste Pfahlwand
mit Spritzbetonausfachung hergestellt. Durch die,
gegenuUber der in der Projektierung angenommenen,
tiefer reichenden Anschuttungen war es erforderlich,
wahrend der Ausfuhrung Umplanungen vorzuneh-
men. In enger Abstimmung mit allen Projektbeteilig-
ten war eine kurzfristige Umsetzung maoglich und die
daraus resultierenden Mehraufwendungen konnten
minimiert werden.
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Risikomanagement in der Bauindustrie
Chancen eines Kl-gestutzten Fruhwarnsystems

Bmstr DI Wolf Plettenbacher MBA, CONSPEED Baumanagement GmbH

KuUnstliche Intelligenz und ihre Anwendungen gehdren zu den am schnellsten an Bedeutung gewin-
nenden Technologien unserer Zeit, die in vielen Bereichen bereits Anwendung findet. Im Bauwesen
bisher noch nicht weit verbreitet, bieten Kl-gestutzte Lésungen aber auch hier viele Chancen und
Vorteile, insbesondere im Bereich des R sikomanagements und zur Vermeidung von drohenden Pro-
jektkrisen und daraus entstehenden Mehrkosten. Nachfolgend werden wir Entwicklung und Vorteile
eines solchen Systems, dem Early Bird, vorstellen.

+Alle Projekte gehen schief”

Projekte aller Industrien und in allen
Regionen ringen darum, die ein-
fachsten Projektziele zu erreichen.

Das obige Zitat von Bent Flyvbjerg bringt auf den
Punkt, was den alltaglichen Erfahrungen etlicher Pro-
jektbeteiligter unterschiedlichster Gebiete und Auf-
gaben entspricht: Egal wie kompliziert oder grundle-
gend ein Projektabschnitt zu sein scheint, man stoRt
immer auf unvorhergesehene Probleme. Davon bleibt
das Bauwesen genauso wenig verschont wie andere
Bereiche. Insbesondere im Bereich der GroRprojekte
entsteht hier ein erhebliches 6konomisches Risiko.

Je groRer das Projekt, desto grofler das damit verbun-
dene finanzielle Aufkommen — und desto gréRer in der
Konsequenz die potenziellen Schaden. Beispiele hierfur
gibt es zuhauf, man denke nur an den neuen Berliner
Flughafen oder das Krankenhaus Nord in Wien. Wenn-
gleich die Mehrkosten gemaR der GroRe des Projekts
bei GroRprojekten entsprechend héher ausfallen, sind
KostenUberschreitungen bei kleineren und mittelgrofRR-
en Projekten ebenfalls nicht zu unterschatzen.

ProjektgroRRen und typische Kosten-
uberschreitungen

Kostka/Anzinger 2016 nehmen bereits aus Sicht der
GroRprojektforschung folgende Einteilung von Pro-
jekten vor, es handelt sich also um ,kleine GroRpro-
jekte” etc.:

» kleine Projekte: weniger als 50 Millionen Euro
Gesamtprojektsumme; typische Kostenuber-
schreitung 78%

» mittlere Projekte: 50 bis 500 Millionen Euro
Gesamtprojektsumme; typische Kostenuber-
schreitung 59%

* Vgl. Kostka/Anzinger S. 15
2 Oberndorfer/Jod! S. 68
3 Vgl. Dannenhauer/Koerting/Merkwitza S. 95f.

¢ GroBprojekte: Uber 500 Millionen Euro
Gesamtprojektsumme; typische Kostenuber-
schreitung 100%

Eine eindeutige Korrelation von der GréRe des Pro-
jektes zur Summe der Uberschreitung ist daraus al-
lerdings nicht abzuleiten. Wahrend etwas die ,kleine”
Sanierung des historischen Elbtunnels St. Pauli-Stein-
werder nicht weniger als 364% Uber dem veranschlag-
ten Budget war, kam der wesentlich groRere, neu
gebaute Tiergartentunnel in Berlin ,nur” auf 24% Ko-
stenUberschreitung.

Kleine ProjektgrofRen

Kleinere ProjektgroRen sind gerade fur private Bautra-
ger relevanter. Eine mdgliche Einteilung bieten etwa
Jodl/Oberndorfer 2010, die die Grofie von Bauvorha-
ben im Bereich Hochbau nach gesamten Leistungs-
stunden definieren: Kleinbauvorhaben umfassen
demnach bis zu 8.000 Leistungsstunden, Mittelbau-
vorhaben Uber 8.000 bis 40.000 und von Grof3bau-
vorhaben wird ab einem Leistungsvolumen von tber
40.000 Stunden gesprochen.

Ein direktes Umsetzen in die den Leistungsstunden
entsprechenden Projektkosten ist nicht einfach mog-
lich, beispielhaft durft aber auch hier klar sein, dass
schon geringe prozentuelle Abweichungen von den
kalkulierten Leistungsstunden zu deutlich erhéhten
Gesamtprojektkosten fuhren werden.

