STUTTGART
AIRPORT

FLUGHAFENTUNNEL B312

BAUBESCHREIBUNG BTA

Ertlichtigung der betriebstechnischen Ausstattung

STUTTGART
AIRPORT

Flughafen Stuttgart GmbH
22.07.2026 0.1 | Revision0 ©MF

ILF CONSULTING ENGINEERS AUSTRIA GMBH
FeldkreuzstralRe 3, 6063 Rum bei Innsbruck

Tel.: +43 /512 /2412 -0 | Fax: +43 /512 /219 921 9558
E-Mail: info.ibk@ilf.com | www.ilf.com

e

CONSULTING
ENGINEERS




CONSULTING
ENGINEERS

Flughafentunnel B312 STUTTGART
BAUBESCHREIBUNG BTA
22.07.2026 AIRPORT
REVISIONSVERZEICHNIS
3 30.07.2026 | Anpassung neue Ausschrei- | M-G-, T.K. | T.K. T.K.
bung
2 23.04.2026 | Anpassung Anbindung BBA M.G., T.K | MV. M.V.
1 18.03.2026 | Anpassungen (Luftung, BMA, | M.G., T K | M.V. M.V.
HKL, Automatisierung, allge-
mein)
0 16.02.2026 | Veroffentlichung M.G., TK | M\V. M.V.
REV | DATUM AUSGABE, ART DER ANDERUNG | ERSTELLT | GEPRUFT | FREIGEGEBEN

Flughafentunnel B312_Baubeschreibung_rev0 Los2_neuausschreibung.docx | Revision 0 | © YA

Seite 1/230



Flughafentunnel B312 STUTTGART ﬂlﬁ

?;BJ;;E()SZC(;HREIBUNG BTA AIRPORT s
1 ALLGEMEINE BESCHREIBUNG DER LEISTUNG.........cccccierrriininnnnnneeennnnes 12
1.1 ObjektbesSChreibung .........oooviviiiiiiiiiiieee e 13
1.1.1 LI L T PSR 13
1.1.2 BN WASSEIUNG ..eeii et e e e e e 15
1.1.3 Betriebsgebaude ... 16
1.14 VOrportalbErEiCHE ... ..o 16
2 LEISTUNGSBESCHREIBUNG LOS 1 ELEKTROTECHNIK ...........cccccciuemnnnnnn. 17
2.1 Beleuchtungsanlage.............oo oo 17
211 ATIGEMIBIN .. e 17
2.1.2 AdaptationsbeleUChtUng...........oiiiiiiii e 19
2.1.3 DurchfahrtsbeleUchtUng .......coooooiiiiiie e 20
21.4 Leuchtenbefestigung ... 21
21.5 BeleuchtungssensoriK ... 21
2.1.6 Beleuchtung des GENWEGS ..........ooouiiiiiiiii e 23
21.7 FluchtwegkennzeiChnuNng ..., 24
21.8 Aktive Leiteinrichtung (Leitbeleuchtung).............cccciiiiiiiiiiiiiiiiiie 24
2.1.9 StralenbeleUChIUNG .......u e e e e eenees 25
2.1.10 Kabelweg LEUCHIEN.........cco e e e 25
21.1 Lichttechnische Berechnung ..., 25
2112 LichttechnisChe MESSUNQG .......coieieiiie e 27
2.1.13 Regelung der Tunnelbeleuchtungsaniage .............coooooiiiiiiiiiee e 29
2.2 TuNNEllUfUNGSANIAGE ... et eaeeee 30
2.21 Allgemeine AnlagenbesChreibung ...............euiiiiiiiiiiiiiiees 30
222 Aufstellungsplatze, Montagepunkte............cccociiiiiiiiieees 32
223 ANIAGENAUTDAU ... 33
224 Funktionsbeschreibung ... 38
225 Prafungen Und TeSES ........uuiiiiiiiiiiee e 38
226 Uberwachung der LUftVErhBItNISSE .............ccceeueieeeeeeeeeee e 39
2.3 VerkenrsteChNik ........ ... 40
2.31 Allgemeine AnlagenbesChreibung ......... ... 40
23.2 Bauliche Malnahmen ... 40
233 ANSTEUEBTUNG . .. 42
234 Streckenstation ...........ooovviiiiiiiiii 43
235 SChrankenanlage ..o 49
2.3.6 Lichtzeichenanlage / Wechsellichtzeichen...............cccccciiiee 50
2.3.7 WeChSelZEIChENGEDET ........ e e 51
2.3.8 Verkehrsdatenerfassung .........oooiiiiiiiiiiiie s 51

Flughafentunnel B312_Baubeschreibung_rev0 Los2_neuausschreibung.docx | Revision 0 | © YA
Seite 2/230



Flughafentunnel B312 STUTTGART mﬁ

ZBQBJ;;EOSZC(;HREIBUNG BTA AIRPORT s
2.3.9 Statische VerkehrszeiChen ... 52
2.3.10 [ (0] 0= T 01 Ce] a1 ] |- S 52
2.3.1 Prafungen und TestS ... 52
24 NOIFUTANIAGE .o 54
241 Allgemeine AnlagenbesChreibung ...............euuiiiiiiiiiiiiee 54
24.2 NOtrufniSChen TUNNEI ... .... e 54
24.3 Notrufsprechstellen im Vorportal ...........cccoooiiiiiiiiii e, 54
244 Technische AUSTUNIUNG........oooiiiiiii e 55
25 VIEOANIAGE ... e 55
2.51 ] T 1= 0 1= o RS 55
252 VIAEOKAMETAS ... 56
253 Verkabelung und DatenUbertragung..................euiuummeiinimiiiiieiiiieeeeeees 56
254 Inbetriebnahme und Dokumentation...............cooiveiiiiiin e 57
2.6 TUNNEIFUNKANIAGE. ... .ot 57
261 ANGEMIBINES ... e 57
26.2 TUNNEIFUNKANIAGE. ... .ttt eeaeenennaee 57
26.3 TETRA DIgtalfunK.......ceeeeiiiiiii e 58
2.6.4 Freifeldantennenaniage. ........c......oooiiiiiiiiiiiii i 58
26.5 RUNA-/VErkKenrsfUNK .......ovveiiii e 58
2.6.6 KOPTSIALION ...t e 58
26.7 SHrANIEIKADE! ... 59
26.8 Prafungen und TestS ... 59
2.7 Sprachalarmierungsanlage .............ooeviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 66
2.71 AlIGEMEINES ... e e e e et a e e e e e e e e e eanen s 66
2.7.2 Ergebnisse der schalltechnischen Simulation......................c 67
2.7.3 Zentraltechnik und Komponenten.............uoiiiiiiiiiieiccc e 67
274 SCNISTEIEN........eeeeeee e 68
275 N 15 (=10 =T 0 T PSR 68
2.7.6 Lautsprecheranlage ... 69
27.7 SPreChSIEIIEN ... 70
2.7.8 VerkabelUNg ... ... e 70
279 Steuerung und Betrieb ... 71
2.7.10 Inbetriebnahme und Dokumentation................ccooveiiiieii e, 71
2.7.11 Prifung UNd TestS ..o 71
2712 Parametrierungen ... 72
2.8 Brandmeldeanlage ... 73
2.81 Allgemeine Anlagenbeschreibung .......... .. 73

Flughafentunnel B312_Baubeschreibung_rev0 Los2_neuausschreibung.docx | Revision 0 | © YA
Seite 3/230



Flughafentunnel B312 STUTTGART mﬁ

ZBQBJ:;EOSZC(;HREIBUNG BTA AIRPORT s
28.2 ZentralenteChNiK............uuiiiiiii s 74
2.8.3 Linienbrandmeldeanlage im Tunnel...............ccoooi 76
284 Melder im TUNNEI ... e e e e e 76
2.85 Brandmeldetechnik im Betriebsgebaude............cccoooiiiiiiiiii 77
2.8.6 VErkabelUNG ... .. 77
2.8.7 Inbetriebnahme und Dokumentation...............coooveiiiiiiiii e 78
2.9 Kabel und LEItUNGEN .........vei et 78
2.9.1 AlIGEIMEIN ... e e e e et e e e e e e 78
210 Betriebsgebaude ... 79
2.11 Heizungs-, Klima- und Liftungsanlagen...........cccccoooiiiiiiiiiiiiiiic e, 79
2.111 ] Fo 1= 3 1= o S 79
211.2 Regelwerke und NOImMeN..........ooooii 80
2113 UmgebungsbedinQungen ... 81
211.4 Dokumentation und NaChweise ..., 81
211.5 Klimatisierung / KUhIUNG..........ooooo 81
211.6 Schallanforderungen an HKL-ANIQgen ... 82
211.7 RauMIUFECNNIK ..o 82
211.8 HEBIZUNG ..ottt e e e e ettt e e e e e e e e as 84
211.9 Batterieraum ... .. i 84
212 Elektroinstallationen BetriebSraume ... 84
2.12.1 Zentrale Sicherheitsbeleuchtung Betriebsgebaude .............cccccooiiiiiinnnnnns 85
213 ZULHItESKONIFOIIE. ... e e e 86
214 Mittelspannungsanlage ... 86
2141 Allgemeine Beschreibung der Leistung ............ccccoooiiiiiiiiiiiiiiee 86
2.14.2 Mittelspannungsschaltanlage ...............ooiii oo 87
2143 TransSfOrMatOreN... ..o e e 89
2144 V4= =1 011 (U] o o PSS 89
2.14.5 AUSTUNrUNG UNA MONEAQE ......uuiiiii e 90
2146 Provisorium Energieversorgung .........coooooooiiiiiiiieieee e 91
2147 Betrieb und Instandhaltung ... 91
215 NiederspannuNgSanIage ...........ooooiiiiiiiiiii 91
2151 ATIGEMIIN .. 91
215.2 NEtZSYSIEME ... 92
2153 SChaltanIageN ... 92
2154 Kompensations-Regelanlage ... 93
2.15.5 MESSUNGEN ... 93
2.15.6 VErdrahtung ... e 94

Flughafentunnel B312_Baubeschreibung_rev0 Los2_neuausschreibung.docx | Revision 0 | © YA
Seite 4/230



Flughafentunnel B312 STUTTGART mﬁ

ZBQBJ;;EOSZC(:SHREIBUNG BTA AIRPORT s
2157 ZUDBRNOT ...ttt as 94
2.15.8 AUSTUNrUNG UNA MONTAGE ... 94
2.15.9 Versorgung aus FEUEIWACKE ...........uuuuiuiiiiiiiiii e 95
2.15.10 Prifungen und Tests Energieversorgungsanlagen............cccccceeveeeeiiieiiiiiieeeeennnn. 95
2.16 Unterbrechungsfreie Stromversorgung...........ccccoooiiiiii, 96
2.16.1 USVANIBGE ettt e e e ettt e e e e e e aeas 96
2.16.2 Prifungen und Tests Energieversorgungsanlagen............cccccceeieeeeiiieeiiiineeeenns. 96
217 Blitzschutz, Erdung und Potentialausgleich ..., 96
2171 Allgemeine Beschreibung der Leistung ..............cccoieiiiiiiiiiiiiiiiiee 96
2.17.2 Erdung und PotentialausgleiCh ..., 97
217.3 BIItZSCRULZ ...t 99
218 Automatisierungs- und LeitteChniK...............uuuiiimiiiiiiii i 103
2.18.1 Allgemeine AnlagenbesChreibuNng ...............ueeiiiiueiiiiii e 103
2.18.2 LY L] 1= 53 (T 1T U oV P 103
2.18.21  F-SPS LURUNG. ..ceiiiiiiiieee et e et e e e e e e eeas 104
2.18.2.2 SPS Beleuchtung & Starkstrom..........cooooooiiiii 106
2.18.2.3 SPS Abwasser (Bestand)............oooiiiiiiiiiiie e 107
2.18.2.4  SPS VIO ...ttt ettt e e eas 107
2.18.3 (=1 [0 [T oY T 108
2.18.3.1  GebaudeleitteChniK (GLT) ....cooiiiiiiiiii e 109
2.18.4 NEIZWETKE ... 109
2.18.5 Ubertragungssystem AKN ............ccoiiuiiieeeeie it eeeeee ettt 110
2.18.6 Handbedienebene...............ooiiiiiii 110
2.18.7 Zusammenwirken der Sicherheitsanlagen, Ereignis-Wirk-Matrix....................... 110
2.18.8 Prifungen und TeSES..........uiiiiiiiiiii e 111
219 SONSIGE ANIAGEN ...ccoiiiiiiiiiiii i 112
2.19.1 Turen der Notrufnischen im Tunnel ... 112
2.19.2 Schachte und Leerrohre im Tunnel ... 112
2193 Bohrungen und Durchbriche ... 113
2194 Bezeichnungsschilder ... 113
2.20 Leerrohranlagen, Verlegesysteme............ooooo 114
2.20.1 ATIGEMIIN .. 114
2.20.2 (86210 7=Y 14T T 0= o [P 114
2.20.3 Brandschutzkanal...............ooo 114
2204 BUGEISChEIlEN ... .. 114
2.21 De- und Wiedermontage ........oooooeiiiiiiiee 114
2.21.1 AlIGEMEINES ... e e e e e e e e e eennea s 114

Flughafentunnel B312_Baubeschreibung_rev0 Los2_neuausschreibung.docx | Revision 0 | © YA
Seite 5/230



Flughafentunnel B312 ST UTTGART
ZBQBJ;;EOSZC(:SHREIBUNG BTA AIRPORT

2.21.2 Grundsatze der DEMONLAgE ........covvviiiiii e
2213 Entsorgung und NaChWeiSe.............ooooiiiiiii
2214 Lagerung und LOGIStiK .........coooiiiiiiie
2215 Demontage in Betriebsgebaude ..o
2216 Betriebliche Abstimmungen.............oooo
2.21.7 Leistungsumfang — @USZUGSWEISE............coeeiiiiiiiiieieeeeeee e
2.22 BrandschutzmalRnahmen ...
3 LEISTUNGSBESCHREIBUNG LOS 2 BRANDBEKAMPFUNGSANLAGE ....
3.1 AlIGEMIEBINES ...
3.2 Systembeschreibung............ooooi
3.2.1 NENNATUCK. ...
3.2.2 Pumpenstation und Wasserbecken .............oooovviiieiii i
3.2.3 RONIIEIUNGEN......o
3.3 Elektro-, Mess-, Steuer- und Regelungstechnik..............ccccceeeeiiiieen
3.4 Energie- und Datenkabel.............oooooe i
3.5 Kabelwege PUMPenraum ...
3.6 Installationen PUMPENraumM ... .......ocuiiiiii e e
3.7 Pumpenraum und LOSChwasserbecken..........ccooeeuiieiiiiii e
3.8 Schnittstelle zur Tunnelautomatisierung und Leittechnik ............ccccccciinn.
4 ANGABEN ZUR BAUSTELLE ...
4.1 LagederBaustelle ...
4.2 Vorhandene 6ffentliche Verkehrswege..............ccocoiiiiiiiiiiiiiie
4.2.1 TUNNEL ...t e e e e e e et a e e e e e e e eeaeetaaaaeeeeeeannnes
4.2.2 NN T0] o [ o] 1 =
423 Vorfeld Std / Sudportal / Betriebsgebaude/Elektronische ..............cccccccnnnnnne.
424 Betriebsgebdude Sud/West — Technikraum .............ccco,
4.3 ZUgange, ZUFfANMEN..... ... e
4.3.1 Nordwest-Pforte (Punkt 1) ...
43.2 Personenkontrolle (PUnKt 2 ) ...
4.3.3 Materialanlieferung (Punkt 3 ) ...
43.4 Personen Zugang zum Flugfeld (Punkt 4 ) ...
4.4 ANSChlusSMOGIIChKEITEN ...
441 1] 0)Y7=T<To] o U] o o T PP
442 Wasserversorgung/AbwasserentSOrguUNG ..........uuueeeeieeeaiiiiiiierieeeeeeaaaiereeeeeeeens
4.5 Baustelleneinrichtungen ...
451 (€140 0o | (o] a4 =T o AP
45.2 Lager- und ArbeitSplatze ...

Flughafentunnel B312_Baubeschreibung_rev0 Los2_neuausschreibung.docx | Revision 0 | © YA

Seite 6/230

iLCE

CONSULTING
ENGINEERS

115
116
116
116
117
117
118



Flughafentunnel B312 STUTTGART ﬂlﬁ

ZBQBJ;E;%HRHBUNG BTA AIRPORT s
453 BaustellenbeleUChtung .........ccooooiiiii e 131
454 Baustellentelefon/ -Internet............oooeiiii i 132
4.6 SchutzmalRnahmen und Sicherheitskonzepte ... 132
4.6.1 Allgemeine GrunNdSALZE ..........uuciiiiii i 132
4.6.2 ArDEISSCRULZ ... e 132
4.6.3 GesSUNANEItSSCNULZ........ee e 132
46.4 Umwelt- und GeWASSErsChutz.............ooooiiiiiiiie 133
4.6.5 Natur- und Tierschutz / Immissionsschutz...............ccccc 133
4.6.6 Sicherheits- und Notfallkonzepte...........cooovriiiiiii e 133
4.6.7 Verantwortlichkeiten und Koordinatoren..............ccooiiii i, 134
4.7 BaugrundverhaltNiSSe........ccuuu i 134
4.7.1 Bauwerksaufbau ..........oouuiiiiii e 134
4.7.2 Technische Ausstattung im Bestand ...............uuuiveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 134
4.8 Offentlicher Verkehr im Baubereich.............coooveeeiciieiie e 135
5 BESONDERHEITEN BEI ARBEITEN IM SICHERHEITSBEREICH AM
FLUGHAFEN ... s ssssis s s s s s s s s s s s s s s s an s i s s e s s s s nn s s s e s e s e e s e s s e s e nn e e e e nnn e 136
5.1 Zugangsberechtigung / AUSWEISE...........uuieeiiiiiiiiiiiiiiee e 136
5.1.1 (= T 1T = TU ST E 136
51.2 BESUChEraUSWEISE .......coviieiiiie it 138
5.2 Betreten / Befahren des nicht allgemein zuganglichen Bereichs /
SicherheitsbereiCh.............ooviviiiiiiiiiee e 139
5.2.1 Zutrittsberechtigungen / SChulungen ... 139
5.2.2 Pforten / Wartezeiten...........cooi oo 141
5.2.3 Baustelle / Baustellentransporte..........ccoooooviiiiiiiiiii e 141
524 VL= G T (=T 1= o PR 142
5.3 Weitere Besonderheiten bei Arbeiten am Flughafen und im Sicherheitsber(iizg
5.3.1 I =1 0] (o = 142
5.3.2 Rauchen und AIKONOI ..........ccooiiii e 142
5.3.3 Gewitter Uber dem Platz..........coooeiiiiiii e 142
534 HeiRarbeiten ... 142
5.3.5 STAUD .o 143
5.3.6 REINIGEN ... 143
6 ANGABEN ZUR AUSFUHRUNG.........c.coceeirtreeereresesnessessessesesssesssssssssessenns 144
6.1 KOOIAINIEIUNG ... 144
6.2 Termine / MeIlenSteINE .......coooiiici e e e anees 150
6.2.1 Los 1 EleKtroteChniK ...........eieeee e 151
6.2.2 Los 2 Brandbek@mpfungsanlage...............oouiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeieeee e 151

Flughafentunnel B312_Baubeschreibung_rev0 Los2_neuausschreibung.docx | Revision 0 | © YA
Seite 7/230



Flughafentunnel B312 STUTTGART ﬂlﬁ

?;BJ;E()SZC(;HREIBUNG BTA AIRPORT s
6.2.3 Reihenfolge und Abwicklung der Arbeiten............cc.oooooiiiiiiiiiiecee e, 151
6.2.4 Zeitliche BESChranKUNGEN ...........uuuuiiiiiiiii e 152
6.2.5 Prufung der baulichen Voraussetzungen.............ccccci 152
6.3 Baubehelfe..... ..o 153
6.3.1 Arbeits- und SChutZgerlste ... 153
6.3.2 Montage- und Befestigungen ... 153
6.4 SHOffE, BAULEIIE. ... oo 154
6.4.1 SPEZIfIKAtIONEN ... .o e 154
6.4.2 AUSTUNTUNG . ... s 155
6.4.3 Lieferung und MONAgE ........ccoooiiiiiiiicc e 155
6.4.4 UMWEISCRULZ......co o 157
6.4.5 Befestigungskonstruktionen und -Mittel..............ccco 157
6.4.6 LA T 5 (o)1= T 159
6.4.7 Installationsmaterial ... 161
6.4.8 A o= 3T PRSP 162
6.5 Abfallmanagement und ENtSOrguNG ............uuuuumiimiiiiieiiiiiiiiiiieee 162
6.5.1 Grundsatzliche Anforderungen..........ccooii e iiiiiie e 162
6.6 WINEEIMDAU. ... 163
6.7 ZustandsfestStEIIUNG ... 163
6.8 SicherungsmalnaNmen ...........covvviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 164
6.9 Aufmaliverfahren und AbreChnUNG..............cooiimimiiiiiieeeeees 165
6.10 Prafungen und Nachweise ... 165
6.10.1 Eignungs- und Erstiberwachungsprifungen..........cccoc 165
6.10.2 Eigenuberwachungsprifungen...........cccoooi i 167
6.10.3 Fremduberwachung, Kontrollprifungen ...........ccccoooi, 170
6.10.4 Y o] =1 o 0T TR 170
7 AUSFUHRUNGSUNTERLAGEN.........ccooeirtrcrceeeeeetsse e sas e se e snesns e s e snee 185
7.1 Vom AG zur Verflgung gestellte Ausfihrungsunterlagen.............cccccccccnnnnnnes 185
7.2 Vom AN zu erstellende bzw. zu beschaffende Ausfiihrungsunterlagen............ 185
7.2.1 Bauzeitenplan ... 185
7.2.2 Baustelleneinrichtungsplan ... 186
7.2.3 ArDEItSANWEISUNGEN ... eseeneenee 186
7.2.4 Bautagesberichte ... 186
7.2.5 AUSTUhrUNGSUNLErIAgEN .....cooiiiiie s 187
7.2.6 Bestandsunterlagen ... 211
8 ZUSATZLICHE TECHNISCHE VERTRAGSBEDINGUNGEN .........cccceeureenne 217

Flughafentunnel B312_Baubeschreibung_rev0 Los2_neuausschreibung.docx | Revision 0 | © YA
Seite 8/230



Flughafentunnel B312 ST UTTGART
BAUBESCHREIBUNG BTA
22.07.2026 AIRPORT
8.1 Auflistung der anzuwendenden ,Zusatzlichen Technischen Vertragsbedingungen®
......................................................................................................................... 217
8.1.1 Verkehrsfuhrung und Verkehrssicherheit...............ccccooie 217
8.1.2 Betriebstechnischen Ausstattung ..., 220
8.1.3 VerkehrsbeeinflUSSUNG..........uu i 220
8.1.4 Vermessung / AlIGEMEIN ........uiuii e 220
8.15 ArbeitsstellensiCheruNg .........vueiiii e 220
8.2 Sonstige anzuwendende Regelwerke des jeweiligen Bundeslandes................ 221
8.21 Energieeffizienz............oooo 221
8.3 Regelwerke Flughafen Stuttgart GmbH.................oo 221
9 ANLAGEN ... s s s s 223
10 ABKURZUNGVERZEICHNIS ........cooeiueeteeiseesiesseesessssssesssssesssssssssssssesssssesenes 227

Flughafentunnel B312_Baubeschreibung_rev0 Los2_neuausschreibung.docx | Revision 0 | © YA

Seite 9/230

iLCE

CONSULTING
ENGINEERS




Flughafentunnel B312 ST UTTGART
ZB;:)J;E()SZC(;HRHBUNG BTA AIRPORT

Tabelle 1: Verkehrsdaten gemal der quantitativen Risikoanalyse.................coooviviiiiiennne. 13
Tabelle 2: Bauwerksdaten gemal der quantitativen Risikoanalyse ..............ccccovveviiiiinnneennn. 14
Tabelle 3: Grundlagen BeleuChtung ..., 19
Tabelle 4: Vorgabewerte Beleuchtung.............ooouiiiiiiiiiicc e 19
Tabelle 5: Austeilung der Strahlventilatoren ... 33
Tabelle 6: Technische Daten der Strahlventilatoren .............ccccooiiiiiiii 34
Tabelle 7: Wesentlich Motorkenndaten/ -merkmale ..., 35
Tabelle 8: Schalldampfer(-leistungsfahigkeit) .........ccooiiiiiiiiiiii e, 37
Tabelle 9: Saug- und Druckseitige Strahlablenker................. 37
Tabelle 10: Laufradaufbaudaten..............ooooo 37
Tabelle 12: Austeilung der Tribe- und Co-MesSgerate ........cccceevieeeiiiiiiiiiiiieii e, 39
Tabelle 13: Austeilung der StromunNgsmMesSgerate ..o, 40
Tabbelle 14: Schnittstellen und Zustandigkeitsbereiche der beteiligten Baulose ................ 150
Tabelle 15: Zuordnung von Bau- und Anlagenteilen zu Anforderungsklassen .................... 159
Tabelle 16: Mindestanforderungen an nichtrostende Stahle............ccccccceeiiiiiiiiiiieee e, 159

ABBILDUNGSVERZEICHNIS

Abbildung 1: Lage Flughafentunnel B312.............ooiiiiiiiiiieee e 13
Abbildung 2: Bestehende Kabelschutzrohanlage ............cccccciiiiiiiiiiiiiie 15
Abbildung 3: LUFIUNGSSCNEMA ..c..coooiiiiiiiiiii e 31
Abbildung 4: Einbausituation SV Tunnelabschnitt kleinerer Querschnitt ...............cccoeeeeeee. 32
Abbildung 5: Einbausituation Tunnelabschnitt gréRerer Querschnitt.............ooovviiiiiiiiniinnn. 32
Abbildung 6 Schematische Darstellung Kabelweg Versorgungskanal SB138 - Tunnel......... 99
Abbildung 7: Lageplan (Quelle Geoportal Baden-Wurttemberg) .............occciiieiiiiiiniiiinnee. 123
Abbildung 8: Lageplan Tunnel und Vorprotale.............cooooiiiiiiiiieie e 124
Abbildung 9: Lageplan Nordportal Tunnel ... 124
Abbildung 10: SB 138 EiNGaNG......coiiiiiiiiiiiii e 125
Abbildung 11: Eingangsbereich und Treppe zum Versorgungskanal SB138 ...................... 125
Abbildung 12: SB137 im Versorgungskanal..............ccccccvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee 126
Abbildung 13:Land- LUIQreNZe...........ooooiiiiiiiiiii e 126
Abbildung 14 :Lageplan Sldvorportalbereich ... 127
AbDIldUNG 15: SUAPOITAL .......eeeeiiiiee e e e e e e e e e e e e 127
Abbildung 16: Trafobereich mit Standort des neuen Zugangs ...........cccccvvvviiiiiiiiiiiiiiicienne. 128
Abbildung 17: Eingang Betriebsgebaude vom Trafobereich ..............cccooiiiinie. 128
Abbildung 18: Lageplan mit Zufahrten und Zugéngen zum Flugplatz ..................cccoonnnne 129

Flughafentunnel B312_Baubeschreibung_rev0 Los2_neuausschreibung.docx | Revision 0 | © YA
Seite 10/230

iLE

CONSULTING
ENGINEERS




Flughafentunnel B312 STUTTGART ﬂlﬁ

BAUBESCHREIBUNG BTA e il
22.07.2026 AIRPORT ENGINEERS
Abbildung 19: Workflow der Werks- und Montageplanung ..............ccccooeeeiiiiiniiiiiiiieeeeee, 188

Flughafentunnel B312_Baubeschreibung_rev0 Los2_neuausschreibung.docx | Revision 0 | © YA
Seite 11/230



Flughafentunnel B312 STUTTGART ﬂlﬁ

BAUBESCHREIBUNG BTA
22.07.2026 AIRPORT ENCINEERS
1 VORWORT

Die in dieser Baubeschreibung enthaltenen Angaben zu Los 1 Elektrotechnik und
Los 3 Bautechnik dienen ausschlieBlich der Information und zur Darstellung der
Schnittstellen sowie des Gesamtzusammenhangs. Sie begrinden keine zusatzli-
chen Leistungs- oder Ausflihrungsverpflichtungen flir das Los 2, sofern diese nicht
ausdrucklich in den jeweiligen Vertragsunterlagen gefordert sind.

2 ALLGEMEINE BESCHREIBUNG DER LEISTUNG

Die gegenstandliche BaumalRnahme umfasst die Ertlichtigung und Modernisie-
rung der betriebstechnischen Ausstattung des Flughafentunnels B312, des Be-
triebsgebaudes sowie der Tunnelvorfelder. Die Arbeiten erfolgen gemaf den ak-
tuellen Vorgaben der RE-ING, den firmeninternen Richtlinien der Flughafen Stutt-
gart GmbH (FSG) und den einschlagigen Normen. 4 m

Die gesamte Malinahme wird in mehreren Baulosen unterteilt. Diese sind nachfol-
gend aufgelistet und werden in Kapitel 7.1 néher beschrieben. Diese Baubeschrei-
bung gilt gleichermalen flr die Lose 1 und 2, wobei Kapitel 3 ausschlie3lich Los
1 und Kapitel 0 ausschlieBlich Los 2 betrifft. Die Angaben zur Baustelle sind Kapitel
4 zu entnehmen.

Es handelt sich um folgende Lose:
= Los 1 Elektrotechnik: Betriebstechnische Ausstattung (BTA)
= Los 2 Brandbekdmpfungsanlage (BBA)

= Los 3 Bauliche MaRnahmen: Bautechnik / Umbau Betriebsgebaude inkl. wei-
terer MalRnahmen in den Vorportalbereichen.

= Los 4 Brandschutzputz: Sanierung des Brandschutzputzes an der Tunnelde-
cke im alten Tunnelteil

= Pumpenhaus: Neubau Pumpenraum und Léschwasservorratsbecken.

= Los 6: Fahrbahndeckenerneuerung und Sanierung Spritzschutzgelander.
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21 Objektbeschreibung
211 Tunnel
7 shringel Ostfildern &
iohr £ VoihingenMOhnng Kemnat S
\ hof  Birkach Nellingen Berk
P 4 Scharnhausen
Denker

Neuhausen
auf den Fildern

Steinenbronn
Abbildung 1: Lage Flughafentunnel B312

Der Flughafentunnel B312 befindet sich auf der Filderhdhe zwischen Filderstadt-
Bernhausen im Suden und Stuttgart-Plieningen im Norden und verlauft unter den
Flugbetriebsflachen des Flughafens Stuttgart (zwei Rollbahnen sowie die Start-
und Landebahn). Der Tunnel ist Teil der Bundesstralle B 312 und wurde erstmals
im Jahr 1961 (Tunnelabschnitt 1) in Betrieb genommen. Im Jahr 1992 erfolgte eine
Verlangerung um 127 Meter (Tunnelabschnitt 2) auf insgesamt 509 Meter und eine
erneute Inbetriebnahme.

Der Verkehr im Tunnel wird einspurig im Gegenverkehr gefihrt. Auf einem erhdh-
ten seitlichen Weg ist Rad- und Ful3gangerverkehr zugelassen.

Eingabeparameter Verkehr Flughafentunnel

Prognosejahr 2036

DTV 17.900 Kfz/24h

MSV 1.790 Kfz/h (mit k=0,1)

LKW-Anteil 6,86 %

Bus-Anteil 0,14 %

Gefahrgutanteil 0 % (keine Gefahrguttransporte im Tunnel zu-
gelassen)

Zulassige Hochstgeschwindigkeit 50 km/h
Querschnittsform Rechteckquerschnitt

Tabelle 1: Verkehrsdaten gemaf der quantitativen Risikoanalyse

Eingabeparameter Bauwerk Flughafentunnel

Anzahl der Tunnelréhren 1

Tunnellange 509 m

Anzahl Fahrstreifen pro Richtung 1 (gesamt 2)
Fahrstreifenbreite Tunnelabschnitt 1: 3,00 m
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Tunnelabschnitt 2: 3,50 m
Breite Notgehweg — westlich Tunnelabschnitt 1: 0,64 m
Tunnelabschnitt 2: 1,50 m
Breite Notgehweg — dstlich Tunnelabschnitt 1: 0,52 m
Tunnelabschnitt 2: 0,50 m
Breite Geh- und Radweg Tunnelabschnitt 1: 1,20 m
Tunnelabschnitt 2: 2,50 m
Querschnittsform Rechteckquerschnitt
Gesamtbreite der Fahrbahn Tunnelabschnitt 1: 8,40 m
Tunnelabschnitt 2: 11,50 m
Hohe Tunnelabschnitt 1: 4,56 m
Tunnelabschnitt 2: 4,70 m
Langsneigung (FR Plieningen — ausgehend vom Stud- = +0,55 % aufrd. 442 m
portal:) ¥2,42 % auf rd. 12 m
+2,53 % aufrd. 12 m
+2,99 % aufrd. 17 m
+3,59 % aufrd. 26 m
Notausgange keine
Zu- und Abfahrten im Bereich des Tunnels Kreuzung am  Sudportal:
rd.170 m entfernt
Kreuzung am Nordportal: rd.
30 m entfernt
Notrufstationen 4 Notrufsprechstellen
Bericksichtigung von Personen mit eingeschrankter = keine
Mobilitat: Zuganglichkeit von Notrufstationen und Be-
nutzbarkeit von Fluchttiren
Tabelle 2: Bauwerksdaten gemaf der quantitativen Risikoanalyse
21.11 Tunnelwande

Die Tunnelwande im alteren Tunnelabschnitt 1 (von Stdportal bis Aufweitung) sind
mit weilen Fliesen beschichtet. Diese bleiben erhalten und werden durch dritten
gereinigt und ggf. instandgesetzt.

Die Tunnelwande im neueren Tunnelabschnitt 2 sind mit einer hellen Beschichtung
bis ca. 2,5 m Uber Gehwegoberkante versehen, die ebenso bestehend bleibt.
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2.1.1.2 Notrufnischen

21.1.3

2114

21.2

Die bestehenden, nicht begehbaren Notrufnischen haben Abmessungen von ca.
1,40m x 1,60m x 0,45m (H x B x T). Sie sind in der Tunnelostwand angeordnet
und vom Geh- und Radweg aus zuganglich.

Von der Notrufnische fuhrt jeweils ein Wandschlitz mit 5 x PE70 Rohren zu einem
Kabelschacht und damit zu den Kabelschutzrohrtrassen unter dem Notgehweg.

Kabelschutzrohre

Im Tunnel ist eine bestehende Kabelschutzrohranlage vorhanden. Diese besteht
abschnittsweise aus 15 bis 21 Kabelschutzrohren DN 100, die unter dem Geh- und
Radweg bzw. dem dstlichen Stralenrand verlegt sind. Sie sind mit Zugschachten
sowie Hochfuhrungen (Wandschlitze) in den Wanden ausgestattet, die zu den Ge-
raten und Einrichtungen fiihren. Die bestehenden Schachtdeckel werden bauseitig
erneuert.

I
-

Abbildung 2: Bestt;hende Kabelschutzrohanlage

Neben den Kabeln der betriebstechnischen Tunnelausstattung befinden sich auch
fremde Leitungen in der bestehenden Kabelschutzrohranlage. Diese durfen nicht
beschadigt werden. Jegliche Manipulation an fremden Leitungen erfordert die
Zustimmung des Eigentimers. Samtliche Erschwernisse im Zusammenhang mit
diesen fremden Leitungen gelten als mit den Einheitspreisen abgegolten und
werden nicht gesondert vergutet.

Im Bereich der bestehenden Kabelziehschachte sind stellenweise
kabelhochfihrungen dber Wandschlitze vorhanden. Diese sind fur die
Verkabelung der betriebstechnischen Ausstattung zu verwenden und mit neuen
Abdeckungen zu versehen.

Die Schachtdeckel werden bauseitig im Zuge der Tunnelsperre erneuert.

Wasserentnahmestellen

An den Tunnelportalen befinden sich bestehende Wasserentnahmestellen (Hyd-
ranten). Eine Loschwasseranlage gem. RE-ING ist im Tunnel nicht vorhanden und
wird nicht nachgeristet.

Entwasserung

Das im Tunnel und in den Tunnelvorportalen anfallenden Oberflachenwasser wird
Uber eine bestehende Hebeanlage im Bereich des Sidvorportals in das vorhan-
dene Regenruckhaltebecken des Flughafens gefordert. Die Hebeanlage, das Re-
genruckhaltebecken sowie die zugehdrigen Steuerschranke bleiben unverandert
bestehen. Die Stromversorgung dieser Anlagen ist wahrend der gesamten Tun-
nelsanierung dauerhaft sicherzustellen.
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Betriebsgebaude

Das Betriebsgebaude des Flughafentunnels B312 befindet sich als unterirdisches
Bauwerk auf der Ostseite des Sudportals und ist auf zwei Ebenen angeordnet. Die
untere Gebaudeebene (Ebene 1) liegt auf Fahrbahnniveau.

Der Gebaudevorplatz wird durch eine ca. 210 cm hohe Betonmauer von der Fahr-
bahn sowie vom Ful3ganger- und Radweg getrennt. Der Zugang erfolgt derzeit
ausschlief8lich Gber den Sicherheitsbereich. Im Zuge der Tunnelsanierung wird
durch ein Drittunternehmen ein Zugang in der Betonmauer hergestellt, der wah-
rend der Bauphase als Zugang zum Betriebsgebaude dient und kunftig sowohl fur
Betriebszwecke als auch als Notausgang weiterverwendet wird.

Im Einzelnen ist die kinftige Nutzung der vorhandenen Betriebsraume wie folgt
vorgesehen:

= Ebene 1

» Drei Trafordume, jeweils vom Gebaudevorplatz aus zuganglich; einer da-
von ist Reserve und wird nicht belegt

» Haustechnik Abwasserhebeanlage
» Lagerraum (ehemaliger Dieseltank)
» Installationsschacht
»  Flurbereich
= Ebene 2
»  Flurbereich
»  Fernmeldetechnik
» Niederspannungsraum
»  Mittelspannungsraum

» Ehemaliger Raum des Notstromaggregats, der wie folgt durch ein Dritter
aufgeteilt wird:

e USV-Anlage mit USV-Hauptverteilung
e Batterieraum
e Niederspannungsraum — Neu

e Funkraum

Vorportalbereiche

In den Vorportalbereichen sind bestehende Kabelschutzrohre (KSR) vorhanden,
die fur die Verkabelung der verkehrstechnischen Einrichtungen weiterverwendet
werden. Fir die neu zu errichtenden Sperranlagen und Freifeldschranke werden
stellenweise neue KSR-Anlagen durch Dritte (Los 3) hergestellt.
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3 LEISTUNGSBESCHREIBUNG LOS 1 ELEKTRO-
TECHNIK

3.1 Beleuchtungsanlage

3.1.1 Allgemein

Die Auslegung der Tunnelbeleuchtungsanlage im Tunnel hat gemaf DIN 67 524-
1 zu erfolgen. Die Tunnelbeleuchtung bestehend aus einer Adaptationsbeleuch-
tungsanlage je Tunnelportalm, einer Durchfahrtsbeleuchtungsanlage fur die Tun-
nelinnenstrecke und der Rad- und Gehwegbeleuchtung.

Fir die Beleuchtung des Tunnelbauwerkes sind zu bericksichtigen
= die RE-Ing

= die DIN 67 524-1 (Beleuchtung von StraRentunnel und Unterfihrungen), so-
weit die Aussagen der DIN nicht im Widerspruch zur EABT 80/100 stehen

= die DIN EN 60598-1 (Leuchten — Teil1: Allgemeine Anforderungen und Pru-
fungen)

= die DIN EN 60598-2-22 (Leuchten — Teil2-22: Besondere Anforderungen —
Leuchten fur Notbeleuchtung)

= die ZTV-Ing StrTun-BTA

Die Beleuchtung eines Stralentunnels ist ein wichtiger Bestandteil der sicherheits-
technischen und wirtschaftlichen Ausstattung. Sie muss sowohl die Sehaufgaben
des Verkehrsteilnehmers, die in der DIN 67 524-1 beschrieben und durch die licht-
technischen Gutemerkmale definiert sind ermoglichen, als auch einen wirtschaftli-
chen Betrieb des Tunnelbauwerks gewahrleisten.

In der Tunnelréhre sind beidseitig die Leuchten der Durchfahrts- und der Adapta-
tionsbeleuchtung (inklusive Zubehér) so anzuordnen, dass eine Wartung unter
Spursperrung unter Berlcksichtigung der geltenden technischen Regeln fur Ar-
beitsstatten moglich ist (Installation: An der Tunnelwand).

Die Energieversorgung und die Beleuchtungssteuerung / -regelung erfolgt von Be-
leuchtungsverteilerschranke. Die Verteilerschréanke sind im Betriebsgebaude bzw.
im Versorgungsstollen untergebracht. Die Versorgung der Leuchten ist in Ab-
schnitte zu teilen. Die Beleuchtungssteuerung ist in die SPS zu integrieren. Sepa-
rate Lichtrechner sind nicht zulassig.

Die Betriebsstunden und der Verbrauch der Adaptationsbeleuchtung und der
Durchfahrtsbeleuchtung sind von der Leittechnik zu erfassen.

Im Bereich der Adaptationsbeleuchtung ist je Fahrtrichtung eine Analyse der Fahr-
bahnreflexion durchzufuhren. Die Analyse kann mittels Vor-Ort-Messung oder mit-
tels Bohrkern-Analyse durchgefuhrt werden. Bei der Analyse mittels Bohrkern, ist
der Prifling ist einer Glasperlenbestrahlung zur lichttechnischen Untersuchung zu
unterziehen. Die durch die Kernbohrung entstandenen Lécher sind fachgerecht zu
verschlieBen. Nach Abschluss der Sanierung wird die Fahrbahndecke erneuert
und als Reflexionseigenschaften sind die Werte gemaR der Nachfolgenden Auflis-
tung zu verwenden.

Die Reflexionseigenschaften der Wande sind mittels Messung zu erheben und der
lichttechnischen Berechnung zugrunde zu legen.
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Die Montage der Leuchten sowie die Einteilung der o0.g. Strecken haben anhand
der Beleuchtungsberechnung unter Beriicksichtigung samtlicher montierten Ob-
jekte (wie z.B. Strahlventilatoren etc.) vom AN zu erfolgen.

Befestigungen mit einen bestimmten Winkelmal} sind so auszufuhren, dass keine
Verwechslungen nach einer Demontage méglich sind.

Fir die Tunnelleuchten sind im Rahmen der W+M-Planung folgende Leistungen
auszufuhren:
= Nachweise zum ESG-H Glas mit Rahmen

=  Nachweise zur mechanischen Schutzart, es werden nur Nachweise eines ex-
ternen Priflabors anerkannt. Das Priflabor ist durch den AG freizugeben. Be-
rechnung der Beleuchtung

=  Bemusterung der Leuchten
= geprifte Statik fir Befestigung

Nach der Fertigstellung der Beleuchtungsanlage ist eine lichttechnische Messung
durchzufihren.

Zur Auslegung der Beleuchtungsanlage sind folgende Kenngréflen heranzuzie-
hen:

=  Begrenzung des Lichten Raumes mit 4,50 m

= Hohe Tunneldecke: ca. 4,7 m

= Lichtpunkthéhe: ca. 4,0 m (an den Tunnelwanden)

= Neigung: Ist vom AN zu definieren

=  Fahrstreifen und Notgehwegbreite siehe Regelquerschnitt

= Fahrbahnbelag Beton (Fur die Angebotsphase q0=0,07 cd/m?3x (C2))

= Tunnelwand bis 3 m Héhe weif} beschichtet Reflexionswert gem. Messergeb-
nissen (Fur die Angebotsphase: q0=0,15 cd/m?Ix --> ca. 47%)

=  Ausstrahlwinkel von < 68°

=  Wandleuchtdichte bis 3 m Uber dem Notgehweg von 60 % der Fahrbahn-
leuchtdichte

= Planungs- / Wartungswert von 1,5 (gem. DIN)

=  Blendungsbegrenzung bei einer Schwellenwerterhéhung von Tl < 15 %, ge-
mafi EABT

=  Ermittlung der L20-Leuchtdichten aus den Portalansichten fur beide Einfahrt-
sportale

* Instandhaltungsfahigkeit unter Fahrstreifensperrung

iLE

CONSULTING
ENGINEERS

Fahrtrichtung Suiiden | Fahrtrichtung Nor-
(Nordportal) den (Sudportal)

Zul. Verkehrsgeschwindigkeit in der In- 50 km/h
nenstrecke (Bemessungsgeschwindig-
keit Innenbeleuchtung)

Zul. Verkehrsgeschwindigkeit vor den 50 km/h 50 km/h
Tunnelportalen (Bemessungsgeschwin-
digkeit Adaptationsbeleuchtung)

Steigung (+) / Gefélle (-) in den -3,5 % +0,55 %
Anndherungsstrecken

Flughafentunnel B312_Baubeschreibung_rev0 Los2_neuausschreibung.docx | Revision 0 | © YA
Seite 18/230



Flughafentunnel B312 ST UTTGART
BAUBESCHREIBUNG BTA
22.07.2026 AIRPORT

iLE

CONSULTING
ENGINEERS

Fahrtrichtung Siiden | Fahrtrichtung Nor-
(Nordportal) den (Sudportal)

Ungunstigste Neigung der Innenstre- -3,5% +0,55 %
cken

Haltesichtweite 49,56 m 46,52 m
Verkehrsart Gegenverkehr
Einfahrtsbeleuchtung Gegenstrahlbeleuchtung
Durchfahrtsbeleuchtung Symmetrische Beleuchtung
DTV-Wert gemal Verkehrsprognose flr 17.900 Kfz / 24 h

2032

LKW-Anteil ~7 % ~7 %
Beleuchtung der Tunnelvorfelder im Er- ja ja
eignisfall

Tunnellange 509 m
Leuchtenanordnung 2-reihig, direkt an der Tunnelwand
Tabelle 3: Grundlagen Beleuchtung

Planwerte Wartungswerte
Leuchtdichte Leuchtdichte

Adaptationsbeleuchtung Fahrtrichtung Siden 164 cd/m? 109 cd/m?
(Nordportal)

Adaptationsbeleuchtung Fahrtrichtung Norden 174 cd/m? 116 cd/m?
(Sudportal)

Durchfahrtsbeleuchtung Tag 3,12 cd/m? 2,08 cd/m?
Durchfahrtsbeleuchtung Nacht 1,125 cd/m? 0,75 cd/m?
Gehwegbeleuchtung 10 Ix -

Tabelle 4: Vorgabewerte Beleuchtung

Adaptationsbeleuchtung

Die Adaptationsbeleuchtung ist je Tunneleinfahrt aus zwei Leuchtenreihe mit
asymmetrisch strahlenden LED-Leuchten unterschiedlicher Leuchtenleistung aus-
zufuhren. Ein wirksames Warmemanagement ist nachzuweisen. Die Leuchte kann
mit oder ohne separater Versorgungsbox (LED-Ansteuerelektronik) ausgeflihrt
werden. Die Leuchtenreihe der Adaptationsbeleuchtung ist je Einfahrt in mehrere
Stromkreise aufzuteilen. Die Adaptationsbeleuchtung ist mit einer kontinuierlichen
Regelung (Dimmung) aufzubauen. Der Steuerbefehl zur Dimmung der Leuchten
kommt von der SPS und ist via DPG an die Leuchte tUbertragen. Die Ansteuerung
der LED-Leuchten hat mit einem analogen Signal (4-20 mA oder 1-10 V) mit Ru-
hestromprinzip (0 mA bzw. 0 V = EIN) zu erfolgen. Die Leuchten missen zusatzlich
zum Energiekabel mit einer eigenen Steuerleitung (ausgehend vom jeweiligen Be-
leuchtungsunterverteiler) angeschlossen werden. Je nach Schaltstufe sind die
Leuchten im hinteren Abschnitt abzuschalten. Die Schaltstufen sind mit dem AG
und der BU abzustimmen.

Werden Leuchten mit einer DALI-Ansteuerung angeboten, so sind die zusatzlichen
Komponenten, die fur die Ausfuhrung DALI erforderlich sind, mit den Einheitsprei-
sen der Leuchten abgegolten.
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3.1.3

Bei der Lange der Leuchte ist darauf zu achten, dass es im Bereich der Durch-
fahrtsbeleuchtung zu keiner Uberschneidung der Leuchtendisposition (Adaptati-
onsbeleuchtung und Durchfahrtsbeleuchtung) kommt. Das Versetzen einzelner
Leuchten aulRerhalb der vorgegebenen Langsachse ist nicht zulassig. Ausgenom-
men hiervon sind die Ventilatorstandorte. An diesen Stellen sind die Leuchten ggf.
in Tunnellangsrichtung zu verschieben, um Schatten durch die Strahlventilatoren
zu verhindern.

Die Lichtfarbe der Adaptationsleuchten ist an jene der Durchfahrtsleuchten anzu-
passen.

Durchfahrtsbeleuchtung

Um eine Ausleuchtung des gesamten Tunnelbereiches sicherzustellen, ist eine
stdndige Beleuchtung Uber die gesamte Durchfahrtstrecke geplant. Die Durch-
fahrtsbeleuchtung (DFB) besteht aus zwei Leuchtenreihen, die an den Tunnelwan-
den zu montieren sind. Es sind symmetrisch strahlende LED-Durchfahrtsleuchten
einzusetzen. Ein wirksames Warmemanagement ist nachzuweisen. Die Leuchte
ist ohne separater Versorgungsbox (LED-Ansteuerelektronik) auszufiihren.

Die Durchfahrtsbeleuchtung ist in der Tag- und der Nachtschaltung als Sicherheits-
beleuchtung zu betrieben. Hierfir ist jede zweite Leuchte aus dem USV-Netz zu
versorgen.

Bei der Durchfahrtsbeleuchtung wird zwischen Tagbeleuchtung und Nachtbe-
leuchtung unterschieden. Die in der Nacht betriebene DFB fungiert gleichzeitig als
Notbeleuchtung.

Die Regelung der Durchfahrtsbeleuchtung erfolgt durch Dimmung / Abschaltung
der LED-Leuchten. Die Ansteuerung der LED-Leuchten hat mit einem analogen
Signal (4-20 mA oder 1-10 V) mit Ruhestromprinzip (0 mA bzw. 0 V = EIN) zu
erfolgen. Die Leuchten sind zusatzlich zum Energiekabel mit einer eigenen Steu-
erleitung anzuschlie®en. Der Steuerbefehl zur Dimmung der Leuchten kommt von
der SPS und ist via DPG an die Leuchte zu Ubertragen.

Werden Leuchten mit einer DALI-Ansteuerung angeboten, so sind die zusatzlichen
Komponenten, die fur die Ausfihrung DALI erforderlich sind, mit den Einheitsprei-
sen der Leuchten abgegolten.

Bei der Lange der Leuchte ist darauf zu achten, dass es im Bereich der Adaptati-
onsbeleuchtung zu keiner Kollision der Leuchtendposition (Adaptationsbeleuch-
tung und Durchfahrtsbeleuchtung) kommt. Das Versetzen einzelner Leuchten au-
Rerhalb der vorgegebenen Langsachse ist nicht zulassig. Ausgenommen hiervon
sind die Ventilatorstandorte. An diesen Stellen sind die Leuchten ggf. tiefer abzu-
hangen, um Schatten durch die Strahlventilatoren zu verhindern.

Die Nachtbeleuchtung ist Gber die USV-Anlage zu versorgen und mit E90 Kabel
zu verkabeln. Eine etwaige Muffung der E90-Kabel hat in den Kabelschachten zu
erfolgen.

Am Tag und bei einem Alarmfall ist die Beleuchtung automatisch auf 100 % zu
regeln.
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3.1.4 Leuchtenbefestigung

3.1.5

Die Leuchtengehause sind mittels geeigneter Befestigungswinkel bzw. -blgel ein-
zeln direkt an der Tunnelwand zu befestigen. Bei LED-Leuchten mit separaten
LED-Treibern sind diese an die Tunneldecke in der Nahe der Leuchten zu montie-
ren. Das zusatzliche Befestigungsmaterial bei Leuchten mit separaten LED-Trei-
bern ist mit dem Einheitspreis der LED-Leuchten abgegolten.

Die mogliche lichttechnische Beeinflussung, verursacht durch Ausstattungsgegen-
stande, ist wahrend der Ausflihrung zu berutcksichtigen zu minimieren.

Die Leuchtengehduse mussen mindestens der Anforderungsklasse | entsprechen.
Samtliche Verbindungselemente der Leuchte (z.B. Schnallen etc.) und Befesti-
gungselemente (Lastabtragende Konstruktionen) mussen der Anforderungsklasse
Il entsprechen. Zusatzliche Anforderungen an die Verarbeitung und den Material-
nachweis sind dem AG/BU vorzulegen.

Belastungszustande:

=  Eigengewicht der Leuchten einschl. Befestigungskonstruktion. Die Leuchten-
befestigung ist so auszulegen, dass sie das Eigengewicht der Leuchte und
montagebedingte Einwirkungen sicher tragt. Es ist die 5-fache Sicherheit ge-
gen zulassige Spannungen zu berlcksichtigen.

=  Eigengewicht der Leuchten einschl. Befestigungskonstruktion und Brandein-
wirkung: Samtliche Bauteile der Leuchtenbefestigung sind nach DIN 4102-4
nachzuweisen.

= Eigengewicht der Leuchten einschl. Befestigungskonstruktion und Windbelas-
tung. Die Leuchtenbefestigung ist gegen Druck und Sog von 0,8 kKN/m? zu be-
messen. Der dazugehdrige Staudruck ist gemafl DIN EN 1991 anzusetzen.
Die drei vorher genannten Belastungszustande sind im Zuge der Werks- und Mon-
tageplanung als statische Berechnung einschliel3lich einer gepriften Statik aus-
fuhrlich und prufbar zu fuhren und vorzulegen.

Beleuchtungssensorik

Bei der Montage von Komponenten der Beleuchtungssensorik an Masten ist si-
cherzustellen, dass Schwingungen der Masten ausgeschlossen sind, um eine ent-
sprechend sichere und gleichmaflige L20 Messung zu gewahrleisten. Die maximal
zulassige Schwingung ist mit dem Lieferanten der Beleuchtungssensorik abzu-
stimmen, zu dokumentieren und deren Einhaltung durch eine statische Berech-
nung im Zuge der Werks- und Montageplanung nachzuweisen.

Die Leuchtdichtekameras liefern ein Signal an einen Eingang der Beleuchtungs-
steuerung (Datenerfassung gemaf Datenpunktliste). Diese Analogwerte sind mit-
tels Obergrenze (entspricht 20 mA) und Untergrenze (entspricht 4 mA) in cd/m2
Zu normieren.

Weiter kann fir jede Messung ein Anpassungsfaktor parametriert werden.

Bei Ausfall einer Umfeldleuchtdichtekamera (LDU) ist der Messwert der zweiten
Umfeldleuchtdichtekamera (LDU) zu Gbernehmen.

Alle gemessenen Leuchtdichtewerte mussen im Prozessbild der Beleuchtung in
der Ubergeordneten Leittechnik dargestellt werden. Die Messwerte und Meldun-
gen mussen gespeichert werden und mussen uber das , Trendwerkzeug® der Leit-
technik als Messkurve ausgelesen werden kénnen.
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Umfeldleuchtdichte L 20:

Der Sensor fir die Umfeldleuchtdichte ,L 20“ muss die Leuchtdichte des Tunne-
lumfeldes Uber einen Sehwinkel von 20° nach den Gesetzen der physiologischen
Blendung messen und fungiert innerhalb des Regelkreises als Sollwertgeber. Die
Tunnel-Einfahrt ist maskiert, andere Blendquellen kénnen Uber eine Maskierung
ebenfalls ausgeblendet werden.

Der Sensor L 20 “ muss in Entfernung der Haltesichtweite vom Tunnelportal in
Blickrichtung des Kraftfahrers auf den Tunnel aulerhalb des Lichtraum-Profils,
Hohe ca. 4,50 m, an der rechten Fahrbahnseite angeordnet werden. Das Sicht-
fenster des Sensors ist gegen Verschmutzung durch einen speziellen Blendenring
- Stau-Effekt - weitgehend zu schitzen. Ein EMV-Schutz sowohl auf Seite der Ver-
sorgungsspannung als auch auf Seite des Messsignals ist vorzusehen.

Einsichtsstreckenleuchtdichte:

Der Sensor flr die Leuchtdichte in der Einsichtsstrecke erfasst das Messfeld Uber
einen festen Gesichtsfeldwinkel von 20° und wird als Istwert-Sensor fiir das Erfas-
sen der Fahrbahnleuchtdichte in der Einsichtsstrecke (Ist-Sollwert-Vergleich) ein-
gesetzt.

Der Sensor ist in der Einsichtsstrecke des Tunnels zu montieren mit Blickrichtung
in Fahrtrichtung. Das Gesichtsfeld ist auf die Fahrbahnmitte auszurichten. Um die
Referenz-Leuchtdichte optimal erfassen zu kénnen, muss der exakte Montageort
des Sensors im Zuge der Werks- und Montageplanung auf der Baustelle festgelegt
werden. Das Sichtfenster des Sensors ist gegen Verschmutzung durch einen spe-
ziellen Blendenring - Stau-Effekt - weitgehend zu schiitzen. Ein EMV-Schutz so-
wohl auf Seite der Versorgungsspannung als auch auf Seite des Messsignals ist
vorzusehen.

Innenstreckenleuchtdichte:

Der Sensor fir die Innenstreckenleuchtdichte wird als Istwert-Sensor fir das Er-
fassen der Fahrbahnleuchtdichte in der Innenstrecke (Ist-Sollwert-Vergleich) ein-
gesetzt. Das Gesichtsfeld des Sensors ist auf ein im Zuge der Werks- und Monta-
geplanung festgelegtes Referenzfeld in der Fahrbahnmitte auszurichten. Es darf
nicht durch dauernden Fremdlichteinfall beeinflusst werden.

Kurzzeitige Stérungen durch den Fahrzeugverkehr missen durch einen im Regel-
gerat entsprechend hinterlegten Regelalgorithmus herausgefiltert bzw. geglattet
werden. Das Sichtfenster des Sensors ist gegen Verschmutzung durch einen spe-
ziellen Blendenring - Stau-Effekt - weitgehend zu schitzen.

Ein EMV-Schutz sowohl auf Seite der Versorgungsspannung als auch auf Seite
des Messsignals ist vorzusehen.

Beleuchtungsstarkemessgerat:

Zusatzlich zu den Sensoren fur die Umfeldleuchtdichte ,L 20% sind an den gleichen
Masten Beleuchtungsstarkemessgerate zu installieren.