Melonenprojekte

All diese Informationen sind wohl mehr oder weniger
bekannt. Dass Mehrkosten vermieden werden sollen,
kommt einer Binsenweisheit gleich, die keiner weiteren
Begruindung bedarf. Trotzdem oder vielleicht gerade da-
her stellt sich die Frage, warum es regelmalig zu biswei-
len massiven Problemen und daraus entstehenden Pro-
jektkrisen und in der Folge zu Mehrkosten kommt.
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Im Turnaround-Management wird ein klassischer Pro-
jektablauf beschrieben, der schlielilich dazu fuhrt, was
pragnant als Melonenprojekt bezeichnet wird — ein
Projekt, das von aufien betrachtet grun, innen aber in
Wahrheit bereits tiefrot ist, das also eigentlich schon
langst in eine Krise geschlittert ist, obwohl auf den er-
sten Blick alles in Ordnung zu sein scheint.

Probleme im Projektablauf

Bis ein Projekt zu einem Melonenprojekt wird, muss
also bereits einiges schiefgegangen sein. Ein typischer
Ablauf, der zu diesem Ergebnis fuhrt, sieht oft folgen-
dermafien aus (vgl. auch Abbildung 1):

Der Beginn des Projektes ist gepragt von allgemein guter
Stimmung und relativer Ereignislosigkeit. Nach einiger
Zeit tritt ein erstes Einzelereignis ein, das noch wenig be-
achtet wird. Nach und nach kommen zu diesem Einzel-
ereignis weitere hinzu, man kann von einem Schwarm-
ereignis sprechen, also dem gesammelten Auftreten von
vielen Einzelereignissen. An dieser Stelle ist womadglich
bereits unklar, inwiefern diese Einzelereignisse einander
bedingen oder voneinander abhangen.

Darauf folgt oft die menschliche, aber fur den Projekt-
ablauf gefahrliche Reaktion: Durchtauchen. Die sich
ankundigenden Gefahren werden so lange ignoriert,
bis sie nicht mehr ignoriert werden kénnen, weil sie
bereits zu realen Problemen geworden sind. Eigentlich
hatten schon langst geeignete MaRnahmen zum Ge-
gensteuern ergriffen werden mussen, aber dies wur-
de versaumt. Schlussendlich fuhrt das zu einem mehr
oder weniger aufgeregten Aktionismus. Hier und dort
werden nicht ausreichend koordinierte oder schlicht
unpassende MalBnahmen gesetzt, die nicht mehr ge-
eignet sind, die Krise abzuwenden.

Soll-Ablauf

Im Gegensatz zu diesem Negativbeispiel wuirde ein
idealtypischer Ablauf wie folgt aussehen:

Das erste eintretende Einzelereignis wird bereits als
solches erkannt und mit entsprechender Geschwin-
digkeit und Ernsthaftigkeit als potenzielle Risiko-
quelle behandelt. Spatestens beim Eintreten eines
Schwarmereignisses sollte die ,Ampel auf Rot schal-
ten” und der Abwehr der kommenden krisenhaften Si-
tuation hochste Prioritat zugesprochen werden.

Wurden dann die notwendigen Schritte gesetzt und
konnten die Gefahrquellen beseitigt werden, kann
wieder ,auf Grun" geschaltet werden.
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Die Chance von Kinstlicher Intelligenz

Der wesentliche Punkt besteht also darin, Einzelereig-
nisse bei deren Auftreten als solche zu erkennen und
entsprechend zu behandeln.

In der Praxis des Arbeitsalltags wird dies zunehmend
schwieriger. Je groRer das Projekt, desto groRer die
im Kontext des Projekts stattfindende Kommunikation
und die daraus entstehende Menge an Informationen
und Dokumenten. Selbst in kleineren Projekten koén-
nen pro Tag Dutzende E-Mails und Dokumente ver-
schickt werden, Uber die von Seiten des Projektma-
nagements der Uberblick zu bewahren ist. Je hdher
diese Menge an zu bearbeitenden Informationen ist,
desto schwieriger naturlich die Aufgabe. Hierin be-
steht die groRRe Chance der Kunstlichen Intelligenz.

Automatisches Erkennen von Risiken

Im Gegensatz zum Menschen ist die Kunstliche Intel-
ligenz, sofern sie entsprechend trainiert wurde, viel
besser fahig, groRe Mengen an Daten schnell und ef-
fektiv nach relevanten Informationen zu untersuchen.
Sie ist aber, wie gesagt, trotzdem davon abhangig,
entsprechend definiert und trainiert zu werden, also
durch sogenanntes Supervised Learning entwickelt zu
werden.

Der zugrundeliegende Gedanke in der Losung des
Early Birds besteht darin, die innerhalb der Projekt-
korrespondenz anfallenden Dokumente, Schriftver-
kehr, E-Mails etc. automatisch nach in ihnen vorkom-
menden Risikoquellen zu durchsuchen, dem User
diese Ergebnisse nach Risiko geordnet anzuzeigen
und somit viel schneller und einfacher zuganglich zu
machen.

Die Kunstliche Intelligenz funktioniert ausgehend von
einer eigens aus Uber 11.500 bauspezifischen Einzel-
begriffen und Kontexten annotierte Liste an Fachbe-
griffen, welche alle ein spezifisches, von Fachexper-
ten aus dem Bauwesen zugeteiltes Risiko vorweisen.
DarUber hinaus ist jeder Begriff einer bestimmten Ka-
tegorie (vgl. Abbildung 1 Kachelansicht) zugeteilt, die
einem Bereich eines jeden Projekts entspricht. Dabei
handelt es sich um:

» Organisation
o Kosten

e Sicherheit

o Umfeld

e Termine

e Qualitat

» Organisation
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Einzelne Digitales Bohrhandbuch
Kapitel Bohrhandbuch in gedruckter Form

€ 25,00 netto € 100,00 netto € 360,00 netto
pro Kapitel pro Kalenderjahr inkl. Versand

DAS Nachschlagewerk fiir Bohrtechnik,
Brunnenbau und Spezialtiefbau in Osterreich.

Bestellen Sie jetzt Ihr personliches Exemplar auf voebu.at/de/Bohrhandbuch.
Fur VOBU-Mitglieder gibt es Sonderkonditionen fur die Online- und Buch-Form.

Vereinigung Osterreichischer Bohr-, Brunnenbau und Spezialtiefbauunternehmungen
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Diese Kategorien wurden werden mit Natural Langu-
age Understanding (NLU) verarbeitet. Die NLU ist eine
spezialisierte Form der Kunstlichen Intelligenz, die auf
das Erkennen und Verarbeiten und Einzelwortern —
Annotationen - hintrainiert wird.

Emotionen

Die letzte Kategorie ist die der Emotionen. Emotionen
sind schwerer anhand einzelner Wérter zu erkennen,
da der Kontext bzw. die gesamte Aussage eines Satzes
wesentlich fur dessen emotionale Konnotation ist.
Hierflr muss mit einem Natural Language Classifier
(NLC) gearbeitet werden, welcher im Gegensatz zur
NLU darauf ausgelegt ist, mit ganzen Satzen und nicht
Einzelwortern zu arbeiten. Dafur wurden Uber 6000
einschlagige Satze gesammelt und trainiert.

Schnelle und standardisierte Ubersicht

In den ausgewerteten Dokumenten werden die Ri-
siken mit der entsprechenden Farbe hinterlegt ange-
zeigt. Ein eigens entwickelter Algorithmus nimmt die
Reihung der einzelnen Dokumente vor.

Diese Auswertung erméglicht es dem Projektmanage-
ment, auf einen Blick den Status des Projekts zu er-
fassen und die entsprechenden Dokumente, in denen
sich die risikobehafteten Vorgange nachvollziehen
lassen, zu priorisieren. Die standardisierte Darstel-
lung fuhrt dazu, dass all Projektbeteiligten schnell auf

denselben Wissensstand gebracht werden und even-
tuelle individuelle Starken oder Schwachen im Erken-
nen von Risiken ausnivelliert werden.

Vermeiden von Melonenprojekten

Das rechtzeitige Aufmerksamwerden auf Risiken wird
den Verantwortlichen dadurch erheblich erleichtert.
Der Fokus kann viel friher auf die tatsachliche Behe-
bung von Problemen gelegt werden, als zuerst auf de-
ren Erkennen.

Melonenprojekte kénnen somit vermieden werden.
Kdndigt sich ein Problem an, das im schlimmsten Fall zu
einer Krise fuhren kénnte, wird durch die Kunstliche In-
telligenz schon mit dem Eintreffen der entsprechenden
Dokumente das Risiko erkannt und angezeigt.

Ein bewusstes Augenverschliefen und Durchtauchen
wird deutlich erschwert, da die Kunstliche Intelligenz
unabhangig von menschlichen Erwartungshaltungen
oder Schwachen das Projekt auswertet und es erleich-
tert, den Fokus einerseits auf das Wesentliche und an-
dererseits auf die Starken der Mitarbeiter zu legen.

Literatur:

Kostka/Anzinger: Large Infrastructure Projects in Germany:
A Crosssectoral Analysis, 2016

Oberndorfer/Jodl: Handworterbuch der Bauwirtschaft, 2010
Dannenhauer/Koerting/Merkwitza: Turnaround
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Abbildung 1: Dashboard des Early Birds: Zu sehen links die Dokumentansicht geordnet nach Risiko, rechts oben in Kachelform ein Uberblick Uber den

Projektstatus, darunter in der Wortwolke die haufigsten Risikobegriffe.
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Digitalisierung im Spezialtiefbau:
Das Positionierungssystem LIPOS® unterstutzt
beim Endlosschneckenbohren

Johannes Rauch und Wolfgang Pfister, LIEBHERR - Werk Nenzing GesmbH
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Jedes Gebaude ruht auf einem starken Fundament, das die gesamte daruberliegende Last tragen
muss. Wenn der darunterliegende Boden allerdings zu schwach und instabil ist, sind qualifizierte
Spezialtiefbauer gefragt, um fur die erforderliche Tragfahigkeit zu sorgen. Liebherr legt den Spezial-
tiefbauern mit dem LIPOS-System nun ein digitales Werkzeug in die Hand, das ihnen die Arbeit auf
vielfaltige Weise erleichtert.

Ein perfekte Symbiose: Vom Betonmischer Uber die Betonpumpe bis zum Bohrgerat — samtliches Equipment kommt aus dem Hause Liebherr.