Diese messen die vertikale Beleuchtungsstarken, die der Intensitat der Sonnen-
einstrahlung entspricht und Ubernehmen bei folgenden Situationen die Funktion
des Sollwertgebers fur die Steuerung der Einsichtsstreckenbeleuchtung.
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Aufgrund tief stehender Sonnenstande besteht Uber lange Zeitrdume innerhalb
des jahreszeitlichen Verlaufs vormittags die Gefahr der Blendung oberhalb der
Portale. Hinzu kommt, dass die auf das Portal gerichteten Sensoren fir die Um-
feldleuchtdichte ,L 20" die durch die direkte Sonneneinstrahlung verursachte Blen-
dung aufgrund ihrer Position und Bauart nicht erfassen kénnen. Um diese fiir den
Verkehrsteilnehmer starke Blendung, bei gleichzeitigem ,dunklen® Tunnelein-
fahrtsbereich entgegen zu wirken, muss die Einsichtsstreckenbeleuchtung - unab-
hangig von der Umfeldleuchtdichte L 20 - auf das Maximum hochgefahren werden.

Hierdurch wird sichergestellt, dass bei starken durch unginstigen Sonnenstand
verursachten Blendungen des Verkehrsteilnehmers die maximale Einsichtsstre-
ckenleuchtdichte des betreffenden Einfahrtsbereiches zugeschaltet ist.

Weitere Werte, wie z. B. der Sonnenstand, missen rechnerisch im Lichtregelsys-
tem ermittelt und in Schaltimpulse umgesetzt werden.

Ein EMV-Schutz sowohl auf Seite der Versorgungsspannung als auch auf Seite
des Messsignals ist vorzusehen.

Inbetriebnahme:

Die Sensorwerte L20 und die sich ergebende L20 -Bildgeometrie, sowie die realen
Sensorwerte und die Korrekturfaktoren zur Ermittlung der Fahrbahnleuchtdichte
missen vor Ort mittels eines bildaufldsenden Leuchtdichtemessverfahrens nach-
gewiesen werden. Es ist ein Inbetriebnahmeprotokoll mit Nachweis von Ausrich-
tung und Parametrierung anzufertigen und zur Technischen Prifung durch den AG
vorzulegen. Das Protokoll wird Bestandteil der Bestandsdokumentation. Der AG
behalt sich vor bei dieser Inbetriebnahme anwesend zu sein. Der Termin ist daher
frihzeitig mit dem AG abzustimmen, und der AG muss mit einem zeitlichen Vorlauf
von mindestens 10 Werktagen vor Durchfihrung schriftlich hierzu eingeladen wer-
den.

Kabelwege:

Die Versorgung der Beleuchtungssensorik innerhalb des Tunnels erfolgt Uber die
unterhalb des Gehweg angeordneten Leerrohrtrasse sowie Uber in die Tunnel-
wande einbetonierte Leerrohrstichanbindungen bzw. Uber Kabeltrassen. Samtli-
che, an die Tunnelwand befestigten Kabel, sind durch Rohre zu schitzen.

Im Vorfeldbereich erfolgt die Kabelverlegung Uber die vorgesehenen Leerrohrtras-
sen. Die Verkabelung der Leuchtdichtekameras und Beleuchtungsstarkemessge-
rate erfolgt von der nachstgelegenen Freifeldverteiler bzw. Freifeldverteiler.

Beleuchtung des Gehwegs

Der Geh- und Radweg ist mit einer separaten Beleuchtung auszustatten. Es sind
LED - Feuchtraumleuchten vorzusehen. Jede zweite Leuchte ist an das USV-Netz
anzuschlielen. Die Beleuchtung muss eine Beleuchtungsstarke von mindestens
10 Lux gewahrleisten konnen.

Die Beleuchtungen ist im Regelfall ausgeschaltet. Die Ausleuchtung des Gehwe-
ges erfolgt von der Durchfahrtsbeleuchtung des Tunnels. Im Bedarfsfall bzw. bei
Tunnelwartungen o.A. ist die Beleuchtung des Gehweges zu aktivieren. Die Leuch-
ten sind dimmbar (DALI) auszufihren. Fir die Leuchten am USV-Netz bzw. Nor-
malnetz ist je ein eigenes Broadcast-Signal vorzusehen.
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3.1.7

3.1.8

Fluchtwegkennzeichnung

Fluchtweg- Orientierungsbeleuchtung:

Die bestehenden Leuchten der Fluchtwegkennzeichnung und Orientierungsbe-
leuchtung sind weiter zu verwenden. Diese sind zu reinigen, zu warten und Uber
eine neue Verkabelung an die neuen Nischenverteilungen anzuschlielRen.

Notrufhinweisleuchte:

Zur Kennzeichnung der Notrufstationen sind innenbeleuchtete Notruthinweis-
leuchten vorzusehen. Jene Notrufhinweisleuchten, die direkt tGber den Notrufkabi-
nen montiert werden, sind mit einer gelben Rundumleuchte zu versehen. Bei Off-
nen der Notrufkabinentir ist diese Rundumleuchte und die benachbarten Rund-
umleuchten zu aktivieren, um den nachfolgenden Verkehr zu warnen.

Aktive Leiteinrichtung (Leitbeleuchtung)

Im Tunnel ist die bestehende aktive Leiteinrichtung (ALE) zu erneuern. Die ALE ist
eine Einrichtung des Strallenbautragers, wodurch alle Bestandteile (Stromversor-
gung, Steuergerate, ...) im Elektroraum am Siidportal des Tunnels untergebracht
werden. Dadurch ist gewahrleistet, dass Personal des Strallenbautragers unein-
geschrankten Zugang zur Anlage hat.

Die Fahrbahnmarkierungen sind in LED-Technik (Leuchtmittelfarbe Weif}) mit in-
duktiver Energielbertragung in einem Abstand von bis zu max. 25 m (jeweils
mittig zwischen der kombinierten Fluchtwegkennzeichnungs- u. Orientierungsbe-
leuchtung) vorgesehen. Die Versorgung der aktiven Leiteinrichtung erfolgt aus
dem USV-Netz. Um die Ersatzteilhaltung zu vereinfachen sind moglichst einheitli-
che Produkte zu verwenden. Vom AN sind folgende vier Betriebsarten je Ansteu-
ergerat Uber potentialfreie Kontakte zu schalten:

= Normalbetrieb Tag

=  Normalbetrieb Nacht

=  Brandfall

= Evakuierung

Im Normalbetrieb ist die ALE so zu schalten, dass sie beidseitig (linker und rechter
Notgehweg) in beide Fahrtrichtung leuchtet (Tag: 25 — 100 %; Nacht: 25 — 50 %).
Im Brandfall muss die ALE beidseitig in beide Fahrtrichtungen (100%) leuchten.
Im Evakuierungsfall blinkt die Leiteinrichtung beidseitig in beide Fahrtrichtungen.

Eine unabhangige Ansteuerung der Vorder- und Ruckseite der Leuchtelemente ist
nicht erforderlich.

Umschaltung Nacht/Tag:

Die Umschaltung hat abhangig von der AuRenhelligkeit (analog zur Durchfahrts-
beleuchtung) zu erfolgen. Nur bei Ausfall der Messung hat eine zeitgesteuerte Um-
schaltung zu erfolgen (ebenfalls mit den hinterlegten Schaltpunkten der Durch-
fahrtsbeleuchtung, z.B. 22:00/5:00 Uhr).

Die Auswahl der Betriebsarten erfolgt mit folgender Priorisierung:

=  Handbetrieb von der Leittechnik
=  Automatikbetrieb
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3.1.10

3.1.11

Alle eingesetzten Materialien (z.B. Kleber, Vergussmasse, Leitungen, Befestigun-
gen) und Gerate (z .B. LED-Leuchtelemente) missen fir den Einsatz in der ag-
gressiven Umgebung eines Strallentunnels geeignet sein. Der Austausch einzel-
ner Leuchtelemente muss ohne Stemm- u. Brecharbeiten méglich sein.

Fir das Gesamtsystem ist eine BASt-Zulassung gefordert.

Bei der Inbetriebnahme sind alle Funktionen zu testen und zu dokumentieren. Zur
Dokumentation gehort eine Ersatzteilliste mit gesonderter Kennzeichnung von
mdglichen VerschlieBteilen.

Die Verkabelung der Leuchtelemente erfolgt Giber den Notgehweg. Unter dem Not-
gehweg ist ein Schlitz vorzusehen. Am Einbauort der Leuchtelemente sind lokale
Aussparungen vorzusehen. Die GrofRe der Aussparungen sind je nach Produkttyp
der Leiteinrichtung herzustellen. Die Aussparungen sind wasserdicht und dauer-
haft zu verflllen.

Um die Stolpergefahr fir flichtende Verkehrsteilnehmer zu minimieren, dirfen die
Leuchtelemente lediglich eine maximale Héhe von 30 mm aufweisen.

Die Leuchtelemente sind mit einem 2-Komponenten Kleber am Notgehweg zu be-
festigen. Das Eindringen vom Wasser und sonstigen Flissigkeiten muss verhin-
dert werden.

Zur Vermeidung der Beeinflussung von anderen Betriebseinrichtungen (gilt beson-
ders bei Parallelverlegung der Versorgungskabel mit anderen Kabeln auf Kabel-
pritsche 0.a.) ist das Zuleitungskabel mit Abschirmung auszuflihren. Damit etwaige
Einflisse auf die Induktionsschleifen ausgeblendet werden kénnen, ist auf die Rei-
henfolge der Inbetriebnahme zu achten. Zuerst sind die ALE in Betrieb zu nehmen.

Fur etwaige Kondensatoren sind Aussparungen herzustellen. Die Lage der Kon-
densatoren ist mittels einer Betriebsmittelkennzeichung an der Tunnelwand zu
kennzeichnen.

StralRenbeleuchtung

Die im Vorportal angeordnete Strallenbeleuchtung bleibt bestand. Diese ist eine
Fremdanlage und ist nicht Teil dieses Projekts.

Kabelweg Leuchten

Die Versorgung der Leuchten im Tunnel erfolgt Gber die unter dem Notgehwege
angeordneten Leerrohrtrassen. Von den Leerrohrtrassen flhren Gber die Tunnel-
wande einbetonierte Leerrohrstichanbindungen zu den Kabeltassen. Samtliche an
die Tunnelwand befestigte Kabel sind durch Panzerrohre zu schitzen.

Lichttechnische Berechnung

Der AN muss im Rahmen der Werks- und Montageplanung eine lichttechnische
Berechnung unter Berlcksichtigung der Anforderungen dieser Leistungsbeschrei-
bung, nach DIN 67 524 Teil 1/ Teil 2, EABT 80/100, CIE und in Teilen DIN EN
13201 Teil 2 mit den Daten seiner angebotenen Tunnelleuchte Uber alle Beleuch-
tungszonen (Einsichtstrecke, Ubergangsstrecke, Innenstrecke) und die einzelnen
Tunnelquerschnitte liefern. Auch fir die angebotenen Leuchten der Gehwegbe-
leuchtung ist eine lichttechnische Berechnung zu liefern. Seiner Berechnung mus-
sen die Angaben der technischen Vorbemerkungen, der Plane, sowie die geomet-
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rischen und lichttechnischen Eckdaten zugrunde liegen. Diese missen in der Be-
rechnung berilcksichtigt und klar erkennbar dokumentiert sein. Die im LV ausge-
schriebenen Messungen der Fahrbahnreflexion und der Wandreflexion, sowie der
ermittelte L20-Wert ist Grundlage fur die lichttechnische Berechnung. Die Ausle-
gungswerte fir die lichttechnische Berechnung sind vor der Durchfliihrung mit dem
AG abzustimmen.

Die Langsanordnung der Adaptations- und der Durchfahrtsleuchten darf vom Bie-
ter in seiner lichttechnischen Berechnung frei gewahlt werden. Die angegebene
Lichtpunkthéhe und die Anordnung der Tunnelleuchten im Tunnelquerprofil sind
nicht variabel und zwingend einzuhalten.

Allgemeiner Hinweis:

Die Leuchten der Adaptations- und der Durchfahrtsbeleuchtung werden auf einer
Linie langs des Tunnels montiert. In der lichttechnischen Berechnung ist darzule-
gen, dass es zu keinen Uberschneidungen zwischen Adaptations- und Durch-
fahrtsleuchten kommt. Uberschneidungen werden nicht akzeptiert. Dabei sind die
lichttechnischen Anforderungen und Gutemerkmale zwingend einzuhalten.

Die lichttechnische Berechnung muss Messraster nach DIN 67 524 Teil 2, CIE und
in Teilen DIN EN 13201 Teil 2 fur die jeweiligen Tunnelzonen und die einzelnen
Tunnelquerschnitte ausweisen.

Samtliche Messraster missen exakte der Betriebskilometrierung des Tunnels so-
wie den jeweiligen PortalfuRen zugeordnet werden. Ferner muss in der Lichtbe-
rechnung mit angegeben werden, welche Leuchten - unter Angabe der Leuchten-
Nr. - beidseitig an das Messfeld angrenzen bzw. innerhalb des Messfeldes ange-
ordnet sind.

Die Messfelder der Beleuchtungsberechnung bilden die Grundlage flr die spatere
lichttechnische Abnahmemessung zur VOB-Abnahme.

In der Berechnung mussen ebenfalls die zugrundeliegenden Rahmenbedingungen
dokumentiert, die Leuchtenkoordinaten und Angaben eventuell vorgenommener
Leuchtendrehungen-, Neigungen oder Kippungen sowie folgende Berechnungser-
gebnisse ausgewiesen werden:

Einzelwerte der:

=  Fahrbahnleuchtdichte

= Wandleuchtdichte

= Horizontale Beleuchtungsstarke
=  Wandbeleuchtungsstarke

Ferner die Werte der:

=  Mittleren Fahrbahnleuchtdichte

= Mittleren Wandleuchtdichte

=  Mittleren horizontalen Beleuchtungsstarke

=  Mittleren Wandbeleuchtungsstarke

=  GesamtgleichmaRigkeit

=  Langsgleichmaligkeit

= Verhaltnis der Wand zur Fahrbahnleuchtdichte
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3.1.12

= Tl-Wert
=  Flimmerfrequenz

separat fur jede Beleuchtungszone (Einsichtstrecke, Ubergangsstrecke, Innen-
strecke, in den beiden Fahrtrichtungen) und Schaltstufe (ADB: fiktive Schaltstufen
100 %, 75 %, 50 %, 25 %, 12,5 %; DFB: Durchfahrt Tag und Durchfahrt Nacht).

Bemusterung:

Samtliche zu liefernde Beleuchtungsanlagenteile sind zu Bemustern. Wurde eine
Komponente bereits vom AG bemustert und freigegeben, ist keine zweite Bemus-
terung durchzufthren.

Lichttechnische Messung

Nach mangelfreier Fertigstellung der Beleuchtungsanlage muss vor der VOB-Ab-
nahme (Vergabe- und Vertragsordnung fur Bauleistungen) eine lichttechnische
Abnahmemessung in Anwesenheit des AG durchgefiihrt werden. Die lichttechni-
sche Abnahmemessung ist zwingend als statische Messung durchzufiihren. Diese
lichttechnische Abnahmemessung dient zum Nachweis der Einhaltung der geman
Leistungsbeschreibung vorgegebenen und in der Lichtberechnung dokumentier-
ten Werte.

Samtliche Messungen dirfen nicht durch den Lieferanten der Beleuchtungsanlage
durchgeflihrt werden.

Der AN muss dem AG mit Angebotserstellung einen herstellerunabhangigen
Prufingenieur zur Durchfliihrung der lichttechnischen Abnahmemessung benen-
nen. Der AG behalt sich die Zustimmung vor.

Messdurchfiihrung, Protokollierung, Auswertung und Bewertung der Daten

Zu der lichttechnischen Abnahmemessung sind Messprotokolle zu erstellen, die
dem AG spatestens 12 Werktage vor Durchfihrung der Messung zur Genehmi-
gung vorzulegen sind.

Unmittelbar im Anschluss an die Messwertaufnahme sind dem AG die in den frei-
gegebenen Messprotokollen eingetragenen Messwerte als Rohwerte zu Uberge-
ben. Die Aus- und Bewertung der einzelnen Messwerte und -Ergebnisse erfolgt
hiervon unabhangig innerhalb von 5 Werktagen nach Abschluss der Messung und
hat wie nachfolgend beschrieben zu erfolgen.

Grundlage der lichttechnischen Abnahmemessung ist DIN 67 524 Teil 2, CIE und
in Teilen DIN EN 13201 sowie die zur Ausfihrung freigegebene Beleuchtungsbe-
rechnung. Gemessen werden die einzelnen Beleuchtungszonen (Einsichtstrecke,
Ubergangsstrecke, Innenstrecken, in den beiden Fahrtrichtungen) in den Schalt-
stufen 100 %, 75 %, 50 %, 25 %, Durchfahrt Tag und Durchfahrt Nacht.

Eine Abnahmemessung ist auch fur die Gehwegbeleuchtung durchzufihren.

Far die Abnahmemessung sind nur kalibrierte Messgerate zugelassen, die in ihrer
Genauigkeit DIN 67 524, Teil 2 entsprechen missen.

Die Abnahmemessung ist nur bei trockener und sauberer Fahrbahn ohne negative
Beeinflussung z.B. durch Nebel durchzufiihren.

Protokollierung:
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Messtechnisch zu ermitteln und in den Messprotokollen zu dokumentieren sind im
Einzelnen:

= Fahrbahnleuchtdichte

=  Wandleuchtdichte

=  Horizontale Beleuchtungsstarke

=  Wandbeleuchtungsstarke

als Einzelwerte in Analogie zu der zur Ausflihrung freigegebenen lichttechnischen

Berechnung. Das Messraster der statischen Abnahmemessung muss mit dem der
zur Ausfliihrung freigegebenen lichttechnischen Berechnung Ubereinstimmen.

Ferner muss das Messprotokoll folgende Messgrof3en enthalten:

= Leuchtenspannung
=  Zustand der Leuchten

=  Angabe der Durchfahrtsleuchten (z. B. Stromkreisbezeichnungen) zur exak-
ten Messfeldkennzeichnung

=  Umgebungstemperatur

=  Klimatische Bedingungen

=  Zustand der Fahrbahnoberflache und der Wand

Die an die Messung anschlieRende Auswertung und Bewertung der Messergeb-

nisse dient als Nachweis zur Erflillung der Vorgabewerte und ist in schriftlicher
Form darzustellen und abschlieRend dem AG zu ubergeben.

Auswertung und Bewertung:

Die Auswertung muss neben den protokollierten Einzelwerten folgende berech-
nete Werte der einzelnen Beleuchtungszonen beinhalten

=  Mittlere Fahrbahnleuchtdichte

= Mittlere Wandleuchtdichte

= Mittlere horizontale Beleuchtungsstarke

= Mittlere Wandbeleuchtungsstarke

=  GesamtgleichmaBigkeit

= Langsgleichmaligkeit

= Verhaltnis der Wand zur Fahrbahnleuchtdichte

separat fur jede Beleuchtungszone und Schaltstufe.

AbschlieRend mussen die geforderten, die berechneten und die messtechnisch
ermittelten Wert in einem Soll / Ist — Vergleich gegenlbergestellt und bewertet
werden. Abweichungen von den berechneten Werten sind zu begrinden.

Abweichungen die nicht vom AG akzeptiert werden, sind in enger Abstimmung mit
dem AG kurzfristig vertragskonform zu korrigieren. Samtliche hieraus resultieren-
den Kosten - einschliellich moéglicherweise resultierenden Folgekosten — gehen
zu Lasten des AN.

Die messtechnische Bestatigung der theoretisch errechneten Werte bildet eine der
Voraussetzungen zur Durchfuhrung der VOB-Abnahme.

Zeitlicher Vorlauf:

Der AN muss einen entsprechenden zeitlichen Vorlauf vor dem Termin der VOB-
Abnahme bericksichtigen, um mdglicherweise erforderliche Anpassungen an der
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Beleuchtungsanlage - welche aus dem Ergebnis der lichttechnischen Abnahme-
messung resultieren - bis zum Termin der VOB-Abnahme durchgefiihrt und abge-
schlossen zu haben.
Die Art der Durchfuhrung sowie der Termin ist mit dem AG frihzeitig abzustimmen
und durchzusprechen.
Koordination:
Die gesamte Koordination obliegt allein dem AN.

3.1.13 Regelung der Tunnelbeleuchtungsanlage

Die Blendungen, die auf das Auge des Kraftfahrers bei Annaherung an das Tun-
nelportal einwirken, missen maoglichst genau in Abhangigkeit von den Jahres- und
Tageszeiten sowie von der Witterung erfasst werden. Hierbei ist die physiologische
Anpassung an das menschliche Gesichtsfeld bei der Erfassung der Umfeldhellig-
keit durch Leuchtdichtesensoren im Tunnel zu gewahrleisten. Die gesamte Tun-
nelbeleuchtung muss daher in Abhangigkeit von der Blendung bzw. von den Au-
Renleuchtdichten kontinuierlich geregelt werden. Die Tunnelbeleuchtungsanlage
besteht aus den Tunnelleuchten, der Beleuchtungsregelung innerhalb der SPS,
den Abgangsschaltschranken und der Beleuchtungssensorik.

Als EingangsgréRen dienen der Beleuchtungsregelung die aufgenommenen
Werte der Beleuchtungssensorik, welche vor den Portalbereichen mit Ausrichtung
auf das Tunnelportal, sowie in den Einsichtsstrecken bzw. in der Durchfahrtsstre-
cke des Tunnels installiert werden.

Regelung der Adaptationsbeleuchtung:

Uber den k-Faktor werden die Leuchtdichten der Einsichts- und Ubergangsstre-
cken den Umfeldleuchtdichten angepasst. Alterung, Verschmutzung der Leuchten,
Lichtstromrickgang sowie Reflexion der Tunnelwande und der Fahrbahn werden
durch die Regelung, soweit dieses moglich ist, kompensiert. Die Uber die Verkehr-
stechnik erfassten Verkehrsmengen sind zu bertcksichtigen. Der k-Faktor muss
in Schritten von 0,001 bis 0,999 lber die Leittechnik in Schritten von 0,1 % ein-
stellbar sein.

Durch den Soll / Ist-Vergleich zwischen den Fahrbahnleuchtdichten der Einsichts-
strecken (L_th) und den Leuchtdichten des Tunnelumfeldes (L_20), ist die Adap-
tationsbeleuchtung nach der Funktion

L_th=f(L_20%k)
kontinuierlich zu regein.

Fur die Auslegung der Beleuchtungsanlagen wurden folgende k - Faktoren heran-
gezogen.

= k- Faktor Nordportal 0,028

= k- Faktor Stidportal 0,028

Die k-Faktoren sind vom Unternehmer zu Uberprifen und ggf. zu korrigieren.

Regelung der Durchfahrtsbeleuchtung:

Die Durchfahrtsbeleuchtung der Tunnelinnenstrecke bei Tag ist durch eine 100 %-
Schaltung der LED-Leuchten realisiert.
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3.2.1

3.2.11

Um die Durchfahrtsleuchtdichte bei Nacht realisieren zu konnen, wird die LED-
Leuchte gedimmt.

Der Ubergang der LED-Leuchten erfolgt mittels Dimmung. Die Leuchten sind mit-
tels Steuerleitung (4-20m A Signal) zu dimmen. Die DPGs von denen der Befehl
der SPS Ubernommen wird, sind bevorzugt im Beleuchtungsunterverteiler, wie
auch die Energie-Abgange zu den Leuchten, unterzubringen.

Die Regelung der Durchfahrtsbeleuchtung erfolgt ebenfalls tber die SPS.

Durch den Soll/Ist-Vergleich zwischen der Fahrbahnleuchtdichte der Innenstrecke
(L_i) und den Leuchtdichten des Tunnelumfeldes (L_20), ist die Durchfahrtsbe-
leuchtung nach der Funktion L_i=f(L_20) geregelt.

Tunnelliiftungsanlage

Allgemeine Anlagenbeschreibung

Diese Baubeschreibung legt die Mindestanforderungen fir die Herstellung, Liefe-
rung, Montage, Abnahme und Inbetriebnahme der Tunnel-LUftungsanlage dar.
Samtliche Montagevorrichtungen und — Aufwendungen werden nicht gesondert
vergutet und sind mit den Positionen gemal dem Leistungsverzeichnis abgegol-
ten.

Fir die Ausfuhrung gelten nachfolgende Dokumente:

= Leistungsverzeichnis Los 1 Elektrotechnik

=  Ggstl. Baubeschreibung

=  2.0.2 Lastenheft Tunnelltftung

= 2.0.1 Berechnung TunnellGftung

Bei Widerspruch ist die Reihenfolge, wie oben, anzusetzen.

RE-ING gilt, sofern in dieser Baubeschreibung oder den projektspezifischen Un-
terlagen keine abweichenden Festlegungen getroffen sind.

Ziel der Tunnelliftungsanlage ist die Sicherstellung zuldssiger Luftqualitatsbedin-
gungen im Normalbetrieb sowie die Unterstlitzung der Selbst- und Fremdrettung
durch gezielte Rauch- und Warmeabfuhr im Ereignis- und Brandfall.

Konzept Tunnelliftung

Der Flughafentunnel B312 Stuttgart wird mit einer Langsliftung ausgestattet. Im
Fahrraum, Uber die Lange des Tunnels verteilt, werden Strahlventilatoren instal-
liert. Zum Einsatz kommen reversible Strahlventilatoren (geeignet fur Blasrich-
tungsumkehr - Die Strahlventilatoren missen im Vorwarts- und Riuckwartsbetrieb
gleichwertige aerodynamische Eigenschaften aufweisen.). Die Ventilatoren wer-
den unter Berlcksichtigung des Lichtraumprofils in den Ecken des Reckeckprofils
untergebracht. Das Konzept der sanierten Anlage kann nachstehender Abbildung
entnommen werden.
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Liiftungsschema Tunnel Flughafen Stuttgart
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Abbildung 3: Liiftungsschema

3.2.1.2
3.2.1.2.1

3.2.1.2.2

Funktionsweise Tunnelltftung

Tunnelliftung im Normalbetrieb

Im Normalbetriebsfall hat die Tunnelliftungsanlage die Aufgabe sicherzustellen,
dass die Tunnelbenutzer und das Betriebspersonal unter Bertcksichtigung der
notwendigen Aufenthaltsdauer in allen im Betrieb auftretenden Verkehrssituatio-
nen keinen Schaden erleiden. Dazu sind definierte Luftqualitatskriterien einzuhal-
ten. Aus diesem Grund erfolgt ein Luftaustausch, welcher ausreichend Frischluft
Uber ein Tunnelportal einbringt. Wenn der naturliche Luftaustausch nicht ausreicht,
kann der Luftungsvorgang mechanisch durch die Strahlventilatoren unterstutzt
werden.

TunnellGftung im Ereignisbetrieb

Im Ereignisfall werden die freigesetzten Gase und Verbrennungsprodukte mit Hilfe
der Strahlventilatoren Gber die Tunnelportale entliftet. Die Strahlventilatoren kon-
nen zum Einstellen der Zustromgeschwindigkeit in Langsrichtung verwendet wer-
den.. Abweichend von der RE-ING wird im Ereignisfall, unabhangig von der vor-
herrschenden Strdmungsrichtung, eine Entliftung in Richtung des nachstgelege-
nen Portals realisiert. Diese projektspezifische Steuerungsphilosophie ist verbind-
lich und mafigeblich.
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3.2.1.2.3 Querschlagbeltftung
Entfallt, da kein Querschlag vorhanden ist.

3.2.2 Aufstellungsplatze, Montagepunkte

Gemal Luftungsauslegung sind 7 Strahlventilatoren vorgesehen. Die Einbausitu-
ation kann der folgenden Abbildung entnommen werden.

WEST OSsT
Leckkabel Linienbrandmelder Strahiventilator
Kabeltrassen
1xKT200, 1xKT200 E90
T "TTg
Lautsprecher
" |
|
B | [
Fluchtwegkennzeichnung (Bestand) \ | \
Orientierungsbeleuchtung (Bestand) | i
\ i Gehwegsbeleuchtung L=0,5m
| i I
Aktive Leiteinrichtung ‘ Aktive Leiteinrichtung
Bevbemich » 2n 040m  0.30m Fhrbebn = 3m (gem. RSA 21)
Ge=wartireds = 6.10m
Abbildung 4: Einbausituation SV Tunnelabschnitt kleinerer Querschnitt
WEST OST

Abbildung 5: Einbausituation Tunnelabschnitt groBerer Querschnitt

Eine genaue Austeilung der Strahlventilatoren entlang der Tunnellangsachse bei-
der Tunnelréhren den folgenden Tabellen entnommen werden.

STRAHLVENTILATORDATEN
Strahlventilator Distanz vom Siid- | Anzahl Frequenzumrich-
portal ter
L2.0-M1 5 1 Ja
L2.0-M2 105 1 Ja
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L2.0-M3 335 1 Ja
L2.0-M4, L2.0-M5 405 2 Ja (Beide Strahl-
ventilatoren)
L2.0-M6, L2.0-M7 505 2 Ja (Beide Strahl-
ventilatoren)
Tabelle 5: Austeilung der Strahlventilatoren
Geringfugige lagebedingte Anpassungen der Einbaupositionen sind zuldssig, so-
fern die luftungstechnische Funktion nicht beeintrachtigt wird und der Auftraggeber
zustimmt.
3.2.3 Anlagenaufbau
3.2.3.1 Allgemeine Bestimmungen
3.2.3.1.1  Nominalschub
Der Nominalschub ist in Vorzugsrichtung bei der Werksabnahme bei Standardat-
mosphare zu erreichen. In Reversierrichtung ist bei der Werksabnahme ebenfalls
bei Standardatmosphéare mindestens 90% des Nominalschubs zu erreichen.
Bei der Abnahmemessung ist auch eine Ansteuerung mit Frequenzumformer und
die maximale Kabellange im Projekt zu verwenden.
3.2.3.1.2 Schallleistungspegel
Der Schalleistungspegel ist ein logarithmischer Messwert, der die Leistung von
Schall unabhangig von Umgebung oder vom Abstand zwischen Quelle und Emp-
fanger misst.
Der maximale Schalleistungspegel von 106 dB(A) darf bei der Abnahme nicht
Uberschritten werden. Die bei der Abnahmemessung zulassigen Toleranzen sind
im angegebenen maximalen Schalleistungspegel bereits enthalten.
Fur die schallschutztechnische Beurteilung der Strahlventilatoren gelten folgende
Normen und Richtlinien:
= VDI-Richtlinie Nr. 2062 Blatt 1: Schwingungsisolierung - Begriffe und Metho-
den
= VDI-Richtlinie Nr. 2062 Blatt 2: Schwingungsisolierung — Schwingungsisolie-
relemente
= DIN EN ISO 13350: Industrieventilatoren - Leistungsmessung von Strahlven-
tilatoren
3.2.3.2 Stahlventilatoren
Die wesentlichen technischen Daten der gewahlten Ventilatorbauform sind in der
folgenden Tabelle zusammengefasst:
STRAHLVENTILATORDATEN
vollst. aus Edelstahl der Anforde-
Werkstoff/Material [ rungsklasse Il (nach Kapitel 7.4.6.1)

sskonstruktion (inkl. Stutztréger Mo-
tor), die Ausfiihrungsart muss eine
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profilgetreu Flanschzentrierung er-
mdglichen (Vermeidung von Uberflis-
sigen Trennflachen)
Voraussetzung flr Anbauteile [-] ll;!?nsche, Aufnahme fur Schalldamp-
Max. Aullendurchmesser [mm] 1000
Drehzanhl [1/min] 1450-1490
Min. Standschub [N] 990
Wellenleistung (Anhaltswert) [kW] 37
Min. Ausblasgeschwindigkeit [m/s] 40
Temperaturfestigkeit [°C/min] 250/90 (gemal der RE-ING)
Typ [-] vollstéandig reversibel
max. Schallleistungspegel dB(A) 106
Frequenzumrichter [-] ja

Tabelle 6: Technische Daten der Strahlventilatoren

Alle Strahlventilatoren sind mit Frequenzumrichtern gemaR dem Steuerungskon-
zept auszustatten.

Das Typenschild je SV hat nachfolgende Angaben zu umfassen:
= Ventilator Kennzeichnung

=  Standschub [N]

=  Motornennleistung [kW]

= Drehzahl [1/min]

=  Ausblasgeschwindigkeit [m?/s]

=  Aulendurchmesser [m]

= Luftdichte [kg/m3]

=  Seriennummer

=  Baujahr

Der Schwingungssensor ist direkt an der Stelle des Strahlventilators zu montieren,
an der unzulassige Schwingungen auftreten oder erkannt werden kénnen. Er ist
so standig den realen Bedingungen direkt am Objekt ausgesetzt. Die dabei aufge-
nommenen mechanischen Schwingungen werden vom Sensor erfasst und in ein
entsprechendes elektrisches Signal umgeformt. Eventuelle StéRRe vom Verkehrs-
raum oder beim Anfahren der Strahlventilatoren durfen keinen Fehlalarm zur Folge
haben. Im Brandfall werden die Signale in der Steuerung uberbrickt.

Die nachfolgende Auswertungselektronik filtert und bearbeitet das Messsignal so,
dass ein Ausgangssignal entsteht, welches eine klare und aktuelle Beurteilung ge-
rade in den kritischen Bereichen zulasst. Das Ausgangssignal wird mit einem ein-
stellbaren Grenzwert verglichen. Wenn der Messwert den Grenzwert fir eine defi-
nierte Zeit Uberschreitet, schaltet ein Alarmrelais, mit dem Warneinrichtungen oder
Steuerfunktionen angesprochen werden kénnen. Unterschreitet der Messwert den
Grenzwert, so fallt das Relais nach Ablauf einer Abfallverzégerung in seine Ruhe-
lage zuriick. Es missen zwei Schwellwerte auf einfache Art und Weise einstellbar
sein. Sie werden bei der Inbetriebnahme der Strahlventilatoren im Tunnel definiert
und protokolliert. Dabei muss die Mdglichkeit gegeben sein, dass die Einstellungen
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nachtraglich nach den Erfahrungen unter flieRendem Verkehr angepasst bzw. ge-
andert werden konnen.

Es sind zwei Zwischenklemmkasten (Schutzart IP66) getrennt fur Leistungsteil so-
wie Schwachstromteil vorzusehen (ein gemeinsamer, aber unterteilter Klemmkas-
ten ist ebenfalls zulassig). Die Klemmkasten sind seitlich am Strahlventilatorge-
hause, an einer im Einbauzustand leicht zuganglichen Stelle, anzubringen.

Materialspezifikation fir Klemmenkasten bei Strahlventilator: Edelstahl der Anfor-
derungskategorie | (nach Kapitel 7.4.6.1)

Die Klemmkasten, das Anschlusskabel inkl. Kabelverschraubungen am Klemm-
kasten sind mit dem Einheitspreis des Strahlventilators abgegolten.

Der gemafll Maschinenrichtlinie erforderliche Revisionsschalter sind in den daflr
vorgesehenen Nischen unterzubringen.

Doppelfunktionsmotor

Max. Motorleistung [kW] 37
Leistungszahl (n1): [] cos ¢ 20,90 (50 Hz)
Leistungszahl (n2): [ cos ¢ 20,87 (50 Hz)
Flanschmotor, Rezess muss vollstan-
. . dig im Profil- ohne weitere Trennfla-
Konstruktionsmerkmal: y chen — aufliegend (profilbasierte
Flanschzentrierung im SV)
e 0. Spezif. > n1=n289,5%, n2 ="
E ffi ki : -
nergieeffizienzklasse [ > 88 %
Stromanschlusswert: V] 400-3-50 /420-3-50
Min. 20.000 Betriebsstunden, mit le-
Lager-(Lebensdauer L1on): [h] bensdauerlangen Lagerschmierung,
Lager isoliert
Nennstrom/Anlaufstrom: [A] n2: 66,5 /~6,8-fach, n1: 850 /~
6,2-fach
Motorschutzart: [-] mindestens IP55
AuRerer Klemmkasten: [-] IP65
Isolationsklasse: [-] H
i Ff250, gem./in Anlehnung an DIN EN
Temperaturklasse: [-] 12101-3
Anlaufstrombegrenzung: [-] Frequenzumrichtung (FU)
. ) C5, high, Beschichtungssystem und
Beschichtung: [-] Sollschicht
Wellenende und Passfeder- [ korrosionsbestandiger rostfreier
Edelstahl
Kondensatablaufldcher: [] ja, wenn erforderlich, auf Einbaulage
achten!
GLISI HG LISI min. 4 X 16 mm?
Motoranschlusskabel: M (Funktionserhalt 120 min.) o. glw.

Tabelle 7: Wesentlich Motorkenndaten/ -merkmale

Die Motoren sind fur Dauerbetrieb (nach DIN EN 60034-1) auszulegen. Ein siche-
rer Anlauf muss auch bei einer durch den Anlaufstrom verursachten maximalen
Unterspannung von 15% gegeben sein. Die Kabelfiihrung in den Motor muss Uber
Schlauchverschraubungen aus Polyamid oder Verschraubungen aus Edelstahl
der Anforderungsklasse | (nach Kapitel 7.4.6.1) erfolgen.
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Es ist eine Stillstandheizung vorzusehen.

Lager- und Wicklungstemperaturiberwachung ist je SV vorzusehen und in das
Prozessleitsystem einzubinden. Alle Temperaturfuhler sind in einem gemeinsa-
men Klemmkasten auszufiihren. Die Temperaturfiihler sind durch Uberspan-
nungsableiter zu schitzen. Die Auswertegerate flr die Temperaturfihler missen
Kontakte fur Warnung und Schaltung besitzen. Diese mussen als potentialfreie
Kontakte bereitgestellt werden.

Pro Lager ist ein eingeschraubter Temperaturfihler (PT 100) vorzusehen. Die
Temperaturfuhler mussen einfach austauschbar sein. Die Standerwicklungen sind
fur jede Phase mit 2 Temperaturfihler (PT 100) auszurlsten (fur Betrieb und Re-
serve). Der Temperaturfihler ist so in die Wicklung einzubetten, dass die mittlere
Temperatur des jeweiligen Wicklungsstrangs erfasst wird.

Der Schwingungssensor ist direkt an der Stelle des Strahlventilators zu montieren,
an der unzulassige Schwingungen auftreten oder erkannt werden kénnen. Even-
tuelle StoRe vom Verkehrsraum oder beim Anfahren von Strahlventilatoren durfen
keinen Fehlalarm ausldésen. Im Brandfall werden die Signale in die Steuerung Uber-
tragen. Die nachfolgende Auswertungselektronik filtert und bearbeitet das Mess-
signal so, dass ein Ausgangssignal entsteht, welches eine klare und aktuelle Be-
urteilung gerade in den kritischen Bereichen zulasst. Das Ausgangssignal wird mit
einem einstellbaren Grenzwert verglichen. Wenn der Messwert den Grenzwert fir
eine definierte Zeit Uberschreitet, schaltet ein Alarmrelais, mit dem Warneinrich-
tungen oder Steuerfunktionen angesprochen werden kdnnen. Unterschreitet der
Messwert den Grenzwert, so fallt das Relais nach Ablauf einer Abfallverzégerung
in seine Ruhelage zurick. Es mussen zwei Schwellwerte auf einfache Art und
Weise einstellbar sein. Sie werden bei der Inbetriebnahme der Strahlventilatoren
im Tunnel definiert und protokolliert. Dabei muss die Mdglichkeit gegeben sein,
dass die Einstellungen nachtraglich nach den Erfahrungen unter fliekendem Ver-
kehr angepasst bzw. geandert werden kénnen.

Die Auswerteeinheit verflgt Gber nachstehend angefihrte Funktionalitat:
= Uberwachung von Schwinggeschwindigkeit

= Relaisausgang mit einstellbarer Ansprechschwelle und einstellbarer Verzoge-
rungszeit zur Vermeidung von Fehlalarmen

= Eigenlberwachung fir Versorgungsspannung und Sensor (Versorgungs-
spannung 24 V)

»  Eingange: 1

» Ausgange: 1
= 1 x digital (frei parametrierbare Grenzwerttberschreitung)
= 1 xanalog4...20 mA

= 1x analog AC zum Anschluss von Analysatore

Schalldampfer

Werkstoff/Material: [

vollst. aus Edelstahl der Anforde-
rungsklasse | (nach Kapitel 7.4.6.1)

Konstruktionsmerkmal: [

SchweilRkonstruktion (ausnahmslos),
Auflenmantel vollstandig aus einem
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Blech gefertigt; keine Stlickelung/An-
einanderreihung von Blechen zulas-

sig
Max: Aullendurchmesser [mm] 1000
Blechstarke AulRen- und Innenman- gem. den statisch-konstruktiven Er-
tel: 4 fordernissen,
Mineralwolle, nicht entflammbar nach
Schalldampferauskleidung: [-] DIN 4102, zzgl. wasserabweisenden
Glasfliel
Voraussetzung fiir Anbauteile: [ Flansch (Verschraubung mit Narben-

topf/ Motorschacht)
Schallleistung [dB(A)] 106

Tabelle 8: Schalldampfer(-leistungsfahigkeit)

Saug- und Druckseitige Strahlablenker

. vollst. aus Edelstahl der Anforde-
Werkstoff/Material: M rungsklasse Il (nach Kapitel 7.4.6.1)
SchweilRkonstruktion (vollstandig),
Konstruktionsmerkmal: [-] Uber den  vollen Ausblasquer-
schnitt wirksam!
Abstrahlwinkel am STV: [-] o =19° B =60° (gemaR 2.0.1)
direkt am Schalldampfer, o. autark
Montageart: [ (inkl. aller Befestigungsmaterialien!)
Tabelle 9: Saug- und Druckseitige Strahlablenker
Laufradaufbau
aerodynamische Schaufelprofile aus
Werkstoff/Material: [-] hochwertigem Leichtmetallguss (Al-

SiMg Legierung)
vor dem Einbau nach ISO 14694 sta-
tisch dynamisch zu wuchten

Auswuchtgute: [-]

Tabelle 10: Laufradaufbaudaten

Falls die Befestigungskonsole versagen sollte, muss der Ventilator durch eine
Fangvorrichtung vor dem Herabfallen auf die Fahrbahn gesichert werden. Am
Strahlventilator missen daher Sicherungsvorrichtungen aus Edelstahl 1.4529, un-
abhangig von der Befestigungskonsole an der Tunneldecke/Tunnelwand (mittels
Ringmutter oder Ringschraube) befestigt werden. Es ist darauf zu achten, dass
diese im normalen Betriebsfall unbelastet sind. Es ist sicherzustellen, dass bei
Bruch der Befestigungskonsole die Fangvorrichtung ein Absturzen des Ventilators
um mehr als 15 cm verhindert. Die Fangeinrichtung muss leicht gespannt sein, um
ein Aufschwingen zu verhindern.

Der Transport der SV hat mittels geeignetem Transportmittel zu erfolgen, welches
fur den allgemeinen Verkehr zugelassen ist, sowie fur die vorherrschenden Platz-
verhaltnisse, Wenderadien und zu transportierenden Massen geeignet ist. Zu-
fahrtsmdglichkeiten zur Réhre mussen berucksichtigt werden.

Auf Bauwerksfrequenzen ist zu achten. Hierzu sind vom AN die Fundamentbelas-
tungsplane mit nachfolgendem Umfang zu Ubergeben:
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=  Statische/Dynamische Belastung des Fundaments an den Auflagerpunkten
= Belastung des Fundaments beim Bruch einer Laufradschaufel
= Horizontalkrafte durch den Betrieb des SV

3.24 Funktionsbeschreibung

3.2.5

Die Funktionsbeschreibung ist dem technischen Bericht Tunnelliftung (Plannumer
2.0.1) zu entnehmen.

Die Tunnelliftungsanlage wird im Normalbetrieb bedarfsabhangig zur Einhaltung
der zulassigen Luftqualitatskriterien (CO- und SichttrGbungsgrenzwerte) betrieben.

Im Ereignis- und Brandfall erfolgt eine gezielte Langsentliftung des Tunnels aus-
schlielllich in Richtung des jeweils nachstgelegenen Tunnelportals, unabhangig
von der naturlichen Strdmungsrichtung.

Die Strahlventilatoren werden hierzu entsprechend der definierten Steuerungslo-
gik automatisch angesteuert, um eine ausreichende Langsstromung sicherzustel-
len.

Die Auswertung der Stromungs-, CO- und Sichttribungsmessungen erfolgt zur
Unterstiitzung und Uberwachung der Liiftungssteuerung gemaR dem projektspe-
zifischen Steuerungskonzept.

Prifungen und Tests

Fur die Vertragserfillung gelten ausschlieBlich die gemessenen Werte einer
befugten Priifanstalt.

Fir die Prufungen und Tests ist die Anwesenheit des gegenstandlichen Auftrag-
nehmers zu mehreren Terminen erforderlich. Nach der Installation und dem An-
schlieen erfolgt ein Funktionstest.

Der Auftragnehmer stellt alle fur die Abnahme erforderlichen Einbauten und Gerate
sowie Energie und die zur Bedienung notwendigen Personen. Die mit den Versu-
chen beauftragten Personen missen eine entsprechende Sachkenntnis und
Ubung aufweisen. Samtliche eingesetzten Messgeréte sind von einer unabhangi-
gen, akkreditierten Prifanstalt kalibrieren zu lassen, die entsprechenden Proto-
kolle sind vor Versuchsdurchfuhrung vorzulegen. Im Zuge der Messungen, bzw.
spatestens nach Abschluss derselben, sind vom Auftragnehmer ausfihrliche Pro-
tokolle anzufertigen, in denen samtliche Messergebnisse, die Messmethode und
die Angabe des jeweiligen Messortes genau zusammengestellt sind. Zum Ver-
gleich sind neben den gemessenen Ist-Daten jeweils auch die geforderten Sollda-
ten, die zulassigen Toleranzen sowie die gemessenen prozentuellen Abweichun-
gen einzutragen. Diese Protokolle sind dem AG vorzulegen sowie den Dokumen-
tationsunterlagen beizugeben.

Die Messungen erfolgen unter Beiziehung eines vom AG zu bestimmenden unab-
hangigen Sachverstandigen. Die Terminkoordination fur die Messungen erfolgt
durch den Auftragnehmer, die anfallenden Kosten fur den Sachverstandigen wer-
den vom AG getragen.

Fur die Ausfiihrung der liftungstechnischen Anlagen ist eine Reihe von Tests, Ab-
nahmeversuchen u.d. durchzufiihren. Zur besseren Ubersicht sind diese Abnah-
men hier noch einmal zusammengestellt:
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= Uberprifung am Montageort
= Durchflihren der Strébmungsversuche
= Durchfihren der Brandversuche
Die Prifungen sind vor der Gesamtinbetriebnahme der Tunnelanlage durchzufih-
ren.
3.2.6 Uberwachung der Luftverhaltnisse
3.2.6.1 Allgemeine Anlagenbeschreibung
Zur Uberwachung der Luftverhaltnisse sind die Messung der Luftqualitat (CO und
Sichttriibung), die die Messung der Stromungsgeschwindigkeit und die Messung
der Temperatur erforderlich.
3.2.6.2 Aufstellungsplatze, Montagepunkte
3.2.6.2.1 CO und Sichttribung
Die Sichttribung ist an mehreren Stellen entlang des Tunnels in Abstanden von
héchstens 300 m zu messen. Fir die Branddetektion ist zusatzlich zu den Sicht-
tribungsmessgeraten ein Linienbrandmelder Uber die gesamte Tunnellange zu in-
stallieren. Die CO-Messung dient nur zu Uberwachung der Tunnelluftqualitat wah-
rend des Regelbetriebs und erfolgt mindestens einmal je LUftungsabschnitt.
In der Tunnelrdhre sind zwei CO- und funf Sichttribungsmessstellen einzubauen.
Die genaue Lage der Messstellen kann den folgenden Tabellen enthnommen wer-
den.
Tabelle 11: Austeilung der Triibe- und Co-Messgerate
TRUBE UND CO-MESSGERATE
Triibe und CO-Messgerate Distanz vom Siidportal Anzahl
L2.0-LIC1 70m 1
L2.0-QIC1 195 m 1
L2.0-LIC2 195 m 1
L2.0-QIC2 310m 1
L2.0-LIC3 310m 1
L2.0-LIC4 390 m 1
L2.0-LIC5 430 m 1
3.2.6.2.2 Stréomungsmessung

Die Verteilung erfolgt unter Berucksichtigung des Abstands zu Strahlventilatoren
und anderen Elementen im Tunnel, die den Luftstrom stéren kénnten. Aufgrund
der geringen Lange des Tunnels kénnen die Sensoren nicht mit dem empfohlenen
Abstand zu den Strahlventilatoren platziert werden, so dass eine alternative Stra-
tegie fur die Liftungssteuerung verwendet wird, die im ltftungstechnischen Bericht
beschrieben wird.

Zur Messung der Stromungsgeschwindigkeit im Tunnel sind Punktmessgerate ba-
sierend auf dem Ultraschallmessprinzip vorgesehen.

In der Tunnelréhre sind funf Strdmungsmessquerschnitte einzubauen. Pro Mess-
querschnitt sind zwei Punktmessgerate (eines auf jeder Seite) vorzusehen. Die
genaue Lage der Messstellen kann den folgenden Tabellen entnommen werden.
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3.2.6.3

3.3
3.3.1

3.3.2

Tabelle 12: Austeilung der Stromungsmessgerite

STROMUNGSMESSGERATE
Stromungsmessgerate Distanz vom Siidportal Anzahl
L2.0-FIC1/2 85m
L2.0-FIC3/4 155 m
L2.0-FIC5/6 265 m
L2.0-FIC7/8 350 m
L2.0-FIC9/10 475 m

NINNDNDDN

Funktionsbeschreibung

Die Funktionsbeschreibung ist dem technischen Bericht Tunnelluftung zu entneh-
men.

Verkehrstechnik

Allgemeine Anlagenbeschreibung

Die Verkehrstechnik des Flughafentunnel Stuttgart wird erneuert und auf die aktu-
ellen Vorgaben der RE-ING angepasst. Der Dimensionierung der technischen
Ausstattung wird eine Geschwindigkeit von 50 km/h zugrunde gelegt. Die geplante
Verkehrstechnik beinhaltet folgende Gewerke fur den Flughafentunnel B312:

=  Wechsellichtzeichen

=  Streckenstation

=  Schrankenanlagen

= Hohenkontrolle

= Hinweiszeichen

=  Doppelzahlerschleifen

=  Wechselzeichengeber an bzw. vor den Kreuzungen

Die gesamte verkehrstechnische Anlage ist so auszuflihren, dass diese in das
zentrale System des Flughafens eingebunden werden kann. Die Anlage muss voll-
standig System-, Funktions- und Schnittstellenkompatibel zur FSG sein.

Samtliche Gerate sind prinzipiell fir Uberspannungskategorie 3 zu liefern bzw. mit
geeigneten Blitzstrom- bzw. UberspannungsschutzmalRnahmen vorzusehen.
Samtliche daflr notwendigen Komponenten, Materialien sowie der notwendige Ar-
beitsaufwand ist mit den Einheitspreisen abgegolten.

Im Rahmen der Werkstatt- und Montageplanung sind an allen Standorten (Schran-
ken, WZG, SST, usw.) die Begebenheiten vor Ort aufzunehmen.

Bauliche MalRhahmen

Fur die Aufstellung und Befestigung der einzelnen Anlagen der Verkehrstechnik
sind statische Berechnungen von bestehenden Masten, aber auch die Auslegung
neuer Masten und Fundamente notwendig. Dabei kommt eine Schnittstelle zum
Los 3 Bauliche MaRnahmen zustande. Die Abgrenzung der Leistungen der beiden
Lose, sowie die Aufgaben des AN Los 1 werden im Folgenden naher beschrieben.
Grundsatzlich erfolgt die Auslegung, Beschaffung und Errichtung der Anlagenteile
und Fundamente durch den AN Los 1. Sind jedoch Grabarbeiten notwendig, erfolgt
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die Errichtung der Konstruktionen inkl. Erdarbeiten und Anschluss an die Leerrohr-
anlage durch den AN Los 3. Fir die ordnungsgemafe Errichtung der Fundamente
und Konstruktionen hat der AN Los 1 eine Anleitung zu erstellen.

Es ist der Koordinationsaufwand zwischen den Losen, sowie weiteren dritten ein-
zukalkulieren.

3.3.2.1 Bestehende Masten

Die WZG in den Vorportalsbereichen werden teilweise auf bestehende Masten
montiert. Es sind dabei die Masten und ihre Fundamente auf ihre strukturelle In-
tegritat zu prifen und die Stabilitdt mit der neuen Einrichtung durch eine statische
Berechnung zu bestatigen.

3.3.2.2 Mast

Auslegen und Beschaffung der bendtigten Masten inkl. Fundament. Durchfiihren
eine statische Berechnung fir jeden Standort inkl. entsprechender Ausstattung.
Masten mit interner Kabelfihrung und Kabelauslassen an den geeigneten Stellen
zum Anschluss der technischen Ausstattung. Fundament mit Leerrohr DN110 mit
Auslass mittig im Mast und auf Seite des Fundaments.

Standorte:

= Lichtsignalanlage vor Schrankenanlage Sid (mit Ausleger)
= Hoéhenkontrolle vor Schrankenanlage Nord (mit Ausleger)
= LSA & WZG - Mast Vorportalsbereich Nord (mit Ausleger)
= WZG-Mast Vorportalsbereich Nord (ohne Ausleger)

Der LSA-Mast im Vorportalsbereich Nord wird durch einen neuen Mast mit Ausle-
ger ersetzt, zur Aufnahme eines zusatzlichen WZG. Zu diesem Zweck werden die
bestehenden Lichtsignalanlagen demontiert und zwischengelagert. Das Funda-
ment wird nach Erfordernis entsprechende der gestiegenen Anforderungen ange-
passt oder erneuert. Die Bestands-LSA sind nach Errichtung des neuen Masts
wieder anzubringen und Anzuschlief3en. Notwendige Abstimmungen und Koordi-
nation mit dem AN Los 3 und dem Anlagenbesitzer (Stadt Stuttgart) sind durchzu-
fuhren.

3.3.2.2.1 Streckenstation

Fir die Schranke der Streckenstationen aus Aluminium ist ein Fertigteilsockel als
Eingrabsockel aus Aluminium einzubauen. Der Sockelrahmen ist auf eine Sauber-
keitsschicht aufzusetzen und mit Beton C12/15 gegen Verschieben zu sichern. Der
Alu-Sockelrahmen ist mit dem Streckenstationsschrank mittels Verschraubung zu
verbinden. Die Verbindung ist als Sollbruchstelle auszufihren. Die vordere Sockel-
platte ist als Revisionsklappe abnehmbar auszufiihren. Nach Einfihrung aller
Rohre bzw. Kabel ist der Sockelraum bis 10 cm unterhalb der Unterkante der Re-
visionsklappe mit Blahton zu verfillen. Alle im Sockel eingeflihrten Kabelschutz-
rohre (belegte und/oder unbelegte) sind fachgerecht abzudichten. Samtliche an-
zuschlieRenden Kabel sind mittels Hammerful3schellen inkl. Gegenwanne fur den
entsprechenden Kabelquerschnitt auf der C-Schiene im Sockel zu befestigen.
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3.3.2.2.2

3.3.2.3

3.3.3

Die Beschaffung des Sockels liegt im Aufgabenbereichs des AN Los 1, die Errich-
tung erfolgt vom AN Los 3. Die Herstellung von Wartungsflachen sind im Aufga-
benbereich des AN Los 3 zugeordnet.

Schrankenanlage

Die Fundamente fur die Schrankenanlage sind nach den Vorgaben der ZTV-ING
zu dimensionieren und erstellen. Im Sichtbereich sind die Kanten zu brechen. Die
erforderliche statische Berechnung sowie die Ubergabe der Berechnung an den
AG ist mit in die Leistungen zur Lieferung der Schrankenanlagen einzukalkulieren.

Fur die Zufihrung von Strom- und Datenkabeln sind durch den AN in die Funda-
mente 2 flexible Kunststoffleerrohre DN 110 einzubauen. Beim Einbau ist auf eine
gebogene Leerrohrfihrung zu achten (Es durfen keine Knicke entstehen).

Durch den AN Los 1 ist die Auslegen und Beschaffung der benétigten Fundamente
zur Aufstellung der Schrankenanlage inkl. Einlaufpfosten zu erfolgen. Sowie die
Bestatigen der Stabilitdt durch eine statische Berechnung fur jeden Standort inkl.
entsprechender Ausstattung zu erstellen. Der Einbau und Anschluss an das Leer-
rohrsystem erfolgt vom AN Bauliche Malinahmen Los 3.

Bauseitige Leistungen Los 3 (Bautechnik)

Folgende baulichen Leistungen sind in Ausschreibungslos 3 Bauliche MaRnahmen
zugeordnet:

= Herstellung neue Leerrohrtrasse im Vorportalsbereich Sid zwischen Sperr-
schranke und SST Sid

= Herstellen Betonflache fir Aufstellung SST, Aufstellung SST und Herstellen
der Wartungsflache

= Herstellung Leerrohrtrasse im Vorportal Nord fur die Anbindung der SST Nord

=  Errichtung und Einbau inkl. der Anbindung an die Leerrohrtrasse und der da-
mit verbundenen Erdbauarbeiten der Folgenden Anlagenteile:

» Fundamente fur die Sperranlagen und Aufliegepfosten

» Mast mit Ausleger inkl. Fundament fir die Lichtsignalanlage vor der
Sperrschranke Sid

» Mast mit Ausleger inkl. Fundament fur die Hohenkontrolle im Vorportal
Nord

»  Mast mit Ausleger inkl. Fundament flr die Lichtsignalanlage und WZG vor
an der Kreuzung im Vorportalsbereich Nord

»  Mastinkl. Fundament flir den WZG im westen des Vorportalsbereich Nord

Die Fundamente und Masten werden vom AN Los 1 ausgelegt und beschafft. Der
AN Los 1 hat den AN Bauliche Ma3nahmen Los 3 zu unterstutzen und benétige
Abstimmungen einzukalkulieren.

Ansteuerung

Die Verkehrstechnik wird gemall RE-ING nach den Vorgaben der Technischen
Lieferbedingungen fur Streckenstationen 2012 umgesetzt. Die Kommunikation er-
folgt dabei Uber TLS 1993/2002/2012. Im Feld 38 Verkehrstechnik werden die
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3.34
3.3.4.1

3.34.2
3.3.4.2.1

EAKs fur die Verkehrstechnik im Tunnel und dem Sudportal untergebracht. Aufder-
dem wird hier auch ein Switch vorgesehen, an dem die Daten der Streckenstatio-
nen in den Vorportalsbereichen zusammenlaufen. Von dort wird die Verkehrstech-
nik Uber das AKN an den bestehenden Verkehrsrechner der FSG im Rechenzent-
rum P4 angebunden. Die Kommunikation zum Verkehrsrechner erfolgt dabei tiber
ein OCIT-Gateway und die OCIT-Schnittstelle am Verkehrsrechner. Das bendtigte
OCIT-Gateway wird ebenso im Feld 38 untergebracht.

Der Koordinationsaufwand mit dritten zur Einbindung in den bestehenden Ver-
kehrsrechner ist zu bertcksichtigen.

Streckenstation

Allgemeines

Die Standorte der Schaltschranke fiir die Streckenstationen, sowie die notwendi-
gen Verbindungen fur Datenlbertragung und Energieversorgung sind aus den bei-
gelegten Planen ersichtlich.

Alle elektronischen Baugruppen sind als 19" Standard-Baugruppen zu liefern und
betriebsfahig in die Streckenstation zu montieren. Um eine einfache Wartung zu
gewabhrleisten, sind die Streckenstationen modular aufzubauen und die Module in
einem Schwenkrahmen zu installieren.

Der Aufbau der Streckenstation hat der TLS 2012 zu entsprechen. Die Strecken-
station ist flr den Betrieb im Temperaturbereich von -25 °C bis +85 °C auszuflih-
ren.

Hardware der Streckenstation

Streckenstationen in den Vorportalen

Zum Anschluss der Verkehrstechnik in den Vorportalsbereichen sind Streckensta-
tionsschranke vorzusehen. Die Gehaduse sind aus selbsttragendem, robustem,
verwindungsfreiem, schlagfestem und seewasserbestandigem Kunststoff in dop-
pelwandiger Bauweise mit witterungs- und UV-bestandiger Oberflache in der
Farbe RAL 7035 auszufuhren. Eine Querbelliftung ohne aktive Lifter ist vorzuse-
hen.

Die Schranke der Streckenstationen sind zweitlirig auszufihren. Dabei ist von der
Turseite aus gesehen rechts der Energieteil und links der Daten- und Verkehrs-
technikteil unterzubringen. Die AuRenmalie der Streckenstation betragen mindes-
tens HxBxT: 1200x1500x600, diese Malde kdnnen je nach den Erfordernissen des
AN-TA nach oben abweichen. Auf der Innenseite der Rickwand sind drei Monta-
geschienen, zur Befestigung von Montageplatten und Einbauten, vertikal anzuord-
nen. Samtliche Metallteile sind korrosionsbestandig auszuflihren. Die Schutzart
des geschlossenen Schrankes hat mindestens IP 54 zu entsprechen.

Fur jede Tir ist ein eigener Turkontaktschalter vorzusehen. Dabei ist fir die
Schranktir des Daten- und Verkehrstechnikteils der Turkontaktschalter oben
rechts und der fur den Energieteil oben links anzubringen.

Fir die Beleuchtung des Schrankes ist je Schrankteil ein LED-Leuchtmittel, der
Schutzklasse Il zur Ausleuchtung jedes Schrankteiles oben zu montieren. Die
Leuchte wird Uber den jeweils zugehorigen Turkontaktschalter geschaltet. An der
Leuchte selbst ist zusatzlich ein Wippschalter vorzusehen, mit dem die Leuchte -
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z.B. bei langer andauernden Tatigkeit bei Tageslichtdauerhaft abgeschaltet wer-
den kann. Die jeweils zueinander gehérigen Turkontaktschalter und Wippschalter
sind in Reihe zu schalten. Erganzend sind die Turkontakte als FG6 Meldung um-
zusetzen, dabei muss die Auswertung der beiden Turschalter ,,oder“-verknupft er-
folgen.

Der Daten- und Verkehrstechnikteil des Schrankes ist mit einer Schrankheizung
mit Vorort regelbarem Thermostat auszustatten und mit jeweils einer FG6-Meldung
zu versehen. Bei solarer Energieversorgung entfallt die Heizung.

Alle Kabel- und Leitungsfihrungen bzw. Verdrahtungen erfolgen bis zu den An-
schlussklemmen durchgehend in Verdrahtungskabelkandlen innerhalb der
Schranke. Es sind nur fest eingebaute Anschlussmittel (Klemmen) zur Montage
auf Hutschienen zu verwenden.

Die Kabeleinflihrung fur die Schleifenableitungs-, Daten-, und Energiekabel erfolgt
von unten durch den Sockel. Die Kabel sind unter Verwendung von metrischen
Verschraubungen mit Gegenmuttern und Polychloropren (Neoprene) als Dichtmit-
tel einzufihren und abzudichten. Fur Einzeldrahte sind runde Kabeldurchfliihrungs-
platten zu verwenden. Der Einsatz von Behelfsmitteln, wie z.B. Montageschaumen
oder Silikon zur Abdichtung, ist untersagt. Die vorstehend genannten Kabel sind
auf C-Profilschienen mit HammerfuR3-Bugelschellen inkl. Gegenwanne im Sockel
aufzulegen und zu fixieren.

Stellenweise sind auch asphaltierte Flachen auszuschneiden und abzubrechen.
Grabung und Sicherung der Grube fir den Sockel. Nach der Montage der Sockel
der SST-Schranke sind die Wartungsflachen angepasst an den Schranken wieder
herzustellen.

Es ist ein einheitlicher Schranktyp fur die Streckenstationen zu verwenden. Jede
Schranktur ist fur die separate SchlieBung mit einem Profil-Halb-Zylinder und ei-
nem SystemschlUssel auszustatten.

Generell sind alle Apparate, Sicherungen und Kabel zu beschriften. Das Kenn-
zeichnungssystem ist im Zuge der Werkstatt und Montageplanung mit dem Flug-
hafen abzustimmen.

Alle Sicherungen sind mit Uberwachungsmeldekontakten auszuristen, die der
Streckenstation als Meldung zur Verfugung zu stellen sind.

3.3.4.2.2 Schrankeinbauten

Fir die Aufnahme der Switches, Steuermodule und E/A-Kanéle gemaf TLS 2012
ist ein 19"-Schwenkrahmen, mindestens 12 HE (ca. 53 cm), mit entsprechendem
Baugruppentrager vorzusehen. In diesen Schwenkrahmen ist auch das Netzgerat
einzubauen.

Jede Streckenstation muss folgende Einrichtungen aufweisen:
= 19* Baugruppentrager in Schwenkrahmen

= Ausstattung mit getrenntem Fernmelde- und Energieteil zur Aufnahme der
Komponenten der Energieversorgung, Fernmelde- und Verkehrstechnik. Der
Fernmeldeteil ist links und der Energieteil rechts anzuordnen.
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= Elektronische Baugruppen fur die Schalt- und Rickmeldeeinrichtungen der
Wechselverkehrszeichengerate (sofern nicht im WZG-Gehause unterge-
bracht)
=  Auswerte Baugruppen fir die Verkehrsdatenerfassung
=  Mikroprozessorgerat zur Datenaufbereitung (einschlieRlich E/A-Konzentrator)
= Steuermodul zur Funktionsiberwachung der DE- und DA-Module sowie zur
Regelung des Datenaustauschs mit dem Verkehrsrechner gemaf} den Anfor-
derungen der aktuellen TLS einschlieRlich Synchronisationsmdglichkeit flir die
Echtzeituhr
= LWL-TCP/IP-Switche zur redundanten DatenlUbertragung zwischen SST und
BG
= Netzgerate / Transformatoren fir die Stromversorgung der Baugruppen
=  Standardschnittstellen zum Anschluss eines externen Speichermediums
(TCP/IP/USB / RS232 /| RS485 etc.)
=  Sicherungen und LSA-Plus-Leisten passend zu den o. g. Einbauten
=  LWL-Spleil3box
= Platzreserven flr die Montage DPG-Komponenten der Automatisierungstech-
nik.
Die Streckenstationen werden sowohl in die Verkehrstechnik (Anbindung an den
Verkehrsrechner), als auch in die Automatisierungstechnik eingebunden (DPG im
SST-Schrank). Zur Sperrung der Tunnelzufahrt ist die Lichtsignalanlage an den
Kreuzungen zur Zufahrt des Tunnels (im Norden und Siden) entsprechend zu
Schalten. Die Schaltung wird mithilfe eines potentialfreien Kontakts an den Steue-
rungskasten der LSA angebunden. Notwendige Abstimmungen und Koordination
mit dem AG und den Anlagenverantwortlichen (Stadt Stuttgart und Stadt Fil-
ferstadt) sind zu berlcksichtigen.
Die Schaltschranke fir die Streckenstationen sind im Werk mit allem Zubehoér aus-
zurlsten, zu verdrahten, anzuliefern und zu montieren.
Alle Energie- und Datenkabel der Au3enanlage sowie der Potentialausgleich und
die Erdung sind in der Streckenstation anzuschlieRRen.
3.3.4.2.3 Steuermodul

Die zu liefernden Steuermodule (SM) sind nach den Anforderungen der TLS 2012
in vollem Funktionsumfang zu erstellen und mussen den Datenfluss zwischen den
Streckenstationen und dem Verkehrsrechner Uber ein geeignetes OCIT-Gateway
ermoglichen.

Der Betriebszustand sowie der Datendialog ist durch LED-Anzeigen anzuzeigen.
Die LED-Anzeigen mussen durch einen separaten Aktivierungsschalter betriebs-
bereit geschaltet werden kénnen. Bei Spannungsabfall missen die Betriebspara-
meter in einem nicht fliichtigen Speicher erhalten bleiben. Die Baugruppe muss
weiterhin eine Uhr beinhalten, die Uber entsprechende TLS-Telegramme zu syn-
chronisieren ist.
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3.34.24

3.3.4.3
3.3.4.3.1

3.3.4.3.2

Die gesamte Adressierungsbreite sowie alle Funktionsgruppen in der TLS 2012
mussen durch das Steuermodul in vollem Umfang unterstitzt werden. Die Konfi-
guration der Anlagenkomponenten aller in den SST zu projektierenden Funktions-
gruppen und Daten-Endgerate-Kanale (DE) missen durch den AN-TA erfolgen.

Vor-Ort-Bedienung

Fir die Bedienung und Uberwachung, aber auch zu Test- und Wartungszwecken
ist in jeder Streckenstation die Installation einer seriellen Verbindung (RS232) zu
einem geeigneten Laptop-PC (Notebook) vorzusehen sowie eine Handbedienung
auf einem Touch-Screen-Display zu realisieren.

Der Zugriff durch Unbefugte muss durch einen Passwortschutz verhindert werden.
Software der Streckenstation

Grundlagen

Die Streckenstationen missen Messsignale, Betriebs- und Stormeldungen zum
Verkehrsrechner Ubertragen und haben die empfangenen Stellbefehle fir die WZG
auszuflhren. Die genauen Anforderungen an die Streckenstationen sind in den
Technischen Lieferbedingungen fir Streckenstationen (TLS 2012) enthalten.

Die Streckenstationen haben folgende Aufgaben zu tibernehmen:
=  Bereitstellung der Daten (DE-Typ) fur den Verkehrsrechner

= Entgegennahme von Schaltbefehlen aus dem Verkehrsrechner, Ruckmelde-
kontrollen sowie Meldung uber den Vollzug von Umschaltungen an den Ver-
kehrsrechner.

= Steuerung der Ubertragungsprozedur fiir den Datenaustausch zwischen Steu-
ermodul und Datenerfassungseinrichtungen.

=  Weitergabe von Parametern an die E/A Konzentratoren

=  Ermoglichung manueller Eingriffe (z.B. durch Vor-Ort-Schaltung von definier-
ten Grundschaltbildern bei Ausfall des Verkehrsrechner oder der Datenuber-
tragung zwischen dem Verkehrsrechner und der Streckenstation) fur Funkti-
onstests und in Notfallen sowie Anzeige der Datenerfassung (Rohdaten)

=  Stltzung der Zeitsteuerung zur Systemsynchronisation

Die eigentliche Datenubernahme an den Verkehrsrechner erfolgt schlussendlich
Uber das OCIT-Gateway.

Verkehrsdatenerfassung (FG 1)

Durch die Verkehrsdatenerfassung soll ein zur Steuerung ausreichendes Abbild
des Verkehrsablaufs in den Zentralen erreicht werden. Im Tunnel und direkt an
den Portalen werden Doppelinduktionsschleifen eingesetzt.

Zur Erfassung des Verkehrszustandes werden lokale Verkehrsdaten herangezo-
gen. Fir jede Messstelle sind im Messintervall von t = 15 Sekunden fahrstreifen-
getrennt folgende Verkehrskenngréf3en zu ermitteln (sog. Kurzzeitdaten):

= Belegungszeiten der einzelnen Fahrstreifen (b)

= mittlere Netto-Zeitllicke zwischen den Fahrzeugen (t)
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= geglattete mittlere Fahrzeuggeschwindigkeit (v Kfz)

3.3.4.3.3 Steuerung Schranken, Wechselzeichengeber und Wechsellichtzeichen (FG4)
Die Aufgaben und Funktionen der FG 4 zur Ansteuerung der Schranken, Wech-
selzeichengeber (WZG) und Wechsellichtzeichen sind gemaf TLS 2012 umzuset-
zen. FUr die Tunnelsperrung ist eine Ansteuerung der Verkehrstechnik durch die
SPS der Betriebstechnik (F-SPS Liftung) zu erméglichen. Dies erfolgt als soge-
nannter ,Doppel-EAK®, um auch den doppelten Zugriff mit dem Verkehrsrechner
zu ermd@glichen. Hierbei ist jedoch sicher zu stellen, dass bei einer Schaltung durch
die Betriebstechnik (F-SPS Luftung) kein Zugriff mehr auf die Signalgeber von der
Verkehrstechnik méglich ist.
Hierbei ist jedoch sicher zu stellen, dass bei einer Schaltung durch die Betriebs-
technik (F-SPS Liftung) kein Zugriff mehr auf die Signalgeber von der Verkehrs-
technik maglich ist. Fur die Wechselzeichengeber sind EAKs mit Anzeigeprinzip
,D“ zu verwenden. Die geratespezifischen Besonderheiten von einzelnen Anzeige-
geraten z.B. hinsichtlich Zeicheninhalte etc. sind zu unterstitzen. Weitere Informa-
tionen sind aus dem Kapitel 3.3.7 zu entnehmen.

3.3.4.3.4 Betriebsmeldungen und —steuerungen (FG 6)
Die Funktionsgruppe der Betriebsmeldungen und -steuerungen hat der Uberwa-
chung und Steuerung der Komponenten und Gerate der Verkehrsbeeinflussungs-
anlage zu dienen. Durch den AN sind folgende Funktionalitdten (Telegrammtypen
nach TLS 2012) in den Streckenstationen zu erfassen und fiir die Ubermittlung an
den Verkehrsrechner bereitzustellen:
= DE, Fehlermeldung
= negative Quittung
= Kanalsteuerung
= Zeitstempel
=  Betriebsparameter
=  Geographische Kenndaten
=  Turkontakt
= Temperaturiberwachung
=  Stromversorgung
= Uberwachung der Schaltungen
= Abwicklung der Datenkommunikation

3.3.4.3.5 Systemsteuerung (FG 254):
Die FG 254 enthalt die Zusatzinformationen und Meldungen des Steuermoduls
gemal TLS. Es sind die erforderlichen Typen von DE-Daten vollstandig zu imple-
mentieren.

3.34.4 Kommunikation mit dem Verkehrsrechner

Alle in die Verkehrstechnik einzubindenden Streckenstationen sind Uber TLS-
Inselbusse mit dem Verkehrsrechner zu verbinden.
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3.3.4.5

3.3.4.6
3.3.4.6.1

Fir die Langsverkabelung kommen Lichtwellenleiterkabel (LWL) zum Einsatz. Der
Aufbau kann aus Planunterlage ,3.4.1 Verkehrstechnik Datenubertragung® ent-
nommen werden.

Die Kommunikation zwischen Streckenstation und OCIT-Gateway hat mit Daten-
telegrammen gemaf TLS Uber ein TCP-IP-Netzwerk zu erfolgen. Die weitere An-
bindung zum Verkehrsrechner erfolgt dann mittels OCPI Uber das AKN.

Die gesamte Verkehrstechnik wird anschliefend in den Parkleitsystemserver des
Flughafens eingebunden. Wodurch eine Einheitliche Steuerung mit der weiteren
Verkehrstechnik am Flughafengelande ermdglicht wird. Alle dazu notwendigen
Leistungen sind dabei gemaf LV-Beschreibung zu erfillen.

Servicesoftware fur die SST

FiUr die SST ist eine Servicesoftware inkl. unbeschrankter Lizenz zu liefern. Die
Software ist auf einem Servicelaptop betriebsfertig zu installieren. Die zugehdrigen
Installationsmedien und Handbticher sind dem AG zu Ubergeben.

Die Servicesoftware muss vor Ort die Parametrierung und Konfiguration der SST
im vollen Umfang unterstitzen. Weiterhein muss ein Mitschnitt des gesamten Da-
tenverkehrs auf Lokal- und Inselbus auf OSI 2-, 3- und 7-Ebene moglich sein. Die
Ausgabe muss in Hex-Code und im Klartext-Format (interpretierter Hex-Code mit
Erlauterung der Datenbedeutung) moglich sein.

DarUber hinaus muss die Software die Anzeige von Verkehrsdaten sowie Anzei-
geinhalte der angeschlossenen DE ermdglichen. Gleichzeitig muss die Schaltung
von Anzeigeinhalten an den WZG zu Testzwecken unterstitzt werden.

Jegliche Kabel- und Adapter, die zum Anschluss des Servicelaptops (ausgestattet
mit Ethernet- und USB-Schnittstelle) an die SST bendtigt werden sind durch den
AN-TA mitzuliefen und in die Position zur Lieferung der Servicesoftware einzukal-
kulieren.

Energieversorgung der Streckenstation

Energieversorgung der SST im Tunnel:

Die Energieversorgung der Streckenstationen erfolgt aus der USV-Unterverteilung
im Betriebsgebaude.

Die Verdrahtung ist komplett auf Anschlussklemmen der SST aufzuflhren und zu
kennzeichnen. Einzelne Stromkreisgruppen sind zusammenzufassen. Steuer-
spannungen sind prinzipiell auf mehrere Sicherungen mit abgeschlossenen Funk-
tionsbereichen aufzuteilen. Auf den Montageschienen und Reihenklemmen ist je-
weils eine Platzreserve von ca. 30 % vorzusehen. Der Energieteil ist mit Kompo-
nenten fir die Montage auf Hutschiene, DIN EN 60715, zu bestlicken. Geréte, die
nicht zur Montage auf Hutschiene geeignet sind und fliegende Verbindungen sind
nicht zugelassen. Der Energieversorgungsteil der SST-Schranke ist durchgangig
3-phasig auszufihren. Samtliche Kabelschirme bzw. externe Schirme aus Kupfer-
geflecht der kommenden und gehenden Kabel sind an die Potentialausgleichs-
schiene der Streckenstation anzuschlieRen.

Alle elektronischen Baugruppen (19“-Systeme) der Streckenstation sind in den
Baugruppentrager des 19“-Schwenkrahmens einzubauen. Hierzu gehdéren insbe-
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3.3.4.6.2

3.3.5

3.3.5.1

sondere Steuermodul, Ein- und Ausgabekonzentratoren (EAK) aller Funktions-
gruppen (FG), weitere Elektronikbaugruppen zur Erfassung oder Ausgabe von Sig-
nalen wie z.B. getrennt vom EAK realisierte Detektoren. Weitere Baugruppen wie
z.B. Netzteil fur die diversen Baugruppen sind auf einer Montageplatte unterzu-
bringen und dort an horizontal anzuordnenden Hutschienen zu befestigen. Freie
Steckplatze in den Baugruppentragern bzw. im 19“-Schwenkrahmen sind mit ma-
terial- und oberflaichengleichen Abdeckungen wie bei den verwendeten Baugrup-
pen zu versehen.

Datentbertragung

Fur die Datenlbertragung zwischen den SST und BG ist durch den AN ein TCP-
IP-Netzwerk mit einer Bandbreite von 100 Mbit einzurichten.

Far die Einrichtung des Netzwerks sind durch den AN LWL-Kabel gemaf den An-
lagen (Faserlisten und Datenlibertragungsplane der Verkehrstechnik und Automa-
tisierungstechnik) sowie der Kabelliste zu verlegen.

Alle in Bezug auf die Anbindung an den Verkehrsrechner bzw. der Abstimmung
der Konfigurationsliste auftretenden Fragen sind durch den AN im Rahmen der
Herstellung der Werkstatt- und Montageplanung eigenverantwortlich mit dem An-
lagenverantwortlichen der FSG bzw. weiteren Vertragspartnern zu klaren. Hierbei
ist davon auszugehen, dass die Abstimmung in mehreren Zyklen erfolgt. Die Ko-
ordination obliegt dem AN.

Schrankenanlage

Die Sperrschranken zur Sperrung des Tunnels sind als horizontale Halbschranken
auszuflhren. Die Ausfiihrung ist in Planunterlage ,3.0.1 Verkehrstechnische Aus-
stattung - Schemaplan dargestellt. Die im LV angegebenen Schrankenbaumlan-
gen sind lediglich fir die Kalkulation gultig. Die genaue Lange der Schranken-
baume ist nach Auftragsvergabe durch den AN messtechnisch genau zu ermitteln.
Auf dem Schrankengehduse ist eine Rundumleuchte oder Blinker zur Kenntlich-
machung, dass die Schranke sich bewegt zu montieren.

Es sind Schranken mit einem Antriebssystem zu liefern, welches die Schranken in
der Endlage verriegelt und ungewollte Bewegungen verhindert, sowie alle sicher-
heitsrelevanten Vorgaben erflllt. Die Antriebe missen so ausgelegt sein, dass ein
15-maliges, direkt aufeinander folgendes Offnen und SchlieRen der Schranke bei
allen Umgebungsbedingungen mdglich ist. Bei Stromausfall muss die Schranke
mit geringem Kraftaufwand von Hand bewegt werden kénnen.

Alle Komponenten im Schrankgehduse mussen durch die Wartungstir bzw. die
abnahmebare Haube im Schrankgehause einfach zuganglich installiert werden.
Die Verkleidungsbleche mussen allseitig abnehmbar sein. Die Schranken missen
komplett auf Ausfalle und Defekte (insbesondere Energieversorgung, Motor-
schutz, Schrankensteuerung, Belegschleifendetektor, Dauerbelegung der Beleg-
schleife) Uberwacht werden.

Schrankensteuerung

Fur jeden Schrankenstandort sind Schllsselschalter (freischaltend, rastend) flr
die Feuerwehr, die Polizei und den Betriebsdienst zu liefern. Als SchlieBung ist ein
Feuerwehrdreikant und ein Profilzylinder vorzusehen. Die weitere Bedienung
muss dann mittels einer mit Handschuhen bedienbaren Schutztastatur (mind. IP
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3.3.5.2

3.3.6

65) erfolgen. Die Betatigung erfolgt mittels Tasten mit den Funktionen ,Schlief3en®,
,Offnen* und ,Stopp*. Das Stecken bzw. Ziehen des ,Schliissels“ muss sowohl bei
vollstandig geodffneter als auch geschlossener Schranke maoglich sein.

Die Ansteuerung erfolgt Uber FG 4 EAKs (siehe Kapitel 3.3.4.3.3). An den Stand-
orten der Schrankenanlagen in den Tunnelvorfeldern sind fir die Verkehrstechnik
modifizierte Steuermodule vorzusehen, welche die Rickmeldungen der Funktions-
gruppen 4, 6, 7 und 254 der Komponenten der Sperrschranke und der Wechsel-
lichtzeichen an den Verkehrsrechner lbermittelt. In diesem Zusammenhang ist
auch eine Betatigung der Schllsselschalter an den Verkehrsrechner zu melden.

Durch die Leittechnik muss ein Rlcksetzen der Induktionsschleifen, des Motor-
schutzes und somit eine Freigabe zu SchlieRen der Schranke mdglich sein.

Belegungsuberwachung Schrankenschwenkbereich

Im Schwenkbereich der Schranken sind Induktionsschleifen zur Belegungstiber-
wachung anzuordnen. Bei Belegungsdetektion im Schwenkbereich ist die Schran-
kenfahrt sofort automatisch zu stoppen. Hierzu ist eine entsprechende Auswer-
teeinheit fur die Induktionsschleifen zu liefern. Diese muss die SchlieBung der
Schranke bei Belegung zuverlassig verhindern. Die Auswerteeinheit muss eine
Kalibrierung der Empfindlichkeit in mindestens 8 Stufen ermdglichen. Im Zuge der
Belegungsdetektion miussen auch Motorrader zuverlassig erkannt werden. Bei ei-
ner Detektion einer Dauerbelegung (Belegung von mehr als 5 Minuten) ist durch
die Auswerteinheit eine Stérungsmeldung zu genieren und an den Verkehrsrech-
ner zu Ubertragen.

Die Erstellung der Induktionsschleifen muss das Schneiden und Vergie3en der
Induktionsschleifen sowie die Erstellung der Verbindung bis zur Schrankensteue-
rung umfassen. Die Schleifendrahte missen innerhalb der fur die Ableitung zu er-
stellenden Leerrohre mechanisch geschutzt werden.

Lichtzeichenanlage / Wechsellichtzeichen

Fir die Lichtzeichenanlage sind als Wechsellichtzeichen 1- oder 2-feldrige Signal-
geber in LED-Technik zu liefern. Es sind Wechsellichtzeichen fur folgende Stand-
orte Vorzusehen:

= Nord- und Sudportal als 2-feldriger Signalgeber auf Seite der einfahrenden
Fahrbahn

= Nord- und Sudportal als 1-feldriger Signalgeber auf Seite des Rad und Geh-
wegs

=  Nord- und Sidportal als Innenbeleuchtetes Zeichen ,Tunnel gesperrt® auf
Seite des Rad und Gehwegs

=  Schranke Sid als 2-feldriger Signalgeber auf einem Mast mit Ausleger, rechts
neben der Fahrbahn und mittig Uber der Fahrbahn (ca. 4,70 m) in einem Ab-
stand von 5 m vor der Schrankenanlage Sid

Bei der Schrankenanlage Nord wird aufgrund der nahe zur Ampelanlage der Kreu-
zung auf eine zusatzliche Lichtsignalanlage verzichtet.

Die Lichtzeichenanlage muss eine Echtzeitlberprifung auf ausgefallene LED,
auch im ausgeschalteten Zustand, besitzen. Die zugehdrigen Stérungsmeldungen
sind Uber einen potenzialfreien Kontakt zu realisieren.
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Die vorgesehene Ansteuerung sowie die Lampenuberwachung sind im Rahmen
der Montage- und Werkstattplanung durch den AN darzustellen und mit dem AG
abzustimmen. Die Erdung des Masten der Lichtsignalanlage erfolgt Uber die Er-
dungsanlage der Schranken.

3.3.7 Wechselzeichengeber

3.3.8

Es werden Wechselzeichengeber in frei programmierbarer LED-Anzeigetechnik
geplant. Diese besitzen eine Rechteckige Form im Hochformat mit den Abmes-
sungen 1,20x1,75 m (BxH). Im Vorportal Sid werden die bestehenden Wechsel-
zeichengeber erneuert und an den gleichen stellen wieder montiert. Im Vorportal
Nord werden zwei neue Standorte erstellt. Alle Standorte sind der Planunterlage
3.0.1 Verkehrstechnische Ausstattung dargestellt. Die Ansichten und einzelnen
Standorte kénnen den beigelegten Planunterlagen entnommen werden.

Dem AG sind im Rahmen der Werkstatt- und Montageplanung mafRstabliche, voll-
standig vermasste Zeichnungen (M 1:20) aller WZG vorzulegen.

Die Anzeigevorrichtungen durfen nicht von unterschiedlichen Herstellern, sondern
mussen ausschliefdlich von einem Hersteller geliefert werden. Durch Nichteinhal-
tung dieser Vorgabe und den daraus ggf. resultierenden Austausch der WZG ge-
hen entstehende Behinderungen und Mehrkosten zu Lasten des AN.

Die Verkehrsrechtliche Anordnung ist durch den AN rechtzeitig bei der Verkehrs-
behdrde zu stellen.

Verkehrsdatenerfassung

Zur Verkehrsuberwachung im Tunnel werden mehrere Messquerschnitte vorgese-
hen. Im Bereich der Tunnelportale werden Messquerschnitte angeordnet. Die In-
duktionsschleifen (Klassifizierung 8+1 gemal TLS) sind als Doppelschleifen aus-
zufihren und die Anordnung der Messquerschnitte ist dem Plan ,3.0.1 Verkehrs-
technische Ausstattung Ubersichtsschema“ zu entnehmen. Pro Messquerschnitt
werden 2 Doppelschleifen vorgesehen. Die Anbindung erfolgt gemaR TLS direkt
mittels Schleifendraht bei einer Ableitungslange von bis zu 50 m. GréRere Ablei-
tungsléangen werden mittels Fernmeldekabel realisiert.

Fir die Herstellung der Induktionsschleifen gelten die Anforderungen und Vorga-
ben der TLS. Es sind Doppelinduktionsschleifen des Typ 2 nach TLS herzustellen.
Der Fugenschnitt und die Ausfihrung der Schragbohrung erfolgt in Asphaltfahr-
bahndecke. Die dafur notwendigen Fugenarbeiten (Fugenschnitt mit Tiefe laut Ver-
legerichtlinie des Herstellers, Verguss) sind mit zu berlcksichtigen.

Beim Verlegen des Schleifendrahtes ist besonders darauf zu achten, dass die Iso-
lierung des Drahtes beim Einbau nicht beschadigt wird. Die Ecken des Fugen-
schnittes sind aufzubohren oder mit einem Meil3el abzuschragen.

Uber das Verlegen und die Priifung der Schleifen ist ein Protokoll und ein AufmaR
aufzustellen, welches dem AG nach Abschluss der Arbeiten zu Gbergeben ist.

An den Einbauorten sind fahrstreifenweise die Fugenschnitte und Schleifenfelder
zu erstellen. Alle Induktionsschleifen sind im Trockenschnittverfahren mit entspre-
chender Absaugvorrichtung zu erstellen. Die eingesetzten Schneidmaschinen
mussen darUber hinaus folgende Anforderungen erflllen:

=  Automatischer Vorschub
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3.3.9

3.3.10

3.3.11

3.3.11.1

=  Automatisches Absaugen wahrend des Schneidens

= Ausflhrung einer Schnitttiefe von bis zu 110 mm / Schnittbreite von bis zu 20
mm in einem Arbeitsgang

=  Ausreichende Gerauschisolierung, vollstandige Schnittrandabdeckung

Vom Ende des Fugenschnitts ist die Fihrung des Schleifendrahtes mittels
Schragbohrung in den Fahrbahnrand vorzusehen. Die Schleifendrahte sind zu be-
schriften und mit Adernhulsen zu versehen.

Statische Verkehrszeichen

Die zu liefernden Verkehrszeichen (VZ) mussen die Vorgaben der DIN EN 12899-
1 erflllen. Als Nachweis flr die Erflllung aller geforderten Eigenschaften missen
die VZ uber das CE-Zeichen sowie das RAL-Gutezeichen verfugen.

Die Abmessungen der Verkehrszeichen betragen mindestens 50x80 cm. Die zu
verwendenden ZeichengréRen missen den Vorgaben der VwV-StVO entspre-
chen. Es muss vorab eine mal3stabsgetreue Ansicht der Schilder beim AG einge-
reicht und genehmigt werden.

Bohrungen und Lochungen auch zum Zwecke der Anbringung von Befestigungs-
mitteln sind nicht zulassig. Die Ruckseite der Bildtrager ist nach DIN 6171 mit Farb-
ton RAL 7043 (Grau B) zu lackieren. Das erforderliche Befestigungsmaterial ist
gemal IVZ-Norm auszufiihren.

Hohenkontrolle

Aufgrund der niedrigen lichten Héhe des Tunnels von 4,50 m und der knapp dar-
Uber verlaufenden Verrohrung der Brandbekampfungsanlage wird eine mechani-
sche Hohenkontrolle vor der Einfahrt in den Tunnel vorgesehen. Die Héhenkon-
trolle besteht aus einem Rot-Weil3 gestreiften Balken in einer Héhe von 4,50 m
Uber der Fahrbahn.

Im Stden wird die H6henkontrolle an der Unterfihrung zwischen Schrankenanlage
Sud und Tunnelportal angebracht.

Im Norden wird im Bereich der Streckenstation Nord ein neuer Mast mit Ausleger
errichtet an welchem die Hohenkontrolle angebracht wird.

Prifungen und Tests

Im Rahmen der Inbetriebnahme der Verkehrstechnik sind umfassende Prifungen
erforderlich, um die Funktionalitat, Sicherheit und Interoperabilitat aller Systeme
sicherzustellen.

Netzwerk Prifung

Der Datenpunkttest dient der Uberpriifung der vollstandigen und fehlerfreien Kom-
munikation zwischen den Feldgeraten, den Streckenstationen und den Ubergeord-
neten Systemen.

Folgende Anforderungen sind zu erfullen:

=  Korrekte Datenanbindung: Alle Meldungen und Ansteuerungen missen von
den Feldgeraten zuverlassig an die Streckenstationen Ubertragen werden.
Hierbei ist auf die Einhaltung der TLS Telegrammstrukturen und Protokolle zu
achten.
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= Ubergabe an das OCIT-Gateway: Die Streckenstationen miissen samtliche
relevanten Daten vollstandig an das OCIT-Gateway weitergeben.
= Mapping und Umwandlung der Befehle: Die Befehle sind gemal den Spezifi-
kationen korrekt von TLS auf OCIT zu konvertieren. Dies umfasst die Prifung
der Mapping-Tabellen und die Validierung der Steuerbefehle.
= Weitergabe an den Verkehrsrechner: Alle Daten und Befehle missen in Echt-
zeit und ohne Datenverlust an den Verkehrsrechner tbermittelt werden. Hier-
bei ist die Synchronitat zwischen den Systemen sicherzustellen.
3.3.11.2  Schnittstellentest

3.3.11.3

3.3.11.4

3.3.11.5

Der Schnittstellentest stellt die korrekte Integration der Verkehrstechnik mit den
angrenzenden Systemen sicher.

Zu prifen sind:

=  Anbindung zur Tunnelsteuerung: Die Schnittstelle muss vollstandig implemen-
tiert und konfiguriert sein.

= Anbindung an externe Lichtsignalanlagen (LSA): Die Kommunikation mit den
LSA an den Tunnelzufahrten muss fehlerfrei erfolgen. Dies beinhaltet die Pri-
fung der Signalprogramme, Priorisierung von Verkehrsstromen und die Syn-
chronisation mit den Tunnelprogrammen.

Ereignistest

Der Ereignistest dient der Validierung automatisierter Ablaufe und sicherheitsrele-
vanter Funktionen gemaf’ der Ereigniswirkmatrix.

Folgende Punkte sind zu berucksichtigen:

=  Automatische Verkehrsprogramme: Alle vorgesehenen Programme missen
unter realistischen Szenarien getestet werden (z. B. Normalbetrieb, Stau,
Sperrung, Notfall).

=  Schrankenanlage: Die Schrankenanlage ist auf samtliche Ansteuerungsarten
zu prufen — vom Verkehrsrechner, Uber die Tunnelsteuerung bis hin zur Vor-
ort-Bedienung. Zusatzlich sind Sicherheitsfunktionen wie Rickmeldung der
Schrankenstellung und Notentriegelung zu validieren.

Datenerfassung

Die Datenerfassung ist entscheidend fir die Verkehrssteuerung und Auswertung.
Es gelten folgende Anforderungen:

=  Verkehrsdatenerfassung: Die Doppelzahlschleifen missen die Verkehrsdaten
gemal Baubeschreibung korrekt erfassen und an die Auswertesysteme wei-
terleiten.

= Datenintegritat: Die erfassten Daten mulssen plausibel und konsistent sein.
Hierbei sind Vergleichsmessungen und Plausibilitdtsprifungen durchzufuh-
ren.

Dokumentation

Alle Prifungen sind in einem detaillierten Prifprotokoll festzuhalten. Das Protokoll
muss folgende Inhalte enthalten:
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=  Beschreibung der durchgeflihrten Tests und deren Ergebnisse

=  Soll-/Ist-Vergleich der gepriften Funktionen

= Auflistung festgestellter Abweichungen und deren Behebung

= Unterschriften der verantwortlichen Prifer sowie Datum der Durchfiihrung

Die Dokumentation dient als Nachweis flir die ordnungsgemale Ausfiihrung der
Tests und ist Grundlage fir die Abnahme der Verkehrstechnik.

3.4 Notrufanlage
3.4.1 Allgemeine Anlagenbeschreibung

Im Zuge der Erneuerung der betriebstechnischen Ausstattung des Flughafentun-
nels B312 wird eine moderne Notrufanlage gemafl den Anforderungen der RE-
ING installiert. Ziel ist die sichere Notfallkommunikation sowie die Integration in die
Flughafenleitstelle (FLS) des Flughafens Stuttgart.

3.4.2 Notrufnischen Tunnel

Die Notrufnischen sind bauseits in die Tunnelostwand integriert und vom Geh- und
Radweg aus erreichbar. Sie weisen die MaRe ca. 1,40 m x 1,60 m x 0,45 m
(HxBxT) auf. Die Nischen sind nicht begehbar und sind direkt mit den Kabelschutz-
rohrtrassen unterhalb des Gehwegs verbunden.

Jede Notrufnische ist in zwei separate Facher unterteilt, von denen jedes Uber eine
eigene Tur verfugt.

= Linkes Fach: Hier befindet sich der Nischenunterverteiler, der die Stromver-
sorgung und Datenanbindung der Notrufeinrichtung sowie weiterer sicher-
heitsrelevanten Komponenten beinhaltet. Die Tur ist rauch- und staubdicht
ausgefihrt und entspricht der Klasse EI,90-C.

= Rechtes Fach: Dieses enthalt die Notrufeinrichtung sowie zwei Feuerldscher.
Es ist dauerhaft beleuchtet und mit einer Tur mit Sicherheitsglas versehen,
sodass die Notrufeinrichtung und die Feuerléscher von der Strale aus gut
sichtbar sind.

3.4.3 Notrufsprechstellen im Vorportal

Die Notrufsprechstellen im Vorportal werden jeweils in einem witterungsbestandi-
gen Notrufschrank in Orange (RAL 2009) untergebracht. Dieser wird mit einer Tur
aus Sicherheitsglas und einem Turkontakt versehen. Der Notrufschrank wird im
Verbund mit Notbedientableau und Feuerwehrinformationszentrum (F1Z) errichtet.
Die Anlagen befinden sich in eigenen Schranken, werden jedoch nebeneinander
platziert. Die Montage erfolgt als Wandhangung, die Kabeleinfihrung erfolgt von
unten Uber aufputzmontierte Edelstahlpanzerrohre. Um eine einheitliche Form des
Verbunds zu gewahrleisten, wird die Hohe der Schranke auf 1100 mm und die
Tiefe auf 400 mm festgelegt.

Aufstellungsort des Notrufschranks:

=  Vorportal Sud: Wandmontage in der Ausbuchtung auf der éstlichen Stral3en-
seite.

=  Vorportal Nord: An der westlichen Wand neben dem Portal in der Nahe der
Schrankenanlage.
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Die genauen Aufstellungsorte werden vor Ort mit dem Auftraggeber abgestimmt.
3.4.4 Technische Ausfuhrung

3.5
3.5.1

Es sind insgesamt 6 Notrufeinrichtungen vorgesehen: 2 Stuck an den Tunnelpor-
talen und 4 Stlick in den bestehenden Notrufnischen im Tunnelbereich. Die Not-
rufeinrichtungen im Tunnel sind mit Notruf-Hinweisleuchten mit Rundumleuchten
auszustatten. Beim Offnen der Tiir einer Notrufnische werden sowohl die Rund-
umleuchte dieser Nische als auch die der benachbarten Nischen aktiviert.

Die Notrufeinrichtungen werden als digitale Sprechstellen ausgefihrt und sternfor-
mig an den Rangierverteiler im Betriebsgebaude verbunden. Die Verkabelung er-
folgt mittels 2-Draht-Technik (Kabeltyp: 4x2x0,8 in Leerrohr). Die Energieversor-
gung erfolgt Gber das 24 V-USV-Netz der jeweiligen Notrufnische. Am Sudportal
erfolgt die Energieversorgung Uber das 24 V USV-Netz aus dem Betriebsgebaude.
Dabei erfolgt die Stromversorgung tber den Rangierverteiler auf 2 freie Adern der
Datenverkabelung. Am Nordportal erfolgt die Energieversorgung aus dem 24 V
USV-Netz der Streckenstation Nord. Die fur die Anbindung der Notrufsprechstellen
notwendige Verkabelung (siehe Kabelliste) ist in der Leistungsgruppe ,Kabel und
Leitungen® zu kalkulieren.

Vom Rangierverteiler bis zur Notrufzentrale des Flughafens werden die beste-
hende Verkabelung verwendet. Im Vergleich zum Bestand wird die neue Notruf-
anlage um 2 Sprechstellen an den Portalen erweitert. Die bestehende Verkabelung
vom Rangierverteiler zur Notrufzentrale stellt daflir noch genug Reserven bereit.
Die Notrufzentrale selbst besteht aus einem Schneider Intercom GE 800 Server.
Die bestehenden analogen Notrufsprechstellen des Tunnels sind zurzeit auf 2 ver-
schiedenen analoge Teilnehmerkarten vom Typ Schneider Interom G8-GET auf-
geteilt. Neben den 4 Sprechstellen des Tunnels sind 4 Sprechstellen des Flugha-
fens auf den beiden Karten angebunden. Es wird eine Teilnehmerkarte fachman-
nisch demontiert und die Sprechstellen des Flughafens werden auf der zweiten
Teilnehmerkarte zusammengefasst und bei Bedarf neu konfiguriert. Anschliel3end
wird die demontierte Karte dem AG Ubergeben und 2 neue digitale Teilnehmerkar-
ten vom Typ Schneider Intercom G8-GED installiert und die neue digitale Sprech-
stellen des Flughafentunnels angeschlossen. Die neuen digitalen Teilnehmer sind
ebenfalls zu parametrisieren und in das bestehende System des Flughafens zu
integrieren

Videoanlage

Allgemein

Der AN hat im Rahmen der Ertlichtigung des Flughafentunnels B312 die vollstan-
dige Erneuerung und Erweiterung der Videouliberwachungsanlage durchzufihren.
Samtliche Arbeiten sind in enger Abstimmung mit den Anlagenverantwortlichen
des Flughafens Stuttgart (FSG) sowie dem Beauftragten fir die Unterhaltung des
zentralen Videosystems durchzuflihren. Ziel ist es, eine ereignisorientierte und
programmgesteuerte Videoanlage zur Uberwachung des Tunnelverkehrsraums,
Notgehwege, Notrufstellen und Vorportalbereiche mittels IP-Kameras zu realisie-
ren, die vollumfanglich in das bestehende System des Flughafens integriert wird.

Die Werks- und Montageplanung, die Ausfiuihrung und die Erstellung der Bestands-
und der Revisionsunterlagen der Videoanlage hat unter Einhaltung der 24 Ausflih-
rungsrichtlinie Videotechnik der FSG zu erfolgen.
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352 Videokameras

3.5.3

Die bestehenden 3 Kameras samt Anschlusskasten im Tunnel sind fachgerecht zu
demontieren und ordnungsgemaf an den Auftraggeber zu libergeben.

Abweichen zu den Vorgaben der RE-ING hat der AN fir den Flughafen Stuttgart
zugelassene schwenkbare Domkameras mit Zoomfunktion auszuflihren und ent-
sprechend den Vorgaben der FSG zu konfigurieren. Um eine vollstandige Integritat
in die bestehende zentrale Videotechnik des Flughafens sicherzustellen, wird flr
die aktuelle Ausfuhrung das Fabrikat AXIS Q6075-E PTZ Network Camera vorge-
geben.

Die geplanten Standorte der Kameras sind aus den beigelegten Lageplanen er-
sichtlich. Die Installation hat GUber dem Rad- und Gehweg in einer Héhe von etwa
4 Metern uber der Fahrbahn an der Tunnelwand zu erfolgen. Jede Kamera erhalt
vordefinierte Stellungen, die ereignisorientiert automatisch angesteuert werden.
Durch die Auswahl und Anordnung der Kameras ist eine llickenlose Uberwachung
aller relevanten Bereiche — einschlieRlich Tunnelfahrraum, Fuganger- und Rad-
wege, Notrufstationen, Vorportale und Schrankenbereiche — sicherzustellen.

Eine Videodetektion ist nicht vorgesehen.

Verkabelung und Datenlubertragung

Die Videobilder werden an die integrierte Leitstelle Sicherheit und Technik der FSG
aufgeschaltet. Die Daten der Kameras werden in dem Betriebsgebaude gesam-
melt und Uber das AKN weitergeleitet.

Die Signalubertragung der Kamera erfolgt Uber ein POE-Kabel zum jeweiligen Ka-
meraanschlusskasten, in dem die Komponenten der Stromversorgung und Daten-
Uibertragung eingebaut werden. Die Ubertragung der Video- und Steuersignale
zwischen den Anschlusskasten und den AKN-Switch im Betriebsgebaude erfolgt
Uber ein eigenes LWL-Kabel je Kamera.

Die Energieversorgung der Anschlusskasten hat aus der USV-Verteilung der
nachstgelegenen Notrufnische zu erfolgen.

Fur die Ansteuerung der verschiedenen Kameraausrichtungen, sowie der automa-
tischen Kameraaufschaltung sind die notwendigen Steuerbefehle aus der Tunnel-
automatisierung und der BMA Uber das AKN an das Videosystem der FSG weiter-
zuleiten (gem. Planunterlage 5.0.2. Steuerungsmatrix Video). Als Schnittstelle zwi-
schen der Tunnelautomatisierung bzw. BMA und der zentralen Videotechnik des
Flughafens ist eine zusatzliche SPS gemall den Vorgaben im Leistungsverzeich-
nis im Betriebsgebaude zu installieren. Die zusatzliche SPS samt Peripherien ist
im Verteiler Video einzubauen und an das AKN anzuschlief3en.

Die Anbindung der Signale in die Videozentrale einschlief3lich Konfiguration wird
von FSG intern an Dritte vergeben. Die Inbetriebnahme hat durch den AN und den
dritten FSG-Vertragspartner zu erfolgen. Der AN hat die Koordination und Beglei-
tung der dritten FSG-Vertragspartner bei der Anbindung an das tbergeordnete Vi-
deosystem und bei der Inbetriebnahme der Videoanlage zu leisten.
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3.54 Inbetriebnahme und Dokumentation

3.6
3.6.1

Vor der Inbetriebnahme sind alle Schnittstellen zu prifen und die vollstandige
Funktion der Videoanlage nachzuweisen. Die Dokumentation ist gemaf den Vor-
gaben der FSG (24 Ausfuhrungsrichtlinie Videotechnik) zu erstellen und dem AG
zu Ubergeben. Daruber hinaus hat der AN eine Schulung des Bedienpersonals
einzuplanen, in der Aufbau, Bedienung und grundlegende Stdrungsbeseitigung
der Anlage behandelt werden. Die Termine, Inhalte und Teilnehmer der Schulung
sind mit dem AG rechtzeitig abzustimmen. Dabei ist ein Mindestvorlauf von 15 Ar-
beitstage einzuhalten

Die Inbetriebnahme, die Prifung und die Schulung sind zu protokollieren und der
Anlagendokumentation beizulegen.

Tunnelfunkanlage
Allgemeines

Der Tunnel ist mit einer digitalen Objekttunnelfunkanlage fir die Funkversorgung
auszustatten, damit eine Funkverbindungen innerhalb der Tunnelréhre, dem Be-
triebsgebaude und den Tunnelvorportale mdglich wird. Grundsatzlich sind die RE-
ING, die Ausfuhrungsrichtlinie Bundelfunkanlage des Flughafens (in der aktuellen
Fassung), sowie die zugehoérigen Funkpléne (6.0.1 Tunnelfunkanlage - Uber-
sichtsschema, 6.1.1 Tunnelfunkzentrale - Schrankansicht) zu bertcksichtigen.

Die Tunnelfunkanlage besteht aus zwei redundante Kopfstationen (Remote Units
im Betriebsgebaude und im Bereich SB138 des Versorgungskanals) zur Funkver-
sorgung des Tunnels und des Betriebsgebaudes Uber Strahlerkabel. Es ist TMO
umzusetzen. Zudem sind zwei UKW-Rundfunksender mit Verkehrskennung,
DAB+ und Einsprechmoglichkeit vorzusehen. Die Einsprache uber UKW-Radio
und SAA hat im Brandfall alternierend zu erfolgen, um eine verbesserte Verstand-
lichkeit zu erzielen.

Es sind die Schnittstellen zu folgenden Anlagen zu berlcksichtigen:

=  Sprachalamierungsanlage (SAA)
= Automatisierungstechnik

= Einbindung in das System des Flughafens

Dabei sind die Anforderungen der Ereignis-Wirkmatrix zu bertcksichtigen.

3.6.2

Tunnelfunkanlage fir folgende BOS-Einsatzkrafte:

= Polizei

= Feuerwehr

= Rettungsdienst

Tunnelfunkanlage

Die Tunnelfunkanlage besteht im Wesentlichen aus folgenden Anlagenteilen:
=  TETRA-Digitalfunk

= UKW-Funk, DAB+-Funk

= Freifeld-Antennenanlage an der BG-Aulkenwand

Flughafentunnel B312_Baubeschreibung_rev0 Los2_neuausschreibung.docx | Revision 0 | © YA

Seite 57/230

iLE

CONSULTING
ENGINEERS




Flughafentunnel B312 STUTTGART mﬁ

BAUBESCHREIBUNG BTA AIRPORT

22.07.2026

3.6.3

3.6.4

3.6.5

3.6.6

= Remote Units mit Koppelfeld und Verstarkern
=  Strahlerkabel im Tunnel und Betriebsgebaude
=  Ableitkabel (HF Verbindungskabel)

Bei der Ausfuhrung ist die Ausfuhrungsrichtlinie Bindelfunkanlage des Flughafens
zu bertcksichtigen.

TETRA Digitalfunk

Fur die digitale BOS-Tunnelfunkanlage werden zwei Kanale (1 TMO im BG, 1 TMO
im Tunnel) fur Polizei, Feuerwehr und Rettungsdienst vorgesehen. Fir den Ver-
kehrsfunk werden 2 UKW-Kanale bzw. 1 DAB-Kanal vorgesehen.

Gem. FSG wird kein autarkes Funksystem (DMO/TMOa) als Ruckfallebene gefor-
dert.

Die TETRA Digitalfunksignale werden Uber das zentrale digitale Verteilsystem von
der Basisstationen im SAO Gebaude und der Feuerwehrwache empfangen bzw.
gesendet.

Freifeldantennenanlage

Far die Anbindung des Verkehrsfunks ist eine Freifeldantennenanlage erforderlich.
Dazu ist eine UKW und eine DAB+ Antenne an der Aulienwand des Betriebsge-
baudes zu montieren. Bestehende Kabelwege sind moglichst weiterzuverwenden
und so kurz wie moglich zu halten.

Durch die Wahl des Antennenstandortes muss sichergestellt werden, dass keine
unerwinschten Abstrahlungen aus dem Tunnelbereich heraus zurtick an die Kopf-
stationsantennen gelangen. Dies gilt auch in Gegenrichtung. Dementsprechend ist
eine hinreichend hohe Entkopplung zu gewahrleisten.

Rund-/Verkehrsfunk

Fir den Verkehrsfunk werden in der Tunnelfunkanlage UKW-Kanale bzw. DAB-
Kanale vorgesehen, es werden bis zu 2 UKW-Kanale eingespeist. Die von der Au-
Renantenne empfangenen Verkehrsfunksignale werden in der Kopfstation im Be-
triebsgebaude aufbereitet und Uber das Koppelfeld in die Strahlerkabel einge-
speist. Es besteht die Mdglichkeit im Ereignisfall mit einem synthetisch erzeugten
Verkehrsfunksignal von der Sprechstelle der Sprachalarmierungsanlage eine Ein-
sprache in die Radios der Verkehrsteilnehmer vorzunehmen. Es kénnen vorgefer-
tigte Textansagen eingespielt und Kurzmitteilungen in den Radiodisplays ange-
zeigt werden. Dabei werden Textkonserven und Sprachsignale per NF-Signal von
der Sprachalarmierungszentrale (SAZ) zur Verfugung gestellt.

Kopfstation

Es werden zwei redundante Kopfstationen der Funkanlage im Betriebsgebaude
und im Versorgungskanal untergebracht. Die Signale des digitalen BOS-Funk und
des digitalen Betriebsfunks werden per LWL aus der Basisstation im SAO Ge-
baude bzw. der Feuerwache bereitgestellt. Dabei erfolgt die Versorgung im Nor-
malbetrieb durch das SAO Gebaude und im Stérungsfall aus der Feuerwache. Das
Patchfeld im Betriebsgebaude bzw. im Versorgungskanal stellt die Schnittstelle zur
Anbindung an die OMUs zur Feuerwache und des SAO Gebaudes dar. Sollte eine
Erweiterung der OMUs nétig sein und damit zusatzliches Material erforderlich sein,
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3.6.7

3.6.8

3.6.8.1

so wird dies Uber das Projekt beschafft. Die entsprechenden Komponenten werden
eingeplant und im Leistungsverzeichnis aufgefihrt. Die Anbindung dieser Kompo-
nenten erfolgt seitens des vom FSG beauftragten OMU Dienstleister.

Die Kopfstationen bestehen im Wesentlichen aus den Verstarkereinheiten, dem
HF-Koppelfeld sowie den bereits erwahnten Schnittstellen zu den anderen Anla-
gen. Im BG ist zusatzlich ein Koppelfeld fur die Freifeldantennenanlage vorhanden.

Die zentrale Steuerung der Tunnelfunkanlage ist im Funkraum vom Betriebsge-
baude sowie im Versorgungskanal anzuordnen. Dazu sind 19“-Schranke mit
Schwenkrahmen einzusetzen.

Die Kopfstationen sind jeweils mit einer integrierten USV-Versorgung auszustat-
ten, die eine Uberbriickungszeit von 12 Stunden gewahrleistet. Die Dimensionie-
rung der USV erfolgt anhand der im Schrank versorgten Komponenten und ist im
Zuge der Werks- und Montageplanung nachzuweisen.

Die Einsprache erfolgt Uber die Einsprechstellen der SAA. Weitere Informationen
kénnen aus der Baubeschreibung der SAA entnommen werden.

Die gesamte Anlage verfugt Uber eine permanente Funktionsiberwachung.
Stérmeldungen sind im Betriebsgebaude und im Versorgungskanal Gber potenti-
alfreie Kontakte der Automatisierungstechnik und die GLT des Flughafens gemaf
den firmeninternen Standards zur Verfligung zu stellen.

Strahlerkabel

Die Einspeisung in die Leckkabel (Strahlerkabel) in den Tunnel erfolgt Gber HF-
Verbindungen beidseitig (vom BG und vom Versorgungskanal), so dass bei einer
einfachen Beschadigung die Funktionsfahigkeit der Anlage sichergestellt ist. Das
Strahlerkabel im Tunnel (1 74*) ist halogenfrei auszufihren und mit geeigneten
Fangschellen gegen Herabfallen (,Reil3verschlusseffekt”) im Brandfall zu sichern.

Das Betriebsgebaude wird ebenfalls mit Leckkabel (7/8%) ausgestattet, so dass im
Ereignisfall auch hier eine ausreichende Funkabdeckung zur Verfiigung steht. Die
Anbindung erfolgt beidseitig von der Kopfstation im BG und im Versorgungskanal.

Prifungen und Tests

Tunnelfunkanlagen sind sicherheitsrelevante Teile, daher sind Werks- und Monta-
geplanung, ordnungsgemalle Ausfiihrung der Planungen und fertiggestellte Tun-
nelfunkanlagen vom AN durch einen Sachverstandigen im Einvernehmen mit dem
AG Uberprifen zu lassen.

Sichtprifung
Antennen

Uberprifen der Montage und der mechanischen Ausfiihrung des Strahlerkabels
und der Funkantennen (UKW und DAB+) inkl. Halterungen, Befestigungsmateria-
lien und Einbindung in die Erdungsnetze.

Funkschranke

Uberpriifen der Montage und des Aufbaues der Funkschrénke
= Einbau und Zusammenschaltung der einzelnen Komponenten

=  Beschriftung der Komponenten

Flughafentunnel B312_Baubeschreibung_rev0 Los2_neuausschreibung.docx | Revision 0 | © YA

Seite 59/230

iLE

CONSULTING
ENGINEERS




Flughafentunnel B312 STUTTGART EE

BAUBESCHREIBUNG BTA
22.07.2026 AIRPORT
= Ausflhrung und Zuganglichkeit von Messpunkten
=  Vorhandensein von Schaltplanen und Schrankdokumentationen
3.6.8.2 Prifungen und Inbetriebnahme

3.6.8.3

Eine Auflistung der verwendeten Messgerate mit Angabe des letzten Kalibrierda-
tums ist anzufiihren. Ein Ubersichtsplan, aus dem der Aufbau der Gesamtanlage
ersichtlich ist, mit eingezeichneten Messpunkten und Angabe der Entkopplungs-
werte ist vorzulegen. Eingefiigte Grafiken von Messergebnissen sind zu beschrif-
ten, mit Hinweis, welche Parameter und wo gemessen wurde.

Es sind alle in der Anlage vorhandenen Funkdienste zu vermessen. Im Zuge der
Inbetriebnahme und des Probebetriebs missen mindesten die in den folgenden
Unterkapiteln angegebenen Prifungen nachweislich durchgefiihrt und geprift
werden.

Kalibriernachweise

Messgerate haben eine Genauigkeit aufzuweisen. Die empfohlene Aufwarmzeit
fur Messgerate nach Angabe des Herstellers ist einzuhalten. Die Pegelgenauigkeit
muss auch bei den Grenzwerten eingehalten werden.

Pegelmessungen

Messungen der HF Sende- und Empfangspegel nach den Antennen sowie am
Messpunkt zum Abgang des Strahlerkabels.

UKW Signalqualitat

Messung der Qualitat je UKW Horfunk Frequenz am Eingang und Ausgang der
Kopfstelle in Form von Reflexionsverhalten.

Einsprache auf UKW

Kontrolle des Einsprechens auf UKW Frequenzen. Unter Sprachverstandlichkeit
im Falle des Einsprechens ist das einwandfreie Verstehen von gesprochenen Tex-
ten zu verstehen.

Temperaturmessung

Messung der Temperatur im oberen Bereich der Schranke bei geschlossenen
Schranktiren. Es durfen die vom Hersteller des Gerates angefihrten max. Umge-
bungstemperaturen nicht Gberschritten werden.

Stormeldungen
Prifung und Dokumentation der Stérmeldungsiibergabe.
Tabellarische Auflistung der Stérmeldungen.

Spannungsversorgung

Messung der Versorgungsspannungen von Netzteilen.
Tabellarische Auflistung der gemessenen Spannungen.
Inbetriebnahme

Die Inbetriebnahme ist durch spezielles Fachpersonal und in enger Zusammenar-
beit mit den Fachabteilungen des AG sowie seinen externen Dienstleistern, der
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3.6.8.5

3.6.8.6

Polizei, Flughafenfeuerwehr und Rettungsdienst (je nach Erfordernis) durchzufuh-
ren und schriftlich anhand von Protokollen zu dokumentieren. Fur die Inbetrieb-
nahme ist ein gemeinsamer Termin mit dem Dienstleister OMU (beauftragt von
FSG) abzustimmen, um die Aufschaltung auf den Bestand ordnungsgemaf zu re-
alisieren.

Funkversorgungsmessung

Nachdem die Tunnelfunkanlage in Betrieb genommen und alle Funkdienste ein-
gepegelt wurden, ist eine Funkfeldmessung zur Uberprifung der Funkversor-
gungsqualitat der einzelnen Funkdienste durchzuflihren.