Ihre Interessensvertretung
.aus gutem GRUND

vObu.at
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Die LIPOS-Antennen werden direkt am Makler montiert und ermoglichen eine zentimetergenaue Navigation.

enzing (Osterreich), 18. Januar 2021 — Die
N Burgenlandische  Krankenanstalten ~ GmbH

KRAGES errichtet am Standort Oberwart in
Osterreich ein allgemein &ffentliches Krankenhaus.
Dieser Neubau in direkter Nachbarschaft zum beste-
henden Krankenhaus soll eine ausgezeichnete me-
dizinische, pflegerische und therapeutische Versor-
gung am Standort garantieren. Um ein Gebaude in
der GroRe eines kompletten Krankenhauses tragen
zu konnen, erfordert der vorliegende Baugrund vorab
umfangreiche Grindungsarbeiten, damit spatere Set-
zungen und damit Schaden am neuen Gebaude ver-
hindert werden.

Zublin Spezialtiefbau Ges.m.b.H.
rustet sein erstes Liebherr-Bohr-
gerat fur das digitale Zeitalter

Fur die Grundungsarbeiten des gesamten Neubaus
wurde die Firma ZUublin Spezialtiefbau Ges.m.b.H. be-
auftragt, 1.310 Pfihle auf einer Flache von 23.000 m?
einzubringen. Alle Pfahle haben einen Durchmesser
von 630 mm und werden im SOB-Verfahren (Schne-
ckenortbeton-Verfahren) erstellt. Die maximale Tie-
fe der Grundungspfahle betragt 16 m. Zu Beginn der
Bauarbeiten wurde eine Bauzeit von ca. 4 Monaten

angenommen, um die Uber tausend Pfahle zu fertigen.
ZUblin Spezialtiefbau setzt fUr diese Aufgabe sein Lieb-
herr-Bohrgerat LB 28 ein, das erstmals mit dem Posi-
tionierungssystem LIPOS ausgestattet wurde. Dem LB
28 steht eine Liebherr-Betonpumpe THS 110 zur Seite,
die dafUr sorgt, dass der angelieferte Beton umgehend
an seinen Zielort gepumpt wird.

Samtliche Bohrpunkte kénnen
schnell ausgewahlt und angefahren
werden

Nachdem das Baufeld einmal exakt vermessen und die
genaue Position jedes einzelnen Pfahls erfasst wurde,
kénnen die gesammelten Daten in Form eines digitalen
Bohrplanes im Handumdrehen auf das LIPOS-Positi-
onierungssystem der Liebherr-Maschine Ubertragen
werden. Im Zuge des Bohrplan-Uploads werden Bau-
stellendaten und Pfahllisten als Vorlage fur die auszu-
fuhrenden Arbeiten in die Maschine Ubernommen. In
der Kabine befindet sich ein zusatzlicher Monitor, der
dem Fahrer zu jeder Zeit zentimetergenau seine Posi-
tion anzeigt. Das LB 28 lasst sich nun ohne Weiteres zu
jedem der 1.310 Bohrpunkte mandvrieren, ohne dass
irgendwelche Steckeisen oder Farbmarkierungen zur
Orientierung bendtigt werden. Der Fahrer muss mit
den Raupentragern oder dem Betonschlauch nicht
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Mit dem Roverstab kénnen die Kontrollmessungen einfach und schnell durchgefihrt werden.

mehr auf etwaige Bodenmarkierungen achtgeben. Er
kann sich auf das Wesentliche konzentrieren, ist viel
flexibler, freier und dadurch auch schneller im Umset-
zen des Bohrgerates. Zudem wird durch das System
die Platzierung der Baustelleneinrichtung vereinfacht.
Die Betonpumpe, die Armierungen sowie anderes
Werkzeug und Material kdbnnen optimal um das Bohr-
gerat verteilt werden.

Produktivitat als Ergebnis einer
Kombination aus leistungsstarker
Maschinentechnik und ausgeklig-
elten Assistenzsystemen

Mit dem LB 28 wird eine Uberdurchschnittliche Bohr-
leistung pro Tag erzielt und die Bauarbeiten k&nnen
friher als geplant, namlich bereits nach 3 Monaten
abgeschlossen werden. Ein Grund dafur ist neben der
verlasslichen Liebherr-Baumaschine die aul3erst pro-
duktive Arbeitsweise.

Das LIPOS-Positionierungssystem spielt hierbei eine
entscheidende Rolle. Ohne dieses System mussten die
Bohrpunkte mindestens 3 Mal taglich neu vermessen,
ausgesteckt und angezeichnet werden. Ein erheb-
licher Mehraufwand, der mithilfe von LIPOS komplett
entfallt. Das gesamte Baustellenpersonal hat zu jeder
Zeit den Uberblick, wo genau sich die Pfahle befinden,
welche Pfahle schon fertiggestellt und welche noch
abzuarbeiten sind. Fur den Bauleiter Harald Fugger
ist nach den Erfahrungen, die er auf der Baustelle in
Oberwart sammeln konnte, eines ganz klar: ,Speziell
beim SOB-Verfahren ist das LIPOS-Positionierungs-
system optimal fur die Baustellenabwicklung geeig-
net. Es hat sich auf der Baustelle sehr gut bewahrt,
da es die Arbeitsschritte erleichtert und eine laufende
Kontrolle und Uberwachung in Echtzeit erlaubt. Das
Qualitatsmanagement wird durch die automatische
Erfassung der Prozesse um ein Vielfaches verbessert.
Fur den Geratefahrer ist das LIPOS-System prinzipiell
selbsterklarend und Uberzeugt durch sein einfaches
Handling.”