Hierzu sind fir die einzelnen Funkdienste Versorgungsmessungen durchzuflihren
und entsprechend zu dokumentieren. Bei der Versorgungsmessung soll moglichst
gleichmafig in einem Raster von etwa 25 m vermessen werden. Ergénzend sind
die Messungen in allen weiteren Versorgungsbereichen und dem Betriebsge-
baude vorzunehmen.

Erganzend zur Funkversorgungsmessung sind die Uberlappungszonen an den
Tunnelportalen zu prifen. Das Tunnelfunksystem ist so einzupegeln, dass die
Uberlappungszonen maglichst gering sind und eine unterbrechungsfreie Kommu-
nikation auch in den Uberlappungszonen gewahrleistet ist.

Weiterhin sind die Sprach- und Datentibertragung sowie alle weiteren Funktionen
der Tunnelfunkanlage im Beisein von Vertretern der beteiligten Organisationen zu
Uberprifen und entsprechend zu dokumentieren.

Abnahmemessungen der Funkdienste

Zum Nachweis, dass durch die installierte Anlage die geforderten Versorgungs-
grade erreicht werden, missen nach der Installation der Systeme Abnahmemes-
sungen durchgeflihrt, die Ergebnisse dokumentiert und zur Abnahme vorgelegt
werden. Wahrend der Durchfiihrung der Messungen ist ein Vertreter vor Ort, der
sich von der ordnungsgemafen Durchfihrung der Messungen tberzeugt.

Zur Bewertung der Funkversorgung werden Messungen des Empfangspegels im
Downlink durchgefihrt und mit einem Grenzwert verglichen. Der Grenzwert be-
rucksichtigt dabei Systemunterschiede zwischen Uplink und Downlink, so dass bei
Erreichen oder Uberschreiten des Grenzwertes eine Versorgung sowohl im Uplink
als auch im Downlink sichergestellt ist. Der Zeitpunkt und Zeitraum der Messungen
ist abzustimmen.

Eine Abnahme des installierten Tunnelfunksystems durch die BOS Teilnehmer
(Polizei und Feuerwehr) erfolgt durch die Bewertung des messtechnischen Nach-
weises, dass die geforderten Versorgungsgrade durch das installierte System er-
reicht werden. Hierzu missen die in den folgenden Abschnitten beschriebenen
Messungen durchgefihrt, protokolliert und dokumentiert werden.

Versorgungsgrad

Durch das aufgebaute System sollen die in unten angeflhrter Tabelle angegebe-
nen Versorgungsgrade erreicht werden. Zur Prufung des Versorgungsgrades sind
durch die Messungen die in der Tabelle genannten Mindestempfangspegel im
Downlink nachzuweisen:

| Einsatzfall | Versorgungsgrad | Mindestempfangspegel |
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Ortswahrscheinlichkeit
Handfunkgerate in den Tun- | 96% -88 dBm
nelréhren
Handfunkgerate in  den | 96% -88 dBm
Fluchtwegen / Notausgan-
gen
Handfunkgerate in Betriebs- | 96% -88 dBm
rdumen
Einsatztaktische Bereiche in | 96% Gemalk GAN Vorgabe
Gebdudendhe Freifeld

3.6.8.7

Anforderungen an Abnahmemessungen

Messungen des Versorgungsgrades

Zum Nachweis der Redundanzfunktion werden Messungen sowohl bei Einkopp-
lung eines Testsignals an einer der Kopfstationen als auch bei Einkopplung eines
Testsignals an die zweite Kopfstation durchgefuhrt. Die Messungen werden im
Normal- sowie im Redundanzbetrieb fir alle versorgten Bereichen durchgeflihrt
und dokumentiert.

Da in den zu vermessenden Bereichen (Tunnel, Betriebsrdume und Fluchtwege)
kein Positionssignal (GPS) zur Verfugung steht, werden die Messungen mit einem
portablen Messsystem durchgeflihrt, das die automatische Messermittlung Gber
eine Zeitsteuerung erlaubt. Wahrend der Messungen in Betriebsraumen und
Fluchtwegen kommt eine Antenne zum Einsatz, die auf 1,5 m Hohe positioniert ist
und ein omnidirektionales horizontales Antennendiagramm aufweist. Die zu mes-
senden Bereiche werden in Schrittgeschwindigkeit mit gleichmafiger Geschwin-
digkeit auf einer vorgegebenen Strecke abgeschritten, wahrend das Messsystem
mindestens alle 80 cm den aktuellen Messwert aufzeichnet. Fir die Messungen
im Tunnel kann ein Fahrzeug eingesetzt werden, in dem das Messsystem tempo-
rar installiert wird. Die Montage der Antenne erfolgt hierbei auf dem Fahrzeugdach.
Die zu messende Tunnelréhre wird mit gleichmafRiger Geschwindigkeit abgefah-
ren, wahrend das Messsystem mindestens alle 80 cm einen Messwert aufzeichnet.
Fur die Auswertung der Messungen werden die Messwerte anhand der Parameter
des Messsystems (Antennengewinn, Kabelverluste etc.) so korrigiert, dass die zur
Auswertung verwendeten Messwerte dem isotropen Empfangspegel entsprechen.
Weiterhin erfolgt eine gleitende Mittelung Gber die jeweils letzten 40 Wellenlangen
zuruckliegenden Messpositionen. Der gemittelte Wert wird dann als Messergebnis
der letzten in der Mittelung enthaltenen Messposition betrachtet.

Eine Zuordnung von Messergebnissen zu Positionen erfolgt unter Annahme einer
homogenen Geschwindigkeit durch gleichmaRige Aufteilung der gemittelten Mess-
werte auf die abgeschrittene bzw. abgefahrene Strecke. Wahrend dem Abschrei-
ten der Gesamtstrecke werden anhand von Markierungen und Kennzeichen im
Tunnel eindeutig identifizierbare Teilstrecken gebildet und vermessen, so dass
eine verbesserte Positionierungsgenauigkeit erreicht wird. Sofern der aus dem
Messergebnis abgeleitete, auf eine isotrope Antenne bezogene Empfangspegel
den definierten Grenzwert von -88 dBm erreicht oder Uberschreitet gilt die zuge-
ordnete Position als versorgt.

Fur die Versorgungsmessungen im Tunnel und den dazugehdrenden Betriebsrau-
men gelten weiterhin die folgenden Anforderungen:
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=  Messungen im Tunnel

»  Der Tunnel wird Uber die gesamte Lange abgefahren bzw. abgeschritten
und im Downlink vermessen.

» Sofern der aus dem Messergebnis abgeleitete, auf eine isotrope Antenne
bezogene Empfangspegel einen Grenzwert von —88 dBm erreicht oder
Uberschreitet, gilt die zugeordnete Messposition als versorgt.

»  Der Tunnel gilt als versorgt, wenn mindestens 96 % aller Messpositionen
als versorgt klassifiziert wurden und es keinen zusammenhangenden
Streckenabschnitt mit einer Lange von mehr als 2 m gibt, in dem nur un-
versorgte Messpositionen liegen.

= Messungen in Betriebsraumen und Notausgange / Fluchtwege

» Betriebsrdume, Notausgange und Fluchtwege werden im Downlink ver-
messen.

»  Sofern der aus dem Messergebnis abgeleitete, auf eine isotrope Antenne
bezogene Empfangspegel einen Grenzwert von —88 dBm erreicht oder
Uberschreitet qgilt die zugeordnete Messposition als versorgt.

e Ein Bereich gilt als versorgt, wenn mindestens 96 % aller Messposi-
tionen als versorgt klassifiziert wurden. Uberschreiten die Abmessun-
gen des Betriebsraums 2 m x 2 m, so darf es keinen zusammenhan-
genden Bereich mit einer GroRe von mehr als 2 m x 2 m geben, in
dem nur als unversorgt klassifizierte Messpositionen liegen.

Eine Tunnelanlage gilt dann als versorgt, wenn alle einzeln vermessenen Teilbe-
reiche (Tunnelréhre, Fluchtwege, Notausgange und Betriebsraume) als versorgt
eingestuft wurden. Die TMO Versorgungsmessung erfolgt im Netzbetrieb, wenn
die Anlage in Betrieb ist.

Nachweis von Handoverbereichen

Um zwischen der Objektversorgungsanlage und dem Freifeld ein Handover zu ge-
wabhrleisten, muss es an Ubergangsstellen zwischen dem Objekt und dem Freifeld,
wie z.B. an Tunnelportalen, Notausstiegen oder Fluchtwegen einen Bereich ge-
ben, in dem der geforderte Mindestpegel im Downlink sowohl von der Objektver-
sorgungsanlage als auch vom Freifeldnetz erreicht wird.

Einerseits muss der Uberlappungsbereich dabei grot genug sein, um einen erfolg-
reichen Handover zu gewahrleisten, andererseits soll der Versorgungsbereich der
Objektversorgungsanlage auRerhalb des Objekts den notwendigen Uberlappungs-
bereich fur einen erfolgreichen Handover jedoch nicht wesentlich Uberschreiten.

Der minimal notwendige Uberlappungsbereich ergibt sich dabei aus der moglichen
Wegstrecke, die der Teilnehmer innerhalb von 5 s mit der maximal erlaubten Ge-
schwindigkeit zurticklegen kann (z.B. im Bereich der Tunnelportale mit einer zuge-
lassenen Hochstgeschwindigkeit von 50 km/h). Der Handoverbereich ist von bei-
den Richtungen aus zu vermessen. Der Uberlappungsbereich ist fir alle relevan-
ten Ubergansstellen (Tunnelportale, Notausstiege und Fluchtwege) zu dokumen-
tieren. Hierzu ist messtechnisch nachzuweisen, dass der geforderte Mindestpegel
von -88 dBm in den minimal notwendigen Uberlappungsbereichen sowohl durch
die Objektversorgung als auch durch das Freifeldnetz erreicht werden. Bei TMO
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3.6.8.9

3.6.8.10

sollten die Zellwechsel erfasst und dokumentiert werden. Es sind dieselben Mess-
verfahren wie im vorherigen Abschnitt beschrieben anzuwenden.

UKW

Die Funkversorgungsmessung im UKW Bereich ist wie in den vorherigen Abschnit-
ten beschrieben durchzufiihren und zu dokumentieren. Weiterhin muss die Ein-
sprechfunktionalitat Uberpriift und dokumentiert werden. Bei der Uberpriifung
muss die Reichweite des ausgestrahlten UKW Signals aus der Objektversorgungs-
anlage in den Portalbereichen bestimmt und dokumentiert werden.

Gesamtabnahme

Wurde der Probebetrieb erfolgreich abgeschlossen und die Tunnelfunkanlage be-
findet sich im Wirkbetrieb, erfolgt die Abnahme des Gesamtsystems anhand eines
Protokolls, welches vom AN und AG unterzeichnet wird. Die Abnahme erfolgt an-
hand der geforderten Leistungsmerkmale, Messprotokolle und Leistungsbeschrei-
bung bzw. Pflichtenheft. Eventuelle Mangel werden zur Nachbesserung dokumen-
tiert. Alle Unterlagen Uber Installation, Inbetriebnahme sowie Systemdokumentati-
onen sind zwei Wochen vor dem Abnahmetermin zur Prifung beim Auftraggeber
einzureichen.

Beschriftung

Alle Komponenten, NF- und HF-Kabel, Anschlussbuchsen, Klemmleisten etc.
mussen deutlich sichtbar, dauerhaft, unverwechselbar und in deutscher Sprache
beschriftet sein. Die Beschriftung aller Gerate, Klemmen, Messpunkte und derglei-
chen muss mit den Bezeichnungen in allen Unterlagen (Systemdokumentation,
Kabelplane etc.) identisch und vollstandig sein. Alle koaxialen Kabelverbindungen
sind einheitlich beidseitig an allen Steckverbindungen zu beschriften. Anhand der
Kabelbeschriftung und zugehdrigen Kabelplanen missen alle Kabelverlaufe un-
missverstandlich nachvollziehbar sein. Anschluss- und Ubergabepunkte an Funk-
schranken mussen eindeutig anhand der Bezeichnung den jeweiligen Funkschran-
ken zugeordnet werden kénnen.

Dokumentation

Fur die Tunnelfunkanlage ist eine Systemdokumentation zu erstellen, die aus
Technischer Dokumentation und Betriebsdokumentation besteht.

Technische Dokumentation

Die technische Dokumentation muss Aufbau und Funktion der Gesamtanlage und
der Komponenten detailliert beschreiben. Anhand SystemUbersichten und Block-
schaltbildern muss der Gesamtaufbau der Tunnelfunkanlage dargestellt werden.
In der Systembeschreibung sind die einzelnen Komponenten der Anlage aufzufuh-
ren und deren Funktion zu beschreiben. In den Blockschaltbildern sind Speise-
punkte, Medienubergange, Leitungstypen (bspw. Strahlerkabel, Koaxialkabel) so-
wie Schnittstellen zu Fremdsystemen darzustellen. Fir alle Stationen der Tunnel-
funkanlage missen Installationsplane, Kabelplane sowie Schrankaufbauplane in
der technischen Dokumentation enthalten sein. Weiterhin ist das Antennenverteil-
system der Tunnelfunkanlage detailliert darzustellen. Erganzend zur Gesamtiber-
sicht sind Verdrahtungspléne der einzelnen Funkschranke zu erstellen, die den
Aufbau der Koppelfelder der einzelnen Funkstationen beschreibt. Mit Hilfe der
technischen Dokumentation missen Signalwege eindeutig nachvollziehbar sein.
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Messpunkte zur Uberpriifung von BetriebsgréRen sind eindeutig zu kennzeichnen
und entsprechend zu bezeichnen. Der Umfang der technischen Dokumentation
muss mindestens enthalten:

=  Systemdokumentation zu allen Komponenten
= Betriebshandbucher

=  Wartungshinweise

= Montageplane

=  Klemmenplane

=  Verdrahtungsschemata

=  Stromlaufplane

= Ausflhrungsplane

=  Genehmigungsunterlagen

=  Priufzeugnisse

=  Pflege- und Wartungsanleitungen

Prifprotokolle und Priifmitteldokumentation

Inbetriebnahme- / Priifprotokolle

Alle im Rahmen der Errichtung der Tunnelfunkanlage erstellten Inbetriebnahme-
und Prifprotokolle sind der technischen Dokumentation beizulegen. Jedes Proto-
koll muss mindestens enthalten:

= Datum

= Name des Prufers, weitere Teilnehmer

=  Kurzbeschreibung der Prifung und zugehdrige Messwerte
= Beschreibung des Prufaufbaus

= Eingesetzte Prifmittel

In den Protokollen sind die Einspeisepegel und Feldstarkewerte der einzelnen
Funkdienste an den jeweiligen Speisepunkten zu dokumentieren. Die jeweiligen
Messwerte dienen als Referenz fur spatere Wartungen und Inspektionen der Tun-
nelfunkanlage.

Priifmitteldokumentation

Alle Prifmittel, Messgerate und Spezialwerkzeuge, die Inbetriebnahme, Wartung
oder Inspektion der Tunnelfunkanlage erforderlich sind, miissen vom AN im Rah-
men der technischen Dokumentation aufgefiihrt werden. Alle Spezialwerkzeuge
oder —messgeréate, die zur Inbetriebnahme, Wartung und Inspektion erforderlich
und nicht frei erhaltlich sind bzw. gezielt fir die Tunnelfunkanlage angefertigt wur-
den, mussen dem AG vom AN im Rahmen des Auftrages Uberlassen und am An-
lagenstandort aufbewahrt werden.

Im Inbetriebnahme-, Wartungs- oder Inspektionsprotokoll ist flir das eingesetzte
Messequipment festzuhalten:

=  Hersteller, Modellnummer
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3.7.1

=  Datum der letzten Kalibrierung

Betriebsdokumentation

Die Betriebsdokumentation (Betriebshandbuch) dient der Sicherstellung des rei-
bungslosen Betriebs der Tunnelfunkanlage. Sie beschreibt alle Funktionen, Bedie-
nelemente und Anzeigeeinheiten, die fir den taglichen Betrieb und zur Lokalisie-
rung von Stérmeldungen erforderlich sind. Anhand der Betriebsdokumentation
missen die Nutzer in der Lage sein, alle wesentlichen Funktionen der Tunnelfunk-
anlage, wie An-/Abschaltung einzelner Funkdienste, Kanalumschaltung etc. bedie-
nen zu kénnen. Weiterhin muss die Betriebsdokumentation Informationen enthal-
ten, um Stérmeldungen am Funksystem lokalisieren zu kénnen.

Sprachalarmierungsanlage

Allgemeines

Die Sanierung des Flughafentunnel Stuttgart umfasst die vollstandige Erneuerung
der Betriebstechnischen Ausstattung. Ein zentraler Bestandteil ist die Installation
einer neuen Sprachalarmierungsanlage (SAA) gemaf DIN VDE 0833-4 in der Fas-
sung vom 2024-06. Findet im weiteren Verlauf die DIN VDE 0833-4 Erwahnung,
ist jeweils die Fassung von 2024-06 gemeint. Die Planung und Ausflhrung erfol-
gen unter Berlcksichtigung der spezifischen Vorgaben des Flughafens Stuttgart
(23 Ausfuhrungsrichtlinie Lautsprecheranlage).

Far die Planung wurde eine schalltechnische Simulation des Tunnels durchgeflhrt,
um die Anzahl, Position und Ausrichtung der Lautsprecher zu ermitteln. Ebenso
wird die Einhaltung des Sprachverstandlichkeits-Indizes von STI > 0,45 gemal
RE-ING und STI Mittelwert >0,50 bzw. Minimalwert >0,45, gemaf DIN VDE 0833-
4, bestatigt.

Die Sprachalarmierungsanlage wird in das bestehende System vom Flughafen in-
tegriert und von der standig besetzten Flughafenleitstelle (FLS) Gberwacht. Die
Einsprache kann wahlweise frei oder durch vorkonfigurierte Sprachkonserven vom
Nordportal, BG oder der Leitstelle aus durchgefiinrt werden. Eine Uberlagerung
von freier Einsprache und dem Abspiel von den Sprachkonserven ist nicht zulas-
sig. Fir die Einsprachen sind folgende Sprachkonserven Bereitzustellen:

Text 1: Schalten Sie Ihr Radio ein
Text 2: Bewahren Sie Ruhe — Hilfe ist unterwegs
Text 3: Aufgrund eines Unfalls ist eine Weiterfahrt nicht moglich

Text 4: Aufgrund von Gegenstanden auf der Fahrbahn ist eine Weiterfahrt
nicht moglich.

Text 5: Bleiben Sie im Fahrzeug

Text 6: Brand im Tunnel. Verlassen Sie das Fahrzeug und den Tunnel
Text 7: Verlassen Sie den Tunnel

Text 8: Die Unfallstelle ist gerdumt, fahren Sie vorsichtig weiter

Text 9: Wir wiinschen eine gute Fahrt
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3.7.2

3.7.3

Ergebnisse der schalltechnischen Simulation

Die Simulation der Sprachalarmierungsanlage (SAA) fur den Tunnel B312 unter
dem Flughafen Stuttgart bestéatigt, dass das geplante Beschallungskonzept die
normativen Anforderungen gemafRl DIN VDE 0833-4 vollumfanglich erfiillt. Die
akustische Auslegung basiert auf detaillierten 3D-Modellen und bericksichtigt so-
wohl die unterschiedlichen baulichen Abschnitte (Altbau/Neubau) als auch die
malfdgeblichen Storschallquellen wie Verkehrslarm und Strahlventilatoren. Die Si-
mulationsergebnisse zeigen, dass in allen relevanten Tunnelbereichen die gefor-
derten Werte fur die Sprachverstandlichkeit (ST1 = 0,50, Minimalwert = 0,45) sicher
erreicht werden. Der Havariefall wurde mit max. 1 Lautsprecher pro Alarmierungs-
bereich (ADA) simuliert. Auch hier sind die Ergebnisse auskdbmmlich. Die Laut-
sprecherpositionierung und -parametrierung wurden so optimiert, dass eine gleich-
mafige Schallverteilung und eine hohe Verstandlichkeit im gesamten Tunnel ge-
wahrleistet sind. Die Ergebnisse belegen, dass die Anlage auch unter konservati-
ven Annahmen ausreichend Reserve (,Headroom®) bietet, um auf erhéhte Storpe-
gel reagieren zu kdnnen. Fur die Inbetriebnahme wird eine Einmessung und Fein-
abstimmung durch qualifiziertes Fachpersonal empfohlen, um die in der Simulation
prognostizierten Werte auch im Realbetrieb sicherzustellen. Weitere Informationen
kénnen dem beigefiigtem Simulationsbericht enthommen werden.

Zentraltechnik und Komponenten

Die SAA wird in die Ubergeordnete Administrationsebene des ELA-Management-
systems des Flughafens eingebunden. Zur Sicherstellung der Kompatibilitdt zum
ELA-Managementsystems ist zwingend das System vom Typ BOSCH Praesensa
zu verwenden. Die zentrale Technik der SAA befindet ist dabei im Betriebsge-
baude zu errichten und besteht aus einem 19"-Schrank im Funkraum (Raum 17d).
Dies stellt eine Abweichung zur DIN VDE 0833-4 dar, da die SAZ nicht mit anderen
Anlagen aufgestellt werden darf. Als Kompensation fur diese Abweichung wird an-
geflhrt, dass die Sprachalarmierungsanlage und die Funkanlage ahnliche Aufga-
ben erfullen. Beide Anlagen dienen zur Alarmierung der Personen im Tunnel,
akustisch oder Uber das Radio. Zusatzlich sind der Tunnel und das Betriebsge-
baude getrennte Gebaude und bei einem Brand im Betriebsgebaude wird der Tun-
nel sofort gesperrt, wodurch keine Alarmierung mehr notwendig wird. Aus diesen
Griinden wird das Schutzziel durch die Aufstellung nicht beeinflusst. Die Abwei-
chung wird auch vom Brandschutzkonzept, sowie von der zustéandigen Fachabtei-
lung des Flughafen Stuttgart unterstutzt.

Fir die Integration in das Ubergeordnete ELA-Managementsystem des Flughafens
ist ein zusatzlicher Steuerrechner notwendig. Sofern der Steuerrechner nicht mit
den Komponenten der restlichen Sprachalarmierungsanlage gemaflk EN54 homo-
logiert ist, darf dieser nicht mit anderen Anlagen der Sprachalarmierungsanlage im
selben Schrank platziert werden. Aus diesen Griinden wird flr den Steuerrechner
ein weiterer 19“ Schrank angrenzend zur SAZ im selben Raum vorgesehen. Die
Stromversorgung fur den Steuerrechner hat durch eine eigene EN45-Zertifizierte
Anlage zu erfolgen. Bevorzugt ist die dasselbe Modell der Stromversorgung von
der SAZ zu verwenden.

Die Benennung der Zentralen ist mit der Fachabteilung der FSG abzustimmen.

Die Stromversorgung erfolgt Giber das USV-Netz des Tunnels mit einer Uberbri-
ckungszeit von 30 min. Im Falle eines Netzausfalls wird der Tunnel gesperrt und
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3.7.4

3.7.5

leergefahren (geraumt) wodurch gemafly DIN VDE 0833-4 Abschnitt 7.3.2 eine
Uberbriickungszeit von 30 min gefordert wird.

Die Sprachalarmierungszentrale (SAZ) ist als EN-54 Zertifizierte Einheit zu erstel-
len. Um die Zertifizierung der Gesamtanlage aufrecht zu erhalten missen folgende
Komponenten mit der Bosch Praesensa gemeinsam zertifiziert sein:

=  Systemcontroller (Leitprodukt: PRA-SCL System-Controller)

=  Leistungsverstarker (Leitprodukt: PRA-AD604 Verstarker, 600 W, 4-Kanal)

= Stromversorgung (Leitprodukt: PRA-MPS3 Multifunktionale Stromversorgung)
= |/O-Einheit (Leitprodukt: PRA-IM16C8 Steuerungs-Interfacemodul, 16x8)

= |P/Audio-Konverter (Leitprodukt: PRA-IM2A2 Audio-Schnittstellenmodul)

=  End-of-Line Modul (Leitprodukt: PRA-EOL Linienendeinheit)

Schnittstellen

Die SAA wird in die Ubergeordnete Administrationsebene des ELA-Management-
systems des Flughafens eingebunden. Die Kompatibilitdt zum System der Flugha-
fen Stuttgart GmbH (BOSCH Praesensa) ist vollumfanglich sicherzustellen. Das
vorhandene ELA-Managementsystem ist ein proprietares System der Firma Sittig
und ist deshalb auch durch diese in das System einzubinden. Die Leistung der
Firma Sittig umfasst dabei die Beschaffung und Installation des Steuerrechners
mitsamt aller notwendigen Software und Lizenzen, sowie die Parametrisierung und
Integration der SAA in das Ubergeordnete ELA-Managementsystem des Flugha-
fens.

Weitere Schnittstellen sind:

= Schnittstelle zur Brandmeldeanlage (BMA): Umsetzung gemal DIN VDE
0833-4 Abschnitt 7.1.7.

= Schnittstelle zur Funkanlage: Bereitstellen eines potential freien Kontakts
zur Signalisierung einer aktiven Einsprache, sowie einer analogen Sprachaus-
gabe.

=  Schnittstelle zur Leittechnik: Realisierung Uber Hardwarekontakte und An-
bindung an die dezentrale Peripherie der F-SPS Luftung. Anzubindende Mel-
dungen sind Sammelstérung (Offner) und Netzausfallmeldung (Offner).

Ansteuerung

Die Ansteuerung muss die jeweils zugehorige Signalaufbereitung und Laufzeitver-
zogerung berucksichtigen. Die Einpegelung hat derart zu erfolgen, dass in jeder
Teilflache eines Alarmierungsbereichs (ADA) eine auskdmmliche Sprachverstand-
lichkeit erreicht wird. Daflir ist eine separate Entzerrung, Frequenzgandfilterung
und Signallimitierung pro Bereich durchzufiihren. Dartber hinaus ist es zwingend
erforderlich, dass eine passendes Delay flr jeden Abschnitt messtechnisch ermit-
telt und eingestellt wird.

Die betriebliche Steuerung erfolgt von dem Sprechstellenplatz in der Flughafen-
leitstelle FLS. Eine Live-Einsprachen, sowie auch vorgefertigte Ansagetexte mus-
sen Uber die Feuerwehrsprechstellen am Nordportal oder beim BG abgesetzt wer-

Flughafentunnel B312_Baubeschreibung_rev0 Los2_neuausschreibung.docx | Revision 0 | © YA

Seite 68/230

CONSULTING



Flughafentunnel B312 STUTTGART EE

BAUBESCHREIBUNG BTA AIRPORT

22.07.2026

3.7.6

den konnen und im Regelfall als Sammelruf in den definierten Beschallungsab-
schnitten wiedergegeben werden. Die gleichzeitige Einsprache in Verkehrsfunk-
anlage ist zu erméglichen (in unterschiedliche Tunnelbereiche).

Eingehende Fehlermeldungen der Sprachalarmierungsanlage sind an die Gberge-
ordnete Administrationsebene anzubinden. Hierzu sind die ein- und ausgehenden
Signale sowie alle Stérmeldungen an das ELA-Managementsystems des Flugha-
fens anzubinden.

Das System muss:
= sehr hohe Betriebssicherheit gewahrleisten und Redundanzen ermdglichen.

= alle erforderlichen Signalverarbeitungs-Funktionen (Equalizer, Delays, Limi-
ter) und Uberwachungsfunktionen (u.a. Linienliberwachung) beinhalten.

= alle zur Beschallung gehdrigen Steuersignale im Protokoll mitverwalten kén-
nen.

=  Firjeden Grenzflachenlautsprecher und alle weiteren Lautsprecher einen se-
paraten Ausgangskanal inklusive aller in der Position beschriebenen Signal-
prozessingkapazitaten zur Verfigung stellen.

Das Audiosystem ist als eine zentrale Einheit gemal EN 54-16 zu installieren.
Systemeinheiten sind durch Uberwachte Leitungen zu vernetzen. Der Ausfall ein-
zelner Einheiten darf nicht die Funktion der anderen Einheiten beeinflussen. So-
wohl die gleichzeitige als auch die getrennte Einsprache Uber Tunnellautsprecher
und Rundfunk ist vorzusehen. Das System muss eine automatische Verwaltung
von Ansagetexten (min. 16 Textkonserven) und Live-Einsprachen ermaoglichen.

Die schematischen Anordnungen der einzelnen Komponenten, sowie die Positio-
nierung aller Lautsprecher sind der beigelegten Planunterlage 7.0.1 zu entneh-
men. Die genaue Anordnung und auch Winkelausrichtung der Lautsprecher sind
dem Simulationsbericht und dem dazugehdrigen 3D-Modell zu entnehmen.

Jede Textansage ist durch ein akustisches Signal anzukindigen. Weitere Anfor-
derungen:

= VolP-Schnittstelle zur Einsprache tber das Netzwerk ELA2-VPN STR

= geringer Standby-Leistungsbedarf und Umschaltung in Schlummermodus mit
Ruckschaltung innerhalb von < 200 ms

Beim Offnen der Tire einer Notrufnische sowie bei automatischen oder manuellen
Brandalarm im Tunnel ist der entsprechende Beschallungsabschnitt zu aktivieren.
Die Notruftiren werden durch die F-SPS Liftung Uberwacht und Uber einen poten-
tialfreien Kontakt an die SAZ angebunden.

Lautsprecheranlage

Im Tunnel werden 12 Grenzhornlautsprecher vorgesehen. Diese werden durch 2
Druckkammerlautsprecher zur Abdeckung von Unterversorgten Bereichen am
Siudportal und im Tunnel an der Grenze zwischen Alt- und Neubau verwendet.
Zusatzlich diene jeweils 2 weitere Druckkammerlautsprecher zur Beschallung der
beiden Vorportale. Die zu verwendenden Leistungsabgriffe der Lautsprecher sind
dem Simulationsbericht zu entnehmen und vor Ort durch Einmessungen nochmal
zu verifizieren. Die verwendeten Lautsprecher missen nach EN 45-24 zertifiziert
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sein. Im Altbau des Tunnels werden die Lautsprecher aufgrund der engen Platzsi-
tuation an der dstlichen Tunnelwand situiert. Im Neubaubereich wird der Tunnel
breiter, so dass hier die gewahlten Lautsprecher an der Decke platziert werden
kénnen, ohne den lichten Raum zu verletzen. Die schalltechnische Simulation
zeigt, dass flr eine optimale Beschallung die Lautsprecher auf die zu beschallen-
den Flachen genau ausgerichtet werden missen. Fir weitere Informationen siehe
Simulationsergebnisse der Schalltechnischen Untersuchung.

Die genaue Lage der Lautsprecher im Tunnel und je Querschnitt wird unter Be-
ricksichtigung der baulichen Gegebenheiten im Rahmen der Werks- und Monta-
geplanung angepasst und mit dem AG abgestimmt. Sollten sich zwischen der
durchgefiihrten Simulation bauliche oder andere gravierende Anderungen erge-
ben haben, so sind diese Messtechnisch zu ermitteln und eine erneute Simulation
durchzufiihren. Die neuen Ergebnisse sind mit dem AG abzustimmen und in die
Werks- und Montageplanung zu uberfuhren.

Der Treiber muss in einem Gehause hinten am Schallkdrper sitzen. Das Gehause
ist strahlwassergeschitzt, in der Schutzklasse IP65, auszufiihren. Das Eindringen
von Fremdkorpern und Wasser in den Treiber Gber den Schallkérper ist mit geeig-
neten technischen MalRnahmen zu verhindern. Fur die Anbindung sind direkt am
Lautsprecher geeignete 4-polige Klemmen zum Anbinden der Lautsprecherverka-
belung mit Aderverdopplung (4-fach) mit der Schutzklasse IP65 vorzusehen.

3.7.7 Sprechstellen

An den Feuerwehrinformationszentralen (FIZs) am Nordportal und beim BG wird
je eine Einsprache in die SAA vorgesehen. Bei den Sprechstellen sind zusatzlich
Eingabemaoglichkeiten zur Auswahl des Beschallungsbereichs sowie dem Starten
der vorgefertigten Sprachkonserven (siehe Kapitel 3.7.1) zu verwenden. Die
Sprechstellen werden im Gehause der FIZs eingebaut.

3.7.8 Verkabelung

Die Verkabelung erfolgt gemafy DIN VDE 0833-4 und ,Muster-Leitungsanlagen-
Richtlinie” (MLAR) des Deutschen Institut fir Bautechnik. Dabei sind alle aktiven
Schaltleitungen gem. DIN VDE 0833-4 zu Uberwachen und alle Leitungen der SAZ
werden direkt in die SAZ eingefuhrt.

Die Lautsprecherverkabelung erfolgt sternférmig in 100 V-Technik Gber die Kabel-
tasse im Tunnel mit einem Kabel des Typs (N)HXCH E30. Der Querschnitt ist ent-
fernungsabhangig vom AN zu ermitteln. Die Anbindung der Lautsprecher erfolgt
Uber einen brandbestandigen Anschlusskasten in Ausfihrung E30. Dieser wird in
unmittelbarer Nahe zum Lautsprecher an der Tunnelwand oder der Tunneldecke
installiert. Dort wird von der Lautsprecherverkabelung mit entfernungsabhangigen
Querschnitt auf ein Brandmeldekabel des Typs JE-H(St)H E30 4x2x0,8 umge-
klemmt. Dabei dienen jedoch nur 2 Adernpaare zur Versorgung des Lautsprechers
(Aderverdopplung), die anderen beiden Adernpaare dienen als Rickleitung vom
Lautsprecher in den Anschlusskasten zur Anbindung der End-of-Line Module
(EOL). Die EOL-Module dienen zur Uberwachung der Lautsprecherlinien.

Bei dem Anschluss der Lautsprecher ist darauf zu achten, dass ausreichend An-
schlussmoglichkeiten fur die Aderverdopplung (4-fach) vorhanden sind. Der Lei-
tungsverlust von max. 1 dB von SAZ zum einzelnen Lautsprecher darf dabei nicht
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3.7.10

3.7.11
3.7.11.1

3.7.11.2

3.7.11.3

uberschritten werden. Die Schirmung der geplanten Kabeltypen schutzt vor Sto-
rungen durch elektrische Felder im Tunnelfahrraum.

Die Verkabelung der der Feuerwehrsprechstellen des Typs PRA-FMP-DE wird re-
dundant Gber ein CAT 8 Verkabelung mit POE angebunden. Die Feuerwehrsprech-
stellen beim BG wird dabei durch die integrierten PoE Ports der SAZ angebunden.
Fur die Anbindung der Sprechstelle am Nordportal wird in der SST Nord ein PoE-
Switch vorgesehen. Die Verbindung zwischen SAZ und SST Nord erfolgt durch
eine LWL-Verbindung (2 Fasern).

Steuerung und Betrieb

Die Steuerung der SAA erfolgt Gber Sprechstellen beim BG oder am Nordportal
und Uber das Ubergeordnete ELA-System des Flughafens. Live-Einsprachen und
vorgefertigte Ansagetexte konnen als Sammelruf in definierten Beschallungsab-
schnitten wiedergegeben werden. Alle Systemkomponenten und Lautsprecherli-
nien werden kontinuierlich tUberwacht. Fehler werden an die Zentrale gemeldet und
protokolliert.

Inbetriebnahme und Dokumentation

Vor Inbetriebnahme sind akustische Messungen durchzuflihren, um Pegel, Fre-
quenzgange und Signalverzdégerungen prazise einzustellen. Die Sprachverstand-
lichkeit (STI > 0,50) und die Alarmierungspegel sollen nachgewiesen und doku-
mentiert werden.

Prifung und Tests
Sichtprifung

Besichtigung und Kontrolle der Lautsprechermontage (Héhe und Verletzung des
Lichtraumprofils). Es ist messtechnisch und nachweislich zu Uberprifen, ob die
Lautsprecherstandorte das Lichtraumprofil verletzen.

Prifungen zur Inbetriebnahme und im Probebetrieb

Im Zuge der Inbetriebnahme und des Probebetriebes ohne Verkehr muss die ge-
samten Funktion der Beschallungsanlage nachgewiesen werden.

Die Uberpriifung der Funktion der Beschallungsanlage muss mindestens folgende
Punkte beinhalten:

=  Gesprachsdurchsage auf allen definierten Lautsprechergruppen

=  Anwahl der vorgesehenen Beschallungsgruppen mit Gruppendurchsagen
= Abruf von Textkonserven

=  Kontrolle der Parametriermdglichkeiten der Lautsprecheranlage

= Uberpriifung der Vorgaben aus der RE-ING 3-3

=  Prifen der Sprachqualitat (STI) der Lautsprecheranlage

Prufumfang bzw. nahere Erlauterung

Die Uberpriifung der Sprachqualitét soll beinhalten:

= Messung bzw. Ermittlung der Sprachverstandlichkeit: Fur die Uberpriifung der
Sprachverstandlichkeit ist ein STI-Wert von mindestens 0,50 zu erreichen.
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3.7.12

3.7.12.1

= Subjektive Beurteilung der Sprachverstandlichkeit durch einen Sachverstan-
digen und dem AG

= Esist ein Storschall durch den Verkehr, sowie durch die Strahlventilatoren zu
bertcksichtigen.

Parametrierungen

Die Beschallungsanlage benétigt eine Parametrierung in der Inbetriebnahme-
phase, in der durch genaue akustische Messungen im Tunnel Pegel, Frequenz-
gange und Signalverzdgerungen prazise geregelt und reproduzierbar dokumen-
tiert werden missen. Vorab-Parametrierungen auf Basis von berechneten Delay-
zeiten, Pegeln und als typisch angenommenen Frequenzgangsentzerrungen mit
rein elektrischen Messungen in den Zentralen sind als Grundeinstellung zu verste-
hen. Sie sind vor Ort zu verifizieren und ggf. anzupassen. Somit hat der AN im
Bauzeitenplan rechtzeitig ausreichende Zeitraume einzurichten, in denen im Tun-
nel die fur akustische Messungen notwendige vollstdndige Ruhe hergestellt wer-
den kann. Die Parametrierungen sind durch nachgewiesen qualifizierte Messtech-
niker mit Erfahrung mit Sprachbeschallungen, akustischen Messsystemen und
Tunnelbeschallungsanlagen durchzufuhren. Bei der Lautsprecherentzerrung spe-
ziell fur diese Tunnelanlage ist darauf zu achten, mindestens eine geeignete Hoch-
passfilterung im Rahmen der Anlagentechnik vorzunehmen, um den Raum nicht
unnotig anzuregen.

DarlUber hinaus ist eine angepasste Filterung auf das Stdrschallspektrum anzu-
wenden. Ein Signal/Noise-Abstand von ca. 8-9 dB breitbandig ab 400 Hz - 8 kHz
ist dabei anzustreben.

Elektroakustische Parametrierungsarbeiten Sprechstellen und Ansagetexte

Folgende Arbeiten sind zur Sicherstellung der einwandfreien Funktion der Mikro-
fonsprechstellen, der Textspeichersysteme, des Gongs und zur eingangsseitigen
Optimierung der in die SAZ Ubertragenen Audiosignale durchzufuhren.

1. Sprechstellen in der Leitwarte, im BG und am Nordportal auf einwandfreie und
identische Funktion prifen.

2. Ubertragungsweg von Sprechstellen in den Schaltanlagenraum an Vorver-
starker auf Stérgerdusche, Pegeldampfungen, Ubertragungsfrequenzgéange,
Ubersprechdampfung, nichtlineare Verzerrungen priifen.

3. Messsignal mit Sprechersimulator in Messmikrofon einspeisen, Vorverstarker
pegeln.

4. Eingange DSP-System pegeln.

Mikrofonsignal in Eingangssektionen des DSP-Systems geeignet und iden-
tisch entzerren (lineare Ubertragung, ggf. universelle Vorentzerrung zur
Sprachverstandlichkeitsoptimierung).

6. Kompressoren fir alle Mikrofonwege sorgfaltig fur konstanten Sprachpegel
bei noch hinreichender Sprachsignaldynamik identisch parametrieren.

7. Schritte 1, 2, 4, 5 sinngemal flr die Signalwege der Ansagetexte und die
Gongsignale wiederholen. Fir vergleichbare spektrale Zusammensetzung
und Pegelung eingespielter Ansagetexte und der Mikrofonansagen ist Sorge

Flughafentunnel B312_Baubeschreibung_rev0 Los2_neuausschreibung.docx | Revision 0 | © YA

Seite 72/230

CONSULTING
ENGINEERS



Flughafentunnel B312 STUTTGART mﬁ

BAUBESCHREIBUNG BTA
22.07.2026 AIRPORT
zu tragen, um eine gleichartige Basis fur Tunneleinspielungen sicher zu stel-
len.
8. Alle Ergebnisse subjektiv an Monitorlautsprecher und Kopfhoérer tUberprifen.
9. Hergestellte Einstellungen abspeichern und dokumentieren. Sicherheitskopie
der Einstellungen unmittelbar an die entsprechende Fachabteilung der FSG
Ubergeben.
3.7.12.2  Elektroakustische Parametrierungsarbeiten Lautsprecheranlage

3.8
3.8.1

Folgende Arbeiten dienen der Sicherstellung der einwandfreien Funktion der Laut-
sprechersysteme, des Abgleichs des akustischen Pegel im Tunnel, und der Ein-
stellung optimaler Ubertragungsfrequenzgénge zur Maximierung der Verstandlich-
keit.

1. Einzelprifung aller Lautsprecher auf Funktion, einheitlichen Frequenzgang
und Pegel.

2. Delay-Parametrierung fir alle Lautsprecher durch Impulsantwortmessung.

3. Vergleichende Uberpriifung des Ubertragungsfrequenzgangs und des Pegels
in mindestens 3 Tunnelabschnitten, Entscheidungsfindung tber Pegelstruktur
und Durchsageentzerrungen.

4. Parametrierung eines geeigneten Ubertragungsfrequenzgangs.
Pegelmessung und -angleichung.

6. Uberpriifung der Gesamtschallfrequenzgange und Korrektur des Frequenz-
gangs / der Frequenzgangentzerrungen, Vergleich der Ergebnisse gem. DIN
VDE 0833-4 an mindestens 80 Punkten verteilt Uber den Tunnel und den Vor-
portalsbereichen (Flache von ca. 4800 m?).

7. Messung der Sprachverstandlichkeiten und subjektive Uberpriifung der
Sprachverstandlichkeiten mit gespeichertem Original-Ansagetext und Mikro-
foneinsprache.

8. Feinkorrekturen der Ubertragungsfrequenzgange.
9. gdf. Korrekturen und Wiederholung der Uberpriifungen.

10. Speicherung aller Anlagen-Einstellungen, Ubergabe einer Sicherungskopie
an den AG.

Dokumentationsmessung der akustischen Parameter Raumimpulsantwort, Pegel,
Frequenz Gang, Sprachverstandlichkeit an mind. 80 verteilten Messpunkten im
Tunnel. Weiterhin exemplarische Tonaufnahme einer Alarmierungsdurchsage an
mindestens 6 Messpunkten Ubergabe der Ergebnisse als Teil der gesamten Do-
kumentationsunterlagen.

Brandmeldeanlage

Allgemeine Anlagenbeschreibung

Im Tunnel und dem Betriebsgebaude besteht bereits eine Brandmeldeanlage. Im
Zuge der Erneuerung der betriebstechnischen Ausstattung des Flughafentunnels
B312 wird diese gemal den Vorgaben der RE-ING 3-3 sowie dem Brandschutz-
konzept erweitert und teilweise erneuert.
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3.8.2.1

Alle Brandmeldeeinrichtungen mussen den gultigen DIN VDE Vorschriften ent-
sprechen, insbesondere die:

= DINEN 54
= DIN 14675
= DIN VDE 0833

Die Brandmeldezentrale wurde bereits im Jahr 2025 erneuert und bleibt erhalten.
Folgenden Anlagenteile der Brandmeldeanlage sind zu erneuern bzw. zu erwei-
tern:

=  Automatische Rauchmelder und Handmelder im Betriebsgebdude und im
Tunnel

= Linienbrandmeldezentrale redundant aufgebaut im BG

= Linienbrandmelder zur Tunneliberwachung

= Rauchansaugsystemen in den Traforaumen

= Schnittstelle zur Automatisierungs- und Sicherheitstechnik des Tunnels
= Verkabelung der Brandmelder und der restlichen Anlagekomponenten

=  Feuerwehrinformationszentralen (FIZ) mit eingebauten Feuerwehr-Anzeige-
tableau (FAT), Feuerwehrbedienfeld (FBF), Feuerwehr-Gebaudefunkbedien-
feld und Feuerwehrlaufkarten

Es ist eine Anlage in Ring-Bus-Technik auszuflihren. Jeder Melder ist mit einer
entsprechenden Plakette (Melder-Gruppe/Melder-Nummer) zu kennzeichnen.
Jede Meldelinie ist mit EinzelUberwachung und Einzelerkennung vorzusehen.

Zentralentechnik

Die Brandmeldezentrale (BMZ) ist im Treppenhaus (Raum 12) im Betriebsge-
baude in einem Brandbestandigen Verteiler E30 untergebracht. Die BMZ ist ein
Modell des Typs Siemens Sinesto FC2060-AA.

Die Peripheriegerate werden jedoch gesamtheitlich erneuert und durch weitere
Anlagen erganzt. Bestehende Koppler der neuen BMZ werden aufgrund fehlender
Gewabhrleistung nicht mehr verwendet und nur als Reserve oder Ersatzteile vorge-
sehen. Dazu gehdren:

= 1x Linienkarte, Typ FCL-2001 (Reserve)
= 6x I/O-Einheit, Typ FDCIO-222 (1x Reserve, 5x Ersatzteil)
= 2x |/O-Einheit, Typ FDCIO-223 (nicht mehr notwendig)

Anbindungen

Die Anbindung an den internen Zentralenring der FSG, sowie die Anbindung an
die Flughafenleitstelle (FLS) und Einsatzleitsystem der Flughafenfeuerwehr (ELR)
ist bereits umgesetzt. Die BMZ wird dabei vom Flughafeninternen System verwal-
tet und Uberwacht.

Die BMA wird Uber potentialfreie Kontakte an die Steuerungsperipherien der Tun-
nelautomatisierung angebunden. Zusatzlich werden die Anzeige-LEDs der Notbe-
dienfelder direkt von der BMA angesteuert.
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3.8.2.3

Fur die Alarmweiterleitung an die Videozentrale wird die BMA Uber potentialfreie
Kontakte an die lokale Steuerungsperipherie der Videoanlage angebunden.

Die Anbindung der Brandbekampfungsanlage erfolgt Uber potentialfreie Kontakte
nach der Standartschnittstelle Loschen gemaf DIN VDE 0833-2 Anhang D. Dafur
werden 1/0-Module in Ringbus-Technik an den Brandmeldeloop des Pumpenhau-
ses angebunden. Weitere Informationen kénnen dem Abschnitt 4.8 entnommen
werden.

Alle elektronischen Feststellanlagen der Tiren im Betriebsgebaude werden ge-
maf den Vorgaben des Flughafens (29 Ausflihrungsrichtlinie Brandmeldeanlage)
an die Turoffenhaltung Uber einen potentialfreien Kontakt an die BMA angebun-
den.

Die Brandschutzklappen im Betriebsgebaude werden tUber die Tunnelautomatisie-
rung (F-SPS Luftung) angesteuert und tberwacht.

Erweiterungen/Module

Insgesamt werden 7 Loops, 2 RS485 Schnittstellen, sowie weitere 1/0-Module be-
noétigt. Die BMZ besitzt bereits 4 integrierte Loop-Schnittstellen. Aus diesen Grin-
den wird eine Loop-Erweiterungskarte (Typ: FCL2001 oder vergleichbar) bendtigt.
Zusatzlich wird die zurzeit verwendete Loop-Erweiterungskarte als Reserve vor-
gesehen. Die Anbindung der Feuerwehrinformationszentralen (FIZ) erfolgt redun-
dant Gber RS485, wodurch 2 RS485 Erweiterungsmodule (Typ: FCA2002-A1 oder
vergleichbar) notwendig sind. Die Ansteuerung der Brandschutzklappen erfolgt
Uber die F-SPS Luftung. Zur Anbindung der Linienbrandmeldezentrale, Tunnelau-
tomatisierung und weiterer Sicherheitstechnik (SAA, BBA, etc.) werden Uber-
wachte potentialfreie kontakte verwendet. Die 1/0-Karten werden tber einen Loop
an die BMZ angebunden.

Zusammenfassung Erweiterungen inkl. Leitprodukt:

= 1x Linienkarte (Typ: FCL2001 oder vergleichbar)

= 2x1/O-Karte (Typ: FCI2008-A1 oder vergleichbar)

= 2x RS485 Erweiterungsmodule (Typ: FCA2002-A1 oder vergleichbar)
= 20x I/O-Modul in Looptechnik (Typ: FDCIO0222 oder vergleichbar)

=  1x LED-Ansteuerung fur Notbedientableau (Typ: FT2001-A1 oder vergleich-
bar)

Feuerwehinformationszentralen (FIZ)

Es werden 2 Feuerwehrinformationszentralen (FIZ) vorgesehen. Einmal am Nord-
portal und einmal im Betriebsgebdude. Die Anbindung erfolgt redundant Uber eine
sternformige RS485 Verbindung. Dazu werden 2 RS485-Erweiterungsmodule fur
die BMZ benétigt, wodurch eine Ausfallsicherheit sichergestellt wird.

Die FlZs bestehen aus einem doppelfligeligen Stehschrank mit Trennsteg und ei-
gener SchlieRanlage je Tur. Auf der linken Seite sind folgende Feuerwehrspezifi-
schen Anzeigen und Bedienfelder vorgesehen:

= Feuerwehranzeigetableau (FAT)
= Feuerwehrbedienfeld (FBF)
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=  Feuerwehrlaufkarten

= Einsprache in die Sprachalarmierungsanlage (weitere Informationen siehe
Baubeschreibung zur ,Sprachalarmierungsanlage®)

=  Anzeigefeld BOS-Inhouse Versorgung

Der rechte Teil der FIZs beinhaltet Notbedienfelder inkl. aller notwendigen Kom-
ponenten zur Ansteuerung der Beleuchtung, Luftung und Brandbekédmpfungsan-
lage. Das Notbedienfeld beim BG wird zusatzlich detaillierter ausgefuhrt, um auch
als Handbedienfeld fir Wartungen zu dienen. Die Ansichten der Notbedienfelder
sind den Planunterlagen 13.1.1 und 13.1.3 zu entnehmen.

Linienbrandmeldeanlage im Tunnel

Im Tunnel ist ein Linienbrandmeldekabel (Glasfasertechnik) mittig an der Decke
zu installieren. Das Linienbrandmeldekabel muss sowohl auf einen Temperaturan-
stieg in Abhangigkeit von der Zeit, als auch auf einen absoluten Temperaturanstieg
reagieren.

Es muss eine Branddetektion innerhalb einer Minute nach Brandausbruch bei ei-
ner Brandleistung von 5 MW und einer Luftstrbmung von 4 m/s maoglich sein. Fur
die Brandbekdmpfungsanlage ist aufgrund der Sektionsléange eine Lokalisierung
des Brandes auf 5 m vorzusehen (3 Messpunkte pro Brandmeldeabschnitt, siehe
Plan 8.0.1). Ein Nachweis dieser Eigenschaften ist im Zuge der Werkstatt- und
Montageplanung einzureichen.

Das Linienbrandmeldekabel muss Uber eigene, unabhangige Auswerteeinheiten
verfigen. Das Sensorkabel wird beidseitig von separaten Linienbrandmeldezent-
ralen im Betriebsgebaude gespeist. Bei Stérung/ Durchtrennung des Linienbrand-
meldekabels im Tunnel muss weiterhin ohne Unterbrechung eine Uberwachung
des kompletten Tunnels mdglich sein, d. h. bei Zerstérung eines Abschnittes mus-
sen die Ubrigen funktionsfahig bleiben. Die Auswerteeinheiten sind an die Brand-
meldezentrale im Betriebsgebaude anzubinden. Die redundanten Auswerteeinhei-
ten des Linienbrandmeldesystems haben die Informationen an die Brandmelde-
zentrale Uber potentialfreie Kontakte zu tbergeben. Die Brandmeldezentrale wie-
derum hat die Brandalarme, Stérungen und Informationen an die Tunnelautomati-
sierung, die Flughafenleitstelle (FLS) und Feuerwehrleitstelle (FwLts). Alle Rick-
stellungen sind potentialfrei Uber die Brandmeldezentrale zu ermdglichen, ohne in
die Auswerteeinheiten/Zentrale des Linienbrandmelders eingreifen zu missen.

Die Spezifikationen der Komponenten der Linienbrandmeldeanlage sind aus der
Leistungspositionen im Leistungsverzeichnis zu entnehmen.

Die Aufteilung der Brandmeldeabschnitte im Tunnel ist dem Plan 8.0.1 BMA-Uber-
sichtsschema zu entnehmen.

Melder im Tunnel

In den Notrufnischen sind neben der Notrufsprechstelle Handmelder in Ring-Bus-
Technik vorzusehen. Die Handmelder im Tunnel mussen in Schutzklasse IP65
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ausgefuhrt werden. Grundsatzlich werden alle Melder in Loop-Technik angebun-
den. Die Melder des Tunnels werden an die Brandmeldezentrale im Betriebsge-
baude angebunden.

Brandabschnitte sind einheitlich nach dem Standard des Flughafens zu bezeich-
nen und auszufiihren. Die Meldegruppen werden von der FSG erstellt und zur Ver-
fugung gestellt.

Brandmeldetechnik im Betriebsgebaude

Das Betriebsgebaude ist flachendeckend (Vollschutz) mittels automatischer Multi-
sensor-Melder in Ring-Bus-Technologie zu Uberwachen, welche auf Temperatur
und Rauch ansprechen. Es sind alle Raume, inklusive der Doppelbdden in die
Uberwachung einzubeziehen. Melder im Doppelboden sind mit einem roten Punkt
auf der Doppelbodenplatte zu markieren.

Fur die Uberwachung der Zuluftkanéle der Raumbeliiftung ist ein Luftkanalrauch-
melder einzusetzen. Der dient zur Detektion von an- und abgesaugtem Rauch tber
die Raumbeluftungsanlage.

An den Fluchtwegen sind Handfeuermelder anzuordnen, welche eine manuelle
Brandalarmierung vor Ort ermdglichen.

Das Betriebsgebaude ist mit akustischen und optischen Signalgebern auszuris-
ten, welche bei einem Brand im Gebaude eine normgerechte Alarmierung der an-
wesenden Personen ermdglichen.

Alle Transformatorrdume sind mittels Rauchansaugmelder zu Gberwachen. Die
Auswerteeinheiten der Ansaugmelder sind gut zuganglich, im benachbarten Instal-
lationsschacht anzuordnen, damit Wartungs-, Reinigungs- und Reparaturarbeiten
unkompliziert, ohne Abschaltung des jeweiligen Transformators erfolgen konnen.
Das Ansaugen der Luft aus der Transformatorkammer hat Uber ein geeignetes
Rohrsystem zu erfolgen. Die Ansaugstelle ist so zu wahlen, dass eine schnelle
Branderkennung moglich ist. Das Ansaugrohr ist in den benachbarten Raum zu-
rick-zufiihren und mit einer I6sbaren Verschlusskappe zu verschlieen. Fur die
Stromversorgung ist ein geeignetes Netzgerat gemal EN 54-4 und VdS vorzuse-
hen und an den Brandmeldering anzubinden.

Das Betriebsgebaude ist in 13 Brandabschnitte unterteilt, welche der Planunter-
lage 8.1.1 BMA Betriebsgebaude Lageplan zu entnehmen sind.

Samtliche Brandmeldeeinrichtungen im Betriebsgebdude sind in Ringbustechnik
auszufuhren. Alle Alarmgeber in den Betriebsraumen werden Uber ein externes
Netzgerat Versorgt und angesteuert.

Verkabelung

Bei der Verkabelung sind generell die glltigen Normen sowie die Muster-Lei-
tungsanlage Richtlinie (MLAR) einzuhalten. Die Kabel sowie das Verlegesystem
der Brandmeldeanlage mussen den Funktionserhalt E30 erfillen. Es sind halo-
genfreie Kabel (Brandmeldekabel) gemafd VDE 0815 mit rotem AuRenmantel und
dem Aufdruck ,Brandmeldekabel” zu verwenden.

Es ist zu beachten, dass die Brandmeldezentrale in einem Brandgeschitzten
E30 Schrank installiert ist. Aus diesem Grund muss die Anbindung an die BMZ
mit Funktionserhalt E30 erfolgen. Bei Ringanbindungen ist es ausreichend, wenn
nur eine der 2 Loopanbindungen bis zum ersten Teilnehmer, welcher in einem
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anderen Brandabschnitt als die BMZ situiert ist mit Funktionserhalt E30 ausge-
fuhrt ist. Dadurch kann auf dem restlichen Ring der Funktionserhalt entfallen, so-
fern eine getrennte Verlegung sichergestellt ist.

Inbetriebnahme und Dokumentation

Die Brandfallsteuermatrix wird von Seiten FSG erstellt. Der AN hat dabei unter-
stitzend mitzuwirken und alle benétigten Unterlagen bereitzustellen. Die BMA ist
gemal der Brandfallsteuermatrix umzusetzen.

Die komplette Anlage muss fachgerecht in Betrieb und gemaf DIN 14675 durch
einen unabhangigen Sachverstandigen abgenommen werden.

Hierzu gehort eine technische Vorabnahme und Inbetriebnahme der mangel-
freien Gesamtanlage mit Feuerwehr, Auftraggeber und Baulberwachung. Aul3er-
dem ist im Rahmen der Inbetriebsetzung ein Meldeprifprotokoll mit Seriennum-
mern zu erstellen.

Der Abnahme der Brandmeldeanlage muss eine mangelfreie Inbetriebnahme,
dokumentiert in einem Inbetriebnahmeprotokoll, und die Vorlage der kompletten
Revisionsunterlagen vorangegangen sein.

Im Rahmen der Fertigstellung sind alle fur den Betrieb notwendigen Unterlagen,
z.B. das Wartungsbuch, anzulegen und dem Auftraggeber zu tbergeben.

Kabel und Leitungen

Allgemein

Fur alle Hauptleitungen und Steuerleitungen, die in den brandgeschitzten Berei-
chen im Tunnel bzw. im Betriebsgebaude verlegt werden, sollen Kabel der Type
NYY, NYCY, NYCWY sowie A-2YF(L)2Y, verwendet werden. Alle Kabel innerhalb
des Verkehrsraumes Tunnel sind halogenfrei (Type N2XH bzw. N2XCH) und fur
die Sicherheitsanlagen zusatzlich noch mit Funktionserhalt EQ0 vorzusehen. Die
halogenfreien Brandschutzkabel E9Q0/E30 sind gemafl den Verlegeanleitungen
des Herstellers zu verlegen, inkl. der zugelassenen Befestigungsmaterialien.

Die Verlegung der Kabel und Leitungen erfolgt in den folgenden Bereichen:
= Kabeltrasse Betriebsgebaude

= Leerrohranlage

=  Hochfuhrungen Tunnel

= Kabeltrasse Tunnel

= Querungen im Tunnel

= Aufputz

Die Verlegung der Kabel und Leitungen ist in den Einheitspreisen miteinzukalku-
lieren. Die Verlegung in Betriebsgebaude wird mit Kabeltrassen im Doppelboden
ausgefuhrt. Dabei sind ebenfalls sdmtliche Aufwendungen und Kabelbefestigun-
gen in die Positionen einzurechnen. Die Leitungen werden in die bauseitigen Leer-
rohre im Tunnel und Vorportalsbereichen eingezogen, samtliche Aufwendungen
fur diese Verlegeart sind in die entsprechenden Positionen einzukalkulieren. Bei
den Verlegearten Kabeltrasse Tunnel sowie Hochfilhrungen sind entsprechende
Steigvorrichtungen miteinzukalkulieren. Bei Aufputz Verlegung missen samtliche
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Schellen, Bohrungen und Dubel in den Preis einkalkuliert werden. Hier sind die
Werkstoffvorgaben der Leistungsbeschreibung zu beachten.

Vor Bestellung der Kabel sind die genauen Langen am Bau festzustellen. Die Ka-
bel sind ungeschnitten bis zu den Zielpunkten zu verlegen.

Alle Patchkabel sind nach einem festgelegtem Farbsystem zu verwenden. Dieses
Farbsystem ist im Vorfeld mit dem AG abzustimmen und durch diesen freizugeben.
Alle Patchkabel und Verbindungskabel sind am Stecker mit Zielangaben dauerhaft
lesbar mit einem Beschriftungsschild zu beschriften. In die jeweiligen Positionen
ist das betriebsfertige Montieren und das Einfuhren in die Schaltschranke einzu-
kalkulieren.

Alle Datenkabel sind entsprechend den Vorgaben der Ausflihrungsrichtlinie Pas-
sive luK Infrastruktur des Flughafens an den entsprechenden Orten zu Beschriften
und Kennzeichnen.

Zusatzlich zu den Vorgaben der Baubeschreibung und dem Leistungsverzeichnis
sind die Vorgaben des Flughafens, im speziellen die Ausflhrungsrichtlinie 19
Stromversorgungsanlagen.

Die Dimensionierung der Kabel und der maximale Spannungsabfall ist dem Doku-
ment 12.0.4 Netzberechnung — Bericht zu entnehmen. Weitere Informationen zu
den vorgesehenen Kabel und Leitungen sind im Dokument 15.1 Kabelliste enthal-
ten.

Betriebsgebaude

Samtliche im Betriebsgebaude verwendeten Moébel missen eine ergonomische
Gestaltung aufweisen. Folgende Ausstattung ist vorgesehen:

=  Arbeitstisch mit kratzfester Oberflache und abgerundeten Kanten
= Bdurodrehstuhle

=  Ordnerschrank verschlieRbar
Heizungs-, Klima- und Liiftungsanlagen

Allgemein

Diese Baubeschreibung legt die Mindestanforderungen fur die Auslegung, Herstel-
lung, Lieferung, Abnahme und Inbetriebnahme der Heizung-Luftung-Klimainstalla-
tionen des Betriebsgebaudes Flughafentunnel Stuttgart dar. Dabei wird nur die
Ebene 2 ausgestattet. Samtliche Montagevorrichtungen und Aufwendungen (wie
z.B. Gerlste etc.) werden nicht gesondert vergiitet und sind mit den Positionen im
Leistungsverzeichnis abgegolten.

Eine allgemeine Beschreibung des Liftungs- und Klimatisierungssystems ist im
Dokument ,11.4.2_Berechnungen-Heizung-Luftung-Klima“ dargestellt. In dem bei-
gelegten HKLS-Schema des Betriebsgebaudes sind die spezifischen Angaben
und Aufstellungsorte der Heizkdrper, LUftungs- und Kélteanlage definiert.

Bestehende HKL-Systeme im Bestand missen demontiert und entsorgt werden.

Energieeffizienz:
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Die HKL-Komponenten mussen - soweit nicht besser genannt - mindestens den
Vorgaben der

- "Verordnung (EU) Nr. 206/2012 der Kommission vom 6. Marz 2012 zur Durch-
fuhrung der Richtlinie 2009/125/EG des Europaischen Parlaments und des Rates
im Hinblick auf die Festlegung von Anforderungen an die umweltgerechte Gestal-
tung von Raumklimageraten und Komfortventilatoren"

- "Verordnung (EU) Nr. 1253/2014 der Kommission vom 7. Juli 2014 zur Durchfuh-
rung der Richtlinie 2009/125/EG des Europaischen Parlaments und des Rates hin-
sichtlich der Anforderungen an die umweltgerechte Gestaltung von Liftungsanla-
genll

- "Verordnung (EU) Nr. 813/2013 der Kommission vom 2. August 2013 zur Durch-
fuhrung der Richtlinie 2009/125/EG des Europaischen Parlaments und des Rates
im Hinblick auf die Festlegung von Anforderungen an die umweltgerechte Gestal-
tung von Raumheizgeraten und Kombiheizgeraten"

-"Verordnung (EG) Nr. 640/2009 der Kommission vom 22. Juli 2009 zur Durchfuh-
rung der Richtlinie 2005/32/EG des Europaischen Parlaments und des Rates im
Hinblick auf die Festlegung von Anforderungen an die umweltgerechte Gestaltung
von Elektromotoren"

entsprechen.

Die Ansteuerung der Heizung-Luftung-Klimainstallationen erfolgt Uber die F-SPS.

Zusatzlich zu den Spezifikationen im Leistungsverzeichnis gelten die nachgeflhr-
ten Bestimmungen.

Regelwerke und Normen

Fir die Durchfiihrung, Priifung und Uberwachung sdmtlicher Arbeiten sowie fiir die
Lieferung der Materialien durch den Auftragnehmer sind die Anforderungen in den
nachfolgend genannten Grundlagen zu erflllen:

= Alle in Deutschland geltenden Gesetze, Verordnungen, Vorschriften, Erlasse
und Richtlinien, die mit den auszufliihrenden Arbeiten in Zusammenhang ste-
hen.

=  Samtliche Bescheide der Behdrden, die fur den Bau des Betriebsgebaudes
erlassen werden.

=  Samtliche einschlagige technischen EN-, DIN-Normen.

Es gelten die einschlagigen Normen und Richtlinien fir die betreffenden Bereiche
als Mindestanforderungen.

Alle Normen und Vorschriften sind jeweils in der letztglltigen Ausgabe anzuwen-
den.

Bei Widersprlchen der einzelnen Normen gilt die jeweils hdhere Anforderung bzw.
ist rechtzeitig eine Klarung beim Auftraggeber herbeizufiihren.
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Die in diesem Kapitel beschriebenen Bedingungen gelten fur die gesamte Anla-
gentechnik der HKLS.

Umgebungsbedingungen

Die Planung der HKL-Anlagen erfolgt unter Bericksichtigung der im Dokument
»,11.4.2_Berechnungen-Heizung-Luftung-Klima“ beschriebenen Bedingungen.

Dokumentation und Nachweise

Der Auftragnehmer ist verpflichtet, samtliche fur die Abnahme und den Betrieb er-
forderlichen Unterlagen vollstédndig und fristgerecht zu erstellen und dem Auftrag-
geber zu Ubergeben. Dazu gehdren insbesondere:

=  Prufprotokolle (z. B. Dichtheitsprufung, Funktionsprifung, Schallmessungen)
=  Materialnachweise und Zertifikate

=  Bedienungs- und Wartungsanleitungen

=  Schalt- und Revisionsplane

=  Abnahmeprotokolle

= Nachweise Uber die Einhaltung aller relevanten Normen und Vorschriften
Die Dokumentation ist in digitaler und — falls gefordert — in gedruckter Form zu
Ubergeben.

Vor Inbetriebnahme sind alle Anlagen einer umfassenden Funktions- und Sicher-
heitsprifung zu unterziehen. Die Ergebnisse sind zu dokumentieren und dem Auf-
traggeber vorzulegen. Die Abnahme erfolgt gemeinsam mit dem Auftraggeber.
Festgestellte Mangel sind unverzuglich zu beheben und nachzuweisen.

Klimatisierung / Kiihlung

Zur Abflhrung von elektrischer Verlustleistung (abzufiihrende Warme) sowie kon-
stante Regulierung des Batterieraums ist eine Kalteanlage vorzusehen. Die Kalte-
anlage ist so auszulegen, dass sie die im Dokument ,11.4.2_Berechnungen-Hei-
zung-Luftung-Klima*“ festgelegten Kuhllasten zuverlassig abflhrt und die geforder-
ten Temperaturbereiche, insbesondere im Batterieraum, konstant einhalt. Die Aus-
legung und Dimensionierung der Kalteanlage erfolgt auf Basis der im Leistungs-
verzeichnis und den zugehdrigen Planen dargestellten Anforderungen. Weiterhin

gilt:
=  Alle Komponenten mussen den aktuellen technischen Normen (EN, DIN) und
den einschlagigen gesetzlichen Vorschriften entsprechen.

= Die Kaltemaschine ist mit einem zum Gerat passenden, umweltfreundlichen
Kaltemittel gemal F-Gase-Verordnung auszufuhren.

= Die Aufstellung der Kéltemaschine erfolgt gemafR den Vorgaben der Plane,
wobei auf ausreichende Zuganglichkeit flir Wartung und Betrieb zu achten ist.

= Die Kalteverteilung erfolgt Uber ein geschlossenes Rohrleitungssystem aus
korrosionsbestandigem Material, das fachgerecht warmegedammt ist, um
Energieverluste und Kondensatbildung zu vermeiden.

=  Alle Rohrleitungen sind ordnungsgemaf, symmetrisch und in paralleler An-
ordnung zur Gebaudestruktur anzubringen. Durch den Einbau von Armaturen
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und Flanschen muss eine einfache Demontage bzw. ein problemloser Aus-
tausch einzelner Anlagenteile, ohne Riickbau ganzer Systemabschnitte mog-
lich sein.
= Alle Kélteverbraucher (z. B. UmluftkGhigerate, Klimaschranke) sind mit geeig-
neten Regelventilen zur individuellen Temperatursteuerung auszustatten.
= Die gesamte Kélteanlage ist in die zentrale Gebaudeleittechnik (F-SPS) ein-
zubinden. Alle relevanten Betriebs- und Stérmeldungen sind zu erfassen und
an die Leitstelle weiterzuleiten.
= Die Regelung der Kalteanlage erfolgt bedarfsgerecht in Abhangigkeit von
Raumtemperatur und Lastanforderung. Fir den Batterieraum ist eine kontinu-
ierliche Temperaturiberwachung mit automatischer Nachregelung vorzuse-
hen.
=  Bei Durchdringung von Brandabschnitten sind die Rohrleitungen mit zugelas-
senen und beschriebenen Brandschutzmalinahmen (z. B. Brandschutzman-
schetten) auszufuhren.
= Alle sicherheitsrelevanten Einrichtungen (z. B. Druckwachter, Sicherheitsven-
tile) sind gemafl den technischen Regeln zu installieren und regelmaRig zu
prufen.
= Vor Inbetriebnahme ist die gesamte Kalteanlage einer Dichtheitsprifung und
Funktionskontrolle zu unterziehen. Die Ergebnisse sind zu dokumentieren.
= Eine vollstandige Anlagendokumentation inkl. Wartungsanleitung, Schaltpla-
nen und Prufprotokollen ist dem Auftraggeber zu tbergeben.
Die genaue Ausfuhrung und Dimensionierung der Kalteanlage richtet sich nach
den Vorgaben im Leistungsverzeichnis, den Planen und den Berechnungen im
Dokument ,11.4.2_Berechnungen-Heizung-Luftung-Klima*“.
3.11.6 Schallanforderungen an HKL-Anlagen

3.11.7

Alle HKL-Anlagen und Bauteile missen derart geplant und ausgewahlt sein, dass
die Schallanforderungen innerhalb der Rdume, gemaf den Normen gewahrleistet
sind.

Alle Komponenten missen den glltigen schalltechnischen Regelwerken gerecht
werden.

Raumlufttechnik

Die Raumluftungsanlagen sorgen dafur, dass der hygienische Luftwechsel in je-
dem Raum der Ebene 2 sichergestellt ist. Revisionsdeckel sind mit Schraubver-
schliissen und Handrad oder Klapphebelverschlissen zu versehen und Revisions-
deckel sind mit eingefalzten Gummidichtungen auszustatten.

Zur Vermeidung von Schwitzwasserbildung, Warmeverlusten, Korrosionen, Ge-
rauschen und Dehnungsschaden an Luftleitungen und Bauteilen der Au3en- und
Fortluftleitungen ist eine entsprechende Isolation sorgfaltig und fachgemaf zu er-
stellen. Die Isolierung ist aus mindestens schwer brennbarem Material herzustel-
len. Gleiches gilt fur samtliche Einbauteile.
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Anschlussdurchfiihrungen von Messgeraten und sonstigem sind gummigelagert
und dicht verschlie®bar auszufiihren. Wahrend der Bauzeit bis zur ordnungsge-
maRen Ubergabe sind die Einbauteile auRenseitig durch geeignete Malinahmen
gegen Beschadigungen zu schitzen.

Die Dimensionierung der Liftungsanlagen und der Aufbau der Anlagen sind aus
den Planen bzw. dem Leistungsverzeichnis ersichtlich.

Die Luftungsanlagen sind dabei so zu dimensionieren, dass eine entsprechend
vorgegebene Luftwechselrate in jedem Raum bzw. mindestens die erforderliche
hygienische Luftwechselrate sichergestellt wird. Das Kondenswasser ist Uber eine
entsprechende Rohrleitung in die Entwasserungsleitung im Auf3enbereich abzulei-
ten.

Bei Durchdringung von Brandabschnitten missen mechanisch und elektrisch aus-
I6sende Brandschutzklappen in den Luftleitungen eingebaut werden. Decken und
Wanddurchbriiche sind entsprechend dem Stand der Technik zu isolieren und ab-
zuschotten. Die Endlageposition der Brandschutzklappen ist Giber einen Meldekon-
takt an die F-SPS zu signalisieren. Uber die F-SPS muss entsprechend dem Do-
kument ,11.4.2_Berechnungen-Heizung-Liftung-Klima“ ein Probelauf ausgelost
werden kdnnen.

Luftungsleitungen sowie deren Verkleidungen und Dammstoffe missen aus nicht
brennbaren Baustoffen (DIN 4102-A), Rohre und Formstiicke aus Wickelfalzrohr
mit handelsiblichen Formsticken in strdbmungsglnstiger Ausflhrung bzw.
Flexrohre aus 2-lagigem Aluminium bestehen. Der Einsatz von flexiblen Liftungs-
rohren ist auf ein Minimum zu reduzieren. Luftkanale und Formstiicke mussen aus
feuerverzinktem Stahlblech bzw. Edelstahl der Anforderungsklasse | (nach Kapitel
7.4.6.1), Blechdicke gem. gultigen Normen bestehen.

Samtliche Verzweigungen, Umlenkungen, Querschnittsanderungen usw. der Luft-
leitungen sind unter hydraulischen Gesichtspunkten stromungsgunstig auszufuh-
ren. Die Lagerungen sind so auszufuhren, dass mechanische Schwingungen, die
durch den Betrieb der Anlage entstehen, ohne Schaden aufgenommen werden
kénnen bzw. sind die Lagerungen so auszufuhren und anzuordnen, dass es zu
keinen unzulassigen Schwingungen kommt.

Die einzelnen Formstiicke, Brandschutz, Regulier- und Absperrklappen sind vor
dem Zusammenbau zu reinigen. Bei unterschiedlichen Werkstoffen ist Kontaktkor-
rosion durch galvanische Auftrennung zu vermeiden. Luftleitungen sind geman
den einschlagigen Bestimmungen der Elektrotechnik in den Potentialausgleich mit
einzubeziehen.

Samtliches Befestigungsmaterial wie Konsolen, Unterstitzungen, Schrauben,
Muttern, Beilagscheiben usw. ist grundsatzlich aus Edelstahl der Anforderungs-
klasse 2 (nach Kapitel 7.4.6.1) auszufuhren.

Bei der Werks- und Montageplanung und dem Aufbau der Liftungsanlage ist die
Anordnung samtlicher Komponente der anderen Gebaudeanlagen zu bertcksich-
tigen.

Die auskragenden Konsolen sind so auszufiihren, dass spatere Ausbau- bzw. Um-
bauarbeiten jederzeit leicht mdglich sind. Sollten fur Luftleitungen zusatzlich Be-
festigungsmaterial bendtigt werden, welche nicht gesondert im LV angefuhrt sind,
sind diese in die LV-Position einzurechnen.
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3.11.8

3.11.9

3.12

Volumenstromregler sind aus feuerverzinktem Stahlblech gefertigt und manuell
einregulierbar auszufihren.

Heizung

Die Warmeerzeugung im Betriebsgebaude hat ausschliefdlich mit elektrischen
Wandkonvektoren zu erfolgen. Bei der Auslegung der Warmeerzeugung sind die
beigelegten Dokumente zu beachten, welche die Heizleistungen und Anbin-
dungsorte der Heizkorper vorgeben. Die Messsignale sind tber analoge Eingange
an die F-SPS anzubinden. Die Wandkonvektoren sind mit einer bedarfsgerechten
Leistungsabstufung und einer Frostschutzstellung auszufihren. Die Freigabe und
Regelung der elektrischen Heizkorper ist nach aktuellen Temperaturwerten durch
die F-SPS zu regeln.

Batterieraum

Wie in der technischen Beschreibung erlautert ist, gelten fir den Batterieraum be-
sonders hohe Anforderungen. Der Batterieraum wird einzeln mechanisch be- und
entliftet. Im Batterieraum kommen verschlossene Batterien zum Einsatz, deren
Nebenprodukte isoliert Gber die Liftung abzutransportieren sind. Die Be- und Ent-
lGftung des Batterieraumes dient dazu, dass die Wasserstoffkonzentration unter
dem Wert der unteren Explosionsgrenze (UEG) flir Wasserstoff von 4 % Volumen-
anteil eingehalten wird. In diesem Fall gilt der Batterieraum als nicht explosionsge-
fahrdet, wodurch die Einbauteile der Liftungsanlage nicht ex-geschitzt ausgefihrt
werden mussen.

Fir den Batterieraum wird die Frischluft in Raum 20 angesaugt und mittels Wickel-
falzrohr, welches gegen Tauwasserbildung diffusionsdicht isoliert wird, in den
Raum transportiert. Auf der Abluftseite des Batterieraums ist ein Abluftventilator
und eine Luftklappe mit Stellantrieb in der Luftleitung vorzusehen. Die LuftfUhrung
im Batterieraum ist so zu gestalten, sodass die Zuluft in Bodennahe eintritt und
moglichst hoch auf der gegenliberliegenden Seite, nach Mdglichkeit Gber den Bat-
teriezellen, durch den Abluftventilator angesaugt und ins Freie geblasen wird. Die
Zuluft- und Abluftéffnungen werden im Batterieraum diagonal auf der gegentber-
liegenden Seite angeordnet, damit ein Durchstromen des Raumes optimal erfolgen
kann. Sowohl Abluft- als auch Zuluftkanal sind zur Vermeidung von Raucheinzug
gemal Kundenwunsch mit Kanalrauchmeldern und einem Ventilator auszustatten.
Der Zu- und Ablufter sind dabei auf die USV-Anlage aufzuschalten.

Die Temperierung des Batterieraumes wird in durch das Klimagerat bzw. Heizkor-
per realisiert, und dient der Langlebigkeit der Batterien. Im Batterieraum wird ein
Temperaturfihler mit integrierter Feuchtigkeitsmessung installiert. Die Raumtem-
peraturen werden durchgehend erfasst; je nach Situation werden die Gerate akti-
viert bzw. deaktiviert. Eine Raumtemperatur von 20°C ist dabei stets beizubehal-
ten.

Elektroinstallationen Betriebsraume

Die Elektroinstallationen sind den beigelegten Installationsplanen zu entnehmen.
Die Installation hat grundsatzlich auf Putz zu erfolgen. Es sind Schalter, Taster und
Steckdosen desselben Fabrikats und Typs einzusetzen. Im Betriebsgebaude und
im Pumpenhaus der BBA sind Bristungs- und Installationskanéle aus Kunststoff
zu verwenden.
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3.121

Alle Komponenten der Anlagen in den technischen Raumen sind aufeinander ab-
zustimmen. Eine Ubersichtliche, ordnungsgemalie und kollisionsfreie Montage so-
wie Installation der Komponenten ist sicherzustellen. Kabelwege sind so zu pla-
nen, dass spatere Wartungsarbeiten problemlos maéglich sind.

Samtliche Geriéte sind fiir die Uberspannungskategorie 3 auszulegen oder mit ge-
eigneten Blitzstrom- und UberspannungsschutzmalRnahmen zu versehen. Alle
hierfir erforderlichen Komponenten, Materialien sowie der notwendige Arbeitsauf-
wand sind im Einheitspreis der jeweiligen Position einzukalkulieren.

Die Netzteile bzw. Netzgerate missen — sofern nicht héhere Anforderungen ge-
nannt sind — mindestens den Vorgaben der Verordnung (EG) Nr. 278/2009 der
Kommission vom 6. April 2009 zur Durchfiihrung der Richtlinie 2005/32/EG des
Européischen Parlaments und des Rates im Hinblick auf die Festlegung von Oko-
design-Anforderungen an die Leistungsaufnahme externer Netzteile bei Nulllast
sowie ihre durchschnittliche Effizienz im Betrieb entsprechen.

Zuséatzlich ist sicherzustellen:

=  Alle Leitungen sind gemaf} den geltenden Normen (z. B. DIN VDE 0100) zu
verlegen.

= Die Kennzeichnung der Stromkreise und Sicherungen muss eindeutig und
dauerhaft erfolgen.

= Die Installation ist so auszuflihren, dass eine spatere Erweiterung oder An-
passung der Anlage mdglich bleibt.

= Vor Inbetriebnahme sind alle vorgeschriebenen Prifungen und Messungen
durchzufihren und zu dokumentieren.

Zentrale Sicherheitsbeleuchtung Betriebsgebaude

Die Sicherheitsbeleuchtungsanlage stellt die Flucht- und Rettungswege sowie die
Kennzeichnung der Rettungszeichen im Betriebsgebaude des Tunnels sicher. Die
Ausfuhrung erfolgt gemaR® DIN EN 1838:2025-03 und allen einschlagigen Vor-
schriften.

Die Anlage besteht aus einer zentralen Sicherheitsbeleuchtungszentrale vom Typ
CLS FUSION POWER 24AH IP54 der Firma Innotec. Sie arbeitet mit einer Be-
triebsspannung von 24 V DC, verflgt Uber eine Kapazitat von 24 Ah und erfiillt die
Schutzart IP54. Die Betriebsdauer betragt mindestens eine Stunde. Es sind vier
Stromkreise im Mischbetrieb vorgesehen, die sowohl Dauerschaltung als auch Be-
reitschaftsschaltung ermdglichen. Die Rettungszeichenleuchten entsprechen den
Normen DIN 5035 Teil 5, DIN 4844 Teil 1-3 sowie den Vorgaben der BGV. Bei
Ausfall des AV-Netzes erfolgt die Stromversorgung uber die Zentralbatterieanlage.

Die Prifungen erfolgen nach DIN VDE 0108 sowie DIN VDE 0100 Teil 560/718.
Es sind vollstandige Prufprotokolle und Messberichte zu erstellen. Die Dokumen-
tation umfasst alle Schaltplane, Wartungsanleitungen und sonstige relevante Un-
terlagen.

Die Anlage schaltet bei Ausfall des AV-Netzes automatisch auf die Ersatzstrom-
versorgung um. Sie arbeitet im Mischbetrieb, sodass Dauerschaltung und Bereit-
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schaftsschaltung innerhalb desselben Stromkreises moglich sind. Die Zentrale ver-
flugt Uber eine Selbsttestfunktion gemak Norm und tberwacht alle Stromkreise so-
wie die angeschlossenen Leuchten.
Die Anbindung der Sicherheitsbeleuchtungszentrale an das zentrale Uberwa-
chungssystem INOVIEW Software hat Gber das AKN-Netzwerk zu erfolgen. Der
AN hat die Sicherheitsbeleuchtungszentrale bis zum AKN-Switch im Betriebsge-
baude betriebsbereit zu verkabeln und anzuschlielen. Die Konfiguration und Pa-
rametrisierung im Ubergeordneten Uberwachungssystem erfolgt durch die Fach-
abteilung der FSG, der AN hat dabei die erforderliche Koordination und Informati-
onsaustausch zu leisten.
Die Ubertragung von Stér- und Betriebsmeldungen an die Gebaudeleittechnik
(GLT) erfolgt Gber potentialfreie Kontakte und der SPS Beleuchtung & Starkstrom.
Die notwendigen Meldungen und Befehle sind in Abstimmung mit der Fachabtei-
lung der FSG zu klaren.

3.13 Zutrittskontrolle
Im Betriebsgebaude wird ein Zutrittssystem vorgesehen die Anlage wird dabei im
Verteilerfeld 32 im Betriebsgebaude untergebracht. Die Komponenten des Zutritts-
kontrollsystems (ZKS) werden vom Flughafen beschafft, installiert und in Betrieb
gesetzt.
Der Leistungsumfang des AN Los 1 umfasst dabei folgende Teile:
=  Besorgung und Errichtung des Verteilers im BG
=  Verkabelung von den Turverteilern bis zum Verteiler ZKS Uber ein Datenkabel

10x2x0,8
= Bereitstellen der USV-Energieversorgung bis zum Verteiler
= Bereitstellen der Netzwerkanbindung an das AKN (Feld 52)
=  Anbindung von Betriebsmeldung, Stérmeldung und Sammelstérmeldung Gber
die SPS Beleuchtung und Starkstrom an die GLT

=  Bereitstellen der BMA-Koppler im Verteiler ZKS

3.14 Mittelspannungsanlage

3.14.1 Allgemeine Beschreibung der Leistung

Die Mittelspannungsanlage dient der sicheren, zuverlassigen und normgerechten
Versorgung aller betriebstechnischen Anlagen des Flughafentunnels Stuttgart. Sie
ist Teil der Energiezentrale im Betriebsgebdude am Siudportal und wird als stér-
lichtbogenfeste 12 kV-Schaltanlage mit zwei GielRharztransformatoren (je 800
kVA) ausgefihrt. Der Grundriss der Mittelspannungsanlagen ist in der Planunter-
lage 12.1.2 ersichtlich und der Schematische Aufbau kann der Planunterlage
12.1.1 entnommen werden. Die Versorgung des Tunnels erfolgt im Normalfall
durch einen Transformator. Ein Wechsel auf den zweiten Transformator geschieht
im Fehlerfall, bei Wartungsarbeiten oder in regelmafRigen Intervallen, zur gleich-
mafRigen Nutzung beider Transformatoren.

Die Planung und Ausflhrung erfolgen gemafR:
e RE-ING, Teil 3 (2023)
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e EABT-80/100 (2019)
e DIN/VDE, VDEW, VdS, VDI, VdS-Richtlinien
e FSG-Firmenstandard ,Ausfihrungsrichtlinie  Stromversorgungsanlagen®

(2021)

3.14.2 Mittelspannungsschaltanlage
Die bestehende Mittelspannungsanlage ist zu erneuern und durch typgeprifte,
fabrikfertige und metallgekapselte Schaltanlagen gemaf’ DIN VDE 0670 Teil 6 zu
ersetzen. Die Anlagen sind luftisoliert flir eine Spannungsebene von 12 kV auszu-
fuhren. Zusatzlich ist eine automatische Storlichtbogenerkennung und -l6schung,
durch Erdung der Sammelschiene zu realisieren.

3.14.2.1  Anlagenaufbau und Feldausstattung

Die Schaltanlagen erhalten eine Lackierung in RAL 2004 mit leichter Struktur und
bestehen aus insgesamt sieben Feldern. Die Ausstattung der Felder ist in der Pla-
nunterlage 12.1.1 dargestellt und wird im folgenden nochmals zusammengefasst:

= Feld | & VI — Hochfiihrungsfelder
»  Erdungsschalter
»  Anschluss mit Stromsensor und teilbarem Summenstromwandler
»  Motorischer Leistungsschalter mit:
e Digitalem Uberstromzeitschutz (UMZ)
e Leitungsdifferentialschutz
= Feld Il & V - Trafoabgangsfelder
»  Erdungsschalter
» Anschluss mit Stromsensor
»  Motorischer Leistungsschalter mit:
o Digitalen Uberstromzeitschutz (UMZ)
e  Temperaturiberwachung der Transformatoren (DGBT)
=  Feld lll - Koppelfeld Schalter
»  Erdungsschalter
»  Motorischer Lasttrennschalter
=  Feld IV — Koppelfeld Hochfiihrung
»  Erdungsschalter
= Feld VIl - Fernwirktechnik
»  Unterbringung der Fernwirktechnik gemaf Vorgaben der FSG

» Anbindung an das integrierte Schutz- und Leitsystem (LSA) des Mit-
telspannungsring am Flughafen

In jedem Feld mit Kabelabgang wird zusatzlich ein Spannungsanzeiger mit Mess-
buchsen vorgesehen. In den Kabelabgangsfeldern werden Stromsensoren und an
denen der Ringeinspeisung auch teilbare Summenstromwandler verbaut. Alle
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3.14.2.2

3.14.2.2.1

3.14.2.2.2

3.14.2.3

Schaltfelder werden mit einem Hauptschalter (Fern/0/Ort) zur Steuerung ausge-
stattet. Die Bedienung aller Schalter erfolgt von der Schaltfeldfront. Des Weiteren
sind samtliche Hilfskontakte der Einbauten an die Fernwirktechnik anzubinden. Die
Energieversorgung fur die Fernwirktechnik sowie die Steuerspannung erfolgt tber
das USV-Netz. Fir die Steuerspannung ist ein Netzgerat mit einer Ausgangsspan-
nung von 60 V DC vorzusehen. Alle Einbauten in der Schaltanlage sind dement-
sprechend auf diese Steuerspannung auszulegen.

Aufgrund der Lage des Mittelspannungsraums ist keine Druckentlastung ins freie
mdglich. Die Druckentlastung hat dadurch mittels Druckabsorber in den Mit-
telspannungsraum (ca. 20 m?) zu erfolgen. Daflr ist eine IAC-geprifte Anlagen mit
Storlichtbogenléschung vorzusehen. Dies ist durch eine detaillierte Druckberech-
nung zu Bestatigen.

Fernwirktechnik

Der Schaltschrank der Fernwirktechnik ist komplett zu erneuern inklusive einbau-
ten und Programmierung. Die Steuerung und Uberwachung der Mittelspannungs-
anlage erfolgt Flughafenweit tGber Siemens Spectrum Power 5. Die Anlage am
Flughafen ist ebenso in dieses Einzubinden. Dafir wird ein kompatibles Fernwirk-
gerat mit geeigneten Kommunikationsschnittstellen und I/O-Gruppen vorgesehen.
Die Anbindung an das Ubergeordnete System erfolgt dabei iber die bestehende
LWL-Anbindung im mittelspannungsraum. In weiterer Folge ist die Anlage ist in
das integrierte Schutz- und Leitsystem (LSA) des Flughafens zu integrieren.

Schutzeinrichtung Mittelspannungsring

Fur die Absicherung im Mittelspannungsring werden geeignete Schutzrelais zur
Realisierung des UMZ-Schutzes und des Differentialschutz vorgesehen. Damit die
Sicherungseinrichtungen in den Gegenstationen im Mittelspannungsring mit den
neuen Anlagen hinsichtlich Differenzialschutz und gerichtetem UMZ-Schutz ein-
heitlich funktionieren, sind die Schutzrelais in den Gegenstationen ebenfalls aus-
zutauschen.

Schutzeinrichtung Transformator

Die Transformatoren werden durch UMZ-Schutz und Temperaturiberwachung ge-
schitzt. Daflr sind die notwendigen Schutzrelais und Temperaturiiberwachung
vorzusehen. Die Auslosung der Leistungsschalter der Transformatoren sind mit
einer Mithahmeschaltung zur Einspeisung an der NSHV auszustatten.

Sonstige Ausriustung

Die Energieversorgung erfolgt mittels 230 V aus dem USV-Netz des Tunnels. Auf-
grund der Blitzschutzzone 0A, des Mittelspannungsraums, sind entsprechende
Uberspannungsableiter zur Anbindung der Steuerleitungen der Mittelspannungs-
schaltanlage vorzusehen. Im Verteiler Fernwirktechnik ist ebenso das 60 V Netz-
teil zur Versorgung der Steuerspannung vorzusehen.

Daruber hinaus wird folgendes Zubehdr benétigt:

= Beschriftungs- und Warnschilder gemafy DIN/VDE, BGV A1+A3, BetrSichV
und weiteren gesetzlichen Bestimmungen — wenn maoglich in magnetischer
Ausfuhrung.
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=  Erdungsseile, Spannungsprufer mit Eigenprifung, sowie Zulassung fur Bedie-
nung im Freien.
=  Ausreichende Anzahl von Erdungsbolzen und Schlusseln fur Vorreiber.
= Ubersichtsschaltplan unter Glas oder Plexiglas, montiert auf einer mindestens
16 mm starken Spanplatte mit geeigneter Aufhangevorrichtung.
3.14.3 Transformatoren

3.14.4

Die Umspannung auf Niederspannung erfolgt iber zwei GieRharztransformatoren
mit einer Nennleistung von jeweils 800 kVA des Typs Dyn5. Diese Transformato-
ren sind mit einem Temperaturvollschutz ausgestattet, der sowohl Warn- als auch
Auslésefunktionen umfasst.

Im Normalbetrieb versorgt jeder Transformator einen Teil der Anlage. Bei Ausfall
eines Trafos oder wahrend Wartungsarbeiten kann die Versorgung des gesamten
Tunnels fir einen begrenzten Zeitraum Uber einen Transformator sichergestellt
werden, wobei dieser mit maximal 120 % uberlastet wird.

Die Raumlichkeiten sind entsprechend vorzubereiten bzw. auszustatten, d.h.
samtliche Unterkonstruktionen (z.B. Fahrschienen), komplette Trafoaufnahmekon-
struktion, Trafoanschlusskonstruktionen ober- und unterspannungsseitig fur die
Gewabhrleistung einer ordnungsgemalen Kabelfuhrung flir den Anschluss der
Transformatoren, Beleuchtung etc. sind vorzusehen. In den Traforaumen wird die
Aufstellungsschiene mitsamt den entsprechenden Schwingungsdampfern erneu-
ert. Zur Absicherung gegen das Betreten des Gefahrenbereiches des Transforma-
tors ist ein Schutzbalken unmittelbar nach der Trafotlr vorzusehen. Dieser ist in
einem Sichern Abstand vom Trafo zu errichten. Ein detaillierter Aufbau der Trans-
formatorrdume und der zu versorgenden Bereiche der einzelnen Transformatoren
inkl. Angaben zur Nennleistung sind in den jeweiligen Schemaplanen bzw. im Leis-
tungsverzeichnis ersichtlich. Samtliche Meldesignale sind durch den AN an die
Leittechnik anzubinden.

Vom Auftragnehmer sind folgende Termine nach Auftragserteilung bekannt zu ge-
ben:

=  Fertigungsterminplan

=  Werksabnahme

= Lieferung, Einbringung und Montage Baustelle
=  Abnahme nach mechanischer Fertigstellung

= Erstinbetriebnahme

Verkabelung

Aufgrund der Unterschiedlichen Blitzschutzzonen zwischen Mittelspannungsraum,
und Niederspannungsraum, sowie der unglnstigen Lage der Trafordume sind
Teile der Verkabelung geschirmt zu verlegen, um eine saubere Trennung der Zo-
nen zu gewahrleisten. Die Kabeltrassen verlaufen sowohl im Doppelboden als
auch an den Wanden und Decken der Technikrdume. Dabei wird auf eine strikte
Trennung der verschiedenen Spannungsebenen und Funktionen geachtet, um die
Betriebssicherheit und Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten. Die Kabelwege und zu
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verwendeten Kabeltragsysteme sind in der Planunterlage 12.1.1 oder alternativ in
11.1.1 ersichtlich.

3.14.41  Mittelspannungsverkabelung

3.14.4.2

3.14.5

Fur die Verkabelung werden halogenfreie, geschirmte Mittelspannungskabel des
Typs N2XS(F)2Y 6/10 kV mit Querschnitten von 185/25 mm? fur die Ringleitung
und 150/25 mm? fur die Transformatorzuleitungen verwendet. Die Ringleitung ist
in der aktuellen Mittelspannungsanlage bestehend und wird weiterverwendet. Falls
die Leitungslangen nicht ausreichen, ist eine Verlangerung durch entsprechende
Kabelverbindungen vorzusehen. Die Anbindung der Transformatoren wird erneu-
ert.

Der Anschluss der Mittelspannungskabel (MSP) an die Mittelspannungsanlage er-
folgt gemaf den einschlagigen technischen Vorgaben und unter Berlcksichtigung
einer klaren Trennung der Spannungsebenen. Die geschirmten Mittelspannungs-
kabel werden von der Ringleitung bzw. den Transformatorzuleitungen Uber einen
speziell vorgesehenen, geschirmten Kabelkanal vom Mittelspannungsraum zum
jeweiligen Traforaum geflihrt. Der Einsatz eines geschirmten Kabelkanals ist dabei
zwingend notwendig, um eine Trennung der unterschiedlichen Blitzschutzzonen
sicherzustellen und die Betriebssicherheit der Anlage zu gewahrleisten.

Fur die Durchfihrung der Kabel in die Trafozellen werden bestehende Durchbri-
che in den hinteren unteren Ecken — sowohl links als auch rechts — genutzt. Sollte
eine Anpassung der Durchbrtiche erforderlich sein, werden diese fachgerecht er-
weitert. Die Durchbriche sind im Nachhinein mit einer Brandschottung zu verse-
hen.

Die Montage der Kabel erfolgt unter Berucksichtigung aller relevanten aktuellen
Normen und Vorgaben der Hersteller. Nach dem Einfihren der Kabel in den Tra-
foraum werden diese in den daflr vorgesehenen Kabeltragsystemen fixiert und
entsprechend angeschlossen. Dabei wird besonders auf eine saubere und Uber-
sichtliche Verlegung geachtet, sodass die einzelnen Kabel klar voneinander ge-
trennt sind und spatere Wartungsarbeiten problemlos durchgeflihrt werden koén-
nen. Die abschlielende Prifung des Kabelanschlusses umfasst die Kontrolle der
Schutz- und Uberwachungseinrichtungen sowie die Uberpriifung der Erdung und
Schirmung, um einen stérungsfreien Betrieb sicherzustellen.

Niederspannungsverkabelung

Fur die Verkabelung der Niederspannungsseite des Transformators wird auf die
Leistungsgruppe der Verkabelung verwiesen.

Ausfuhrung und Montage

Die Mittelspannungsanlage wird im eigens daflr vorgesehenen Mittelspannungs-
raum des Betriebsgebaudes auf einem verschraubten Doppelboden installiert. Die
Trafordume sind mit einem Betonboden ausgestattet.

Die Montage der Schaltanlage und der Transformatoren erfolgt nach den Vorga-
ben der Hersteller und unter Berucksichtigung der einschlagigen Normen und
Richtlinien. Die Inbetriebnahme der Anlage umfasst eine umfassende Funktions-
prifung aller Schutz- und Uberwachungseinrichtungen, die Uberpriifung der Er-
dungs- und Blitzschutzmallinahmen sowie die Durchflihrung von Prifungen nach
DIN/VDE und BDEW.
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Entsprechend den Vorgaben der Fachabteilung der FSG werden alle erforderli-
chen Meldungen und Hilfskontakte an die Fernwirkkopplung (LSA) des Flughafens
angebunden.

3.14.6 Provisorium Energieversorgung

3.14.7

3.15
3.15.1

Im Betriebsgebaude befinden sich auch die Energieversorgung von externen An-
lagen, wie der Pumpenanlage des RKB Mitte. Diese mussen auch wahrend der
Umbauarbeiten in Betrieb bleiben und die Ausfalle sollen auf ein Minimum redu-
ziert werden. Zu diesem Zweck wird die Mittelspannungsschaltanlage parallel und
gegenluber zur Bestehenden Anlage auf dem neuen Doppelboden errichtet.
Gleichzeitig wird einer der beiden Transformatoren erneuert. Der neue Transfor-
mator und die neue MSP-Anlage werden soweit vorbereitet, das eine Umschliel3en
von der alten Anlage auf die neuen Anlagenteile mit minimalen Unterbrechungen
maglich ist. Die Umschaltung hat in Abstimmung mit dem AG zu erfolgen. Im Zuge
dessen wird eine Teilinbetriebnahme durchgeflhrt. Nach Fertigstellung der restli-
chen Arbeiten wird die gesamte Anlage angeschlossen und in Betrieb genommen.

Nach Abschluss der Montagearbeiten werden Revisionsplane, Kabellisten und
Prifprotokolle erstellt und dem Auftraggeber tbergeben. Die gesamte Dokumen-
tation erfolgt gemaf den Vorgaben der FSG und der einschlagigen Normen.

Betrieb und Instandhaltung

Der Betrieb der Mittelspannungsanlage erfolgt weitgehend automatisiert und wird
kontinuierlich durch die LSA Gberwacht. Im Stérungsfall oder bei Wartungsarbeiten
kann die Anlage Fernzugriff Gber die LSA oder Manuell im Betriebsgebaude an der
Schrankbedienebene gesteuert werden. Die regelmaflige Wartung der Anlage er-
folgt nach den Vorgaben der Hersteller und umfasst insbesondere die Prufung der
Schutz- und Uberwachungseinrichtungen, die Kontrolle der Erdungs- und Blitz-
schutzanlage sowie die Uberpriifung der Kabel und Verbindungselemente.

Die Bedienungsanleitungen und Wartungsplane werden dem Betriebspersonal im
Rahmen der Inbetriebnahme Ubergeben, und das Personal wird entsprechend ge-
schult.

Die Dokumentation der Anlage wird fortlaufend aktualisiert und umfasst neben den
Revisionsplanen auch die Prifprotokolle, Kabellisten und Wartungsnachweise.

Niederspannungsanlage

Allgemein

Die Energieversorgung des Tunnels erfolgt vom Betriebsgebdude am Sudportal
und der Feuerwache am Nordportal, wobei nur im Betriebsgebaude eine USV-An-
lage vorhanden ist. Fir die Niederspannungshauptverteilung im Betriebsgebaude
wird eine getrennte Versorgung fur die Strahlventilatoren + Brandbekdmpfungsan-
lage und der restlichen Betriebstechnischen Einrichtung vorgesehen. Dafiir wer-
den beide Versorgungen jeweils auf zwei Sammelschienensysteme aufgeteilt.
Diese Sammelschienensysteme wiederum kdnnen jeweils Uber einen motorbetrie-
benen Kuppelschalter miteinander verbunden werden. Dabei ist zu berlcksichti-
gen, dass beide Sammelschienensystem jeweils die gesamte Last des Tunnels
aushalten kénnen.
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3.15.2

3.15.3

Fir die Einspeiseschalter der Normalnetzversorgung sind Mithahmeschaltungen
zur Mittelspannungsebene vorzusehen. Die Realisierung der Mithahmeschaltun-
gen ist mit den Einheitspreisen der Schaltkomponenten abgegolten.

Der schematische Aufbau der gesamten Niederspannungsanlage ist dem Plan
,12.0.1 Energieversorgungsanlagen - Schemaplan® zu entnehmen.

Netzsysteme
Fir die Niederspannungsverteilung sind folgende Netzsysteme vorzusehen:

= 400 V Normalnetz: TN-C fur Hauptverteilungen und TN-S fur Unterverteilun-
gen

= 400V USV: TN-S

Schaltanlagen

Die mehrfeldrige, aus Standardschaltschranken bestehende Niederspannungs-
hauptverteilung ist in den daflr vorgesehenen, belifteten und klimatisierten Nie-
derspannungsraumen des Betriebsgebaudes aufzustellen. Uber sie sind samtliche
Verbraucher niederspannungsseitig durch den AN zu versorgen. Weitere Angaben
zur Gebaudeliftung und -klimatisierung sind dem Kapitel "Betriebsgebaude" zu
entnehmen.

Die Stromversorgung ist voll selektiv - inklusive rechnerischen Nachweis — auszu-
fuhren.

Die Hauptsammelschienen sind durchgangig durch die einzelnen Schaltschranke
der jeweiligen Sammelschiene 1 bzw. 2 zu fihren. Zufalliges Berlihren der Haupt-
sammelschienen ist mittels Abdeckung zu verhindern. Die Niederspannungs-
schaltanlage wird vom AN-TA mit einem automatischen System zur Stérlichtbo-
genuberwachung ausgestattet. Die ausgeschriebene Schaltanlage ist als typenge-
prufte Schaltgeratekombination nach DIN EN 61439-1 VDE 0660-1, DIN EN
61439-1 VDE 06602 und IEC-Publ.439-1 mit erweiterter Prifung bezlglich des
Verhaltens im Storlichtbogenfall (IEC 61641 bzw. VDE 0660-600-2, Beiblatt 1) aus-
zufihren. Die Schaltanlage ist gegen direktes Berihren berihrungsgefahrlicher
Teile nach VDE 0660-514:2002-11 auszufihren. Des Weiteren sind die Vorgaben
des Flughafens, ,19 Ausfuhrungsrichtlinie Stromversorgungsanlagen®, zu bertck-
sichtigen. Die Lackierung der Schaltanlage hat mit RAL 1004 und leichte Struktur
zu erfolgen.

Es gelten folgende Umweltbedingungen:
= Aufstellungsort Gber NN: bis 2000 m
=  Umgebungstemperatur: 35°C

Sofern nicht separat gekennzeichnet beziehen sich die Angaben zu samtlichen
Einbaukomponenten auf eine Bemessungsbetriebsspannung Ue = 400 V. Samtli-
che Schaltfelder und Verteilungen sind in kompletten, funktionsgepriften und an-
schlussfertigen Einzelfeldern bzw. Transporteinheiten zu liefern und montieren. In
den Schaltanlagenfelder ist eine Platzreserve von mindestens 30 % vorzusehen.

Messinstrumente, Schalterantriebe und Meldeleuchten sind in den Fronttiren ein-
zubauen. Samtliche Einbaugerate sind soweit mdglich in einheitlicher Bauform ei-
nes Fabrikats zu liefern.
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3.15.4

3.15.5

Die Be- und Entluftung der Schaltschranke hat so zu erfolgen, dass ein Warme-
stau, unter Berlicksichtigung der maximal zulassigen Betriebstemperaturen, jeder-
zeit vermieden wird.

Die Bestiickung der einzelnen Schaltfelder ist den entsprechenden, beigelegten
Planen zu entnehmen, samtliche Anderungen bzw. Ergéanzungen sind in der Do-
kumentation aufzunehmen.

Alle Sicherungs- und Trennelemente wie Leistungsschalter, NH-Trenner, D02, Lei-
tungsschutzschalter, Motorschutzschalter, Fl, Uberspannungsableiter, Storlichtbo-
genschutz, etc. sind mit Hilfskontakt und Meldeschleife auszufiihren. Der daftr
notwendige Aufwand ist mit dem Einheitspreis der obengenannten Komponenten
abgegolten und wird nicht gesondert vergitet. Die Anbindung der Meldungen an
die SPS Beleuchtung&Starkstrom hat zu erfolgen. Die Meldungen der Sicherungs-
einrichtungen fir die Einspeisung der NSHV und der USHV, sowie der Einspei-
sung der USV und des Koppelschalters der NSHV sind einzeln anzubinden. Fr
alle weiteren Meldungen ist eine Sammelstorung je Unterverteiler/Schaltschrank
ausreichend.

Die Ausfiihrung der Leistungsschalter hat als Einschubtechnik zu erfolgen. Fir
Lastschalter mit nachgeschalteter NH-Sicherung und fest eingebauten beglaubig-
ten Wandlern ist eine Einstecktechnik zu verwenden. Ebenso ist Kompensations-
modul in Einstecktechnik vorzusehen.

Kompensations-Regelanlage

Im Betriebsgebaude wird je Sammelschienensystem der Normalnetzversorgung
eine Platzreserve fur eine Kompensationsregelanlage vorgesehen.

Nach Abschluss der Installationsarbeiten und Inbetriebnahmen ist durch den AN-
TA eine umfangreiche Netzanalyse durchzufihren. Hierbei sind Blindleistung,
Oberschwingungspegel, Spannung, Strom und Leistung messtechnisch zu erfas-
sen. Aus Sicht der Planung wird keine Kompensationsanlage vorgesehen, da nur
Netzgerate mit cos(@)=1 bzw. Frequenzumrichter mit cos(¢)=1 vorhanden sind.
Zeigen die Messergebnisse, jedoch einen Bedarf an Blindleistungskompensation,
ist eine solche in der entsprechenden GroRRe zu installieren. Die Kompensations-
anlage selbst ist nicht Teil dieser Ausschreibung.

Messungen

Alle Abgange an den Hauptverteilern der Normalnetzversorgung (NSHV) und
USV-Versorgung (USHV) sind durch eichrechtskonforme Zahler zu erfassen. Die
Zahler verfugen Uber Trennklemmen zum einfachen und schnellen Austausch von
Zahlern. Die Unterbringung der Zahler erfolgt in eigenen Schranken getrennt fur
NSHV (Feld 18) und USHV (Feld 27). Die Erfassung der Strome erfolgt Uber ge-
eignete Stromwandler, welche lber eine Verkabelung NYY-J 6x2,5 an die Zahler
im entsprechenden Schrank angebunden werden. Fir die Spannungsmessung
wird an der NSHV- und USHV-Schiene ein entsprechender Abgang zum Zahler-
verteiler vorgesehen. Die Energieversorgung aller Zahler erfolgt Gber das USV-
Netz des Tunnels. Bei der Umsetzung ist eine eichrechtskonformes Messtechnik
und Anbindung sicherzustellen.
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3.15.6

3.15.7

3.15.8

Verdrahtung

Samtliche Verdrahtungen sind werksseitig durchzufiihren und zu prifen. Dabei ist
zu beachten, dass Niederspannungskabel getrennt von Schwachstromkabel zu
verlegen sind. Steuerleitungen werden mit Reihenklemmen (schraubenlose Feder-
zugklemmen mit Querverbindungsmaoglichkeiten) ausgefuhrt, ebenfalls sind
Neutralleitertrennklemmen und Schutzleiteranschlussklemmen zu verwenden.

Allgemein sind Kabel nach technischen Bedarf, aber mit einem Mindestquerschnitt
von 1,0 mm? einzusetzen. Des Weiteren sind alle abgehenden Leitungen <95 mm?
auf Klemmen zu fuhren.

Zubehor

Bendotigtes Zubehdr wird in den Vorgaben des Flughafens ,19 Ausfuhrungsrichtli-
nie Stromversorgungsanlagen® beschrieben und im Folgenden nochmal kurz zu-
sammengefasst.

Nach DIN/VDE, DGUV A1 und A3, BetrSichV sowie den geltenden gesetzlichen
Bestimmungen sind die vorgeschriebenen oder empfohlenen Beschriftungs- und
Warnschilder bereitzustellen. Wo maoglich, ist eine magnetische Ausfiihrung zu
verwenden. FUr die Montage und den Betrieb sind zudem eine ausreichende An-
zahl von Griffen fiir NH-Sicherungen sowie eine ausreichende Anzahl von Schlis-
seln fur Vorreiber vorzusehen. Weiterhin ist ein Ubersichtsschaltplan unter Glas
oder Plexiglas auf einer Spanplatte mit einer Mindeststarke von 16 mm samt ge-
eigneten Aufhangevorrichtungen anzubringen. Auf der Innenseite der Turen ist
eine Plantasche vorzusehen, die geschraubt oder genietet ist, in der alle Schalt-
plane dieser Verteilung aufbewahrt werden kdnnen. Alle Kabel sind dauerhaft zu
kennzeichnen. Alle Reservekabel- Leitungen sind auf Klemmen zu legen.

Fur die Erfassung des Stromverbrauchs werden RLM-Zahler (Registrierende Leis-
tungsmessung mit Fernablesung) verwendet. Die zu erfassenden Abgange sind in
der Planunterlage 12.0.1 gekennzeichnet. Zusatzlich sind in Trafoeinspeisefelder,
Netzkuppelschaltfelder und Felder mit Anbindung der USV-Anlage Universalmess-
gerat fir den Schalttafeleinbau (96x96 mm) vorzusehen. Folgende Parameter sind
dabei zu ermitteln:

=  Strom und Spannung
=  Wirk- Blind- und Scheinleistung
=  Frequenz

Der Einsatz von Zahlern muss vor der Bestellung bzw. Einbau mit den Fachabtei-
lungen FV2, FM3 und FV-1 nach Bedarf abgestimmt werden.

Ausfuhrung und Montage

Im Betriebsgebaude befinden sich auch die Energieversorgung von externen An-
lagen. Diese mussen auch wahrend der Umbauarbeiten in Betrieb bleiben und die
Ausfalle sollen auf ein Minimum reduziert werden. Es handelt sich dabei um fol-
gende Anlagen:

=  Pumpenanlage
= RKB Mitte
= DME-Anlage DFS
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=  Feuerwehrtor 8
= RVR3-Anlage DWD
Fur die weitere Versorgung dieser Einrichtungen muss eine provisorische Ener-
gieverteilung errichtet werden. Die Versorgung kommt weiterhin aus der MSP-An-
lage im BG. Das beinhaltet auch weitere Sicherheitsmaflinahmen fiir den Schutz
samtlicher Kabel, Leitungen, Verteilerschranke usw. damit eine mdglichst freier
Betrieb der aufgelisteten Anlagen sichergestellt ist.

3.15.9 Versorgung aus Feuerwache

3.15.10

Der nordliche Teil des Tunnels wird aus der Niederspannungshauptverteilung
(400 V) der Feuerwache versorgt. Im Versorgungskanal SB137 wird dafiir eine
neue Unterverteilung errichtet, wobei folgende Anlagen versorgt werden:

=  Funkanlage im Versorgungskanal

=  Strahlventilatoren L2.0-M4 bis L2.0-M7 (4 Stlick)

= nordliche Adaptationsbeleuchtung

=  Normalnetzversorgung eines Teils der Durchfahrtsbeleuchtung
=  Normalnetzversorgung eines Teils der Gehwegsbeleuchtung

=  Normalnetzversorgung der Notrufnische 4

Prifungen und Tests Energieversorgungsanlagen

Im Rahmen der Inbetriebnahme hat eine Prifung der Schaltanlagen vor Ort ge-
meinsam mit dem AG und der BU zu erfolgen. Ziel ist der Nachweis der vertrags-
gemalen Eigenschaften und Funktionen.

Uber die zuvor durchgefiihrten Funktions- und Datenpunkttests hinaus sind fol-
gende Tests gemeinsam mit der BU durchzufiihren:

=  Begutachtung der Anschlisse fir von auf3en eingeflhrte Leiter durch Besich-
tigung

=  Nachweis der maximal zuldssigen Erwarmung uber Infrarot-Thermometer
oder Thermografiekamera (Beistellung durch den AN)

= Prifung der Be- und Entliftung des Aufstellungsraumes der Schaltanlagen

=  Prifung des richtigen Verhaltens der gesamten NS - Anlagen bei Netzausfall
und Netzwiederkehr

=  Prifung aller Funktionen und der korrekten Einstellparameter auf Basis der
revidierten Netzberechnung

= Funktionspriufung der USV-Anlage inkl. Autonomiezeit durch Unterbrechung
der Netzzuleitung der mit Nennlast belasteten USV-Anlage

=  Begutachtung zur Prifung der Einhaltung von Mallnahmen zur Elektromag-
netischen Vertraglichkeit (EMV) in Verbindung mit den angeschlossenen Ver-
braucherstromkreisen und Zuleitungen durch Besichtigung

=  Prifung der korrekten Zuordnung der Verbraucherstromkreise zu den jeweils
zugehorigen Normalnetz- und USV-Schaltanlagen
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3.16
3.16.1

3.16.2

3.17
3.17.1

= Uberpriifung von Messanzeigen mit den Werten aus der revidierten Leistungs-
bilanz

Unterbrechungsfreie Stromversorgung

USV-Anlage

Im Betriebsgebaude ist flur die USV-Anlage ein separater Raum mit einer mecha-
nischer Be- und Entliftung vorgesehen. Die USV-Anlage besteht aus folgenden
Komponenten:

= Statische USV-Anlage mit Gleich- und Wechselrichter mit Bedien- und Uber-
wachungsdisplay

=  Batterieanschlusseinheit
= Batterieanlage mit Batteriegestell

Die Batterieanlage ist in Form von zwei separaten, einzeln abgesicherten und aus-
falliberwachten Batteriekreisen aufzubauen. Die Batterieanlagen sind gemaR dem
tatsachlichen Leistungsbedarf der durch den AN-TA installierten Anlagen auszule-
gen und zu liefern. Die Energiebereitstellung fur die USV-Anlage erfolgt Uber die
ebenfalls rohrengetrennte Normalnetzversorgung.

Durch die Sicherheitsstromversorgung versorgt werden folgende Anlagen:

=  Fluchtwegkennzeichnung, Orientierungsbeleuchtung

=  Notbeleuchtung, Rettungswegbeleuchtung, Beleuchtung Betriebsraume
= Leiteinrichtungen

= Funkanlage, Videoanlage, Lautsprecheranlage, Notrufanlage

= Brandmeldeanlage

=  Sicherheitsrelevante Messeinrichtungen

= Verkehrstechnik

= Leit- und Automatisierungsebene

Die Lieferung und Einbringung der USV-Anlage (inklusive Batterieanschlussein-
heit und Batterieanlage), in den daflir vorgesehenen USV- bzw. Batterieraum ist
im Einheitspreis der Komponenten einzukalkulieren.

Prifungen und Tests Energieversorgungsanlagen

Prifungen und Tests sind gemal Vorgaben in Kapitel 2.15.10 durchzufihren.
Blitzschutz, Erdung und Potentialausgleich

Allgemeine Beschreibung der Leistung

Im Rahmen des Projekts wird in Zukunft ein Blitzschutzkonzept mit Einteilung der
Blitzschutzzonen und Festlegung der Schutzmanahmen nach Blitzschutz-
klasse Il erstellt.

Samtliche Blitzschutz-, Uberspannungsschutz- und Potentialausgleichsmafnah-
men, sowie MalRnahmen in Bezug auf Elektromagnetischer Vertraglichkeit sind all-
umfassend zu betrachten und beziehen sich auf alle technischen und baulichen
Einrichtungen. Die elektrotechnischen Anlagen sind nach den anerkannten Regeln
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3.17.2

3.17.2.1

der Technik zu errichten. Zusatzlich sind jedoch weitere Regelwerke als Gesetze
und Verordnungen einzuhalten:

= Energiewirtschaftsgesetz
=  Produktsicherheitsgesetz
=  Gesetz Uber die elektromagnetische Vertraglichkeit von Betriebsmitteln

=  Bundes-Immisionsschutzgesetz; speziell: Verordnung uber elektromagneti-
sche Felder — 26. BImSchV

Die Malinahmen zur Herstellung eines sicheren Anlagenzustands und —betriebs
umfassen folgende Bereiche:

=  Blitzschutz

=  Schirmung

=  Erdung und Potentialausgleich

= Uberspannungsschutz

=  Elektromagnetische Interferenz

=  Geeignete MaRnahmen zur Einschrankung von Oberwellen

Die Anlagen sind von der ausfilhrenden Firma unter Beriicksichtigung dieser Mal3-
nahmen zu errichten und soweit erforderlich mit anderen, am Bau Beteiligten zu
koordinieren und abzustimmen.