Ihre Interessensvertretung
.aus gutem GRUND

vobu.at

Q
<
O
C
©
_
[a]
—
[}
©
(%]
=)
©
(%]
(]
35
(]
z




(O]
=
O
C
©
S
[an]
—
(]
©
(%)
=)
©
(%]
()
>
(]
P4

Der zusatzliche LIPOS-Monitor in der Kabine zeigt dem Fahrer jeder- Die Animation veranschaulicht, wie das LIPOS-System funktioniert.
zeit die genaue Position der Liebherr-Maschine an.

Das LB 28 und die Liebherr-Betonpumpe THS 110 von ZUblin Spezialtiefbau Ges.m.b.H. auf der Baustelle in Oberwart.
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Residence Silvy — Sterzing (BZ)

Baugrubensicherung, -abdichtung und
Tiefengrundung — alles aus einer Hand

Ing. Stefan Nitz, KELLER Fondazioni Brixen

Mader Immobilien KG realisiert mit dem Bauvorhaben Residence Silvy eine neue und moderne Wohn-
anlage in Sterzing. Das Mehrfamilienhaus liegt in einer zentrumsnahen Wohngegend von Sterzing
und umfasst sieben Wohneinheiten auf drei Stockwerken.

ufgrund der geringen Platzverhaltnisse wurde
Abei diesem Bauvorhaben auch ein Unterge-

schoss fur Keller und Garagen eingeplant, was
insgesamt zu schwierigen Randbedingungen fuhrte.

Die Anforderungen an die Baugrubensicherung, wel-
che notwendig war, um das Untergeschoss zu reali-
sieren, waren aufgrund der vorliegenden Bodenbe-
schaffenheit, den begrenzten Platzverhaltnissen und
des Grundwasserstandes hoch gesteckt. Erschwerend
waren angrenzend am neuen Bauvorhaben beste-
hende Nachbargebaude, welche keine Verformungen
der Baugrubensicherung zugelassen haben. Somit
bedurfte es einer Losung, welche die Stabilitat ohne

zusatzliche Ruckverankerung und gleichzeitiger Was-
serabdichtung garantierte. Schlussendlich konnten wir
alle Projektbeteiligten von den Vorteilen einer Baugru-
bensicherung mit DSM (Deep Soil Mixing) Uberzeugen.
Bei der ausgefuhrten Losung wurde die Stabilitat der
DSM-Wand uber eingebaute I-Trager gewahrleistet.
Deshalb konnte auf zusatzliche Ruckverankerungen
verzichtet und der Aushub von zirca drei Metern un-
abhangig durchgefthrt werden. Aus diesem Grund
konnte die gesamte Baugrubensicherung in nur zwei
Wochen realisiert werden. Vor allem die Doppelfunk-
tion von DSM mit Baugrubensicherung und Baugru-
benabdichtung erwies sich als entscheidender Faktor
fur dieses Bauvorhaben.
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Nach erfolgtem Aushub und erfolgreicher Wasserab-
senkung (coronabedingt mit etwas Verzégerung)
musste die neue Wohnanlage noch auf tragfahigen
Boden gegrundet werden. Dies war notwendig, da die
vorliegenden Bodenverhaltnisse die hohen Lasten des
neuen Gebaudes nicht aufnehmen konnten. Ein trag-
fahiger Boden war erst in ca. 18 m Tiefe anzutreffen.
Aufgrund der Anforderungen an die Tragfahigkeit und
die Tiefe der Grindungsebene wurde in Abstimmung
mit den Projektbeteiligten eine Tiefengrindung mit

Duktilen Rammpfahlen ausgearbeitet. Die Pfahle wur-
den anhand der vertikalen Lasten im Grundriss aufge-
teilt und bei der Herstellung flexibel den vorliegenden
Bodenverhaltnissen angepasst.

Wie dieses Bauvorhaben unterstreicht, ist Keller ein-
mal mehr ein kompetenter Partner fur die Realisierung
einer Komplettldsung. Baugrubensicherung, Baugru-
benabdichtung und Tiefengrundung, alles aus einer
Hand.