Erdung und Potentialausgleich

Die Erdung kann prinzipiell durch die in den folgenden Unterkapiteln beschrieben
Punkte unterteilt werden, soll jedoch als gemeinsames/globales Erdungssystem
erstellt werden.

Samtliche Schaltschranke, Streckenstationen, Gerate, Schranken, Anlagen und
Bauteile im Tunnelvorfeld sind mit Tiefenerdern vorzusehen, soweit kein An-
schluss an den vorhandenen Erder moglich ist.

Im Betriebsgebaude ist ein Ringpotentialausgleich, bestehend aus einem Bander-
der an der Wand, in allen Rdumen umlaufend und Potentialausgleichsschienen
zum Anschluss zu installieren.

Die Potentialausgleichsanlage im Tunnel, Versorgungskanal und Betriebsgebaude
wird vollstandig erneuert. Die Erdungsanlage wird weiterverwendet. Fir das Pum-
penhaus der BBA wird eine neue Erdungsanlage vom Gebaude-Errichter umge-
setzt. Die Erdungsanlage ist mit dem Potentialausgleich des Tunnels zu verbinden.

Anders als im Betriebsgebdude, wird im Pumpenhaus der BBA kein Ringpotenti-
alausgleich installiert. Es sollen Potentialausgleichschienen an den durch Dritte
erstellte Erdungsfestpunkte angebunden werden, um dort alle nétigen Verbindun-
gen anzuschlie3en.

Erdung der Blitzschutzanlage

Festlegungen zur Erdung von Blitzschutzanlagen sind in DIN EN 62305-3 be-
schrieben.
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3.17.2.2

3.17.2.3

3.17.2.4

3.17.2.5

Die im Tunnelvorfeld und aul3erhalb des Betriebsgebdudes positionierten bauli-
chen Anlagen sind als Teil des Gesamtbauwerks zu betrachten. Samtliche metal-
lischen Teile dieser Anlagen sind in das Erdungssystem einzubinden.

Die bestehende Erdungsanlage wurde bereits bei Errichtung erstellt und muss vom
AN Ubernommen und Uber ein Messprotokoll der Zustand der Anlage festgestellt
werden.

Fur das Pumpenhaus der BBA wird durch Dritte ein entsprechendes Erdungssys-
tem errichtet.

Betriebserdung der Mittelspannungsanlage

Die Erdungsanlagen sind nach den Anforderungen der Betriebserdung der Mit-
telspannungsanlage entsprechend DIN EN 61936 auszufiihren.

Des Weiteren sind die allgemeinen Anforderungen der Netzbetreiber an die Ein-
richtungen in der technischen Richtlinie des VDN ,Transformatorstationen am Mit-
telspannungsnetz — Bau und Betrieb von Ubergabestationen zu Versorgung von
Kunden aus dem Mittelspannungsnetz® einzuhalten. Zusatzlich sind die Anforde-
rungen des ortlichen Netzbetreibers zu berucksichtigen.

Der Ausbreitungswiderstand des Erders muss an gut zuganglicher Stelle zwischen
Erder- und Potentialausgleichsschiene gemessen werden kdnnen.

Betriebserdung der Niederspannungsanlage

Die Erdungsanlagen und Schutzleiter sind entsprechend DIN VDE 0100-540 aus-
zuflhren.

Erdung der informationstechnischen Anlage

Die Erdungsanlagen und der Potentialausgleich fur die Fernmeldeanlagen ist ge-
maf DIN VDE 0800-2 auszufuhren.

Des Weiteren ist die DIN EN 50310 bezlglich des Potentialausgleichs und die Er-
dung von Einrichtungen der Informationstechnik in Gebauden, in Hinblick auf Si-
cherheit, Funktion und elektromagnetischer Vertraglichkeit zu beachten.

Erdung zwischen Versorgungskanal (SB138) und Tunnel

Zur Aufrechterhaltung des Blitzschutzzonenkonzeptes der gesamten Anlage, soll
zwischen den Einrichtungen in den Bereichen des SB 138 und SB137 im Versor-
gungskanal und dem Tunnel ein geschirmter Kabelweg entstehen. Der Kabelweg
erstreckt sich vom SB138 unterirdisch zur Stitzwand des Nordportal. Die KSR
werden mit einem Stahlgitter aus Edelstahl der Anforderungskategorie | (nach Ka-
pitel 7.4.6.1) mit einer Starke von 8 mm mit einer 20x20 cm Masche vollstandig
der Lange nach ummantelt. Die einzelnen Matten mussen zuverlassig elektrisch
leitend miteinander verbunden und an den Enden, also im Tunnel und im Versor-
gungskanal, an die jeweils bestehende Erdungsanlage angebunden werden.

Zusatzlich zu dem Stahlgitter wird ein Edelstahl der Anforderungskategorie | (nach
Kapitel 7.4.6.1) Runderder @10 mm in mindestens 0,5 m Tiefe und mit mindestens
0,5 m Abstand zur Kabeltrasse daruber mitverlegt und an den Enden an das be-
stehende, globale Erdungssystem angebunden.
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3.17.3
3.17.3.1

Da der Kabelweg direkt au3erhalb des Tunnels an der Wand endet, muss bis in
den Tunnel hinein eine Schirmung mit Hilfe eines ausreichend dimensionierten
Bleches errichtet werden.

Sollte die Messung der bestehenden Erdungsanlage im Tunnel bzw. im Versor-
gungskanal nicht die erforderlichen Werte erreichen, so sind zusatzliche Malknah-
men (Tiefenerder 0.8.) zu treffen. Ebenso, wenn keine Anbindung an die vorhan-
dene Erdungsanlage mdglich ist.

Der Kabelweg inklusive der zusatzlichen Schirmungsmalinahmen wird durch Dritte
erstellt und ist anschiefdend vom AN zu benitzen. Eventuelle zusatzliche Malinah-
men (Tiefenerder) sind durch den AN einzuplanen.

GOK

mind. 0.50

Runderder V4A @10 mm
als Blitzschutz

e
LS

Maschenweite von
20x20cm

V4A

@6 mm

f’_

| |,/""\
KSR DN 110 ( A
N
L1
|/ )

13 Anbindung am
Erdungssystem
im Stolen bzw.
Tiefenerder

£

Abstande laut Vorgaben von Bau

K Anbindung am
Erdungssystem
im Tunne' bzw.
Tiefenerder

Abbildung 6 Schematische Darstellung Kabelweg Versorgungskanal SB138 - Tunnel

Blitzschutz

Grundsatzliche Anforderungen

Die bauseits erstellte Erdungsanlage ist vor Beginn der Arbeiten durch den AN zu
Ubernehmen. Hierbei ist ein Protokoll mit einem vollstandigen Messprotokoll der
Erdungsanlage anzufertigen.

Auf Grund der notwendigen hohen Verfugbarkeit der Anlagen ist den Bereichen
Blitzschutz, Uberspannungsschutz, Potentialausgleich und Elektromagnetische
Vertraglichkeit besondere Aufmerksamkeit zu widmen. Die Ma3nahmen sind in-
tegrativ und somit nicht einzeln zu betrachten. Die Anforderungen beziehen sich
auf alle technischen und baulichen Einrichtungen und sind somit allgemeingultig
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3.17.3.2

fur das gesamte Bauwerk, nicht nur fir die elektrotechnischen Gewerke. Insoweit
besteht ein umfangreicher Koordinationsbedarf beginnend bei der Planung der
Fundamente bis zur Herstellung von Schaltgeraten und der Anordnung von aul3er-
halb der Bauwerke zu positionierenden Objekten.

Blitzschutz

Samtliche Anlagen sind der Blitzschutzklasse Il zugeordnet. Das Schutzkonzept
hat sowohl die Bereiche im Inneren der Gebaude, als auch Bereiche aullerhalb
der Anlagen zu umfassen. Die entsprechenden Malihahmen missen Storeinflisse
elektromagnetischer Felder soweit reduzieren, dass ein storungsfreier Betrieb der
installierten Gerate gewahrleistet ist. Das Schutzkonzept umfasst zusatzlich eine
entsprechende Schirmung, die Erdungsanlagen, die Potentialausgleichsanlagen,
den Uberspannungsschutz und samtliche Manahmen beziiglich der elektromag-
netischen Vertraglichkeit.

Die Blitzschutzanlagen sind von den zu schitzenden Anlagen isoliert zu errichten.

Ubersicht Blitzschutzzonenkonzept

Folgende Zuordnungen sind zu berucksichtigen:

=  Der Tunnelraum und der Versorgungskanal wird prinzipiell als Blitzschutzzone
LPZ 1 angesehen. Sollten Einbauten aufgrund von Regelwerken, Normen,
etc. eine hohere Blitzschutzzone (z.B. LPZ 2) benétigen sind diese vom Auf-
tragnehmer entsprechend zu schitzen. Die damit verbundenen Aufwande und
bendtigten Materialien sind mit den Einheitspreisen der jeweils zu schitzen-
den Einbaut abgegolten.

=  Die Unterverteiler in den Notrufnischen werden als LPZ 1 geschitzt.

=  Die Kabeldurchfliihrungen zwischen Tunnel und Betriebsgebaude sind im ge-
schutzten Bereich ausgefuhrt und entsprechen somit der Blitzschutzzone
LPZ1 (es gibt keine Grenzuberschreitung zwischen unterschiedlichen Blitz-
schutzzonen, daher sind keine zusatzlichen SchutzmalRnahmen erforderlich).

=  Die KSR-Anlage zwischen dem Versorgungskanal und dem Tunnel wird baus-
eits mit Kabelschutzrohren im bewehrten Betonkanal in Blitzschutzbauweise
ausgefuhrt. Somit sind der Tunnel, die KSR-Anlage und der Versorgungskanal
der LPZ 1 zuzuordnen und sind Blitzschutztechnisch als eine Zone zu betrach-
ten.

= Die Rdume und der Doppelboden des Betriebsgebaudes sind als LPZ 1 vor-
zusehen.

=  Der MS-Raum inklusive des Doppelbodens in diesem Raum ist als LPZ 0A
vorzusehen.

= Die Schaltschranke der Niederspannungshauptverteilung sind als LPZ 1 aus-
zufuhren.

= Die Systemschranke (z.B. Videoanlage, Lautsprecheranlage) werden als LPZ
2 berUcksichtigt. Die damit verbundenen Aufwande und bendtigten Materialien
sind mit den Einheitspreisen des jeweils zu schiitzenden Verteilers abgegol-
ten.
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= Verbraucher die direkt an der Gebdudefassade des Betriebsgebaudes positi-
oniert sind (z.B. Schlusselschalter, Steckdosen im Fassadenverteiler) werden
als LPZ 0B angenommen und sind somit bei Zonenlbergang entsprechend zu
schutzen.

= Endgerate in LPZ 3: Sollten Einbauten (Computer, BMZ, SPS, etc.) aufgrund
von Herstellerangaben etc. einen Uberspannungsschutz Typ 3 benétigen,
sind diese vom Auftragnehmer entsprechend zu schitzen. Die damit verbun-
denen Aufwande und bendtigten Materialien sind mit den Einheitspreisen des
jeweils zu schutzenden Gerates abgegolten.

= Das Pumpengeb&ude der BBA wird als LPZ 1 angesehen und mittels Uber-
spannungsableiter in den Verteilern geschitzt. Ein aulderes Blitzschutzsystem
wird von Dritten errichtet. Die Schnittstelle zwischen dem AN und den Arbeiten
Dritter sind die Erdungsfestpunkte im Pumpengebaude der BBA.

Samtliche Kabel der Energieversorgung und der betriebstechnischen Ausstattung
sind entsprechend diesen Vorgaben mit geeignete Blitzschutz- bzw. Uberspan-
nungsschutzmalnahmen auszufihren.

Kabel zwischen Betriebsgebauden und Tunnel verlaufen in der Regel direkt zwi-
schen einem Schaltschrank im Betriebsgeb&ude uber die Kabeldurchfihrungen in
den Tunnel. Sie durchlaufen keine andere Blitzschutzzone. In einigen Zielschalt-
schranken im Betriebsgebaude fiihren die Kabel in die Blitzschutzzone LPZ 2. Die-
ser Ubergang ist direkt im Schaltschrank tber geeignete Uberspannungsableiter
zu berucksichtigen.

Kabel, die das Betriebsgebaude nicht verlassen, sind bei einem Blitzschutzzonen-
Ubertritt im Geb&ude direkt an der Blitzschutzzonengrenze mit Uberspannungsab-
leitern zu versehen oder Uber Kupfergeflechtschirme geschitzt bis zum Ziel-
schrank zu verlegen und dort mittels Uberspannungsableiter zu schiitzen. Kabel-
verbindungen zwischen zwei gleichen Blitzschutzzonen, die abschnittsweise durch
eine andere Blitzschutzzone fihren, werden mit Kupfergeflechtschirme geschitzt.
Die Schirme sind an beiden Enden mit dem Potentialausgleich zu verbinden.

Die Einspeisekabel aus dem MS-Raum sind bis zu den Transformatoren ebenfalls
in Kupfergeflechtschirme zu verlegen. Die Hauptsammelschiene der Hauptvertei-
ler ist mit entsprechenden Blitzstromableitern auszustatten. Die Kabel auf der Se-
kundarseite der Transformatoren werden im Installationsschacht mit entsprechen-
den Blitzstromableitern ausgestattet.

Kabel zwischen dem Betriebsgebdude bzw. Versorgungskanal oder dem Tunnel
und Verbrauchern in den Vorfeldern, sind mit Uberspannungsmafnahmen auszu-
flihren. Sie sind bei einem Zonenibertritt mit geeigneten Uberspannungs- und
Blitzstromableitern auszustatten. Die Kabel im Vorportal Sid verlaufen Gber den
Schacht vor der Au3entlire zum Raum 1 — Treppe. Rechts von der Tur tGber dem
Schacht soll ein Verteiler mit KSR-Verbindungen zum Schacht installiert werden,
um einen Blitzschutzzonenubergang zu ermoglichen. Das Pumpenhaus wird
ebenso Uber den Schacht und den Verteiler angebunden. Der dafur benétigte Ka-
belweg wird durch Dritte hergestellt.

Fir das Nordportal, siehe Bauliche Malinahmen.

In den Vorfeldern sind entsprechende Schutzmal3nahmen in den Verteilerschran-
ken/Streckenstationen, bzw. direkt beim Verbraucher vorzusehen.
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Samtliche relevanten Bestandskabel missen in das Blitzschutzzonenkonzept in-
tegriert werden. Dafiir wird im BG ein Verteiler im Raum 15 fiir zusatzliche Uber-
spannungs- und Blitzstromableitern vorgesehen.

Bauliche MalRnahmen fir Trennung Blitzschutzzonen:

FUr den Einbau der Trennung der Blitzschutzzonen, zwischen dem Vorpo-
rtalbereich Nord und dem Tunnel, wird im Portalbereich Nord der Tunnel-
rohre eine Ubergabestelle hergestellt. Bei der Position wird ein Erdungs-
festpunkt vorgesehen, der mit der Bauwerkserdung verbunden wird. Der
Aufputz-Verteiler wird mit KSR mit dem unter dem Notgehweg gelegenen
Kabelschutzrohrpaket verbunden. Daflir werden ausreichend kommende
und gehende KSR (mind. jeweils 5XxDN75) vorgesehen. In dem Verteiler
koénnen die vorgesehenen Ableiter installiert werden. Durch den AN ist eine
Verrohrung vom bestehenden Rohrsystem zu installieren. Das entspre-
chende Rohrsystem im Boden wird durch Dritte errichtet.

geschirmte KSR-Anlage vom Versorgungskanal
Abdeckung als Schirmung

|

Vertei ler fir Ableiter

Verohin !!H

{‘ \embfrem rommend"

Fir den Erhalt der Blitzschutzzone im Kabelweg zwischen dem Versor-
gungskanal und der Tunnelanlage, wird ein geschirmtes Leerrohrpaket her-
gestellt. (fir Details siehe Kapitel 3.17.2.5)

Im Vorportalbereich Sid wird von Dritten ein zusatzlicher Ringerder mitlau-
fend Uber dem neuen Kabelweg installiert. Dieser muss sich mindestens
50 cm unter der GOK befinden.

Die baulichen Malinahmen werden vorlaufend zu den Kabelverlegearbeiten durch-
gefuhrt.

Auf den Trennungsabstand ist in allen Fallen zu achten.
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3.17.3.3

3.18
3.18.1

3.18.2

Schirmung

Die Schirmung hat einerseits Uber die Raumtrennungen, als auch Uber die metal-
lischen Schaltschranke zu erfolgen. Besonders empfindliche Gerate welche keine
ausreichende Schirmung besitzen sind separat mit einer Schirmung zu versehen.

Alle Schirme sind beim Gebaudeeintritt, bzw. Tunneleintritt am nachstgelegen Er-
dungsfestpunkt aufzulegen.

Automatisierungs- und Leittechnik

Allgemeine Anlagenbeschreibung

Die bestehende Automatisierungstechnik ist veraltet und wird durch ein neues,
modernes System ersetzt. Die technische Ausstattung von Tunneln soll im Regel-
fall automatisch gesteuert, geregelt und tGberwacht werden. Dies bedingt ein um-
fangreiches Zusammenwirken aller Einrichtungen. Der Aufbau der neuen Tunnel-
steuerung erfolgt in Anlehnung an die RE-ING und die Vorgaben der FSG. Die
Uberwachung der Tunnelanlage erfolgt durch die stéandig besetzte Flughafenleit-
stelle (FLS) und die Feuerwehrleitstelle der Flughafenfeuerwehr. Betriebs- und
Stérmeldungen werden auf die Gebaudeleittechnik (GLT) der FSG aufgeschaltet.

Die Funktionen der Anlagenleitebene und der lbergeordneten Leitebene geman
RE-ING werden durch die bestehende GLT der FSG ausgefiihrt.

In den Notrufstellen und den Systemschranken in den Streckenstationen, Notruf-
nischen, dem Versorgungskanal und dem Pumpenhaus werden dezentrale Peri-
pherien angeordnet, welche Uber eine LWL-Ringstruktur eingebunden werden. Au-
Rerdem wird eine Handbedienebene nach RE-ING fur manuelle Schaltmoglichkei-
ten vorgesehen.

Eine Ubersicht der Struktur der Tunnelautomatisierungs- und -leittechnik ist im
Plan 13.0.1 dargestellt.

Die Ausristung muss den Industriestandards genigen und uneingeschrankt unter
den speziellen Bedingungen (z.B. Einsatz im Tunnel, tiefe Temperaturen, relative
Feuchte, Schutz gegen Kondenswasser) im permanenten Dauerbetrieb einsetzbar
sein.

Tunnelsteuerung

Die Automatisierungsebene wird mit Ausnahme der Anlagensteuerung der BBA
vom AN Los 1 erbracht. Die Automatisierung ist in folgende Steuerungen aufge-
teilt:

=  F-SPS Liftung

=  SPS Beleuchtung & Starkstrom

Hinzu kommen noch folgende anlagenspezifische Automatisierungstechnik:
= SPS Abwasser (Bestand)

= SPS Video

=  Anlagensteuerung Brandbekdmpfungsanlage (Leistung Los 2 der Brandbe-
kampfungsanlage)

=  Verkehrsrechner (Bestand)
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Des weiteren sind folgenden Anlagenteile zu Bertcksichtigen:

= Dezentrale Peripheriegerate im BG, in den Notrufnischen, Versorgungskanal,
Pumpenhaus, sowie in den entsprechenden SST's

=  Anwender-Software einschl. Entwicklungsumgebung
=  Schnittstellen zu allen Gewerken

=  Verkabelung zu den Aktoren/Sensoren

3.18.2.1  F-SPS Luftung

Die Hauptaufgaben der F-SPS Luftung sind die Regelung der Tunnelliftung und
der HKL-Anlagen im Betriebsgebaude. Es sind alle Funktionen aus der Planungs-
unterlage ,2.0.2 Lastenheft Tunnellliftung — Bericht* und dem Abschnitt der HKL-
Anlage im Betriebsgebaude in dieser Steuerung zu realisieren. Zusatzlich werden
entsprechende Betriebsmeldungen (wie z.B. Kontakt Feuerldscher Entnahme) an
die Brandbekampfungsanlage weitergeleitet. Die Tunnelliftung ist eine Sicher-
heitskritische Anlagen , wodurch die Steuerung durch eine Fehlersichere SPS ge-
malf EN 61508 erfolgt. Ebenso sind alle dazugehdérigen Peripheriegerate als feh-
lerfreie Anlagen auszufliihren. Fur die Ansteuerung der Liftungsanlage wird ein
Zugang Uber das AKN und OPCUA vom Rechner in der Flughafenleitstelle vorge-
sehen.

Weitere Meldungen und Befehle folgender Sicherheitstechnik im Tunnel werden
mit der F-SPS Liftung ausgetauscht:

= Funkanlage

=  Brandschutzklappen

=  Sprachalarmierungsanlage (SAA)

= Brandmeldeanlage (BMA)

= Notruftur/Feuerléscher Entnahmekontakt
=  Videoanlage

=  Verkehrstechnik

3.18.2.1.1 Verteiler

Die Steuerung wird im Niederspannungsraum (Raum 17) Feld 35 im Betriebsge-
baude untergebracht. Im Verteiler sind neben der F-SPS auch weitere fehlersi-
chere Ein-/Ausgabemodule sowie Schnittstellenmodule zur GLT vorhanden. Die
Stromversorgung erfolgt aus dem USV-Netz des Tunnels Uber ein geeignetes
Netzgerat mit 24 V-DC. Alle Kabel, welche in den Verteiler eingefiihrt werden,
missen auf Klemmen aufgelegt werden und bei Bedarf mit Uberspannungsableiter
(Uberspannungsschutz gemal Angaben Baubeschreibung Blitzschutz) ausgestat-
tet werden. Nicht bendtigte Adern missen an den Potentialausgleich angeschlos-
sen werden. Fur die Anbindung von LWL-Verkabelung wird ein Patchpanel vorge-
sehen.

Die Anbindung der Peripheriegerate erfolgt mittels Profisafe und MRP (Media Re-
duncy Protocoll) Uber Profinet. Die dezentrale Peripherie aullerhalb des Betriebs-
gebaudes werden Uber einen LWL-Ring angebunden. Die Anbindung erfolgt Gber

Flughafentunnel B312_Baubeschreibung_rev0 Los2_neuausschreibung.docx | Revision 0 | © YA
Seite 104/230



Flughafentunnel B312 STUTTGART mﬁ

BAUBESCHREIBUNG BTA AIRPORT

22.07.2026

2 LWL-Schleifen, welche im LWL-Rangierverteiler (Feld 51) im BG zu einem Ring
verbunden werden.

Schleife 1: Anbindung der Peripherie im Tunnel, Vorfeld und Versorgungska-
nal

Schleife 2: Anbindung der Peripherie im Pumpenhaus

3.18.2.1.2 Schnittstellen/Aufgaben

Schnittstelle zur Tunnelliiftung

»  Steuerung der Frequenzumrichter gemaf Vorgaben der F-SPS Liftung
»  Auswertung der Messungen im Tunnel (Sichtweite, CO und Strémung)
»  Meldung der Revisionsschalter

» Auswerten der Messergebnisse der Tunnelllfter (Temperatur, Schwin-
gung und Abrisskontakt)

» Bereitstellen der Datenpunkte flir das Prozessleitbild an die GLT
Schnittstelle zur HKL-Anlage:

»  Uberwachung der Raumtemperaturen und Luftfeuchtigkeit im Betriebsge-
baude

»  Steuerung der elektrischen Flachheizkdrper nach Vorgaben der HKL-An-
lage

»  Uberwachung und Ansteuerung der Liftungs- und Klimaanlagen nach
Vorgaben der HKL-Anlage

» Bereitstellen der Datenpunkte fur das Prozessleitbild an die GLT

»  Ansteuerung und Uberwachung der Brandschutzklappen, sowie die wei-
ter Anbindung an die GLT.

Schnittstelle zur Brandbekdmpfungsanlage:

» Austausch von Datenpunkte mit der Brandbekampfungsanlage gemaf
Datenpunktliste

Schnittstelle zur Sicherheitstechnik des Tunnels:

»  Turkontakte der Notrufnischen und die Entnahmekontakte der Feuerlo-
scher

»  Weiterleiten der Meldungen der SAA, Funkanlage und BMA an die GLT
Schnittstelle zur Verkehrstechnik:

» Uber die doppel EAKs in den Streckenstationen werden Verkehrspro-
gramme, wie z.B. eine Tunnelsperrung direkt ausgeldst. Fur weitere In-
formationen siehe Kapitel 3.3.

Schnittstelle zur Videoanlage erfolgt (iber die SPS-Video. Die Uberwachung
und Ausldsung der ereignisorientierten Ausrichtung erfolgt durch die F-SPS
Luftung. Weitere Informationen im Abschnitt zur SPS-Video.
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= Die F-SPS Luftung ist Uber das AKN in die GLT einzubinden. Die Anbindung
erfolgt mittels Cat8 Verkabelung an den AKN-Switch im Feld 52. Weitere In-
formationen zur GLT in Kapitel 3.18.3.1.
= Esisteine Anbindung an den Rechner in der Flughafenleitstelle Uber das AKN
vorzusehen.
»  Einbindung an die Bestehende Steuersoftware in der Leitwarte tber OP-
CUA.
3.18.2.2 SPS Beleuchtung & Starkstrom

3.18.2.2.1

3.18.2.2.2

Die SPS Beleuchtung & Starkstrom dient zur Steuerung der Beleuchtung (Durch-
fahrts-, Adaptions- und Gehwegs-Beleuchtung) im Tunnel. Dariiber hinaus wird
auch die Fluchtweg- und Orientierungsbeleuchtung (FOL), Notrufhinweisbeleuch-
tung inkl. Rundumleuchte und Aktive Leiteinrichtung von der SPS Beleuchtung &
Starkstrom angesteuert. Es sind alle Funktionen aus der Baubeschreibung zu Be-
leuchtungsanlagen zu realisieren. Auch die Meldungen der Sicherheitsbeleuch-
tung im BG werden Uber die SPS Beleuchtung & Starkstrom an die GLT weiterge-
leitet.

Ein weiterer Zentraler Punkt ist die Uberwachung und Ansteuerung der Energie-
technik und den zugehdrigen Anlagen. Darunter fallen unter anderem die Erfas-
sung von Sicherungsausldsungen entweder einzeln oder als Sammelstérung je
Verteiler, sowie die Phaseniberwachung. An die SPS Beleuchtung & Starkstrom
werden auch alle Stromzahler, sowie die Meldungen und Ansteuerung der USV-
Anlage angebunden.

Verteiler

Die Steuerung wird im Niederspannungsraum (Raum 17) Feld 34 im Betriebsge-
baude untergebracht. Im Verteiler sind neben der SPS auch weitere Ein-/Ausga-
bemodule vorhanden. Die Stromversorgung erfolgt aus dem USV-Netz des Tun-
nels Uber ein geeignetes Netzgerat mit 24 V-DC. Alle Kabel, welche in den Vertei-
ler eingefuhrt werden mussen auf Klemmen aufgelegt werden und bei bedarf mit
Uberspannungsableiter (Uberspannungsschutz gemaR Angaben Baubeschrei-
bung Blitzschutz) ausgestattet werden. Nicht benétigte Adern missen an den Po-
tentialausgleich angeschlossen werden. Fur die Anbindung von LWL-Verkabelung
wird ein Patchpanel vorgesehen.

Die Anbindung der Peripheriegerate erfolgt mittels Profinet und MRP (Media Re-
duncy Protocoll) dber einen LWL-Ring. Die Anbindung erfolgt Gber 3 LWL-
Schleife, welche im LWL-Rangierverteiler (Feld 51) im BG zu einem Ring verbun-
den werden:

= Schleife 1: Anbindung der Peripherie im Tunnel, Vorfeld und Versorgungska-
nal

=  Schleife 2: Anbindung der Peripherie im Elektroraum

=  Schleife 3: Anbindung der Peripherie im Pumpenhaus

Schnittstellen/Aufgaben

Die Beleuchtungssteuerung der Tunnelbeleuchtung erfolgt durch dezentraler Pe-
ripherie im Betriebsgebaude, den Notrufnischen und dem Versorgungskanal. Da-
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bei wird je Versorgungsabschnitt ein analoger Ausgang (1-10 V oder 4-20 mA) be-
reitgestellt. Zusatzlich werden Lastschiitz zum Ein- und Ausschalten der Beleuch-
tungsstrange angesteuert.

Die Gehwegs-Beleuchtung wird dimmbar (DALI) von der SPS Beleuchtung und
Starkstrom Uber einen analogen Ausgang gesteuert. Die Ein-/Ausschaltung Erfolg
mit Lastschutz in den Verteilern.

Fir die Erfassung der Stromzahler ist ein einheitliches Feldbus-System, abhangig
von den gewahlten Zahlern, zu verwenden. Es muss dabei die Interkompatibilitat
zwischen den Zahlern und der SPS Beleuchtung & Starkstrom sichergestellt wer-
den.

Die Anbindung der Schutzeinrichtungen und Phasenausfalliberwachung erfolgt
Uber Hilfsschalter, welche an die /0 der SPS angebunden werden. Es sind alle
Meldungen gemal Baubeschreibung Energietechnik anzubinden.

Die Zentraleneinheit der Sicherheitsbeleuchtung wird ebenso eingebunden zur Er-
fassung von Meldungen/Stérungen und Weitergabe von Befehlen.

Die Anbindung der USV-Anlage erfolgt Uber potentialfreie Kontakte, Uber welche
Meldungen und Befehle zwischen SPS Beleuchtung & Starkstrom und USV-An-
lage ausgetauscht werden.

Die SPS Beleuchtung & Starkstrom wird tiber das AKN an die GLT des Flughafens,
sowie dem integrierten Schutz- und Leitsystem (LSA) des Flughafens angebun-
den. Alle Meldungen der Energietechnik werden an das LSA weitergeleitet.

SPS Abwasser (Bestand)

Die Bestehende Steuerung SPS Abwasser bleibt erhalten und werden gegebe-
nenfalls nur in das Leitsystem eingebunden. Es ist wahrender Bauarbeiten sicher-
zustellen, das die SPS Abwasser und alle zugehoérigen Anlagenteile weiterhin in
Betrieb bleiben. Zu diesem Zwecke ist die Anlage Ubergangsweise Uber die Baus-
tromversorgung zu versorgen.

SPS Video

Die Kameras im Tunnel werden an die bestehende Videozentrale des Flughafens
angebunden. Die Weiterleitung der Ereignisorientierten Ansteuerung bzw. Kame-
raaufschaltung aus der Tunnelautomatisierung erfolgt durch eine abgesetzte Steu-
ereinheit. Die SPS Video dient dabei als Schnittstelle zwischen Tunnelsteuerung
und Videozentrale zur Weiterleitung von Befehlen und Meldungen. Die SPS Video
mit der F-SPS Liftung Uber potentialfreie Kontakte verbunden. Die F-SPS Liftung
bzw. die BMA [6st die ereignisorientierte Ansteuerung aus. Die SPS Video wird
Uber das AKN an die Videozentrale des Flughafens angebunden.

Aufgrund der notwendigen Kompatibilitat zur bestehenden Videozentrale der FSG
muss eine Steuerung des Typs Omron CJM-CPU3 verwendet werden.

Weitere Informationen zur Ansteuerung sind dem Abschnitt Videoanlage zu ent-
nehmen.

Anlagensteuerung Brandbekampfungsanlage

Die Anlagensteuerung der BBA Verwaltet alle technischen Komponenten der BBA
(Pumpen, Ventile, Messeinrichtungen,...) und ist flr die Ausfiihrung der automatik-
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Programme gemaR des Lastenhefts BBA zusténdig. Die F-SPS und BMA dient
dabei als Datenquelle fiir die Meldungen, wie z.B. Offnung Notrufnischentiir oder
Auslésung Brandmeldeabschnitt.

Die Anlagensteuerung der Brandbekdmpfungsanlage (BBA) ist dem Ausschrei-
bungslos zur Brandbekampfungsanlage (Los 2) zugeordnet. Der AN Los 2 hat die
Aufgabe zur Bereitstellung und Parametrisierung der Anlagensteuerung BBA. Der
AN Los 1 hat sich mit dem AN Los 2 bezlglich der Schnittstelle zur F-SPS & Luf-
tung bzw. BMA abzustimmen und wenn nétig zu unterstitzen. Weitere Informatio-
nen zur Schnittstelle sind in Abschnitt 4.8 angeflhrt.

Verkehrsrechner

Der Flughafen verfligt bereits Giber einen Verkehrsrechner auf welchen die geplan-
ten Verkehrstechnischen Einrichtungen angebunden werden (weitere Informatio-
nen siehe Abschnitt Verkehrstechnik). Die Anbindung erfolgt dabei Uber einen
Switch Verkehrstechnik an das AKN, welches die Verbindung zum Verkehrsrech-
ner bereitstellt. Weitere Informationen kénnen dem Kapitel Verkehrstechnik ent-
nommen werden. Fir die Verkehrstechnik wird eine sternformige LWL Anbindung
der SSTs an das Betriebsgebaude vorgesehen.

Feldebene

Die Feldebene des Tunnels besteht aus den Sensoren und den Aktoren im Tunnel,
den Vorfeldern und im Betriebsgebaude, die von der Automatisierungstechnik aus
abgefragt, bzw. angesteuert werden. Wegen der hohen Anforderungen an die Be-
triebs- und Ausfallsicherheit wird auf die Verwendung von Schnittstellen zugunsten
von potentialfreien Kontakten verzichtet.

Stérmeldungen, Alarmmeldungen und Gefahrenmeldungen werden drahtbruchsi-
cher ausgefuhrt. Alle Messungen werden als 4-20 mA-Messung ausgefuhrt und
Live-Zero Uberwacht.

Die dezentralen Peripheriegerate (DPG) verfigen uber integrierte PROFINET-
Schnittstellen und die zugehdrigen Ein- und Ausgabemodule. Die Kommunikation
erfolgt direkt Uber das PROFINET-Netzwerk. Fur eine hohe Verfligbarkeit sind die
Gerate redundant an das Netzwerk angebunden. Bei Ausfall einer Netzwerkver-
bindung muss die verbleibende Verbindung den Betrieb unterbrechungsfrei sicher-
stellen. Nach Wiederherstellung der Verbindung erfolgt ein automatischer Daten-
abgleich. Bei vollstandigem Ausfall der Kommunikation zur SPS muss das Peri-
pheriegerat ein Notprogramm aktivieren, das die héchstmaogliche Sicherheit fiir die
Verkehrsteilnehmer im Tunnel gewahrleistet (z. B. Schaltung der Vollbeleuchtung
bei Ausfall der Datenverbindung des DPG ,Beleuchtung” zur SPS).

Die 1/0-Baugruppen der dezentralen Peripherie der Tunnelautomatisierung mus-
sen vom AN so ausgefihrt werden, dass ein Austausch einzelner Module wahrend
des laufenden Betriebs unter Spannung mdglich ist. Dies wird durch den Einsatz
von Baugruppen mit Hot-Swap-Funktionalitat gewahrleistet. Der Wechsel einer
Peripheriebaugruppe darf den Betrieb der verbleibenden Module nicht beeintrach-
tigen.

Entsprechend den unterschiedlichen Signalanforderungen sind fiir jede 1/0O-Bau-
gruppen der dezentralen Peripherie der Tunnelautomatisierung erforderlichen Ein-
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und Ausgabemodule vorzusehen. Eine Reserve von mindestens 30% ist vorzuhal-
ten. Jedem Ein- bzw. Ausgangskanal muss eine LED zugeordnet sein, so dass der
Status des entsprechenden Ein- oder Ausgangssignals abgelesen werden kann.
Zur Optimierung der Ersatzteilhaltung sind einheitliche Komponenten einzusetzen.
Fur den schnellen Wechsel ist auch hier eine Blockbauform mit Systemsteckung
vorzusehen.

Gebaudeleittechnik (GLT)

Die Aufgaben der Leittechnik werden von der bestehenden Gebaudeleittechnik
(GLT) des Flughafens Gbernommen. Die GLT besteht dabei aus einer Siemens
Desigo CC und die zugelassenen Protokolle fir die Datentbertragung sind Profi-
net, M-Bus, OPC UA, Bacnet, Modbus, und TCP/IP. Weitere Informationen kénnen
der Ausflihrungsrichtlinie 15 Gebaudeautomation enthommen werden.

Die Steuerungen der Tunnelautomatisierung und die Anlagen der Sicherheitstech-
nik werden Uber das AKN an die GLT angebunden. Die Anbindung flhrt der Flug-
hafen selbst durch und der AN hat dabei zu unterstitzen. Als Schnittstelle dient
der AKN-Verteiler. Alle Anlagen bis dorthin zu verkabeln und an den richtigen Port,
nach Vorgabe des Flughafens, anzuschliefl3en.

Fur die Automatisierungstechnik, sowie die Video-, SAA- und Verkehrstechnik wird
eine Datentypenliste verwendet. Die Datentypliste beinhaltet alle fiir ein Tunnel-
bauwerk notwendigen Datentypen.

Die Einbindung der Steuerung in die GLT des Flughafens ist gemaf Vorgaben der
FSG nur Uber folgende Hersteller moglich:

=  Siemens
=  WAGO

Die entsprechenden Modelle und Kompatibilitat zur GLT ist beim Flughafen nach-
zufragen. Es sind nur Steuerungen zugelassen, welche mit dem System des Flug-
hafens kompatibel sind.

Netzwerke

Fur die Kommunikation aller Leittechnik-, Verkehrs-, Video- und Audioanlagen des
Tunnels und des Betriebsgebaudes werden eigenstandige, hochverfliigbare Netz-
werke mit Layer2-Switchen realisiert und an die zentralen, redundanten Layer3-
Switche im Betriebsgebaude angebunden:

= Ringférmig aufgebaute, SPS-LAN (Profinet, Tunnelréhren und Vorportale)
= Sternférmiges IT-LAN (Cu bzw. LWL) im BG

= Sternférmiges Verkehrs-LAN (Gigabit-Ethernet Uber LWL-Kabel) zu BG

= Sternférmiges Video-LAN (Gigabit-Ethernet Gber LWL-Kabel) zu BG

Alle LWL-Kabel aus dem Tunnel und den Vorportalen werden in die System-
schranke im Betriebsgebaude gefiihrt, gepatcht bzw. abgelegt.

An die Sicherheit des Tunnelnetzwerks werden gemaf BSI flr die kritische Infra-
struktur StraRentunnel erhéhte Anforderungen gestellt und entsprechend in der
Planung umgesetzt.
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Weiterhin werden alle Netzwerke und die Netzwerktechnik des Tunnels in das
Netzwerk des Flughafens integriert und von dort 24/7 lberwacht.

Die Verbindung zur standig besetzten Integrierten Leitstelle Sicherheit und Tech-
nik (ILS) und der Feuerwehrleitstelle der Flughafenfeuerwehr erfolgt Gber die be-
stehende Netzwerktechnik AKN.

Ubertragungssystem AKN

Im folgenden wird das Anwenderneutrale Kommunikationsnetzwerk (AKN) der
Flughafen Stuttgart ndher beschrieben. Es ist modular und mandantenfahig auf-
gebaut. Fir den Anschluss eines neuen Systems wird dieses Uber ein Access-
Modul (Switch) angebunden, das redundant an das zustandige Distribution-Modul
des Gebaudes angeschlossen ist. Die Switche werden vom AG bereitgestellt. Die
Kommunikation innerhalb des Mandanten erfolgt Gber klar definierte VLANs, wobei
die Trennung und Sicherheit durch zentrale Firewalls und ein Layer-3-MPLS-Netz-
werk mit Virtual Routing and Forwarding (VRF) gewahrleistet wird. Die Adressver-
gabe flr das neue System erfolgt nach den im AKN festgelegten Adressbereichen
und muss mit der IT-Abteilung abgestimmt werden. Die Konfiguration und das Mo-
nitoring der angebundenen Komponenten werden zentral Uber Tools wie Cisco
Prime und CheckMK (Nagios) durchgefihrt. Neue Systeme mussen in die beste-
hende modulare Struktur integriert, entsprechend adressiert und in das zentrale
Monitoring aufgenommen werden, um einen sicheren und stabilen Betrieb zu ge-
wahrleisten. Weitere Informationen kénnen der Ausfihrungsrichtlinie 14 IT Infra-
struktur entnommen werden. Des weiteren sind flr die Anbindung an das AKN die
Vorgaben aus der Ausfiihrungsrichtlinie Passive luK Infrastruktur zwingend einzu-
halten.

Handbedienebene

Bei Ausfall der Leittechnik und zu Wartungszwecken kénnen alle wichtigen Haupt-
funktionen des Flughafentunnels Uber eine Handbedienebene angesteuert wer-
den.

Uber die Notbendieneinheit an den Feuerwehranlaufstellen kénnen die Lifter und
die Brandbekampfungsanlage manuell angesteuert werden. Ebenso kann die Voll-
beleuchtung im Tunnel aktiviert werden.

Die manuelle Ansteuerung der Verkehrstechnik und der Schrankenanlagen erfolgt
vor Ort tber die entsprechenden Streckenstationen.

Zusammenwirken der Sicherheitsanlagen, Ereignis-Wirk-Matrix

Die in der Automatisierungstechnik zu realisierenden Tunnelreflexe als Reaktion
auf bestimmte Ereignisse sind in der standardisierten Ereignis-Wirk-Matrix (Doku-
ment 14.1.3 Ereigniswirkmatrix) definiert. Hierin sind Auflistungen wichtiger Ereig-
nisse mit erforderlichen Reaktionen sowie die Definition von Alarmen und Stérun-
gen, Meldungen etc., enthalten.

Fir das Projekt Flughafentunnel B312 wird auf dieser Basis eine projektspezifische
Ereignis-Wirk-Matrix, welche die Reflexe der Automatisierungstechnik auf die fest-
gelegten Ereignisse dieses Tunnels beschreibt, im Zuge der Leistungsphase 5 er-
stellt und mit den erforderlichen Datenpunkten erganzt.
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3.18.8 Prifungen und Tests

3.18.8.1  Allgemeine Prifschritte

Die Prifungen und Tests der Tunnelsteuerung umfassen folgende Schritte, die
sich an den technischen Regelwerken und den Anforderungen des Auftraggebers
orientieren:

Vorprifung: Kontrolle der Installation, Verkabelung und Konfiguration aller
Komponenten.

Funktionsprifung: Test der einzelnen Steuerungen (F-SPS Liftung, SPS Be-
leuchtung & Starkstrom, SPS Video) auf korrekte Funktion und Kommunika-
tion.

Schnittstellenpriifung: Uberpriifung aller Schnittstellen zwischen den Steue-
rungen und den angebundenen Gewerken (GLT, Brandbekampfungsanlage,
Videozentrale, Zutrittskontrolle, etc.).

Netzwerkprifung: Test der redundanten Netzwerkstrukturen (LWL-Ringe,
Profinet, AKN) auf Verfligbarkeit und Ausfallsicherheit.

Vollstandiger Datenpunkttest: Prifen der korrekten Anbindung aller notwendi-
gen Datenpunkte an die GLT.

Vollstandige Ereignis-Wirk-Matrix-Test: Der Ereignistest dient der Validierung
automatisierter Ablaufe und sicherheitsrelevanter Funktionen gemaf der Er-
eigniswirkmatrix.

Sicherheitsprifung: Simulation von Stérfallen und Notfallen zur Uberpriifung
der Sicherheitsfunktionen und Notprogramme.

Handbedienebene: Test der manuellen Bedienung Uber das Handbedienfeld
und die Revisionsschalter.

Stérungs- und Alarmmeldungen: Priifung der Ubertragung und Visualisierung
von Stoér-, Alarm- und Gefahrenmeldungen.

Abnahmeprifung: Dokumentierte Endprifung mit Protokollierung aller Tester-
gebnisse und Freigabe durch die zustandigen Sachverstandigen.

3.18.8.2 Hinweise zur Durchfiihrung

Die Priafungen sind in enger Abstimmung mit dem Auftraggeber und den
Sachverstandigen durchzufihren.

Alle Ergebnisse sind in Prufprotokollen festzuhalten und dienen als Nachweis
fur die ordnungsgemafe Ausfiihrung.

Bei Nichtbestehen einer Prufung sind Wiederholungsprufungen durchzufuh-
ren; die Kosten tragt der Auftragnehmer.

Die Prufungen kdénnen durch Kontrollprifungen des Auftraggebers erganzt
werden, deren Ergebnisse in die Abnahmeniederschrift einflieen.
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3.19 Sonstige Anlagen

3.19.1 Turen der Notrufnischen im Tunnel

3.19.2

Im Auftrag des AN ist die Lieferung und Montage samtlicher Nischentliren und
Verblendungen gemaR den beigelegten Planunterlagen und den Positionen im
Leistungsverzeichnis.

Samtliche Turkontakte der bestehenden und der zu liefernden Tiren sind entspre-
chend an die Leittechnik anzubinden.

Die Turen sind so auszuflhren, dass keine Ausstattungsdetails in den Lichtraum
bzw. Fahrraum hineinragen und dass ein ausreichender Schutz der innenliegen-
den Ausstattungselemente erreicht wird. Die Konstruktion der Abdeckung ist so zu
wahlen, dass ein leichtgangiges Offnen und SchlieBen der Tliren jederzeit gewahr-
leistet ist, auch bei entsprechend rauen Umweltbedingungen, die im Tunnelbau-
werk zu erwarten sind. Eine einfache und somit wirtschaftliche Wartung der Tiren
ist zu ermdglichen. Die Oberflache ist so zu wahlen, dass einerseits eine leichte
Reinigung vorgenommen werden kann, andererseits eine Blendung durch Lichtre-
flexe der Kraftfahrzeugscheinwerfer vermieden wird.

Im Rahmen der Werkstatt- und Montageplanung sind die bauaufsichtlichen Zulas-
sungen vorzulegen.

Die exakten Abmessungen fir jede Nische und Offnung sind durch den AN im
Rahmen seiner Werkstatt- und Montageplanung aufzunehmen und zu bertcksich-
tigen. Die Beschichtung muss Werkseitig beidseitig als Pulverbeschichtung erfol-
gen.

Alle Teile sind vor dem Einbau ausreichend gegen Korrosion zu schitzen. Bei
Schweildarbeiten oder sonstigen funkenerzeugenden Arbeiten, z.B. auch Trennar-
beiten mit Trennscheiben, in der Nahe von Bauteilen der Baustoffklasse B2 bzw.
B3 nach DIN 4102 Teil 1 sind geeignete BrandschutzmalRnahmen vom AN zu tref-
fen. Das gilt analog fir oberflachenfertige Bauteile anderer Baustoffklassen, ins-
besondere fiir gldanzende, lackierte und glaserne Oberflachen.

Der Nachweis der Schweillerprifung fir die entsprechenden Arbeiten kann vom
Auftraggeber personenbezogen verlangt werden. Ebenso kann der Nachweis tber
ausgebildete Schweilaufsichtspersonen gemal DIN EN 719 - SchweilRaufsicht;
Aufgaben und Verantwortung, gefordert werden.

Schachte und Leerrohre im Tunnel

Fir die Abfangung / Schutz von Kabelmuffen, Kabeln und Leitungen sind eigene
Einbauten in den Schachten vorzusehen. Die Lage von Kabelmuffen ist vorab mit
dem AG abzustimmen.

Die Kabelzugschachte sind vor Montage zu 6ffnen und nach erfolgtem Kabelein-
bau wieder ordnungsgemaf zu verschlielRen.

Alle abgehenden Leerrohre sind vor dem Verschlielien der Schachte mit einem
dauerhaft standfesten Material so zu verschlielRen, dass weiteres Eindringen von
Sand und sonstigen Sedimenten verhindert wird. Es wird ausdrucklich darauf hin-
gewiesen, dass die Verwendung von Bauschaum dafir nicht zuldssig ist.

Geoffnete Kabelzugschachte sind Uber die gesamte Bauzeit zu sichern.
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Bohrungen und Durchbriche

Die Bohrungen und Durchbriche beschranken sich auf das Betriebsgebaude und
den Tunnel.

Erforderliche Ankerstellen sind nach Herstellung der Bohrung zu entfernen und
fachgerecht in Sichtbetonqualitat zu verschliel3en.

Samtliche Bohrungen und Durchbriche missen vor Ausfuhrung bei der Bauleitung
angemeldet und durch diese freigegeben werden. Voraussetzung flir Bohrungen
und Durchbriiche in statisch relevanten Stahlbetonbauteile ist die Freimessung der
Ansatzstelle durch zerstérungsfreie Bewehrungsortung um eine Beschadigung der
Bewehrung auszuschlie3en. Sollten dennoch Bewehrungsstahle angebohrt oder
freigelegt werden, so hat der AN fur fachgerechten Korrosionsschutz zu sorgen.
Der Aufwand hierfur geht zu Lasten des AN.

Aufgenommene Stoffe sammeln, ohne Zerkleinerung, auf LKW des AN laden,
transportieren zum Lager bzw. zur Anlage nach Wahl des AN. Die Entsorgungs-
gebuhren werden vom AN Ubernommen.

Bei samtlichen Bohrungen und Durchbrichen, die in bereits beschichteten Flachen
hergestellt werden, ist eine Wiederherstellung bzw. Versiegelung der beschadig-
ten Beschichtung durch den AN vorzunehmen. Diese wird nicht gesondert vergi-
tet.

Die Bohrungen und Durchbriche sind fur alle Betonarten, einschlielich Eisenma-
terial evtl. Schrag- und Uberkopfbohrung, Bohrkernausbau, Bohrkernentsorgung
und Einsatzpauschale komplett mit allen Nebenleistungen auszufiihren. Abge-
rechnet wird dabei die tatsdchliche Anzahl an Kernbohrungen.

Bezeichnungsschilder

Alle Einrichtungen sind mit Bezeichnungsschilder zu versehen, die eine eindeutige
Kennzeichnung gewahrleisten und die Schriftgroe deutlich lesbar ist. Als Richt-
wert fur die Schrifthdhe sind 40 mm flr die Verteiler- und Schrankbeschriftungen
sowie 5 bis 10 mm fur Kleinteile und Geratebezeichnungen vorzusehen.

Die Bezeichnungen missen den Vorgaben gemals Anlagenkennzeichnungssys-
tem entsprechen.

Die Schilder in elektrischen Betriebsraumen, infauf Kabeltragsystemen, Kabelzieh-
schachten etc. sind in Kunststoff (gelb mit schwarzer Schrift) oder bei Gefahr me-
chanischer Beschadigung in Alu oder Edelstahl mit gravierter weiler Schrift auf
schwarzer Grundlage auszufihren und mit Sprengnieten oder Schrauben zu be-
festigen. Die Entwirfe fir die Bezeichnungsschilder und die Typenschilder sind
dem AG oder seinem bevollmachtigten Vertreter zur Freigabe vorzulegen.

Die Schilder im Tunnelfahrraum sind in Edelstahl mit gravierter Schrift auszufihren
und mit Sprengnieten oder Schrauben zu befestigen. Die Entwiirfe flr die Bezeich-
nungsschilder und die Typenschilder sind dem AG oder seinem bevollméachtigten
Vertreter zur Freigabe vorzulegen.

Die Kosten flr die Beschriftung der Einrichtungen sind mit den Einheitspreisen ab-
gegolten.
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3.20.1

3.20.2

3.20.3

3.20.4

3.21
3.211

Leerrohranlagen, Verlegesysteme

Allgemein

Die Leerrohre und Kabelziehschachte im Tunnel und den Vorportalsbereichen sind
Bestand und werden weiterverwendet. Die bestehende Leerrohranlage kann nicht
als trocken angenommen werden. Im Bereich der Sperrschranke Sud, sowie der
Anbindung des Versorgungskanal und der Streckenstation Nord wird die Leerrohr-
anlage durch den AN Bautechnik (Los 3) erweitert. Die Leerrohranbindung zum
Pumpenraum erfolgt durch den Gebaude-Errichter des Pumpenhaus.

Kabelrinnen

Kabelrinnensysteme sind nach Einhaltung des zuldssigen Stitzabstandes an De-
cken, Wanden und anderen tragenden Bausteilen zu montieren und normgerecht
an das Erdungssystem anzuschliel3en.

Im Betriebsgebaude sind teilweise geschirmte Kabelrinnen vorgesehen. Ziel ist die
Weiterfiihrung der Blitzschutzzone, ohne andere Anlagen zu gefahrden.

Brandschutzkanal

Die Anbindung der USV-Versorgung an die Leerrohranlage im Tunnel erfolgt durch
einen brandbestandigen Kabelkanal mit Funktionserhalt E90 gemaf DIN 4102/Teil
12. Da die Leerrohranlage nicht als trocken angenommen werden kann, ist keine
Verkabelung mit Funktionserhalt méglich, weshalb ein Brandbestandiger Kabelka-
nal zur Anbindung an die Leerrohranlage und ein herkdommliches Erdkabel ver-
wendet wird. Die Leerrohranlage schiitzt dabei weiter das Kabel.

Fir die Verlegung des Brandschutzkanals erfolgt mit Hilfe von Formteilen vom
Funkraum (Raum 17A) uber den Dieseltank-Raum (Raum 2) in den Installations-
schacht (Raum 3) zur Leerrohranbindung. Es ist darauf zu achten, dass die Anbin-
dung der Leerrohranbindung den Funktionserhalt aufrecht erhalt.

Blgelschellen

Die Befestigung von Kabeln gleicher Anlage und gleichem Typ sind in Biindeln zu
erfolgen.

De- und Wiedermontage

Allgemeines

Die De- und Wiedermontagearbeiten betreffen samtliche bestehenden techni-
schen Installationen und Einbauten in:

= dem im Betriebsgebaude,

= dem Tunnelbauwerk,

= dem Elektroraum

=  den Notrufnischen,

= den Vorportal- und Freifeldbereichen,

=  sowie in luftseitig gelegenen Techniknischen und Funktionsbereichen.
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3.21.2

Der AN beginnt mit den Demontagearbeiten im Tunnel und im Betriebsgebaude
am ersten Tag der Tunnelsperre. Der Ablauf der Demontagen im Tunnel ist recht-
zeitig vor Beginn der Arbeiten mit dem AN Los 4 (Brandschutzdecke) abzustimmen
und zu koordinieren. Aufgrund der engen Terminschiene muss sichergestellt wer-
den, dass die Sanierung der Brandschutzdecke unmittelbar nach Beginn der De-
montagearbeiten starten und parallel zu diesen durchgefuhrt werden kann.

Die Demontagearbeiten im Tunnel sind so zu organisieren und durchfuhren, dass
eine Durchfahrbarkeit des Tunnels und der Tunnelvorportalbereich durch die Ein-
satzkrafte jederzeit gegeben ist. Samtliche damit verbundenen Aufwendungen
sind in den Einheitspreisen einzukalkulieren und werden nicht gesondert vergitet.

Von den Demontagen im Betriebsgebaude ausgenommen sind die dort befindli-
chen Steuerschranke des Regenrickhaltebeckens Mitte des Flughafens sowie die
Pumpenanlage der Stralkenentwadsserung. Diese Anlagen bleiben bestehen und
mussen wahrend der gesamten Ertlichtigungsmalinahmen in Betrieb gehalten
werden. Weitere Anlagen, die Uber die Stromversorgungsanlagen im Betriebsge-
baude gespeist werden und wahrend der Baumalnahme betriebsbereit bleiben
mussen, sind:

= DME-Anlage

= Feuerwehrtor 8

= RVR3-Anlage DWD

= KKS (danach von Versorgungskanal aus)

Entsprechende Provisorien und Sicherungsmafnahmen zur Aufrechterhaltung der
Stromversorgung sowie der Daten- und Energieverkabelung dieser Anlagen sind
auszuflhren. Notwendige kurzzeitige AulRerbetriebnahmen dirfen nur nach
schriftlicher Bestatigung des AG erfolgen. Bei Abschaltungen von Pumpen- und
Regenriuckhalteanlagen sind die aktuellen Wetterbedingungen zu bertcksichtigen.

Grundsatze der Demontage

Vor Beginn der fachgerechten Demontage ist dem AG Gelegenheit zu geben, die
zur Demontage vorgesehenen Gerate und Einrichtungen im Baustellenbereich zu
besichtigen. Der AG entscheidet, welche Anlagenteile:

= vom AN auf einen zugewiesenen Lagerplatz zu verbringen sind oder

= dem AN im gereinigten, funktionsfahigen und wiederverwendbaren Zustand
zur Einlagerung zu ubergeben sind oder

= einer fachgerechten Entsorgung zuzufiihren sind.

Samtliche fir die Durchfiihrung der Leistungen erforderlichen Koordinationen mit
den Baulosen 2 bis 5 (siehe Kapitel 7.1) sind durchzuflihren und gelten mit den
Einheitspreisen als abgegolten. Ebenso sind samtliche erforderlichen Hilfsgerate
(Werkzeuge, Hebezeuge, Aufstiegshilfen, Gertiste etc.) sowie Schutzmalnahmen
fur verbleibende Bauwerksteile (Abdeckungen, Abschottungen, Sicherungen) in
den Einheitspreisen enthalten.

Bei allen Arbeiten sind die geltenden gesetzlichen, behdrdlichen und arbeits-
schutzrechtlichen Vorschriften strikt einzuhalten, insbesondere die Vorschriften
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zum Schutz der Beschaftigten sowie die Sicherheitsvorgaben fur Arbeiten im Tun-
nel und im Flughafenumfeld.

Wetterbedingte Verschiebungen der AuRerbetriebnahmen um jeweils bis zu 2
Tage pro Einzelvorgang sind einzurechnen.

3.21.3 Entsorgung und Nachweise

Der AN ist verpflichtet, die demontierten Materialien fachgerecht, gesetzeskonform
und umweltgerecht zu entsorgen. Die Entsorgung hat unter Einhaltung aller gel-
tenden Gesetze, Vorschriften und Auflagen zu erfolgen. Entsprechende Entsor-
gungs- und Recyclingnachweise sind in digitaler Form dem AG vorzulegen.

Beschadigungen am Bauwerk oder an verbleibenden Einrichtungen, die im Zuge
der Demontagearbeiten entstehen, sind in Abstimmung mit dem AG fachgerecht
zu beheben und der urspringliche Zustand ist wiederherzustellen. Der AG behalt
sich vor, Schaden bei Bedarf selbst oder durch Dritte auf Kosten des AN beheben
zu lassen.

3.214 Lagerung und Logistik

Alle zur Einlagerung vorgesehenen Materialien sind, wenn nicht anders im LV an-
gegeben, auf einen vom AG benannten Lagerplatz zu verbringen. Dieser kann sich
in einer Entfernung von bis zu 10 km von der Baustelle befinden.

Eine Zwischenlagerung von demontierten Materialien auf der Baustelle ist nur fur
maximal eine Woche zuléssig. Samtliche damit verbundenen Aufwendungen sind
in den Einheitspreisen enthalten.

Die Freigabe zur Demontage einzelner Anlagenteile darf ausschlie3lich nach vor-
heriger Abstimmung und Genehmigung durch den Auftraggeber bzw. die Bauuber-
wachung erfolgen.