Ihre Interessensvertretung

.aus gutem GRUND
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DI MAG. ROLAND RAUSCHER
Geschaftsfuhrer
G E 0 R I S Q Staatl. befugter u. beeideter Ziviltechniker

Allg. beeid. u. gerichtl. zertifizierter Sachverstand.
AR TG FG [48.05] insbes. f. Naturgefahren / EG [49.40]

2t gmbh

NATURGEFAHRENMANAGEMENT /
ALPINE NATURGEFAHREN

- Gefahren- und Risikoanalysen

- Schutzbautenmanagement

- Planung, Bemessung und
Geomonitoring

Projektentwicklung und -steuerung
Wildbachbegehungen

Pravention und Sanierung
Sachverstandigentatigkeit
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INGENIEURGEOLOGIE /
HYDROGEOLOGIE

Erd- und Grundbau

Baugrund

Grundwasser, Quellen und Brunnen
Geothermie

Hang- und Boschungssicherungen
Skianlagenbau

Gutachterliche Tatigkeit
Forstwegebau

Bergbau: Gewinnbetriebsplan

und Nachnutzung

N2 2N 2N 2 2N 2N 2N 2N

PROJEKTMANAGEMENT

UND BAUABWICKLUNG

- Projektsteuerung

- Behordenverfahren und
Koordination

- Ortliche Bauaufsicht

- Ausschreibungs- und
Vergabeleistungen

- Kostenschatzung, -planung
und -kontrolle

- Baustellenkoordination

GEORISQ ZT GmbH
Firmensitz: Romerstrafe 3 - 5322 Hof b. Salzburg
Zweigstelle Pongau: Dorf 13 : 5452 Pfarrwerfen

+43 6229 39 649 - office@georisqg.at
Weitere Informationen: www.georisg.at
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VON GEBAUDEN MITTELS

L KUNSTHARZINJEKTIONEN

Far

ENTDECKEN SIE ALLE UNSERE LOSUNGEN

BEGRADIGUNG SETZUNGSRISSE STABILISIERUNG
VON SCHIENEN STOPPEN ALTER GEBAUDE

HEBEN ERHOHUNG STABILISIERUNG VON BRUCKEN
VON INDUSTRIEBODEN DER BODENTRAGFAHIGKEIT UND STRASSEN

cosTESe N VERTRAUEN SIE AUF URETEK, DEN ERFINDER DER
KALAUGENSCHE WELTWEIT ERFOLGREICHSTEN TECHNOLOGIE ZUR

LOKALAUGENSCHEINE

IN CANZ OSTERREICH GEBAUDESTABILISIERUNG MIT KUNSTHARZINJEKTIONEN.

URETEK baut auf eine einzigartige Erfahrung in der Baugrundstabilisierung mit
Expansionsharzen. Seit iiber 30 Jahren sind wir DER Ansprechpartner
auf diesem Gebiet.

+43 (0)1 919 56 76 www.uretek.at

Ihre Interessensvertretung
.aus gutem GRUND
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Uber 40 Jahre Bohrtechnik fiir Ihren Erfolg!

Seit 1978 sind wir Spezialist auf dem Gebiet des bohrtechnischen und umwelttechnischen Anlagenbaus und
bieten Bohrgerdte, Transportfahrzeuge und Zubehérteile in verschiedenster Ausfithrung an. Bei der Produk-
tion in Velden/Vils in Bayern lassen wir unseren umfangreichen Wissens- und Erfahrungsschatz, der sich
bereits iiber drei Generationen erstreckt, mit einflieBen, damit Sie mit den BOTEC-Produkten bestmégliche
Ergebnisse erzielen kénnen.

7/ :
28 Bohrtechnik

Bohrgeréte _ Elevate _ Bohrzubehor
% - Brunnenbau - Bohrrohre bis
¥ - Geothermie BOTEC Elevate 2419mm
- Erkundungs- : : - Schneidschuhe
bohrung . _ - Eco-Rammhammer
! ) - Drehbohrgesténge

288,9 - 8133 mm
etc.

DBS Geo
Gigant 21.0
: BOTEC
RDBS M 8.0 Bohrrohre

Elevate Crane

T S A

Brunnenkopf &
ZSM-Verbinder
in VA

Separationsanlagen

Botec-Scheitza GmbH
Waldstrafie 1| 84149
Velden Deutschland
0049(0)8742/9687-0
info@botec-scheitza.de
www.botec-scheitza.de

/7 /7
@’j BOTEC-SCHEITZA cvsH i!j
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Ihre Interessensvertretung
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KOB

INGENIEURE

KOB ZT Ges.m.b.H.
OBERE VIADUKTGASSE 2/8
1030 WIEN - www.kob-zt.at

Unser Buro, die KOB ZT GmbH, wurde im September 2018 gegrindet. Mittlerweile ist unser Team um
weitere vier Mitarbeiterinnen gewachsen. Wir bieten Dienstleistungen im gesamten Infrastruktursektor an.
Unsere Tatigkeitsschwerpunkte und Fachgebiete im Bauingenieurwesen umfassen insbesondere:
Beratung, Bruckenbau, Tunnelbau - Offene Bauweisen, Streckenplanung, Feste Fahrbahn, Stahlbau,
Spannbeton und Spezialtiefbau.
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AG: OBB-Infrastruktur AG

Auftrag: Planungsleistungen Einreichung, Ausschreibung und Detailprojekt

Aufgabe: Baugruben - Ausgesteifte Spundwandkasten, Rohrpressung (Teilschnittverfahren), Technik-
gebaude, Streckenplanung

AN: Habau, VT-Vortriebstechnik

OBB Eisenbahnbriicken tiber die A25 —OBB -Strecke 101
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AG: OBB-Infrastruktur AG

Auftrag: Planungsleistungen Einreichung, Ausschreibung und Detailprojekt

Aufgabe: Baugrubensicherungen (Bohrpfahlwande, ZVPs, Freispielanker, Bohrtragerverbau), Abbruch-
konzept Spannbetonbrlcken, BrUckenplanung (Stahlverbund-Bogenbricke, Verbunddeckbrucken,
Verschubeinrichtung fur Bogenbrucke)

vobu.at




JSP, 1964 gegriindetes Familien-Unternehmen
und international als Innovations-Fiihrer im
Kontext der Herstellung von Persénlichen
Schutzausrlistungen bekannt, ist auf die
Entwicklung und Fertigung modernster Kopf-,
Atem-, Augen- und Gesichts-Schutzartikel
sowie Hohensicherungsprodukte spezialisiert.

Mit hochmodernen Fertigungs- und
Testeinrichtungen in 7 Produktions-Statten
auf 3 Kontinenten engagiert sich JSP seit
dessen Griindung fiir die Verbesserung
der Arbeitssicherheit, der Gesundheit und
des Wohlbefindens der Arbeitnehmer

am Arbeitsplatz, zudem hatte das global
agierende Marktforschungs-Institut
JFrost und Sullivan” JSP als europdischen
Marktfiihrer im Bereich des industriellen
Kopfschutzes mehrfach ausgezeichnet.

Umfangreiche Investitionen in Forschung
und Entwicklung sowie das Feedback

von internationalen Endanwendern, hier
insbesondere aus dem europdischen
Baugewerbe, haben es JSP ermdglicht
preisgekronte PSA-Losungen zu entwickeln,

die im Falle der Baubranche bekannten,
extremen Umgebungen hochste Leistungen
erbringen, intuitiv bedienbar sind, leicht,
bequem und stilvoll zu tragen sind und die
hochste Kompatibilitdt mit anderen JSP PSA-
Artikeln erlauben.

Die JSP Produktpalette basiert auf einem
individuell anpassbaren Baukastensystem

- JSP Schutzhelme, Gehorschutz,
Atemschutz und Schutz-Brillen kénnen nach
individuellen Vorgaben mit Firmenlogos

und Farbschemata, Sicherheitsbotschaften,
personlichen Namensbeschriftungen und

im Baugewerbe kiinftig zu verwendenden
Identitdtssystemen versehen und gemeinsam
genutzt werden.

Nachhaltigkeit ist fiir JSP ein Thema

von besonderer Bedeutung. Durch die
kontinuierliche Verbesserung der bei der
Herstellung verwendeten Methoden und
Techniken, die recyclingfahige Gestaltung
der Produkte und die Konzentration auf den
zirkuldren Produktlebenszyklus tragt JSSP

dazu bei, eine sicherere und nachhaltigere
Zukunft zu gewdhrleisten.

JSP vertreibt seine Produkte in Osterreich, sowie
in iber 100 weiteren Landern ausschlieBlich
liber sein Handelspartner-Netzwerk und
unterstiitzt damit moderne multinationale
Endanwender bei der Implementierung

der effektivsten und effizientesten
Arbeitsschutzprogramme weltweit.

Seit 2018 produziert JSP in seiner neuen,
liber 5.500m?2 groBBen Produktionsstatte in
Diisseldorf mehrere aktuelle Helmserien

- .Made in Germany" - inklusive einer
automatisierten Endkunden-Logo-
Veredelung, sowie fertigt seit Anfang

2021 dort ebenso fortschrittliche FFP-
Einweg-Masken-Produkte wie die dazu
erforderlichen, hocheffizienten Filter-Vliese.

Gleichzeitig treibt JSP die fiir das Baugewerbe
kiinftig besonders bedeutsame Atemschutz-
Thematik mit neuesten Mess-Methoden und
innovativen Produkt-L6sungen voran.

www.jspsafetyv.com CIEd

info@jspsafety.de Tel: +49 (0121150668449
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Nachruf

Ein Vorbild und Ehrenmann hat uns verlassen

Am 13. April erreichte uns die traurige Nachricht,
dass Dipl.-Ing.mont. Baurat h.c. Peter Stockhammer
am 10. April 2021 im 79. Lebensjahr verstorben ist.

Herr Stockhammer ist fur viele Spezialtiefbauer DER
Keller-Mann. Mit ihm nahm Keller 1969 die Grundbau-
arbeiten in Osterreich auf. Von einem Ein-Mann-Un-
ternehmen, Uber eine kleine Gruppe von acht Mitar-
beiterinnen und Mitarbeitern, die fast alle bis zu ihrer
Pensionierung — und daruber hinaus - Teil der Kel-
ler-Familie geblieben sind, hat er den Grundstein dafur
gelegt, dass Keller Grundbau in Osterreich wachsen
konnte. All das ware ohne seine Leidenschaft und sein
Engagement nicht moglich gewesen.

Seinen Gegenuber ist Herr Stockhammer als harter
Verhandlungspartner im Gedachtnis geblieben, doch
wurden alle Gesprache stets auf Augenhdéhe gefuhrt,
als Gentlemen, gepaart mit gegenseitigem Respekt.
Viele Projekte konnte er mit viel Geschick, doch vor
allem durch sein extremes Wissen im und uUber den
Spezialtiefbau und seine offene Sichtweise der Dinge
gewinnen.