3.21.5 Demontage in Betriebsgebaude

Fur Installationen im Betriebsgebaude sind vorhandene Doppelbéden und Verklei-
dungen fachgerecht zu 6ffnen. Das demontierte Material und nach Abschluss der
ordnungsgemal zu entsorgen.

Bei der Demontage der Komponenten im Betriebsgebaude sind folgende Um-
stdnde zu bertcksichtigen und einzukalkulieren:

= Die neue Mittelspannungsschaltanlage wird aufgebaut, wahrend die beste-
hende immer noch fiur die Sicherstellung der Stromversorgung der im Betrieb
verbleibenden Anlagen sowie der Baustelle sorgt (siehe Kapitel 3.14.6).

= Die Steuerschranke der Regenrtickhaltebecken Mitte des Flughafens bleiben
bestehend. Diese und die unter 3.21.1 beschriebenen Anlage sind zu schut-
zen und im Betrieb zu halten.

=  Die Ausbringung des zu demontierenden Notstromaggregats hat lber die be-
stehende Tur bzw. Wandoffnung fur Zuluft zu erfolgen. Zu diesem Zweck
muss das Notstromaggregat zerlegt werden. Die Wandoéffnung betragt 2x2 m,
es sind dabei die Steigung und Form des Zuluftschachts zu Berlcksichtigen.
Die Ausbringung uber den Zuluftschacht kann nur mittels Kran bewerkstelligt
werden um den Héhenunterschied zur Fahrbahn zu Gberwinden.
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Der Auftragnehmer ist verpflichtet, sich vor Angebotsabgabe durch eine Ortsbe-
sichtigung Uber Art, Umfang und Zuganglichkeit der Demontage- und Versetzar-
beiten zu informieren. Nachforderungen aufgrund unzureichender Kenntnis der
ortlichen Gegebenheiten werden nicht anerkannt.

3.21.6 Betriebliche Abstimmungen

3.21.7

Samtliche Demontage-, Wiedermontage- und Versetzarbeiten sind eng mit dem
AG und der BU abzustimmen.

Die Arbeiten betreffen sowohl landseitige als auch luftseitige Bereiche des Flug-
hafens. Entsprechende Zugangs-, Sicherheits- und Kontrollvorgaben sind einzu-
halten (siehe Kapitel 6).

Obwohl der Tunnel wahrend der MaRnahme vollstandig gesperrt ist, sind parallele
Arbeiten anderer Gewerke zu beriicksichtigen. Alle erforderlichen AulRerbetrieb-
nahmen, Abschaltungen, Ab- und Wiederanklemmarbeiten dirfen nur nach abge-
stimmtem Arbeits- und Zeitplan erfolgen.

Leistungsumfang — auszugsweise
Die Leistungen umfassen insbesondere:

= Demontage von Energie-, Steuer- und Datenschranken im Tunnel, Elekt-
roraum und im Betriebsgebaude,

= Demontage des Notstromaggregats inkl. sdmtlicher zugehoérigen Systemteile
(Tanks, Brennstoffleitungen, Zu- und Abluft, etc.)

= Demontage Schallabsorbierende Verkleidung und Schalldampfer im Not-
stromaggregatsraum

= Demontage samtlicher Kabel, Leitungen, Kabeltrassen, Befestigungssys-
teme, Wandschlitzverkleidungen

= Die bestehende E90 Kabeltrasse im Tunnel ist fachgerecht zu demontieren,
zwischenzulagern und fur den Endzustand wiederzumontieren,

= Demontage Strahlventilatoren

= Demontage der Durch-, Einfahrts- und Gehwegbeleuchtung inkl. Unterkon-
struktionen,

= Demontage ALE

= Demontage, zwischen Lagern und Wiedermontage der kombinierten Flucht-
wegkennzeichnung mit Orientierungsbeleuchtung

= Demontage HLK-Anlagen

= Demontage von Sensorik, Uberwachungseinrichtungen und Sicherheitssyste-
men,

=  Demontage und Ubergabe an AG der Tunnelkameras,

= Demontage von Vorportal- und Freifeldanlagen (WZG, WLZ, Verkehrszei-
chen, Maste),

=  Demontage von Brandschutzeinrichtungen
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3.22

= Demontage samtlicher Notrufnischenausstattung inkl. Notrufzeichen, Tulren,
Tarrahmen und sonstiger Verkleidung

Alle Nebenleistungen wie Abklemmen, Offnen von Brandabschottungen, Demon-
tage von Befestigungsmaterial, Abtransport, Entsorgung und Reinigung der Ar-
beitsbereiche sind Bestandteil der Leistung.

BrandschutzmafBnahmen

Samtliche Durchbriiche zwischen zwei Brandabschnitten im Betriebsgebauden
und im Tunnel sind mit entsprechenden Brandabschottungen vorzusehen. Darin
eingeschlossen sind samtliche Durchbriiche mit und ohne Leitungen, mit Kabel
belegte oder nicht belegte Kabelschutzrohre und samtliche Offnungen in Wanden
oder Decken. Die Nischenkabelkeller und die Kabelziehschachte im Tunnel sind
zur Brandabschottung mit Blahbeton auszuflllen. Der Blahton darf nicht in die
Rohranlage gelangen, die Rohre sind durch die Verwendung von geeigneten Ab-
dichtelementen abzudichten.

Die Brandabschottungen muissen sowohl das Durchschlagen von Branden als
auch das Durchstrdmen von Gasen abdammen. Die Feuerwiderstandsdauer die-
ser Brandabschottungen muss nach DIN 4102-12 mindestens 90 Minuten betra-
gen, entsprechende Prifzeugnisse einer amtlichen Materialprifanstalt fir Brand-
prufung sind vorzulegen. Ebenfalls muss die allgemeine bauaufsichtliche Zulas-
sung des Schottungsmaterials bzw. der Schottungssysteme durch das Deutsche
Institut fir Bautechnik vorliegen. Das Schottungsmaterial muss zudem frei von As-
best-, Phenol- oder Halogenbestandteilen sein. Entsprechende Nachweise sind
ebenfalls vorzulegen.

In dem beschriebenen Bauvorhaben sind Leitungsdurchfiihrungen durch Brand-
wande so abzuschotten, dass die Feuerwiderstandsklasse von mindestens F90
erhalten bleibt. Die BrandschutzmalRnahme ist exakt nach den Vorschriften des
jeweiligen Herstellers durchzuflihren, der Hersteller hat die fachgerechte Verarbei-
tung seines Produktes zu uUberwachen, nach Beendigung die Arbeiten auf ein-
wandfreie Ausfuhrung zu kontrollieren und in einem Bericht die Wirksamkeit der
MaRnahme zu bestatigen.

Es ist jeweils ein einheitliches Fabrikat fir das Brandschottsystem zu verwenden.
Fir samtliche Systeme muss die Mdglichkeit einer spateren Kabelnachbelegung
zugelassen sein. Das Brandschutzschott ist so auszufiihren, dass eine Nachinstal-
lation einfach und ohne wesentliche Zerstérung des Systems madglich ist. Ebenso
mussen alle Systeme fur den Einbau in Wand- und Deckendurchbriiche zugelas-
sen sein. Bei allen Systemen muss ein Durchflihren von Kabeln aller Arten inklu-
sive Lichtwellenleiter sowie Kabeltragsysteme aus Stahl-, Aluminium- oder Kunst-
stoffprofilen zugelassen sein. Eine maximale Kabelbelegung von 60% muss ge-
maf der Zulassung moglich sein.

In den Zulassungen durfen keine besonderen Anforderungen (spezielle Schulun-
gen) hinsichtlich des Montagepersonals bei einer Schottungsmontage enthalten
sein. Unter Beachtung der Vorgaben der Zulassung dirfen die Kabelabschottun-
gen von jedem montiert werden.

Folgende Angaben mussen in den Bestandsunterlagen enthalten sein, bzw. bei-
gelegt werden:

= Zulassungsbescheinigung
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= Vollstéandig ausgefillte Ubereinstimmungsbestatigung
=  Eindeutige Nummerierung aller Kabelschotte im Bauwerk

= Eintragung aller Kabelschottungen in die Installationsplane (mit Nummerie-
rung)

= EinschlieRlich Bestatigung des Errichters und des Brandschottlieferanten auf
dem Brandschottplan

Jede Kabelabschottung ist mit einem vollstandig ausgeflllten Wandschild dauer-
haft entsprechend der Zulassung zu kennzeichnen. Zusatzlich sind die Verfahren-
sanweisung zum Umgang mit Brandabschottungen am Flughafen Stuttgart zu be-
ricksichtigen.
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4 LEISTUNGSBESCHREIBUNG LOS 2 BRANDBE-
KAMPFUNGSANLAGE

4.1 Allgemeines

4.2

4.2.1

422

423
4.2.31

4.2.3.2

Die Brandbekampfungsanlage dient dem automatischen Brandangriff in den zu
schitzenden Bereichen des Flughafentunnels Stuttgart. Durch die Zerstdubung
des Léschwassers in ultrafeine Trépfchen wird eine intensive Kihlung, Sauer-
stoffverdrangung sowie Rauchgasbindung erzielt, wodurch die Brandintensitat ef-
fektiv reduziert wird.

Die Anlage ist nach den projektspezifischen Anforderungen zu errichten und hat
die einschlagigen europaischen und nationalen Richtlinien zu erfillen.

Samtliche Anforderungen des Lastenhefts der Brandbekampfungsanlage sind
vom Auftragnehmer vollstandig zu bericksichtigen.

Systembeschreibung

Die Brandbekampfungsanlage besteht aus einem Wassererbecken zur Vorhaltung
des erforderlichen Léschwassers sowie einer Druckerhdhungsanlage, der Verne-
belungs-Infrastruktur (Rohrnetz, Disen) sowie der zugehdrigen Mess-, Steuer-
und Uberwachungstechnik.

Nenndruck

Aus wirtschaftlichen und sicherheitstechnischen Erwagungen wird der Nenndruck
fur die Brandbekdmpfungsanlage auf PN 64 begrenzt.

Pumpenstation und Wasserbecken

Bauseits werden auf dem Flughafengelande in der Nahe des Sudportals oberirdi-
sche bauliche Anlagen fir das Wasserbecken sowie die Raumlichkeiten fir die
Unterbringung der Druckerhéhungsanlage und der Verteileranlage (Pumpstation)
errichtet. Fur die Unterbringung der Druckerh6hungsanlage und der Verteileran-
lage steht ein Raum mit 6,4 x 6,4 m zur Verfigung (Pumpenraum).

Weiters wird bauseits fur die Anbindung der Pumpstation an den Tunnel ein Rohr-
graben zur Verlegung der Verbindungsleitung zwischen Pumpstation und Portal
inklusive Sandbettung hergestellt. Die Verflllung des Rohrgrabens erfolgt durch
den AN Bau nach erfolgreich durchgefiihrter Dichtheitspriifung der Verbindungs-
leitung.

Der Auftragnehmer hat hierzu laufende Abstimmungen mit dem Errichter hinsicht-
lich der fur die Brandbekampfungsanlage erforderlichen baulichen MalRnahmen
(z. B. Durchbriiche, Fundamente fir Pumpen, Abdichtungen) durchzufiihren und
die bereitgestellten Plane in der Werks- und Montageplanung zu bericksichtigen.

Rohrleitungen

Werkstoffqualitaten

Nicht rostender Stahl im Tunnel und an den Portalen muss den Anforderungen der
ZTV-ING, Teil 5, sowie den darin definierten Mindestanforderungen entsprechen.

Pumpstation

Die Rohrleitung innerhalb der Pumpstation sind als Edelstahl Rundrohr geschweif3t
in Edelstahl V2A-1.4301 nach DIN EN 10217-7 mit einer Toleranz gemaf EN ISO
1127 - D3/T3 bzw. D2/T3 mit Werksabnahmezeugnis nach EN 10204/3.1B zu lie-
fern und montieren.
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4.2.3.3 Verbindungsleitung Pumpstation - Portal

4234

4.3

4.4

4.5

Die Verbindungsleitung von der Pumpstation am Flughafengeldnde bis zum Portal
Sid des Flughafentunnels wird als Stahl-Druckrohr gemafls EN 10224/DIN 2460
mit langskraftschlissiger Kupplungsverbindung, aulen Polyethylen umhiillt ge-
maf DIN 30670, innen duroplastischer Kunststoff, ausgefthrt, Die Kupplungsver-
bindungen sind mit Schrumpfmanschetten auszufihren.

Tunnel

Die Versorgungsleitung im Tunnel ist als Edelstahl Rundrohr geschweifit in Edel-
stahl V4A-1.4404 nach DIN EN 10217-7 mit einer Toleranz gemafy EN 1SO 1127 -
D3/T3 bzw. D2/T3 mit Werksabnahmezeugnis nach EN 10204/3.1B zu liefern und
montieren. Schweiliarbeiten an Rohrleitungen sind auf der Baustelle nicht zulas-
sig. Die Leitungen sind vollstandig vorfabriziert, einschlieBlich aller erforderlichen
Formteile und Verbindungen, herzustellen und montagefertig anzuliefern.

Fur Befestigungen mittels Schweranker im Tunnelfahrraum an das Tunnelbauwerk
ist der Werkstoff der Nummer 1.4529 gemafl® EN 10027-2 zu verwenden.

Elektro-, Mess-, Steuer- und Regelungstechnik

Die elektrotechnische Ausristung umfasst alle elektrotechnischen und mess-,
steuerungs- und regelungstechnischen Ausristungen der Pumpenzentrale inkl.
Wasserbehalter sowie die Anbindung des Tunnels, fir die Funktionsfahigkeit der
Brandbekampfungsanlage.

Schnittstellen

o Energieversorgung:
o Eingangsklemmen Unter-/Steuerverteiler Pumpanlage
o Eingangsklemmen Sektionsventilkasten
e Schnittstelle Fernwirktechnik: Kommunikationsausgang Steuerung (SPS)

Energie- und Datenkabel

Samtliche notwendigen Energie- und Datenkabel sind durch den AN zu erbringen
und betriebsbereit anzuschlielen. Die Verlegung im Pumpenraum erfolgt in vom
AN errichteten Kabelwegen. Die Verlegung aufierhalb des Pumpenraum erfolgt in
bauseits errichteten Kabelwegen und Leerrohrsystemen.

Die Hauptenergie- und Datenanbindung vom BG zum Pumpenraum wird durch
den AN Los 1 erbracht. Der AN Los 2 hat hierfir Abstimmungen zur Ausfiihrung
mit dem AN Los 1 durchzufuhren. Der AN Los 2 hat die vom AN Los 1 zur Verfu-
gung gestellten Energie- und Datenkabel in der Verteileranlage betriebsbereit an-
zuschlieRen. Die Verlegung dieser Verkabelung bis zum Pumpenraum und der
Anschluss im BG erfolgt durch den AN Los 1. Die notwendigen Abstimmungen zur
Dimensionierung und fur die Anschlussarbeiten sind durch den AN Los 2 zu er-
bringen.

Der AN hat fur die Energie- und Datenkabel der BBA samtliche Anforderungen aus
dem Abschnitt 3.9 besonders berucksichtigen.

Kabelwege Pumpenraum

Der AN hat im Pumpenraum die Kabelwege zur Verlegung samtlicher Energie- und
Datenkabel fiir die BBA zu errichten. Hierfir werden vom AN von der Verteileran-
lage bis zu dem Leerrohrsystem 2 Kabeltassen KT150 im Pumpenraum verlegt,
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die Verkabelung im Pumpenraum erfolgt mittels Ankerschienen und Befestigungs-
schellen.

4.6 Installationen Pumpenraum

4.7

4.8

Die Installationen im Pumpenraum, welche nicht Teil der Brandbekampfungsan-
lage sind (Beleuchtung, Brandmeldetechnik, allgemeine Schalter und Steckdosen,
sowie Heizung und Temperaturfihler) werden durch den AN Los 1 erbracht. Not-
wendige Abstimmungen bzgl. Lage der Installationen und Verkabelungen hierfir
sind durch den AN Los 2 zu erbringen. Fir die Installationen wird auf den Plan
11.3.3 und den Abschnitt 3.12 verwiesen.

Pumpenraum und Léschwasserbecken

Der Pumpenraum und das Léschwasserbecken werden bauseits errichtet. Der AN
hat hierflr mit dem Errichter laufende Abstimmungen bzgl. der baulichen Malinah-
men flr die BBA (Durchbriiche, Fundamente fir Pumpen, Abdichtungen etc.)
durchzufiihren und die zur Verfigung gestellten Plane fir die Werks- und Monta-
geplanung zu berucksichtigen.

Schnittstelle zur Tunnelautomatisierung und Leittechnik

Die Schnittstelle zur Tunnelautomatisierung und Leittechnik ist in der Planunter-
lage 9.1.8 ersichtlich und die entsprechenden Datenpunkte sind der Datenpunkt-
liste zu enthehmen.

Die Anbindung zur BMA erfolgt mit der Standartschnittstelle Léschen gemaR DIN
VDE 0833-2 Anhang D. AN Los 1 liefert und montiert ein eigenes Gehause inkl.
den entsprechenden BMA-Koppler im Pumpenraum und Los 2 bindet die BBA-
Steuerung dort an.

Fur die Anbindung der Feuerwehrbedienpanele in den FIZs sind dezentrale Peri-
pherien der Anlagensteuerung BBA vorgesehen. Diese sind von AN Los 2 zu be-
schaffen und zusammen mit einer entsprechenden Datenpunktliste an AN Los 1
zu Ubergeben. An los 1 installiert die Peripheriegerate in den FlZs. Ebenso liegt
die Verkabelung der dezentrale Peripherie zur Anlagensteuerung im Pumpenhaus
Uber einen eigene LWL-Ring ebenso im Leistungsumfang des AN Los 1. Schnitt-
stelle zur Anlagenteuerung der BBA (AN Los 2) ist das Patchpanel im Verteiler
Datenubertragung des Pumpenhaus.

Zur Ausldsung der Betriebsbereitschaft auf Grund von Ereignissen im Tunnel, wie
der Entnahme eines Feuerldschers, ist die F-SPS Liftung tber potential freie Kon-
takte an die Anlagensteuerung der BBA anzubinden. Die dafiir notwendige Peri-
pherie ist von AN Los 1 im Verteiler Datenubertragung des Pumpenhaus zu instal-
lieren.

Im Verteiler Datenlibertragung des Pumpenhaus ist ein Switch flr die Anbindung
an das AKN durch AN Los 1 zu errichten. Daruber erfolgt die Einbindung an die
GLT der FSG. Ebenso erfolgt Uber das AKN die Verbindung zum Leitrechner in
der Leitstelle. Dort sind alle notwendigen Bedien- und Anzeigefunktionen geman
9.0.1 Lastenheft BBA vorzusehen. Die dafur notwendige Software inkl. notwendi-
ger Lizenzen zur betriebsfertigen Installation am Leitrechner ist durch AN Los 2 zu
erbringen.
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5 ANGABEN ZUR BAUSTELLE
5.1 Lage der Baustelle
Der Flughafentunnel (Stuttgart) auf der B312 befindet sich im Studen Stuttgarts und
unterquert die Start- und Landebahn des Flughafens Stuttgart (STR).
Der Tunnel verbindet die Stadtteile beziehungsweise Ortschaften Plieningen
(Stuttgart) im Norden und Filderstadt-Bernhausen im Stden.
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Abbildung 7: Lageplan (Quelle Geoportal Baden-Wiirttemberg)

5.2
5.2.1

Vorhandene offentliche Verkehrswege

Tunnel

Nordportal Richtung A8 / Flughafen-Nordbereich.
Sudportal Richtung Nord-West-Umfahrung / Filderstadt.

Im Rahmen der SanierungsmafRnahme wird der Tunnel fir die gesamte Bauzeit
vollstandig fur den o6ffentlichen Verkehr gesperrt, und zwar von der nérdlichen bis
zur sudlichen Kreuzung.

Trotz Vollsperrung mussen beide Rampen und der Tunnelquerschnitt wahrend der
Bauarbeiten jederzeit auf einer Breite von mindestens 3 m fur Rettungs- und Ein-
satzfahrzeuge befahrbar bleiben.

Die Lage des Tunnels ist im Lageplan markiert:

Flughafentunnel B312_Baubeschreibung_rev0 Los2_neuausschreibung.docx | Revision 0 | © YA

Seite 123/230

CONSULTING
ENGINEERS




Flughafentunnel B312 STUTTGART Elﬁ

BAUBESCHREIBUNG BTA AIRPORT f—
22.07.2026 Eﬁgslzgér;g
. 8% .. N

! x AT @
2 - .®
s fSTuYTGART S '-““f .

- uucmrw Mzsse \ . . ,_.n
§ . L T

— |
H‘ —— \ — sTu'rrauL/ B

“4PLIENINGE N mea

)
o N/

) 5 - = Flughaleasital — Tlughatensirale — - p
= ‘ Y Wuqhafrn 332 " .
\ ’ “ Hangar?
L / S ‘ nughorrn Stuttgart
P - Manfred-Rommel-
Flughafen
g
—
Flughafen S \
- Monfred-Rommel- g
Flughafen |
" Rughafen Stuttgart
- Manfred-Rommei-
Flughafen
f’
| Flughafen Stumgort
Manfred-Rommel-
Flughafen
e A Flughafen Stuttgart 2 @ \‘!_ry!lemchmol
Flughafen - Monfred-Romniek- / Ve = >
Rughafen,
N “ Binsachhof |
‘F!uqhu'm Samgort | )
Man/lrd ‘Rommel- ., » "‘ L ) 4]
i A%
I BN B uql'L__l L N % \ e 4
Abblldung 8: Lageplan Tunnel und Vorprotale
5.2.2 Nordportal
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Abbildung 9: Lageplan Nordportal Tunnel

5.2.2.1 SB138 Eingang Serviceschacht Einbringung Verteilerschranke

Das Treppenhaus SB138 (siehe Abbildung 9 — Punkt 1) ist ein Zugang zum Ver-
sorgungskanal des Flughafens. Dieser befindet sich auf dem Flughafengelande
und kann nur vom Sicherheitsbereich aus erreicht werden (siehe Kapitel 6).

Im Bereich der SB138 ist ein Systemschrank der Tunnelfunkanlage aufzustellen.
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Abbildung 10: SB 138 Eingang

Die Laufgitter und das Gelander lassen sich demontieren. Die im SB137 aufzustel-
lende Verteilerschranke sind mit einer geeigneten Hebevorrichtung hinabzulassen
und in den Versorgungskanal einzubringen.
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5.2.2.2 Nische SB137 im Versorgungskanal

In die Wandnische (Aufweitung) SB137 im Versorgungskanal ist ein Teil der Nie-
derspannungsverteilung aufzustellen. Der Zugang ist Uber SB138 bzw. aus der
Feuerwehrwache maglich.

Abbildung 12: SB137 im Versorgungskanal

5.2.3 Vorfeld Std / Stdportal / Betriebsgebaude/Elektronische

Abbildung 13:Land- Luftgrenze

Der Hauptzugang des Betriebsgebaudes befindet sich auf der Luftseite des Flug-
hafens und wird fir die Dauer der MaRnahmen gesperrt und als neue Luft/Land-
grenze genutzt
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Abbildung 14 :Lageplan Siidvorportalbereich

Im Zuge der MalRnahme wird ein landseitiger Zugang durch Los 3 (Bautechnik)
hergestellt, der fur die gesamte Bauzeit zur Verfigung steht.

Abbildung 15: Sudportal
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Der neue Zugang befindet sich auf der Landseite von den Trafobereich aus direkt
am Sudportal.

WA L s

Abbildung 16: Trafobereich mit Standort des neuen Zugangs

In die Hochwasserschutzwand wird im Markierten Bereich eine Offnung herge-
stellt, in die eine Hochwasserschutztir im Rahmen des Bauloses 3 eingebaut wird.
Diese dient als Eingang flr das Personal und fiir das Einbringen von Technik.

»_scr ey 3 24 Gy SRR
Abbildung 17: Eingang Betriebsgebaude vom Trafobereich
5.2.4 Betriebsgebaude Sud/West — Technikraum

Der Zugang befindet sich ausschlief3lich auf der Landseite am Sidportal und kann
fast uneingeschrankt betreten werden.
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5.3 Zugange, Zufahrten

Die Zufahrt zum Tunnel ist Uber die B312 mdoglich.

Abbildung 18: Lageplan mit Zufahrten und Zugangen zum Flugplatz
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5.3.1 Nordwest-Pforte (Punkt 1)
Hauptzugang zum Flughafen Zufahrt zu Punkt 2

5.3.2 Personenkontrolle (Punkt 2 )
Kontrollpunkt fir die Einfahrt auf Flugfeld Zugang zum SB 128 am Nordportal des
Tunnels

5.3.3 Materialanlieferung (Punkt 3 )

Materialanlieferung erfolgt Gber die Sidost Einfahrt im Frachtbereich des Flugha-
fens fur eine schnellere und einfachere Materialkontrolle durch Frachtscanner.
Eine vorherige Einweisung und Fahreinweisung muss vom AN beim FSG bean-

tragt werden.

5.3.4 Personen Zugang zum Flugfeld (Punkt 4 )

Personal kann hier ebenfalls kontrolliert werden und kann danach den Zugang zum

Flugplatz bekommen.
5.4 Anschlussmoglichkeiten

5.4.1 Stromversorgung

Die Energieversorgung im Betriebsgebdude muss weiterhin aufrecht erhalten wer-
den, um externe Anlagen weiter mit Energie zu Versorgen. Zu diesem Zweck wird
eine provisorische Stromversorgung im Betriebsgebaude Uber die bestehende Mit-
telspannungsanlage hergestellt. Eine Baustromversorgung tUber das Provisorium
ist moglich. Es sind geeignete MaRnahmen, wie das verwenden eines separaten
Abgangs fiur die Baustromverteilung vorzusehen, damit Probleme bei der Baus-
tromversorgung zu keinen Ausféllen des Provisoriums und somit der externen An-

lagen flhrt.
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54.2 Wasserversorgung/Abwasserentsorgung

5.5
5.5.1

5.5.2
5.5.21

5.5.21.1

5.5.21.2

5.5.213

Seitens der Stadtwerke Filderstadt ist hier ein Trinkwasseranschluss mdglich nach
Beantragung seitens AN.

Baustelleneinrichtungen

Grundkonzept
Die Baustelleneinrichtung ist in drei Zonen gegliedert:
= Landseitig Hauptbaustelle Sud (Container, Lager, Versorgung)

=  Tunnel- und Portalbereiche (gesperrt fir Verkehr, freizuhalten fir Rettungs-
krafte)

= Luftseitiger -Bereiche SB137/SB138 (kontrollpflichtige Technikbereiche)

Ziel ist es, die landseitigen Flachen maximal zu nutzen und Arbeiten im Luft - Be-
reich auf das notwendige Minimum zu beschranken.

Lager- und Arbeitsplatze

Hauptbaustelleneinrichtung im Stdabschnitt

Im Bereich sudlich des Tunnels werden eingerichtet:

Containeranlage

=  Bauleitungscontainer

=  Besprechungs- und Projektcontainer (ggf)
=  Aufenthaltscontainer

= Werkstatt- und Werkzeugcontainer

= Sanitarcontainer mit Auffangbehaltern

= Die Position der Anlage ist so zu wahlen, dass die Zufahrten zum Sidportal
jederzeit gewahrleistet bleiben.

Lager- und Logistikflachen

= Lager fur Elektromaterial (Kabel, Verteiler, Kleinteile)
= Lager fur Hilfs- und Befestigungsmaterial

= Maschinenstellflachen

= Umschlagbereich fur LKW und Transporter

= Rangier- und Wendeplatze bei bedarf.

Baustrom- und Wasserversorgung
=  Aufbau eines Baustromhauptverteilers der EnBW,
= Verteilung Uber Unterverteiler in Tunnel und Containerbereich.

=  Anschluss an den landseitigen Wasseranschluss
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5.5.2.1.4 Nutzung von Tunnel und Portalen

5.5.2.1.5

5.5.2.2

5.5.3

Der Tunnel wird fur den 6ffentlichen Verkehr von Kreuzung zu Kreuzung vollstan-
dig gesperrt.

Die Tunnelréhre und beide Pforten sind jedoch zu jeder Zeit flir Rettungsdienst,
Feuerwehr und Polizei freizuhalten.

Im Tunnel selbst dirfen keine Lagerflachen eingerichtet und keine Gerate dauer-
haft abgestellt werden, die Rettungswege beeintrachtigen.

Wahrend der gesamten Bauzeit ist eine permanente mobile Bellftung des Tunnels
sicherzustellen.

Alarmierungssystem im Tunnel

Wahrend der Vollsperrung des Tunnels ist jederzeit eine Durchfahrt fir die Einsatz-
und Rettungskrafte sicherzustellen und zu gewahrleisten. Hierfir wird vor Beginn
der Arbeiten im Tunnel ein Alarmierungssystem installiert und in Betrieb genom-
men.

Das arbeitende Personal, das im Tunnel tatig ist, ist dahingehend zu._unterweisen.
Eine Einweisung ist zu dokumentieren und auf Verlangen des AG/BU vorzulegen.
Das Alarmierungssystem besteht aus optischen und akustischen Signalgebern,
welche getrennt zentral Uber die Leitstelle aktiviert werden konnen.

Die Alarmierungseinheiten werden in einem Abstand von 50 m am Gehweggelan-
der befestigt und verkabelt. Die Ansteuerung erfolgt Gber das Betriebsgebaude
(BMA). Dazu wird es Uber potentialfreie Kontakte an die BMA angebunden. Die
Bedienung des Alarmierungssystems soll dabei Uber die Steuereinheit der BMA in
der Feuerwehrleitstelle ermdglicht werden.

Das Alarmierungssystem ist alle 14 Tage zu Warten und zu dokumentieren.
Luftseitige-Bereiche SB137 und SB138

In den Luftseitigen-Bereichen wird nur eine minimalistische Baustelleneinrichtung
aufgebaut:

in SB138:

= Stellflache fur mobile Hebetechnik

= temporare Ablageflachen fir einzubringende Verteilerschranke in SB137:
= Montagearbeitsplatze fiir Verteiler und Elektroinstallationen

= kleiner Lagerbereich flr kurzfristig bendtigtes Material

=  Der Zugang erfolgt Uber die Sicherheitskontrolle am Nordwestportal oder Ost-
portal und fir material der Stidost Uber den Luftfrachtbereich

=  Werkzeug- und Materiallisten sind zu fihren und mit dem Flughafenbetrieb
abzustimmen.

Baustellenbeleuchtung

Ist vom AN mitzubringen und zu Betreiben.
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Ist vom AN mitzubringen und zu Betreiben.
5.6 SchutzmaRBnahmen und Sicherheitskonzepte
5.6.1 Allgemeine Grundsatze
Es gelten die gesetzlichen Vorgaben aus:
= Arbeitsschutzgesetz (ArbSchG)
= Baustellenverordnung (BaustellV),
=  DGUV-Vorschriften und -Regeln,
=  Wasserhaushaltsgesetz (WHG),
=  Bundesnaturschutzgesetz (BNatSchG),
= |uftseitige Vorgaben des Flughafens und des Luftsicherheitsgesetzes (LuftSiG
fur airside-Bereiche).
=  Alle MalBnahmen sind so auszulegen, dass Sicherheit, Gesundheit und Um-
welt jederzeit bestmdglich geschitzt werden.
5.6.2 Arbeitsschutz
5.6.2.1 Landseitiger Bereich
Einrichtung klar definierter Verkehrswege im Lager- und Containerbereich.
Absicherung der Baustellenbereiche durch Absperrzaune, Baken und Bodenmar-
kierungen.
Rutschhemmende Auflagen, insbesondere bei Rampenbereichen.
Zusatzliche Arbeits- und Sicherheitsbeleuchtung in Tunnel und AufRenbereich.
Verpflichtende Personliche Schutzausriustung (PSA): Sicherheitshelm, Warn-
weste, Sicherheitsschuhe, ggf. Gehdr- und Atemschutz.
Regelmafige Unterweisungen auf Basis einer Gefahrdungsbeurteilung.
5.6.2.2 Luftseitiger Bereich SB137 / SB138
Zutritt nur fur entsprechend geschulter Personen mit gultigem Flughafenausweis.
Luftsicherheitsbelehrung gemanR Flughafenvorgaben.
Strenge Werkzeugkontrolle (Werkzeuglisten).
Absprache mit Vorfeldaufsicht bei Arbeiten in unmittelbarer Nadhe von Rollwegen.
Nutzung von PSA mit hoher Sichtbarkeit.
5.6.3 Gesundheitsschutz

Staubreduzierung durch nassgefuhrte Verfahren (z. B. beim HDW-Einsatz), Ab-
saugung und Abschottungen.

Larmschutz durch larmarme Gerate, Gehorschutz und zeitliche Steuerung larmin-
tensiver Arbeiten.
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5.6.4

5.6.5

5.6.6
5.6.6.1

5.6.6.2

Vermeidung von Abgasbelastungen durch emissionsarme Maschinen und Ab-
schaltung von Motoren bei Standzeiten.

Bereitstellung geeigneter Sanitaranlagen mit Auffangbehaltern und regelmaliger
Entleerung.

Sicherstellung einer ausreichenden Tunnelbeleuchtung wahrend der Bauzeit.
Luftqualitat im Tunnel:

=  Aufgrund der geschlossenen Bauweise ist eine permanente mobile Bellftung
des Tunnels wahrend der gesamten Bauzeit erforderlich.

= Die mobilen Luftungsgerate missen eine ausreichende Luftwechselrate ge-
wahrleisten, um Staub, Abgase und Warme abzufihren.

=  Ergénzend sind CO- und O,-Messungen durchzufihren und zu dokumentie-
ren.

Umwelt- und Gewasserschutz

Lagerung wassergefahrdender Stoffe nur in geeigneten Auffangwannen oder dop-
pelwandigen Behaltern.

Betanken und Olwechsel im Tunnel sind untersagt.
Leckagen sind sofort zu melden, aufzunehmen und fachgerecht zu entsorgen.

Abfalle sind getrennt zu sammeln und durch zertifizierte Entsorgungsunternehmen
abzutransportieren.

Keine Lagerung von Chemikalien im Luftseitige Bereich Uber das notwendige Mi-
nimum hinaus.

Natur- und Tierschutz / Immissionsschutz

Vermeidung unnétiger Licht- und Larmemissionen, insbesondere in den Randzei-
ten.

Keine Lagerung von Abfallen, die Vdgel oder Wildtiere anlocken kénnten.

Einhaltung der naturschutzrechtlichen Vorgaben des Flughafens und der Behor-
den.

Sicherheits- und Notfallkonzepte
Notfallmanagement
Erstellung eines projektspezifischen Notfallplans.

Festlegung von Alarmierungsketten (Bauleitung — Flughafenfeuerwehr — Rettungs-
dienst).

Kennzeichnung und Freihaltung aller Flucht- und Rettungswege.

Brandschutz

Brandschutzordnung fur Tunnel, Container- und Lagerbereiche.

Ausreichende Anzahl von Feuerldschern (Verteilung nach Brandschutzkonzept).
Minimierung der Brandlasten in SB137/SB138.

Striktes Rauchverbot im Tunnel und in den Technikrdumen.
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5.6.6.3 Arbeitssicherheit im Tunnel

5.6.7

5.7
5.7.1

5.7.2

Permanente mobile Tunnelbeluftung wahrend der gesamten Bauzeit.
Einsatz von CO-, O,- und Temperaturmessgeraten (Dauermonitoring).
Abschaltung von Verbrennungsmotoren bei Stillstand im Tunnel.

Zusatzliche Beluftungsmaflinahmen bei staub- oder gasintensiven Arbeiten (z. B.
HDW, Schleifen, Schweilen).

Einhaltung der Rettungswege und Fluchtweglangen.

Verantwortlichkeiten und Koordinatoren

SiGeKo: Sicherheits- und Gesundheitsschutzkoordinator gemaf BaustellV.
Umwelt- / Gewéasserschutzbeauftragter: Uberwachung aller Umweltauflagen.
Luftseite-Koordinator: Schnittstelle zum Flughafenbetrieb fir SB137/SB138.
Fachbauleitung Elektro / Bau: Uberwachung der korrekten Ausfiihrung.
Bauleitung: Gesamtkoordination und Terminsteuerung.
Baugrundverhaltnisse

Bauwerksaufbau

Der Tunnel der B312 ist als massives Stahlbetonbauwerk ausgefuhrt. Er besteht
aus:

= einem durchgehenden rechteckigen Stahlbetonrahmen,

= einer beidseitigen Rampenfihrung (Nord- und Stdrampe),

= einer Fahrbahn mit Entwasserung,

= geitlichen Kabeltrassen,

= integrierter Beleuchtung und sicherheitstechnischer Ausstattung.

= Die Konstruktion ist fur hohe punktuelle und flachenhafte Lasten aus Flug-
zeugroll- und Vorfeldverkehr ausgelegt.

Technische Ausstattung im Bestand
Im Bestand befinden sich:

= elektrische Verteilerschranke,
=  Tunnelbeleuchtung,

= sicherheitstechnische Anlagen (z. B. Notbeleuchtung, Meldelinien, Feuer-
I6schanlage),

= Kabel- und Leitungssysteme,
=  Entwasserungs- und Pumpenanlagen.

= Die vorhandenen Anlagen entsprechen zum Teil nicht mehr dem aktuellen
Stand der Technik beziehungsweise der aktuellen Sicherheitsanforderungen.
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= Im Zuge der Sanierung werden der Tunnel und das zugehdrige Betriebsge-
baude vollstandig entkernt und spannungsfrei geschaltet. Samtliche Be-

standsanlagen werden demontiert.

5.8 Offentlicher Verkehr im Baubereich

Wahrend der gesamten Bauzeit ist die Durchfahrt fir Zivile Fahrzeuge gesperrt
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6 BESONDERHEITEN BEI ARBEITEN IM SICHER-

HEITSBEREICH AM FLUGHAFEN

Die Baustelle liegt zum Teil im nicht allgemein zuganglichen Bereich innerhalb des
Sicherheitsbereiches des Flughafens.

Um den Sicherheitsbereich betreten zu dirfen, ist ein Flughafenausweis (Dauer-
ausweis) zwingend erforderlich. Weiter muss innerhalb von 4 Wochen nach Abho-
lung des Flughafenausweises an der Schulung ,Basis Berechtigung Zutritt Sicher-
heitsbereich“ oder ,Fahrberechtigung Sicherheitsbereich“ teilgenommen werden.

Dies gilt auch fiir die eingesetzten Nachunternehmer.

Alle unter Punkt ,Besonderheiten bei Arbeiten im Sicherheitsbereich am Flughafen
entstehenden Kosten, werden im LV-Teil ,Zugange und Zufahrten Sicherheitsbe-
reich® Uber die jeweiligen Positionen, unabhangig der LV-Menge, entsprechend
der fur die Auftragsausflihrung erforderlichen Mengen auf Nachweis vergutet.

Die Verrechnungssatze der Positionen gelten unabhangig von der Anzahl der ab-
gerechneten Mengen.

Neben den anfallenden Kosten fliir Geblihren und Schulungen sind auch der Auf-
wand des AN fiir die Bearbeitung, Schulungszeiten sowie An-/Abfahrtszeiten zum
Flughafen Stuttgart in die Einheitspreise der entsprechenden Positionen einzu-
rechnen.

Die Bieterangaben im Hinweistext und den Positionen sind zwingend auszufullen.

Erfolglose und verspatete Ausweise, Antrage, Schulungen und sonstige Versuche
werden nicht vergutet. Die Kosten tragt der AN.

Alle Kosten und Gebuhren kénnen den Dokumenten ,Entgeltordnung Non-Avia-
tion“ und ,Ausweiskosten und Zugangsregelung“ entnommen werden:

Die aktuelle gultigen Verrechnungssatze und Schulungsanforderungen kénnen im
Internet Uber http://www.flughafen-stuttgart.de unter ,BUSINESS TO BUSINESS*
eingesehen werden.

6.1 Zugangsberechtigung / Ausweise

6.1.1 Dauerausweis

Die Baustelle liegt teilweise im nicht allgemein zuganglichen Bereich innerhalb des
Sicherheitsbereiches des Flughafens. Das gesamte in diesem Bereich einge-
setzte Personal ist verpflichtet, sichtbar einen Flughafenausweis (Dauerausweis)
zu tragen. Dies gilt auch fur Nachunternehmer. Es ist zu berlcksichtigen, dass
Ausweise ausschlieflich fir diejenigen Personen erforderlich sind, die vor Baube-
ginn im Rahmen der Arbeitsvorbereitung sowie nach Inbetriebnahme des Tunnels
Zugang zum Betriebsgebaude bendtigen.

Die Flughafenausweise sind spatestens 11 Wochen vor Baubeginn zu bean-
tragen! Hierfur sind die vollstandig ausgeflllten Antragsformulare einschlieRlich
der geforderten Nachweise (z.B. Kopie Personalausweis, Flihrungszeugnis fir An-
tragsteller mit zeitweiligem Wohnsitz im Ausland etc.) bei der Ausweisstelle der
FSG einzureichen.
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Zu beantragen ist der Geltungsbereich H3 Hochbauzone (Werkzeug darf mitge-
fuhrt werden), in Einzelfallen H13 mit Begleitbefugnis.

Bestehende, noch giltige, Flughafenausweise fur den Geltungsbereich A3 (ge-
samter Sicherheitsbereich), V3 Vorfelder (Werkzeug darf mitgefuhrt werden), A13
und V13 (mit Begleitbefugnis) sind auch fir diese BaumalRnahme zulassig.

Die Flughafenausweise werden nach der Bearbeitung des Ausweisantrages, ein-
schliel3lich Kopie des Personalausweises oder des Reisepasses, von der FSG
(Flughafen Stuttgart GmbH) nach einer polizeilichen Uberpriifung ausgestellt. Sie
sind personlich abzuholen und nach Ablauf der Giltigkeit wieder abzugeben.

Dauerausweise fur EU-Burger kdnnen in der Regel innerhalb von ca. 8 Wochen,
je nach Haufigkeit der Wohnsitzwechsel in den letzten 10 Jahren, ausgestellt wer-
den. Die Kosten fur einen Dauerausweis betragen 80,00 € (Netto) zzgl. Die
Kosten 70,- € (Netto) fiir die Zuverlassigkeitspriifung (gem. §7 LuftSIG).

Der Flughafenausweis ist unter weiteren Bedingungen 5 Jahre gliltig. Zu den wei-
teren Bedingungen zahlen z.B. regelmaflige Benutzung des Ausweises, andau-
ernde Gultigkeit der Zuverlassigkeitsuberprifung und der Luftsicherheitsschulung,
andauernde Tatigkeit fur die FSG.

Der Antrag auf einen Flughafenausweis steht nicht nur in Papierform im Zugangs-
management ZS1, sondern auch als ausfullbares PDF zum Download im Internet
(Business to Business > Formulare > Formulare flir Ausweisnutzer: Formulare fur
Ausweisnutzer - Flughafen Stuttgart (flughafen-stuttgart.de)) zur Verfligung. Es ist
zu beachten, dass weiterhin die Originalunterschrift des Antragstellers sowie die
Unterschrift des Arbeitsgebers und ggf. des Auftraggebers seitens des RP Stutt-
gart bendtigt werden.

Fragen kdnnen direkt an das Zugangsmanagement ZS1 (0711 / 948-3649) gerich-
tet werden.

Aufgrund europaischer und nationaler Vorschriften missen alle Antragsteller eines
Flughafenausweises vor Ausstellung des Flughafenausweises eine Luftsicher-
heitsschulung absolvieren.

Die Themen der Schulung sind vorgeschrieben:

= Kenntnis Uber frihere unrechtmafige Eingriffe in der Zivilluftfahrt, Terroran-
schlage und aktuelle Bedrohungen

= Kenntnis der einschlagigen Rechtsvorschriften

=  Kenntnis Uber Ziele und Struktur der Luftsicherheit, einschliellich der Ver-
pflichtungen und Zustandigkeiten von Personen, die Sicherheitskontrollen
durchfiihren

= Kenntnis der Konfiguration der jeweiligen Kontrollstelle und der Kontrollver-
fahren

= Kenntnisse Uber die Zugangskontrolle und die einschlagigen Kontrollverfah-
ren

= Kenntnis der auf dem Flughafen verwendeten Flughafenausweise
=  Kenntnis der Meldeverfahren

=  Fahigkeit zur angemessenen Reaktion auf sicherheitsrelevante Zwischenfalle
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Die Dauer der Schulung ist vorgeschrieben:
= Mindestens 3 Stunden Vermittlung theoretischer Schulungsinhalte
Die FSG bietet folgende Moglichkeiten zur theoretischen Schulung an:

= ein eLearning Programm zum Selbststudium an jedem beliebigen PC mit In-
ternet-Anschluss. Kosten 30,00 € (Netto)

Die Mitarbeiter des Fachgebietes ZS 1 werden die Login-Daten fir das eLearning
Programm an die Firmenadresse, personlich an den Antragsteller schicken. Der
Briefumschlag ist mit einem roten Stempel ,Luftsicherheitsschulung!“ versehen.

= eine Schulung im Seminarraum im Sky-Office, nach Terminvereinbarung

Anmeldeformular im Internet unter Luftsicherheitsschulung - Flughafen Stuttgart
(flughafen-stuttgart.de).

FUr die Prasenz-Schulung muss der Teilnehmer am gewahlten Termin bis spates-
tens 08:00 Uhr in den Seminarraum kommen und einen gultigen amtlichen Licht-
bildausweis (z.B. Personalausweis oder Reisepass) mitbringen. Personen, die
nach 08:00 Uhr im Seminarraum erscheinen oder keinen gultigen amtlichen Licht-
bildausweis dabeihaben, werden nicht zur Schulung zugelassen. Die Kosten fiir
die Prasenzschulung betragen 85,00 € (Netto).

Auskinfte und Fragen zur Luftsicherheitsschulung Montag bis Freitag zwischen 8
und 12 Uhr unter Tel. 0711 / 948 — 3088

Sobald der interne FSG-Umlauf und die Zuverlassigkeitsiberprifung durch das
Regierungsprasidium abgeschlossen sind, ergeht eine Mitteilung an die Firmena-
dresse des Antragstellers, dass der Ausweis bei der Ausweisstelle abgeholt wer-
den kann, wenn das Luftsicherheitsschulungszertifikat bei der Ausweisstelle vor-
liegt.

Besucherausweise

Ausweisinhaber kdnnen in Ausnahmefallen mit einer Begleitbefugnis (Beantra-
gung Begleitbefugnis 100,- € (Netto)) ausgestattet werden.

Ausweisinhaber mit Begleitbefugnis sind dann berechtigt, Personen ohne Flugha-
fenausweis in den Baubereich innerhalb des Sicherheitsbereichs des Flughafens
zu begleiten.

Personen ohne Ausweis sind stindig, ohne Einschriankungen, vom Fiih-
rungsberechtigten zu beaufsichtigen. Zuwiderhandlungen fihren fir den betref-
fenden Ausweisinhaber zum Verweis aus dem Flughafengelande und Einzug des
Dauerausweises.

Dienstliche Besucher kénnen 12 Tage pro Kalenderjahr den Sicherheitsbe-
reich betreten. Die Zutritte sind dabei innerhalb des jeweiligen Kalenderjah-
res beliebig kombinierbar.

Sollten Besucher eine Zuverlassigkeitsiiberpriufung besitzen (z.B. von einem
anderen Bundesland), kann diese nach Abklarung beim RP Stuttgart aner-
kannt werden. Die zulassigen Zutritte fiir das jeweilige Kalenderjahr mit Be-
sucherausweis erhéhen sich dann auf 21. Auch diese Zutritte sind beliebig
innerhalb des Kalenderjahres kombinierbar.. Die entsprechenden Kontrollen
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6.2

6.2.1

werden elektronisch bei der Anmeldung an der Pforte durchgefiihrt. Dies gilt
auch fur Lieferanten und Nachunternehmer.

Wird eine Nichteinhaltung dieser Regeln bekannt, kann die Begleitbefugnis durch
die Abteilung Security entzogen werden.

Betreten / Befahren des nicht allgemein zuganglichen Bereichs / Sicher-
heitsbereich

Zutrittsberechtigungen / Schulungen

Eine entsprechende Zutrittsberechtigung / Schulung ist erganzend zu einem
giiltigen Flughafenausweis fiir das Betreten und Arbeiten im Sicherheitsbe-
reich fir alle Personen zwingend erforderlich (Im Ausnahmefall vgl. Punkt
6.1.2). Eine Erstschulung muss innerhalb von vier Wochen nach Erhalt des
neuen Flughafenausweises absolviert werden.

Weiter ist eine erneute Erstschulung erforderlich:
= bei Riickkehr nach langerer Abwesenheit (> 12 Monate)

=  Wenn eine bereits vorhandene Basis- oder Fahrberechtigung, aufgrund
der Nichtteilnahme an einer Wiederholungsschulung, verloren ging.

Die Mindestanforderung den Sicherheitsbereich Betreten und Arbeiten zu
dirfen ist die Basisberechtigung.

Mit Inkraftsetzung der 8. Auflage der Verkehrs- und Zulassungsregeln fir den Si-
cherheitsbereich ab 06/2022 ergeben sich nachfolgende Schulungsanforderungen
fur das Betreten und Befahren des Sicherheitsbereichs:

= Basis Berechtigung Zutritt Sicherheitsbereich

Die Basis Berechtigung Zutritt in Verbindung mit dem Flughafenausweis er-
laubt das Betreten und Arbeiten im Sicherheitsbereich.

Fir die ausgeschriebene Baumalnahme ist eine Basisberechtigung Hoch-
bauzone (BHZ) erforderlich.

Kosten der Schulung entsprechend gultiger Entgeltordnung Non-Aviation:

Basisberechtigung Hochbauzone — Erstschulung 70,- € netto

Zeitdauer der Schulung ca. 2,5 Stunden am Flughafen Stuttgart

= Fahrberechtigung Sicherheitsbereich

Die Fahrberechtigung in Verbindung mit dem Flughafenausweis erlaubt das
selbststéandige Fuhren von Fahrzeugen, Betreten und Arbeiten im Geltungs-
bereich der Fahrberechtigung im Sicherheitsbereich.

Ausnahme sind Baugeratefihrer, welche ihre Baugerate nur innerhalb eines
abgesperrten Baubereichs bedienen und nicht selbststandig mit anderen
Fahrzeugen den abgesperrten Baubereich verlassen (z.B. Baggerfahrer).

Fir die ausgeschriebene Baumalnahme ist eine Fahrberechtigung Hoch-
bauzone (FHZ) erforderlich.

Kosten der Schulung entsprechend gultiger Entgeltordnung Non-Aviation:

Fahrberechtigung Hochbauzone — Erstschulung 200,- €, netto
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Zeitdauer der Schulung:

» Tag 1, ca. 3,75 Stunden (Theorie) am Flughafen Stuttgart
» Tag 2, ca. 1,5 Stunden (Praxis) am Flughafen Stuttgart
Lotsenberechtigung

Die Lotsenberechtigung in Verbindung mit einem gtiltigen Flughafenausweis
und einer giltigen Fahrberechtigung erlaubt das Lotsen von Fahrzeugen mit
temporarer Fahrzeugzulassung (Passierschein) bzw. von Fahrern ohne Fahr-
berechtigung flr den betreffenden Flughafenbereich im Sicherheitsbereich.

Kosten der Schulung entsprechend gultiger Entgeltordnung Non-Aviation:
Erstschulung 50,- € netto (Wiederholung 30,- € netto)

Zeitdauer der Schulung ca. 1 Stunden am Flughafen Stuttgart (Wiederholung
ca. 0,75 Stunden).

Fahrzeugplaketten

Fur alle im nicht allgemein zugéanglichen Bereich (Sicherheitsbereich) zum
Einsatz kommenden Fahrzeuge ist eine Fahrzeugplakette erforderlich.

Fir Fahrzeuge mit Zulassung nach StVZO sind nachfolgende Bedingungen
zu erfullen:

»  Gultige Hauptuntersuchung

» Nachweis der KFZ-Haftpflichtversicherung mit einer pauschalen De-
ckungssumme von € 50 Millionen ist Voraussetzung fiir das Ausstellen
der Plakette.

FUr Fahrzeuge ohne Zulassung nach StVZO sind nachfolgende Bedingungen
zu erfullen:

» Vorlage einer aktuellen Prifbescheinigung eines technischen Sachver-
standigen nach § 29 StVZO erforderlich. Diese Sachverstandigenprifung
kann durch die Fachabteilung Fahrzeugtechnik der Flughafen Stuttgart
GmbH vorgenommen werden. Hierzu wenden Sie sich bitte zeitnah an
den zustandigen Ansprechpartner (Tel.: 0711/ 948 - 3822).

» Nachweis einer Betriebshaftpflichtversicherung mit einer pauschalen De-
ckungssumme von € 50 Millionen ist Voraussetzung fur das Ausstellen
der Plakette.

Im Fahrzeug ist die Fahrzeugplakette auf der Windschutzscheibe links sicht-
bar und dauerhaft anzubringen.

Ausnahme sind Baugerate, welche sich nur innerhalb eines gesperrten Bau-
bereichs bewegen und diesen nicht verlassen (z.B. Bagger An-/Abtransport
mit Tieflader). Fur diese Gerate ist keine Plakette erforderlich.

Kosten der Fahrzeugplakette entsprechend gultiger Entgeltordnung Non-Avi-
ation:

» Fahrzeugplakette ohne Abstellberechtigung, Jahresplakette 150,- €, netto

»  Temporare Fahrzeugplakette ohne Abstellberechtigung, 60,- €, netto.
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6.2.2

6.2.3

Alle Schulungen beginnen punktlich zur angegebenen Uhrzeit. Verspatete
Teilnehmer, unabhéngig von Zeit und Grund, werden nicht mehr zur Schu-
lung zugelassen.

Pforten / Wartezeiten

Seit Umsetzung der EU-Richtlinie 1938/4 zum 01.01.2006 werden samtliche Per-
sonen und Fahrzeuge bei der Einfahrt in den sensiblen Bereich des Flughafens an
den Pforten (Vorfeldpforte West, Pforte Std und Pforte Ost, Pforte Feuerwache
und der Interimspforte) intensiver kontrolliert. Personen werden mittels Sonden
und Fahrzeuge durch Kontrolle des Innenraumes Uberpriift.

Der Vorgang der Abfertigung dauert ca. 15 Minuten pro Fahrzeug. Je nach An-
drang an den Pforten muss mit bis zu weiteren 15 Minuten Wartezeit gerechnet
werden. Diese Wartezeit / Abfertigungszeit bis insgesamt 30 Minuten ist in die Ein-
heitspreise einzurechnen.

Verzdgerungen / Wartezeiten bei der Abfertigung an den Pforten / Kontrollstellen
Uber 30 Minuten, die nicht dem Auftragnehmer zuzuschreiben sind, werden ge-
sondert vergutet.

Beispiele fur Verzégerungen / Wartezeiten welche dem AN zuzuschreiben sind:
= Mitfihren von Gefahrlichen Gegenstander, Tiere, Gepackstlicken etc.

=  Unaufgeraumtes, schwer zu kontrollierendes Fahrzeug

= Unzureichende Kommunikation mit Fuhrunternehmern

=  Taktung LKW (z.B. 10 LKW zur selben Zeit an der Pforte)

Die Voraussetzung fur eine Vergutung der Verzégerungen / Wartezeiten ist die
unverziigliche Meldung der Umsténde bei der BU-AG und eine eindeutige Doku-
mentation.

Fir erforderliche Sperrguttransporte ist die Abwicklung Gber die Interimspforte 6st-
lich DCA-Hangar vorgesehen. Die Pforte wird nur fur die vorgenannten Material-
transporte gedffnet und nicht fur den allgemeinen Zugang zum Sicherheitsbereich.
Hierdurch und durch zusatzliches Wachpersonal kdnnen die Zugangs- / Wartezei-
ten reduziert werden.

Baustelle / Baustellentransporte

Far Arbeiten im Sicherheitsbereich sind Arbeitsbeginn und Arbeitsende dem ADM
(Airport Duty Manager) taglich telefonisch mitzuteilen, Tel.: 0711/948-3111. Die
Freigabe zum Verlassen der Baustelle ist taglich ebenfalls vom ADM einzuholen.

Fahrer von Baustellenfahrzeugen, welche die luftseitigen (innerhalb des Sicher-
heitsbereichs) Betriebsstrallen und Flachen selbststandig befahren wollen, mus-
sen einen gultigen Flughafenausweis und eine gultige Fahrberechtigung vorwei-
sen koénnen.

Ausnahme sind Baugerateflhrer, welche ihre Baugerate nur innerhalb eines ab-
gesperrten Baubereichs bedienen und den abgesperrten Baubereich nicht verlas-
sen.

Fahrzeuge (auch Radlader), mit denen die luftseitigen Flachen befahren werden,
missen mit einer glltigen Fahrzeugplakette gekennzeichnet sein.
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6.2.4

6.3

6.3.1

6.3.2

6.3.3

6.3.4

Ausnahme sind Baugerate, welche sich nur innerhalb eines gesperrten Baube-
reichs bewegen und diesen nicht verlassen (z.B. An-/Abtransport mit Tieflader).

Mit einem Lotsenfahrzeug, welches mit gultiger Vorfeldplakette und Rundumlicht
versehen sein muss, kdnnen Zulieferer und sonstige Fahrzeuge ohne Plakette ge-
lotst werden. Um Fahrzeuge zu lotsen, ist eine Lotsenberechtigung erforderlich.

Materialtransporte und Lieferungen im Sicherheitsbereich werden an der entspre-
chenden Flughafenpforte kontrolliert.

Bei Lieferung von Sperrgutern ist die Begleitung/Aufsicht durch Wachpersonal des
Flughafens beim Transport zur Einbaustelle und beim Abladen erforderlich. Mate-
rialtransporte sind frithzeitig mit der értl. BU (mind. 4 — 5 Tage im Voraus) abzu-
stimmen. Die Beauftragung des erforderlichen Wachpersonals erfolgt durch die
FSG.

Verkehrsregeln

Die StVO ist auch innerhalb des Flughafens einzuhalten, insbesondere die Ge-
schwindigkeitsbegrenzungen und Stoppstellen. Werden Gebotsschilder nicht be-
achtet, so wird der Fahrer schriftlich verwarnt und bei weiterer Nichtbeachtung vom
Flughafengelande verwiesen. Innerhalb des Sicherheitsbereiches des Flughafens
gelten die Verkehrsregeln flr den nicht allgemein zuganglichen Bereich des Flug-
hafens Stuttgart. Die Broschiire wird an die Teilnehmer der Verkehrseinweisung
ausgehandigt.

Private PKW von Mitarbeitern des AN kénnen nur auf 6ffentlichen, gebuhrenpflich-
tigen Parkplatzen aufierhalb des Sicherheitsbereiches abgestellt werden.

Weitere Besonderheiten bei Arbeiten am Flughafen und im Sicherheitsbe-
reich

Treibstoffe

Die Lagerung von Treibstoffen auf dem Baugelande und der BE-Flache ist nicht
zugelassen. Kleinstmengen konnen nach vorheriger Abstimmung/Zustimmung
des AG und der Flughafenfeuerwehr in abschlieRbaren, mobilen Tankstellen gela-
gert werden.