Unter ihm wurden, neben den &sterreichischen
Regionalburos, auch die Niederlassungen in der
ehemaligen Tschechoslowakei (und spater Slowakei
und Tschechien), sowie in Ungarn und Italien eréffnet.

Seinen langjahrigen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern
ist Herr Stockhammer einerseits als starke, Respekt
einfloRende Persdnlichkeit in Erinnerung geblieben,
aber andererseits galt er immer als menschliches Vor-
bild fur alle Angestellten. Diese Kombination der Dinge  Herr Stockhammer wird uns allen als fairer Geschafts-
fuhrte dazu, dass ein loyales, freundschaftliches aber mann unserer Branche in Erinnerung bleiben, der
zutiefst professionelles und respektvolles Verhaltnis immer ,menschlich” geblieben ist. Er wird uns sehr
entstehen konnte. fehlen.

Neben seiner Tatigkeit bei Keller war Herr Stockham-  Unser Mitgefihl gilt seiner Frau Astrid und seinen
mer vor allem auch Teil der VOBU, die er jahrzehnte-  Kindern und Enkeln, die sein gréRter Stolz waren.
lang aktiv unterstutzt hat und in seiner Eigenschaft als

Prasidiumsmitglied stark gepragt hat. Des Weiteren  Gluck auf!

hat er sein Wissen und seine Erfahrung an verschie-

denen Universitaten als Vortragender weitergegeben  Dipl.-Ing. Andreas Kérbler

und war auch Unterstitzer fir viele geotechnische VOBU Prasident

Konferenzen im In- und Ausland. (Geschaftsfuhrer Keller Grundbau Ges.mbH)



o

|
O
|
Cl

.seminare

Veranstaltungen 2021 -

Anmeldung und Infos: vobu.at

Herbst 2021

Datum Veranstaltung Ort Veranstalter Kurs

09.09. Dauerhaftigkeit von Verankerungen:
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o= Austrian Standards Wien VOBU/ASI F8A/21
Die ONORM B 4456

14. - 17.09. Spritzbeton Dusenfiuihrerkurs ZAB, Erzberg / Eisenerz vOBU F8/21

16.09 Dauerhaftigkeit von Verankerungen: BAUAkademie Innsbruck VOBU/ASI F8B/21

" Die ONORM B 4456

Spezialtiefbau am Vormittag

24.09. "Gerétetechnik im schweren ST BAUAkademie Salzburg VvOBU F9/21
Stand der Technik — wohin geht es?”

Spezialtiefbau am Vormittag . ) .
08.10 ) . w OIAV Wien VvOBU F10/21
«Schlitzwande — Stand der Technik
21.10. 10. 00 Geotechniktag BAUAkademie Steyregg ~ VOBU/BAUAK/IBBG ~ F11/21
. R R = BAUAkademie BAUAkademie
10.11. Spezialtiefbau im 4-Lander Eck Hohenerns Hohenems F12/21
02.12. VOBU Lions-Punschstand Kamtnerstrasse / VOBU F14/21

Himmelpfortgasse

Datum Veranstaltung Ort Veranstalter Kurs
10.01 — 11.02. VOBU Bohrmeisterkurs FM BAUAKkademie Steyregg vOBU F1/22
27.-28.01. 13.OGT & VOBU FAIR Vienna Messe VOBU/TU Wien/OIAV  F2/22

Congress Center

12.05. Brunnen- und Quellensanierung BAUAKkademie Steyregg VOBU/OVGW F3/22

Anmeldungen unter VObU.at

Wussten Sie schon, dass ...

o die VOBU derzeit 153 Mitglieder hat?
e 75% der VOBU FAIR 2022 - Stinde bereits reserviert/gebucht sind?

e es die VOBU Homepage (inkl, FAIR/OGT) auch in Englisch gibt?
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ANP-SYSTEMS GmbH ist anerkannter Hersteller von Spann- und Ankertechnik.

- Fur geotechnische Ar dungen: Litzen- und Stabanker, Fels- bzw. Bodenndgel, AN P-SySTemS GmbH
Mikropfahle, sowie ein hochst effizientes, von uns entwickelfes Selbstbohr-Hohlstab-System.
- Einsatzméglichkeiten: Briicken, Hoch- und Ingenieurbau, Spezialfiefoau und Tunnelbau, Anker | Nagel | Pfahl
effizientere Verankerung von Windkraftanlagen flr unterschiedlichste Bodenverhaltnisse u.v.m.
" " ) . ’ e ChristophorusstraBe 12
- Eigenproduktion mit modernster Ferfigungstechnik und strengen Qualitéitskontrollen.

5061  Elsbethen,  Austria
Tel: +43 662 253253-0
E-Mail: info@anp-systems.af

- Schnelle Lieferbereitschaft, zahlreiche bauaufsichtliche Zulassungen, Beratung und Support
vor Ort machen uns zu lhrem zuverl@ssigen Partner in Osterreich und weliweit.

Weitere Informationen unter www.anp-systems.at

Anker | Nagel | Pfahl | Spannverfahren | Schalungsanker | Bewehrungstechnik | Gerdtetechnik