Rauchen und Alkohol

Auf der Luftseite des Flughafens besteht ein absolutes Rauch- und Alkoholverbot.

Geuwitter Uber dem Platz

Bei aufziehendem Gewitter sind alle Arbeiten sofort einzustellen und sichere Un-
terkinfte (z.B. Gebaude, Baucontainer, Fahrzeuge etc.) aufzusuchen. Die auf der
Baustelle befindlichen Kolonnenfihrer sowie die Bauleitung werden in die Anruf-
liste ,Gewitter Uber dem Platz* aufgenommen und dann telefonisch informiert, zu-
satzlich werden aufziehende Gewitter Uber optische Warnleuchten angezeigt.

HeilRarbeiten

Vor Ausfuhrung von sogenannten HeilRarbeiten (Betonsage-, Schweil3-, Schneide-
, L6t-, Staub-, Trennschleifarbeiten und Vorwarmen mit offener Flamme) ist ein
Erlaubnisschein fir HeiRarbeiten (HES oder HeilRarbeitenerlaubnisschein) Uber
die Flughafenfeuerwehr-Leitstelle Tel. 0711 / 948-3387 zu beantragen.
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6.3.5

6.3.6

Bei Heildarbeiten hat der AN grundséatzlich einen geeigneten Feuerldscher bereit-
zustellen.

Dieser HeilRarbeitenerlaubnisschein berechtigt in Abstimmung mit der Feuerwehr
die Ausfuhrung von HeiRarbeiten. Beim Einsatz von offener Flamme im Sicher-
heitsbereich von abgestellten Flugzeugen, Tankfahrzeugen ist die Flughafenfeu-
erwehr vor Ausfuihrung zu benachrichtigen und eine gesonderte Genehmigung fir
die Arbeiten einzuholen.

Die HeilRarbeiten sind nach Abschluss bei der Flughafenfeuerwehr-Leitstelle Tel.
0711 / 948-3387 abzumelden.

Staub

Staubintensive Arbeiten (z.B. Frasarbeiten Beton/HGT, Betonabbruch, Fugen
schneiden und ausrdumen, Fugen aufweiten, fasen und saubern etc.) mussen
ebenfalls Uber einen HES (HeiRarbeitenerlaubnisschein) bei der Leitstelle der
Flughafenfeuerwehr Tel. 0711 / 948-3387 an- und abgemeldet werden.

Der ADM ist bei Ausflihrung staubintensiver Arbeiten gleichfalls zu informieren.

Darlber hinaus sind staubintensive Arbeiten z.B. durch standiges Wassern auf ein
Minimum zu beschranken.

Sind staubintensive Arbeiten (z.B. Ausbrucharbeiten etc.) im Rahmen der Bau-
mafRnahme vorgesehen, hat der AN spatestens 2 Wochen vor Baubeginn der BU
ein aussagekraftiges Staubkonzept zur Genehmigung vorzulegen.

Alle Materialien, welche innerhalb der Baufelder zwischengelagert werden,
missen gegen Staubverwehungen und gegen Windverwehungen sicher ge-
lagert werden.

Reinigen

Die anfallenden Baustoffreste, Abfalle etc. sind sofort zu beseitigen. Kleinteile,
Schrauben, Muttern etc. sind sofort aufzunehmen und zu beseitigen. Falls der AN
dieser Verpflichtung nicht oder nur unzureichend nachkommt, ist der AG berech-
tigt, die Reinigung zu Lasten des AN vornehmen zu lassen.

Im Baubereich diirfen keine losen Teile oder Materialien, welche durch Wind auf
die Flugbetriebsflachen geblasen werden kénnen, gelagert werden. Fur Abfélle
sind entsprechende Mulden mit Deckel vorzusehen.

ACHTUNG: Die im Rahmen der Andienung der Baustelle genutzten Betriebsstra-
Ren zwischen Pforte, Baustelle und Zwischenlager sind zu jeder Zeit sauber zu
halten. Bei erhdhtem Baustellenverkehr (Material An- und Abtransporte) ist hierfur
eine ausreichend dimensionierte Kehrsaugmaschine vorzuhalten und zu betrei-
ben. Der Aufwand ist in die entsprechende LV-Position einzukalkulieren.

Zuwiderhandlungen flihren zu einer sofortigen Einstellung der Baustellentrans-
porte durch den ADM.

Die Reinigung entlang von Baufeldumgrenzungen (Absperrelemente, Leitwan-
delemente) ist mind. 1 x pro Woche durch den AN auszufiihren.

Verunreinigungen im 6ffentlichen Strallenraum sind gleichfalls unverziglich zu be-
seitigen.
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Im Baustellenbereich werden folgende Baulose teilweise parallel oder gestaffelt
durchgeflhrt:

= Los 1 Elektrotechnik: Betriebstechnische Ausstattung (BTA).
= Los 2 Brandbekdmfungsanlage (BBA).

= Los 3 Bauliche MalRinahmen: Bautechnik / Umbau Betriebsgebaude inkl. wei-
terer Malinahmen in den Vorportalbereichen.

= Los 4 Brandschutzputz: Sanierung des Brandschutzputzes an der Tunnelde-
cke im alten Tunnelteil.

=  Pumpenhaus: Neubau Pumpenraum und Loschwasservorratsbecken.
= Los 6: Fahrbahndeckenerneuerung und Sanierung Spritzschutzgelander.

Es wird ausdricklich darauf hingewiesen, dass der AN seine Arbeiten mit den oben
genannten im Baustellenbereich beschéaftigten Baulose zu koordinieren und im De-
tail abzustimmen hat. Die Kommunikation mit den ca. 15 beteiligten Fachabteilun-
gen der FSG hat iber die Bauliberwachung zu erfolgen.

Grundséatzlich hat die Koordination der Schnittstellen (z. Bsp. mit den anderen Bau-
losen) durch den AN nachweislich zu erfolgen (schriftlich in Form eines Protokolls
0.4.). Diese Nachweise sind unverziiglich an den AG /die BU zu libergeben.

Der AN darf keine eigenstandigen Abstimmungen oder Vereinbarungen mit Dritten
treffen. Die BU ist stets rechtzeitig zu informieren und einzubinden und stimmt die
weiteren Schritte mit dem AG ab; dies gilt ausdricklich auch fir die Kommunikation
des AN mit den Fachabteilungen der FSG.

Soweit der AN Lieferungen und Leistungen anderer im Vertrag des AG befindlicher
Auftragnehmer beruhrt, hat er gebuhrende Rucksicht auf deren Lieferungen und
Leistungen zu nehmen.

Es ist Aufgabe des AN, alle Abstimmungen und Klarungen mit den Ubrigen Firmen
durchzufuhren. Der AG wird die Zusammenarbeit der verschiedenen AN nur in
Sonderfallen und nur dann von sich aus regeln, wenn trotz nachweisbarer Bemu-
hungen des AN eine Einigung unter den Auftragnehmern nicht zustande kommt.
Die vom AG getroffenen Entscheidungen sind fur alle Beteiligten bindend.

Sind Lieferungen und Leistungen an verschiedene AN Ubertragen worden, haben
sich diese Uber ein entsprechendes Zusammenwirken zu verstandigen, sich ge-
genseitig im Interesse des Baues zu férdern und allen darauf abzielenden Weisun-
gen des AG Folge zu leisten.

Schadenersatzanspriiche, die aus VerstéRen gegen Vereinbarungen und Rege-
lungen oder aus mangelnder Rucksichtnahme seitens anderer AN resultieren, kon-
nen gegen den AG, nicht erhoben werden.

Fehler und Schaden aus mangelnder Koordination gehen zu Lasten des AN dieses
Auftrages. Die Ausfihrung der Leistungen hat so zu erfolgen, dass die anderen
beteiligten Firmen nicht behindert werden und dadurch Terminverzdgerungen auf-
treten.
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mit den Einheitspreisen als abgegolten, wenn nicht anders angegeben.
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Eine grobe Darstellung der Schnittstellen und Leistungsabgrenzung ist aus der
nachstehenden Tabelle zu entnehmen.
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1 BELEUCHTUNGSANLAGEN
Gesamtes Gewerk 1 v
Koordination 1 v v v v
2 TUNNELLUFTUNGSANLAGE
Gesamtes Gewerk 2 v
Koordination 1 v v v v
3 VERKEHRSANLAGEN
Grabarbeiten, Kabeltiefbau 3 v
Aufstellkonstruktionen 3 v
Fundamente Lieferung 3 v
Fundamente Einbau 3 v
Freifeldverteiler (FFV) 3 v
Sockel FFV Lieferung 3 4
Sockel FFV Einbau 3 v
Verkehrstechnische 3 v
Einrichtungen
Datenanbindung an die
WLZ Stadt Stuttgart und 3 4
WLZ Stadt Filderstadt
Anbindung an den Ver- v
3
kehrsrechner
IBN 3 v
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Koordination 3 v v v
4 NOTRUFANLAGE
Notrufanlage Tunnel 4 v
Notrufsprechstelle Vorportal 4 v
Einbau Sockel der Notruf- 4 v
sprechstelle Vorportal
Lieferung Komponenten 4 v
NR-Zentrale
Einbau Komponenten NR- 4 v
Zentrale + Parametrierung
IBN 4 v v
Koordination 4 v v v
5 VIDEOANLAGE
Kameras, Anschaltekasten, 5 v
SPS, Verkabelung
Erweiterung, Parametrie- 5
rung Videozentrale FSG
Koordination und IBN 5 v
6 TUNNELFUNKANLAGE
Komponenten Tunnelfunk
im Tunnel, BG und Versor- 6 v
gungskanal
Antennen 6 v
Erweiterung der OMUs FSG
Lieferung der Komponenten | 6 4
inkl. Einbau
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Erweiterung der OMUs FSG
Einbau Komponenten + Pa- | 6 v
rametrierung
Koordination und IBN 6 v v
7 SPRACHALARMIERUNGSANLAGE
SAA Tunnel 7 v
SAA Steuerrechner 7
Erweiterung, Parametrie- 7
rung Managementsystem
Koordination und IBN 7 v
8 BRANDMELDEANLAGE
Allgemein 4
Linienbrandmeldesystem v
Komponente BMA v
Lieferung Komponenten zur 8 v
Erweiterung der BMZ
Einbau Komponenten BMZ, 8 v
Parametrierung BMZ
Koordination und IBN 8 v v
9 BRANDBEKAMPFUNGSANLAGE
Bauwerk Pumpenhaus und v
. 9
Loschwasserbecken
Pumpen, Armaturen, Mess-
und Regeltechnik, Verroh-
rung, Ventilkasten, Diisen, 9 v
Anlagesteuerung, Steuer-
schrank inkl. Anschluss
Kabeltiefbau 9 v
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Verkabelung bis zum Pum-
penhaus (Daten und Ener- 9 v
gie)
Anbindung an die Tunnelau-
tomatisierung und die Uber- 9 v
geordnete Leittechnik
IBN v v v
Koordination und Zuarbeit 9 v v v v
10 KABEL UND LEITUNGEN
Gesamtes Gewerk 10 v
11 BETRIEBSGEBAUDE
Allgemein 11 4 v
Elektroinstallation 11 v
HKLS 1 v
Baumalnahmen 11 v
Tlren 11 v
Schlosserarbeiten (Metall-
. 11 v
treppen und -gelander)
Doppelboden 11 v
Durchbrtiche 11 v
Zutrittskontrolle 11 v v
Koordination 11 v v v
12 ENERGIEVERSORGUNGSANLAGEN
Gesamtes Gewerk 12 v
13 TUNNELSTEUERUNG
Tunnelsteuerung 13 4
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Dateniibertragung 13 v v
Ubergeordnete Leittechnik 13 v
Koordination und IBN 13 v v
14 SONSTIGE ANLAGEN
Gesamtes Gewerk 14 v
15 LEERROHRANLAGEN, VERLEGESYSTEME
Kabeltragsysteme 15 v
Kabelschutzrohre aufputz 15 v
Kabeltiefbau und Schachte 15
Bohrungen und Wanddurch-
. 15
briche
Brandschott 15 v
Koordination 15 v v
16 DEMONTAGEN
Gesamtes Gewerk 16 v
17 PROJEKTABWICKLUNG
Vorbereitende Arbeiten 17 v v v v | v v v
Baustelleneinrichtungen 17 4 4 v | vV |V 4 4
Endreinigung 17 4 v vV | vV |V v v
Plankoordination 17 v v v | vV |V v v
Dokumentation 17 v v v | vV |V v v
Instandhaltung 17 v v v |V |V v v
Koordination 17 v v v | vV |V v v
ERRICHTUNG PUMPENHAUS UND LOSCHWASSERBECKEN
Gesamtes Gewerk v
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Herstellung Leerrohrtrasse
zwischen dem Pumpenhaus v
und dem Betriebsgebaude
Verlegung Druckleitung zwi-
schen dem Pumpenhaus v
und dem Sidportal
Versorgungsleitung Losch- v
wasserbecken
Zuarbeit Bauangaben v v
Koordination v v | vV
SANIERING TUNNELDECKE
Gesamtes Gewerk v
Koordination v v
SANIERUNG FAHRBAHN UND SPRITZSCHUTZGELANDER
Gesamtes Gewerk v
Koordination v

Tabbelle 13: Schnittstellen und Zustandigkeitsbereiche der beteiligten Baulose

7.2 Termine / Meilensteine

iLE

CONSULTING
ENGINEERS

Die Reihenfolge der auszufiihrenden Arbeiten ist im Rahmen des vorgegebenen
Bauablaufs des Auftraggebers nach fachlichen und bautechnischen Gesichts-

punkten einzuhalten. Der Auftraggeber kann jederzeit die Vorlage eines aktuellen,

detaillierten Bauzeitplans verlangen, in dem zumindest objektsweise die Haupt-
leistungen jeweils getrennt dargestellt sind. Dieser ist innerhalb von 14 Kalender-

tagen vorzulegen.

Bei Auftragsvergabe ist die Planlieferung einvernehmlich und angepasst an den
Bauzeitplan abzustimmen. Siehe auch Anlage 1: Rahmenterminplan (Musterbau-

ablauf).
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Nachfolgend werden die einzuhaltenden Ecktermine aufgelistet.
7.2.1 Los 1 Elektrotechnik

=  Vergabe: 22.06.2026

= Zeitraum der Bauausflihrung:
»  Werks- und Montageplanung: vom 23.06.2026 bis 28.09.2026
»  Materialbeschaffung: vom 28.07.2026 bis 08.02.2027
» Demontagen im Betriebsgebaude: vom 26.01.2027 bis 22.02.2027
» Demontagen im Tunnel: vom 03.02.2027 bis 07.06.2027
» Montagen im Betriebsgebaude: vom 26.01.2027 bis 07.06.2027
»  Montage im Tunnel: vom 27.04.27 bis 01.06.2027
» Inbetriebnahme: vom 08.06.2027 bis 06.09.2027
»  Projektabschluss: 13.09.2027

7.2.2 Los 2 Brandbekampfungsanlage

=  Vergabe: 02.06.2026

= Zeitraum der Bauausflihrung:
»  Werks- und Montageplanung: vom 23.06.2026 bis 28.09.2026
»  Materialbeschaffung: vom 28.07.2026 bis 08.02.2027
»  Montagen im Pumpenhaus: vom 22.02.2027 bis 07.05.2027
»  Montage im Tunnel: vom 11.05.27 bis 31.05.2027
»  Inbetriebnahme: vom 08.06.2027 bis 06.09.2027
» Projektabschluss: 13.09.2027

7.2.3 Reihenfolge und Abwicklung der Arbeiten

Vor Aufnahme der Arbeiten hat der AN die Fremdfirmenrichtlinie, die Geheimhal-
tungsvereinbarung und das Mindestlohngesetz anzuerkennen. Die entsprechen-
den Unterlagen liegen den Ausschreibungsunterlagen bei. Die Fremdfirmenrichtli-
nie sowie die Geheimhaltungsvereinbarung der FSG werden Vertragsbestandteil
zur Erbringung der Bauleistung.

Die Reihenfolge und Abwicklung der Arbeiten innerhalb des eigenen Bauloses ob-
liegt grundsatzlich dem AN. Spatestens 4 Wochen nach Auftragserteilung hat der
AN einen verbindlichen mit den unter den Punkt 7.1 dritten Beteiligten abgestimm-
ten Bauzeitplan im PDF-Format zur Abstimmung vorzulegen, aus dem der grund-
satzliche Bauablauf gemafl den gegenseitigen Abhangigkeiten der Arbeiten er-
sichtlich ist. Nach Zustimmung des AG wird dieser Bauzeitplan Vertragsbestand-
teil.

Innerhalb der vertraglich vereinbarten Fertigstellungsfrist missen alle Arbeiten ein-
schlieBlich erforderlicher Nebenleistungen abgeschlossen sein. Ausdrticklich wird
an dieser Stelle auf eine ausreichende Koordination mit den an der MalRnahme
beteiligten Baulosen, Fachabteilungen und dritten Beauftragten des AG, Fachpla-
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7.2.5

nern, Gutachtern und Lieferanten hingewiesen. Die hieraus entstehenden Arbeits-
unterbrechungen und Verzdgerungen sind in die Einheitspreise im Leistungsver-
zeichnis einzurechnen und werden nicht gesondert vergutet.

Als Beginn der Ausfuhrung gelten nur die Aufnahme von Leistungen nach der Aus-
schreibung und ihre unterbrechungsfreie Fortflihrung. In der Angabe der einzelnen
Ausflhrungsphasen sind alle voraussehbaren Unterbrechungen wie Feiertage,
Betriebsurlaub, Mangel am Material, Arbeitskrafte sowie Krankheit einzelner Mit-
arbeiter einzurechnen. Solche Unterbrechungen wirken nicht bauzeitverlangernd.
Fur die Genehmigung von Werks- und Montageunterlagen sind die relevanten Vor-
lage- und Genehmigungsprozeduren einzuhalten und mehrere Prifldufe einzukal-
kulieren.

Alle Arbeiten (Demontage, Montage, Prifung, Inbetriebsetzung) im gesamten Pro-
jektgebiet sind innerhalb der Bauzeiten durchzufiihren. Erforderlicher Schichtbe-
trieb ist einzukalkulieren.

Am ersten Werktag des Monats sind die Arbeiten aufzulisten (Vorschau der Tatig-
keiten), die der AN im Rahmen des Monats ausfihren mdchte. Grundsatzlich koén-
nen nur Arbeiten ausgefiihrt werden, wofir die Werks- und Montageplanung frei-
gegeben ist.

Alle 2 Wochen ist ein Fertigungsfortschrittsbericht dem AG abzugeben.

Zeitliche Beschrankungen

Die Arbeiten sind tagsiber von Montag bis Freitag (ggf. auch Samstag) zu den
gesetzlichen werktaglichen Arbeitszeiten durchzufihren.

Fur larmintensive Arbeiten ist der Zeitraum von 7:00 Uhr bis 22:00 Uhr zu nutzen.
In der Zeit zwischen 22:00 Uhr und 7:00 Uhr dirfen keine larmintensiven Arbeiten
durchgefuhrt werden.

Die fur die durchgehenden Arbeiten entstehenden Aufwendungen (Uberstunden-,
Nacht, Sonntags- und Feiertagszuschlage) sind in die Preise der Leistungspositi-
onen einzurechnen. Der AN hat GUber geniugend Kapazitaten zu verfliigen, um Ter-
minengpassen kurzfristig entgegen zu wirken.

Fur Arbeiten auRerhalb der értlichen zulassigen Arbeitszeiten hat der AN schriftli-
che Genehmigungen von der zustandigen Behdrde vor Ausfuhrung einzuholen.
Die Kosten hierzu tragt der AN.

Alle Kosten, die mit diesen Anforderungen an die Arbeitszeit verbunden sind, auch
z.B. das Einholen erforderlicher Genehmigungen, sind in die Position der Baustel-
leneinrichtungen einzurechnen.

Die Inbetriebnahme der Anlagen ist nur in der Tagschicht der Leitzentrale von 7:00
bis 16:00 Uhr mdglich.

Prufung der baulichen Voraussetzungen

Der AN hat vor Ausfihrungsbeginn gemafR VOB/C DIN 18382, Pkt. 3.1.1 die bau-
lichen Voraussetzungen zur Erbringung seiner Leistungen zu Uberpriifen. Die
Uberprifung bezieht sich auch auf die Ubereinstimmung der Ausschreibungsun-
terlagen mit dem tatsachlich vorhandenen Bauzustand sowie die Nutzbarkeit der
Kabelwege. Unstimmigkeiten sind gemeinsam mit dem AG zu klaren. Uber die
Prifung wird ein Protokoll erstellt, welches vom AN unterschrieben wird. Mit seiner
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7.3.1

7.3.2

Unterschrift erkennt der AN die baulichen Voraussetzungen fur seine Installationen
an. Erst im Anschluss hieran darf mit den Montagetatigkeiten begonnen werden.
Die vor genannte Uberpriifung wird nicht gesondert vergiitet.

Baubehelfe

Die Herstellung, Unterhaltung, Vorhaltung Umbau und Rickbau von bendtigten
Arbeitsebenen inkl. Arbeitsplanum und Arbeitsrampen jeglicher Art sind in die Po-
sitionen der Projektabwicklung einzukalkulieren.

Baubehelfe wie Traggeruste, Arbeitsgeruste etc. sind vor Benutzung vom fachkun-
digen Bauleiter ggf. unter Mitwirkung des Herstellers und des Ausfuhrungsplaners
abzunehmen. Uber die Abnahme ist ein Protokoll aufzustellen und unterzeichnet
dem AG zu den Bauakten zu Ubergeben.

Der AG behalt sich vor, Baubehelfe, die den Verkehr, die sonstige 6ffentliche Si-
cherheit, die Qualitat des Bauwerkes und den Bauablauf betreffen, einer zusatzli-
chen Untersuchung vor Ort durch den Prufingenieur und die Bauiberwachung zu
unterziehen. Hierzu muss der AN die 0.g. Baubehelfe dem AG 14 Arbeitstage vor
Inbetriebnahme zur Abnahme anmelden.

Arbeits- und Schutzgeriste

Das Aufstellen, Vorhalten, eventuelle Umbauen und Beseitigen von Gerlsten,
Hilfsstltzen, Arbeitsblhnen, Arbeitsebenen, Zufahrten, Verbauten, Schalgertsten,
Verschubbahnen und dgl. fur die Ausfihrung der vertragsgemafen Leistungen ist,
soweit dafiir im Leistungsverzeichnis keine besonderen Ansatze vorgesehen sind,
in die Einheitspreise der auszufiihrenden Leistungen einzurechnen.

Die Art und Weise des Einsatzes aller, entsprechend den Arbeitsschutzbestim-
mungen erforderlichen Schutz- und Arbeitsgertste sowie Art, Gré3e und Hohe der
Geruste obliegen dem AN und sind nach seinen Anforderungen auszufuhren.

Der AN hat gemal’ VOB/C DIN 18382 Leitern, Geriste, Abdeckungen, Werkzeuge
etc. fur Hohen bis 2 m zu stellen. Sind Tatigkeiten in gréfReren Héhen auszufihren,
so ist der hierfir erforderliche Aufwand mit in die entsprechenden Leistungspositi-
onen einzukalkulieren. Es sind folgende Arbeitshéhen zu berlcksichtigen:

e  Tunnelfahrraum: bis 4,7 m
e Betriebsgebaude: bis 5,0 m
e Vorportale: bis 6,0 m

Wahrend der gesamten Bauzeit ist unbedingt fur eine lickenlose Absturzsicherung
zu sorgen (ggf. Hilfsgelander o. A.). Auf die Einhaltung der ZTV-SA sowie der sons-
tigen einschlagigen Vorschriften ist zu achten. Die Kosten hierfur sind, soweit dafur
im Leistungsverzeichnis keine besonderen Ansatze vorgesehen sind, in die Ein-
heitspreise der auszufiihrenden Leistungen einzurechnen.

Montage- und Befestigungen

Fir die Befestigung von Baubehelfen sind Befestigungsanker zu verwenden, fur
die eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung vorliegt.

Im Bauwerk verbleibende Gerustverankerungen missen eine Betondeckung gem.
DIN EN 1992-1-1, DIN EN 1992-1-1/NA sowie gem. ZTV-ING (es gilt die jeweils
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7.4.1

strengere Vorgabe) aufweisen bzw. sie missen aus nichtrostendem Stahl (Werk-
stoff-Nr. 1.4529) bestehen.

Bendtigte Montageeinrichtungen, einschlieBlich Transport und Umsetzen, Befesti-
gung der Aufstandsflachen sowie deren Ruckbau usw. sind, sofern keine Positio-
nen vorgesehen sind, in die Einheitspreise einzurechnen. Eine gesonderte Vergu-
tung erfolgt nicht.

Stoffe, Bauteile

Es ist durch den AN grundsatzlich die Eignung aller verwendeten Baustoffe nach-
zuweisen.

Die Herkunft und Beschaffenheit der zur Verwendung vorgesehenen Baustoffe
mussen den einschlagigen Vorschriften entsprechen. Produkte aus anderen Mit-
gliedstaaten der Europaischen Gemeinschaft, die den technischen Vertragsbedin-
gungen entsprechen, werden einschlielich der im Herstellerstaat durchgefiihrten
Priifungen und Uberwachungen als gleichwertig behandelt, sofern mit ihnen das
geforderte Schutzniveau — Sicherheit, Gesundheit und Gebrauchstauglichkeit —
gleichermalen dauerhaft erreicht wird.

Auf Verlangen hat der Bieter bzw. AN die Unterlagen Uber die Priifung und Uber-
wachung der Produkte dem AG in deutscher Sprache unverziglich vorzulegen.

Spezifikationen

Unabhangig vom angebotenen Fabrikat und Typ sind zwingend die in den einzel-
nen Leistungspositionen des Leistungsverzeichnisses ausgeschriebenen Spezifi-
kationen einzuhalten.

Spezifikationen im Sinne der Leistungsbeschreibung bedeuten, dass die geforder-
ten technischen Parameter (z.B. Male, Leistung, physikalische, chemische und
biologische Eigenschaften etc.), die Schadensbestandigkeit und die Nutzungs-
dauer durch das angebotene Fabrikat eingehalten werden.

Kriterien der Prifung und Zulassung mussen in ihrer Gesamtheit erfullt sein. Vor-
geschriebene Prifungen durch Rechts- oder Verwaltungsvorschriften oder nach
DIN- oder EN-Normen mussen nachweisbar sein.

Der AN verpflichtet sich mit Angebotsangabe zur uneingeschrankten Erflllung al-
ler geforderten Ausschreibungsspezifikationen.

Der Nachweis obliegt dem AN und wird mit der Erstellung der Werks- und Monta-
geplanung durch Prifzeugnisse, technische Unterlagen, Berechnungen, Pros-
pekte, Muster oder anderweitig gefuhrt.

Werden fir einzubauendes Material Gitenachweise gemafl den Rechtsvorschrif-
ten, DIN-Bestimmungen oder Vertragsunterlagen gefordert, so gelten diese auch
dann als erbracht, wenn ein Uberwachungsvermerk eines zugelassenen Instituts
oder einer amtlichen Einrichtung auf den Baustoffen oder der Verpackung oder
dem Lieferschein angebracht ist.

Nicht genormte Erzeugnisse werden in der Regel nicht zugelassen.
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Sind Zulassungsbescheide nachzuweisen, so sind sie als Ganzes mit den dazu-
gehorigen Anlagen vorzulegen. Teilkopien geniigen den Anforderungen nicht. Ein-
zelzulassungen mussen auf den Namen des Herstellers ausgestellt sein. Die
Nachweise der Prifungen sind unverziglich zu Gbergeben.
Liegen fir einzubauende oder zu liefernde Stoffe oder Bauteile keine Normen oder
individuelle Zulassungen vor, so ist fir den sachgemafRen Einsatz von den Her-
stellerangaben auszugehen. Diese sind auf Verlangen nachzuweisen.
Der AN ist grundsatzlich verpflichtet, bauseitig geliefertes oder vorgesehenes Ma-
terial auf die Verwendbarkeit zur Herstellung eines mangelfreien Werkes zu pri-
fen.

7.4.2 Ausfiihrung
Der Wortlaut des vom AG Ubergebenen Leistungsverzeichnisses ist als Grundlage
der Leistungserbringung verbindlich. Das gilt auch dann, wenn der AN Kurzfas-
sungen verwendet.

7.4.3 Lieferung und Montage

Sofern in den Positionen des Leistungsverzeichnisses bzw. an anderer Stelle der
Baubeschreibung keine expliziten, abweichenden Vorgaben benannt sind, gelten
die nachfolgenden Festlegungen.

Die Materialqualitat der gesamten betriebstechnischen Ausristung im Tunnel, in
den Vorportalbereichen, im Betriebsgebaude und im Pumpenhaus ist gemal den
jeweils gultigen Richtlinien, Vorschriften, Normen und technischen Regelwerken
fabrikneu auszufuhren. Ergénzend gelten die Beschreibungen und Hinweise der
jeweiligen Leistungspositionen sowie die der Ausschreibung beiliegenden Ver-
tragsbedingungen und Vorschriften. Darlber hinaus sind samtliche fur die Ausfih-
rung der Leistungen gultigen Normen, technischen Vorschriften, Auflagen und
Richtlinien in ihrer letztgultigen Fassung zu beachten.

Die Einheitspreise der Leistungspositionen umfassen samtliche zur vollstandigen,
funktionsfahigen und abnahmefahigen Ausfuhrung der Leistungen erforderlichen
Liefer-, Transport-, Montage-, Neben- und Hilfsleistungen einschliel3lich aller hier-
fur notwendigen Gerate, Hilfsmittel und Materialien. Eine besondere Vergltung er-
folgt hierfar nicht.

Samtliche Kleinmaterialien, die zur Erbringung der Leistung erforderlich werden,
sind in die Einheitspreise der entsprechenden Leistungspositionen einzurechnen.
Eingeschlossen sind auch die Lieferung der Stoffe nach VOB/C ATV DIN 18299
sowie samtliches anderes notwendiges Zubehor (z. B. Kabel, Leitungen, Rohre,
Kanale, Klemmen, Dlbel, Schrauben, Schellen, Dichtungen, Beschriftungen) und
alle Tatigkeiten wie herstellen, montieren, anschlieen, einstellen, prifen usw.,
einschlieBlich samtlicher hierfur erforderlichen Klein-, Isolier- und Befestigungsma-
terialien (z. B. Isolierbander, Schrumpfschlauche, Abstandhalter, Unterlegschei-
ben), die zur restlosen Erflillung der Leistung gehéren und in die Einheitspreise
einzukalkulieren sind, auch wenn diese nicht ausdrtcklich erwahnt werden.

Der AN ist verpflichtet, vor Bestellung bzw. Fertigung einer ausgeschriebenen
Leistung die erforderliche Abstimmung mit den Ubrigen Gewerken sowie den be-
troffenen Schnittstellen durchzuflihren. Maf3- und Einbaubezlge, Befestigungsar-
ten, Durchfihrungen, Trassen- und Platzverhaltnisse sowie Zuganglichkeiten sind
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hierbei zu berucksichtigen. Zum Zwecke der Ersatzteilhaltung und der Verwen-
dung einheitlicher Einbauteile ist grundsatzlich eine Geratefamilie zu verwenden,
ohne dass hierdurch fir den AG Mehrkosten entstehen.

Lage- und Grundrissplane sowie das Leistungsverzeichnis stellen keine verbindli-
che Grundlage fir die Materialbestellung dar. Der AN hat fiir die von ihm zu lie-
fernden und zu montierenden Teile die erforderlichen MalRe, Mengen und Einbau-
situationen durch ortliches Aufmal’ bzw. durch o6rtliche Prifung zu verifizieren.

Zur Durchfihrung und Abwicklung der elektrotechnischen Leistungen sind aus-
schliellich Elektrofachunternehmen zugelassen. Eine entsprechende Bescheini-
gung ist im Zuge der Erstellung der Werks- und Montageplanung vorzulegen.

Alle Teile verstehen sich frei Verwendungsstelle fertig montiert, betriebsbereit an-
geschlossen und in Betrieb genommen. Sofern nicht ausdricklich anders be-
schrieben, gehoren hierzu insbesondere:

o die Lieferung der jeweils ausgeschriebenen Teile in fabrikneuer Ausfiihrung
einschliellich Verpackung, Transport, Entladung, innerbetrieblichem Trans-
port, gegebenenfalls erforderlicher Zwischenlagerung, Auspacken sowie Ent-
sorgung von Transport- und Verpackungsmaterial frei Verwendungsstelle,
einschlie3lich samtlichen zum Betrieb erforderlichen Zubehors, Leuchtmitteln,
Sicherungen, Schlisseln sowie aller erforderlichen Beschreibungen, Abbil-
dungen, Skizzen und Mal3zeichnungen, auch wenn diese im Text nicht beson-
ders aufgefltihrt sind,

e die betriebsfertige Montage an der Verwendungsstelle, bestehend aus dem
Zusammenbau einzeln angelieferter Teile, dem Einbau bzw. der Aufstellung
der gelieferten Teile einschliel3lich aller erforderlichen Befestigungen sowie
dem AnschlielRen samtlicher Leitungen und Medien, einschlieBlich aller provi-
sorischen MalRnahmen bis zur Endfertigstellung,

e samtliche Transporte und Anlieferungen innerhalb der Baustelle, z. B. vom La-
gerplatz bis zur Einbaustelle, einschlielRlich mehrfacher Anfahrten, Umsetzun-
gen und zeitlicher Unterbrechungen,

e samtliche erforderlichen Klein-, Hilfs- und Befestigungsmaterialien einschlief3-
lich aller hierfir notwendigen Bohr-, Dibel- und Befestigungsarbeiten sowie
der dauerhaften Sicherung aller Schraub- und Befestigungsverbindungen ge-
gen Lockerung,

e der Einsatz von Kranen, Seilztigen, Hebezeugen, Hubarbeitsbihnen, Geris-
ten, Abdeckungen und sonstigen Montage- und Arbeitsmitteln einschlief3lich
Vorhaltung, Umsetzen und Vorbereitung der erforderlichen Stellflachen; die
zu berucksichtigenden Arbeitshéhen sind unter Punkt 7.3.1 aufgefuhrt,

e alle zur beschriebenen Funktion der Anlagen erforderlichen Hilfsaggregate so-
wie samtliche erforderliche Software, Treiber und Lizenzen fiir alle vorgese-
henen Arbeitsplatze, auch wenn diese nicht einzeln bezeichnet oder im Text
nicht ausdrucklich benannt sind,

e der Transport der Lieferung sowie die Montage erfolgen auf Gefahr des AN;
erforderliche Transport- und Montageversicherungen sind vom AN abzu-
schlief3en und in die Einheitspreise einzukalkulieren,
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o samtliche Kosten im Zusammenhang mit Schwer- und Sondertransporten ein-
schliel3lich aller Begleitfahrzeuge, Begleitmalinahmen, Genehmigungen, Son-
dererlaubnisse, behordlicher Auflagen, Behérdengeblhren sowie aller hierfur
erforderlichen organisatorischen Vorleistungen.

Alle vorgenannten Leistungen sind mit den Einheitspreisen abgegolten. Eine ge-
sonderte Vergutung erfolgt nicht.

Umweltschutz

Der AN ist verpflichtet, bei der Ausfihrung seiner Leistungen, den Belangen des
Umweltschutzes u.a. durch:

Verwendung umweltfreundlicher Baustoffe (Produkte mit ,Umweltzeichen®)
Anwendung umweltfreundlicher Herstellungs- und Montageverfahren
soweit wie moglich Rechnung zu tragen.

Die Verwendung nachfolgender Produkte wird ausdricklich untersagt:

Baustoffe oder Bauhilfsstoffe, welche Lindan, Formaldehyd, Dioxin, PCB, Asbest
enthalten.

Befestigungskonstruktionen und -Mittel
= Allgemeines:

Befestigungs-, Unterstlitzungs- und Aufhangekonstruktionen oder dergleichen
missen den statischen Anforderungen des Bauvertrages entsprechen. Die zulas-
sige Belastbarkeit der Baukonstruktion ist einzuholen und zu bertcksichtigen.

Befestigungsstellen und deren Einbau sind mit der Bauleitung abzusprechen. Bol-
zenschuss-gerate durfen nicht eingesetzt werden.

Bei allen Befestigungen sind die Leerrohrfihrungen in den Bauteilen unbedingt zu
beachten.

Auf die ZTV-ING, Teil 7, Abschnitt 4, Punkt 2.5 wird ausdrticklich verwiesen.
=  Drehmomente:

Alle geschraubten Verbindungen sind gemaf statischen Berechnungen und / oder
Herstellerangaben mit den entsprechenden Drehmomenten anzuziehen. Die An-
gaben zu den Drehmomenten sind Bestandteil der Werks- und Montageplanung
des AN und dem AG vor der Ausflhrung zu Ubergeben.

Alle Befestigungen sind wieder l6sbar auszufiihren. Das Montieren, von z.B.
Kunststoffkabelkanalen im Betriebsgebaude mittels Nageldibel etc. ist nicht ge-
stattet.

Alle Befestigungselemente sind gemal ZTV-ING, Teil 7, Abschnitt 4 herzustellen.
=  Befestigung an der Tunneldecke und Wanden

Samtliche Befestigungselemente missen entsprechend den statischen und kon-
struktiven Erfordernissen ausgebildet werden. Hierbei sind grundsatzlich die Fest-
legungen der ZTV-ING Teil 7, Abschnitt 1 und 2 zu beachten.
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Die erforderliche Tragfahigkeit und Einbindetiefe der Befestigungsmittel und Ver-
ankerungen sind im Beton ebenfalls fiir die Zustande bei und nach Brandeinwir-
kung nachzuweisen.

Die alleinige Befestigung in der Betondeckung der Tunnelinnenschale stellt keine
ausreichende Sicherung gegen Herabfallen im Brandfall dar.

Die Bewehrung im Tunnel darf nicht beschadigt werden, die Bewehrungsplane
sind zwingend bei der Montage zu bericksichtigen.

Als Schwerlastanker sind nur fir Zug- und Druckzonen zugelassene Metallanker
gemal ZTV-ING, Teil 7, Tunnelbau, Abschnitt 4 Betriebstechnische Ausstattung,
Anforderungsklasse Il (Edelstahl W-Nr. 1.4529, 1.4547) in Verbindung mit ZTV-
ING Teil 7 Abschnitt 1 zugelassen.

Die Montage samtlicher Anlagenteile im Tunnel erfolgt auf dem Fliesenbelag im
alten Tunnelabschnitt bzw. dem rohen Beton im neuen Tunnelabschnitt. Die um-
liegenden Fliesen dirfen nicht beschadigt werden! Da die Fliesen als Abdichtung
bzw. Schutzschicht gegen Tausalz dienen, sind durch die Montage entstandene
Licken anderweitig fachgerecht abzudichten oder neu zu Verfliesen.

Samtliche Befestigungen mussen den Belastungen entsprechend dimensioniert
sein. Es gelten grundsatzlich die Verarbeitungshinweise (Setztiefen) des Herstel-
lers bzw. der statischen Berechnung. Der AN muss vor der Umsetzung Abklarun-
gen hinsichtlich der Belastbarkeit der vorgesehenen Auflagepunkte und der Beton-
festigkeit durchflhren und deren Ergebnisse in der Umsetzung bertcksichtigen
und einkalkulieren.

Das Bohren der erforderlichen Locher ist grundsatzlich Sache des AN. Bohrlécher
durfen weder die bestehenden Wandbelage, noch die Stahlarmierung bzw. die
Tunnelisolation beschadigen.

Die erforderlichen Abklarungen sind durch den AN vor den Montage- und Bohrar-
beiten mit der értlichen Bauleitung durchzuflihren und einzukalkulieren.

Voraussetzung fur alle Bohrungen in Stahlbetonteile der Tunnelinnenschale ist die
Freimessung der Ansatzstelle durch zerstérungsfreie Bewehrungsortung, um eine
Beschadigung der Bewehrung auszuschliel3en. Die Ergebnisse der Bewehrungs-
messungen sind vom AN zu protokollieren und der 6rtlichen Bauuberwachung zur
Verfugung zu stellen. Erst nach Ricksprache und Freigabe durch die értliche Bau-
leitung dirfen die Bohrungen erstellt werden. Dies ist in die Einheitspreise einzu-
kalkulieren.

Fehlbohrungen und ungenutzte Bohrungen sind sachgerecht zu sanieren.

Alle Schraubverbindungen sind mit einer dauerhaften und optisch erkennbaren Si-
cherung gegen Lockerung zu versehen.

Samtliche angegebenen Male, wie auch die in den beiliegenden Planen, sind im
Rahmen der Werks- und Montageplanung zu prifen und zu prazisieren. Die MalRe
mussen vom AN am Baukdrper aufgenommen werden und sind in der Auslegung
der Konstruktion zu berucksichtigen.

Mit der Montage- bzw. Werkstattplanung sind durch den AN statische Berechnun-
gen zu samtlichen Befestigungskonstruktionen, Befestigungsmitteln und Aufstell-
vorrichtungen zu erstellen.
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Werkstoffe

Nachstehende Vorgaben zu den Materialien gelten fur alle Lose und Gewerke der
Ausschreibung. Grundsatzlich sind bei der Verbindung verschiedener Materialien
Vorkehrungen zur Vermeidung von Kontaktkorrosion zu treffen. Eine elektrisch lei-
tende Verbindung, z.B. zwischen Aluminium und Edelstahl ist mittels geeigneten
Isolierstoffen dauerhaft zu verhindern (Kontaktkorrosion).

Anforderungsklassen

Bau- und Anlagenteile im Tunnel, sind Anforderungsklassen gemaf ZTV-ING, Teil
7, Tunnelbau, Abschnitt 4 Betriebstechnische Ausstattung, Tabelle 5.4.1 zuzuord-
nen. Das zusatzliche Schutzziel der Anforderungsklasse Il ist die Vermeidung ei-
nes Absturzes von Bau- und Anlagenteilen.

Anforderungs-

klasse Bau- oder Anlagenteil

| alle Bauteile, soweit sie nicht der Anforderungsklasse Il zuzu-
ordnen sind

Samtliche fir die Kraftlibertragung erforderliche Teile von Auf-
Il hangekonstruktionen einschlielllich der Befestigungsele-
mente*)

Tabelle 14: Zuordnung von Bau- und Anlagenteilen zu Anforderungsklassen

*)  Bei Kraftiibertragungen von zweidimensionalen Elementen (Scheiben oder Platten) auf eindi-
mensionale (Stébe), z.B. Leuchtengehause-Blechkasten auf Halterungen, kann die Scheibe
oder Platte der Anforderungsklasse | zugeordnet werden, wenn mindestens drei kraftibertra-
gende Verbindungselemente der Anforderungsklasse Il entsprechen.

Werkstoffe im Tunnel

Grundsatzlich ist im Tunnel Edelstahl in der Qualitdt gemal den Anforderungs-
klassen | und Il zu verbauen (sh. ZTV-ING, Teil 7, Tunnelbau, Abschnitt 4 Betriebs-
technische Ausstattung, Tabelle 5.4.2). Fur Konstruktionen gemafR Anforderungs-
klasse | Edelstahl mit der Werkstoff-Nr. 1.4404 einzusetzen, fur die Anforderungs-
klasse Il gilt Tabelle 15. Bei der Anfertigung von Sonderkonstruktionen sind die
Richtlinien zur Bearbeitung der Materialqualitdten einzuhalten, gleiches gilt fir
Transport und Lagerung.

Widerstandsklasse
(gemal Allgemeine bauaufsichtliche Zulas-
sung Z 30.3-6)

Anforderungs-

Wirksumme "
klasse

I 225 [/ mittel

=40

Mo-Gehalt= 6% 'V / stark

) Wirksumme = Cr-Gehalt(%) + 3,3 x Mo-Gehalt(%) + 30 N-Gehalt (%)
Bei der Berechnung der Wirksummen werden die Mittelwerte angesetzt.

Tabelle 15: Mindestanforderungen an nichtrostende Stahle
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Grundsatzlich sind im Tunnel keine Materialien in feuerverzinkter Qualitat einzu-
setzen.

Werkstoffe aul3erhalb des Tunnels

Aulerhalb des Tunnels sind alle korrosionsbestandigen Metalle gemaf der Anfor-
derungsklasse | auszuflihren, samtliche Befestigungselemente gemal’ der Anfor-
derungsklasse Il, sofern im Leistungsverzeichnis keine zusatzlichen bzw. anders
lautenden Angaben gemacht sind.

Verzinkte Materialien

Fur den Einsatz von feuerverzinkten Materialien auf3erhalb des Tunnels wird eine
Beschichtung nach DIN EN ISO 1461 sowie DIN EN ISO 10684 fur Befestigungs-
mittel vorgeschrieben. Die Anforderungen der ZTV-ING, Teil 4, Abschnitt 3 sind
einzuhalten, sofern im Leistungsverzeichnis keine zusatzlichen bzw. anders lau-
tende Angaben gemacht sind.

Materialien aus Aluminium

Bei dem Einsatz von Aluminium (z.B. fur Hilfskonstruktionen) muss der Kupfergeh-
alt der Legierungen < 0,1% betragen. Bei Gusslegierungen sind nur Werkstoffe
gemal DIN EN 1706, Tabelle A.1, Korrosionsbestandigkeit ,A“ (ausgezeichnet)
zulassig, sofern im Leistungsverzeichnis keine zusatzlichen bzw. anders lauten-
den Angaben gemacht sind.

Kunststoffe

FUr Kunststoffe bzw. Bau- und Anlagenteile aus Kunststoff muss anhand von Pruf-
zeugnissen einer amtlichen Materialprifungsanstalt die Erfullung der nachfolgen-
den Anforderungen nachgewiesen sein:

Flammverhalten UL 94 V1 fir Verteilerkasten

UL 94 5V fir alle im Tunnelraum befindlichen

Teile
Gluhstabprifung DIN EN 60695-11-10/-20, UL 94 (mindestens
V-1 fur Verteilerkasten, 5V fur Tunnelteile)
Gluhdrahtprifung 960°C nach DIN EN 60695-2-11
Warmeformbestandig-
keitstemperatur 250°C nach DIN EN ISO 75

Lackierungen und Farben

Grundsatzlich sind, soweit nicht anderweitig spezifiziert, alle nachfolgend aufge-
fuhrten Anlagenschranke und Abdeckungen in RAL-Farben nach Wahl des Auf-
traggebers (AG) auszufihren:

=  Schaltschranke im BG und im Pumpenhaus

=  Schaltschréanke im Tunnel und in den Vorfeldern
=  Schaltschranke im Versorgungskanal

=  Stahlabdeckungen als Sonderkonstruktionen

Vor der Ausfiihrung sind alle Farben mit dem AG abzustimmen.
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Fir die Ausfuhrung der zu lackierenden Metallteile sind folgende Schichtdicken
einzuhalten:

=  Grundierung 20 ym (2 x)
=  Endlackierung 80 um (1 x), Kunstharzbasis

Die Beschichtung muss resistent gegen Reinigungsmittel, Mineral- und Schmier-
stoffe, Bearbeitungsemulsionen, Schwache Sauren und Basen, sowie aggressive
Umwelteinflisse im Tunnel sein.

Schaltschranke im speziellen sind mit einer Dreifachbehandlung (Phosphatierung,
Elektrophorese-Grundlegierung und Struktur-Pulverbeschichtung) zu versehen.

Funktionserhalt unter Warmebelastung

Bestimmte, fur die Sicherheit notwendige, Einrichtungen missen auch unter War-
mebelastung ihre planmaRig zugeschriebene Funktion (z.B. Leuchte: Leuchtfunk-
tion) innerhalb einer Mindestdauer uneingeschrankt erfillen. MaRgeblich ist die je-
weilige Geratkombination (z.B. Leuchte mit Netz- und Steuergerat) als Ganzes.
Nicht der planmaflig zugeschriebenen Funktion dienende Teile des Gerats sind
von dieser Forderung nicht betroffen.

Installationsmaterial

Samtliche angebotenen bzw. verwendeten Materialien missen, soweit es sich um
Elektromaterial handelt, das VDE-Zeichen aufweisen sowie den gultigen DIN-Vor-
schriften entsprechen bzw. eine gleichwertige Kennzeichnung geman den EU-Re-
gularien aufweisen.

Nennspannung / Strom:

Im gesamten Bauwerk sind folgende technische Werte einzuhalten:

=  Nennspannung (Mittelspannung) 12 kV

=  Nennspannung (Niederspannung) 230/400V

=  Frequenz 50 Hz

= Spannungsverluste von der NHV bis zum Verbraucher max. 5 %

= Steuerspannung Mittelspannungsschaltanlage 230V AC
(USV-gepuffert)

= Steuerspannung Niederspannungsschaltanlage 230 VAC
(USV-gepuffert)

Schutzarten:

Die Schutzarten im Betriebsgebaude sind, wenn nicht im Langtext des Leistungs-
verzeichnisses ausdrucklich anders beschrieben, wie folgt auszufihren:

= Klemmkasten, Verteilerdosen mind. IP 54
=  Schaltschranke (Energieversorgung) IP 41
=  Schaltschréanke der Gebaudeautomation IP 41
=  Schalter, Taster, Steckdosen, Leuchten mind. IP 44
=  Schaltschranke (Fernmelde- und Schwachstromtechnik) IP 41
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7.4.8

7.5
7.5.1

Die Schaltschranke im Versorgungskanal und im Pumpenraum sind in IP54 aus-
zuflhren.

Die Schutzarten auf3erhalb des Betriebsgebaudes (Fassade, Vorplatz), im Tunnel
sowie in den Vorfeldern sind, wenn nicht im Langtext des Leistungsverzeichnisses
ausdricklich anders beschrieben, grundsatzlich in IP 65 auszuflihren.

Umgebungstemperaturen:

Zwingend einzuhaltende Temperaturbereiche fur folgende Einsatzorte gelten, so-
weit sie nicht in den Leistungsbeschreibungen weiter spezifiziert werden:

= im Tunnelquerschnitt - 25°C bis +40°C
= in den Nischen im Tunnel - 15°C bis +45°C
= im Betriebsgebaude + 5°C bis +40°C
= in den AuRenbereichen - 30°C bis +65°C
Zubehor

Samtliches fur die Bedienung und Wartung notwendiges Zubehdr ist fur jede Be-
triebsstatte jeweils 1x mitzuliefern, wie z.B. Spezialschlissel, Warnschilder, Spe-
zialwerkzeuge, Prifeinrichtungen etc. Das Zubehor ist in einer vom AN zu liefern-
den Werkzeugkiste einzuordnen. Die hier anfallenden Kosten sind in den Einheits-
preisen einzurechnen.

Abfallmanagement und Entsorgung

Grundsatzliche Anforderungen

Alle Auflagen des Kreislaufwirtschaftsgesetzes sowie der dazu erlassenen Verord-
nungen sind vom AN eigenverantwortlich einzuhalten. Der AN verpflichtet sich ge-
maR NachwV, alle Entsorgungsnachweise, Begleitscheine und das mit diesen
Nachweisen zu bildende Register zu fuhren.

Der AN hat seine Leistung darauf auszurichten, den Anfall von Abfallen zu mini-
mieren. Geeignete und wirtschaftliche Technologien sowie organisatorische Maf3-
nahmen sind einzusetzen, um die sortenreine Gewinnung und getrennte Bereit-
stellung aller anfallenden Materialien sicherzustellen.

Verunreinigungen sind zu beseitigen. Fir die Entsorgung der Abfalle ist der AN
verantwortlich. Das Verbrennen von Abféllen ist verboten. Sondermull und Bau-
schutt sind getrennt zu lagern und umgehend zu beseitigen. Die Einleitung von
flussigen Stoffen in das Erdreich ist verboten. Abfall, Bauschutt und Restmateria-
lien sind vom AN unverzuglich nach den geltenden Gesetzen und Vorschriften zu
entsorgen.

Sollte der AN nach Aufforderung durch den AG der Entsorgung nicht nachkom-
men, behalt sich der AG vor, die Materialien auf Kosten des AN zu entsorgen. Die
fachgerechte Entsorgung der Abfalle ist Aufgabe des AN. Ein Zwischenlagern von
Abfallen auf der Baustelle ist nicht gestattet.

Der AN hat dem AG fiir alle ausgebauten Materialien einen Nachweis flir die ord-
nungsgemafe und schadlose Entsorgung vorzulegen. Der Entsorgungsnachweis
ist flr die jeweilige Position im Original und digital einzureichen und bildet die Vo-
raussetzung fir die Vergltung der entsorgten Mengen.
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7.6

7.7

Alle daraus resultierenden Aufwendungen und Mehrkosten sind in die jeweilige
Position einzurechnen. Die Kosten fir die Abfalle einschliellich Entsorgungskos-
ten werden nicht gesondert vergltet und sind in die Positionen der Baustellenein-
richtungen, der Baustelleneinrichtungsflachen, der Bauphasen sowie in die Ein-
heitspreise der entsprechenden Leistungen einzukalkulieren.

Winterbau

Wegen des vorgesehenen Ausflhrungszeitraumes sind alle mit der Leistungser-
bringung in der Winterperiode verbundenen Mehraufwendungen einzukalkulieren.

Bei der Durchfuhrung temperaturabhangiger Arbeiten sind die einschlagigen Vor-
schriften und Richtlinien zu beachten. Durch den AN sind alle hierzu erforderlichen
Vorkehrungen zu treffen und zu betreiben, um seine Arbeiten komplett in den ge-
nannten Zeitrdumen ausflihren zu kénnen. Hierzu gehort u. a. z.B. das Aufstellen
von Zelten, das Vorheizen der Kabel, das Abhangen der Portale.

Es wird darauf hingewiesen, dass es zu den Leistungen des AN gehdrt, die von
ihm errichteten Anlagenteile mit geeigneten MaRRnahmen vor Witterungseinflissen
sowie vor Winterschaden zu schitzen.

Der Winterdienst auf Baustral3en und im Baustellenbereich ist Sache des AN. Die
Befahrbarkeit der Bau- und Zufahrtstraen ist wahrend der gesamten Bauzeit zu
gewabhrleisten.

Alle zusatzlichen Mehraufwendungen, Behinderungen und Erschwernisse fur Leis-
tungen in den Winterperioden sind in den Einheitspreis der entsprechenden Posi-
tion einzukalkulieren.

Zustandsfeststellung

Vor Beginn der Bauarbeiten sind alle baulichen Anlagen, die sich im und am Bau-
feld und an den Baufeldgrenzen befinden, bzw. die vom AN als Baustellentrans-
portwege, Zu- und Abfahrten genutzt werden sollen, durch eine Zustandsfeststel-
lung mit ausfihrlicher Fotodokumentation aufzunehmen (VOB, Teil B § 3 Abs. 4).

Die Zustandsfeststellung soll gemeinsam vom AN, der BOL/BU und dem Baulast-
trager bzw. dem Eigentiimer erfolgen. Die Zustandsfeststellung ist zu dokumentie-
ren und zu protokollieren und von den Beteiligten zu unterschreiben. Die Unterla-
gen der Zustandsfeststellung sind den Beteiligten in Kopie zu Ubergeben.

Werden Verkehrswege von mehreren AN gemeinsam zur Abwicklung von Baustel-
lenverkehr genutzt, ist unter den Beteiligten eine Vereinbarung Giber Nutzung und
Haftung fur evtl. verursachte Schaden abzuschlie3en. Diese Vereinbarung ist vor
der gemeinsamen Nutzung dem AG zu Ubergeben.

Nach Abschluss der Arbeiten ist die Zustandsfeststellung mit den Beteiligten wie
vor zu wiederholen. Die Zustandsfeststellung ist zu dokumentieren und zu proto-
kollieren und von den Beteiligten zu unterschreiben. Die Unterlagen der Zustands-
feststellung sind den Beteiligten in Kopie zu Ubergeben.

Der AN hat nachzuweisen, dass er allen Anspriichen Dritter nachgekommen ist.
Durch eine Freistellungserklarung hat der AN den AG von allen Anspruchen Dritter
freizustellen.

Alle Aufwendungen fur die Zustandsfeststellung sind in die Position Baustellenein-
richtung einzurechnen.
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Neben den Baustellenzufahrten ist insbesondere fur folgende Bauwerke eine Zu-
standsfest-stellung durchzufthren:
=  Tunnelbauwerk
= Betriebsgebaude
=  Pumpenhaus mit Loéschwasserbecken
=  Elektroraum am Sudportal
=  Versorgungskanal im Bereich der SB137 bis inkl. SB138
=  Vorfeld Nord und Vorfeld Sud

7.8 SicherungsmaRfnahmen

Es wird darauf verwiesen, dass der AN gemal VOB/B, § 4, Nr. 2 verpflichtet ist,
die anerkannten Regeln der Technik und die gesetzlichen und behordlichen Best-
immungen zu beachten.

Hierunter fallen alle zur Zeit der Ausfihrung gultigen gesetzlichen Bestimmungen
wie Arbeitsrecht, Arbeitsschutzrecht, Arbeitsstattenrecht, Arbeitszeitschutz, Best-
immungen zur Unfallverhiitung sowie die zur ordnungsgemafen Abarbeitung der
beauftragten Leistungen zu beachtenden Sicherheitsregeln.

Er ist fr die Erflllung der gesetzlichen, behoérdlichen und berufsgenossenschaftli-
chen Verpflichtungen gegentuber seinen Arbeitnehmern allein verantwortlich.

Der AN hat sein Personal zu belehren und in die Aufgaben einzuweisen. Die Be-
lehrung ist durch das Aufsichtspersonal des ANs aktenkundig zu machen. Der AN
hat alle zur Sicherung der Baustelle erforderlichen MalRnahmen unter voller eige-
ner Verantwortung zu ergreifen.

Er haftet fir samtliche aus der Unterlassung solcher Malhahmen dem AG erwach-
senden unmittelbaren und mittelbaren Schaden und verpflichtet sich, den AG von
allen gegen diese etwa erhobenen Anspruche, die auf ungentgender Sicherung
der Baustelle beruhen, in vollem Umfang freizustellen.

Den AG trifft im Verhaltnis gegenuber dem AN keinerlei eigene Sicherungspflicht,
und zwar unbeschadet der ihm im Ubrigen und im baupolizeilichen Sinne vorbe-
haltenen Baulberwachung.

Der AN hat Absperrungen (Bauzaune), Beleuchtungen, Baugrubenabdeckungen
und der Verkehrssicherheit dienende Einrichtungen laufend auf ihren ordnungsge-
mafRen Zustand zu Uberwachen.

Alle MaRnahmen zur Baustellensicherung und Uberwachung einschlieRlich Be-
leuchtung und Beschilderung sind Sache des AN. Die Baustelle ist wirksam gegen
Zutritt Unbefugter zu sichern. Dies gilt im Besonderen in arbeitsfreien Zeiten. Um-
zaunungen zur Sicherung der Baustelle gegen unbefugtes Betreten sind Bestand-
teil der Baustelleneinrichtung. Erfolgen keine weiterfuhrenden Vorgaben, obliegen
Art und Umfang in der Ausfiihrung dem AN selbst. Die Sicherung der gesamten
Baustelle ist bis zur Verkehrsfreigabe durch den AN aufrecht zu erhalten.

Das Freisetzen von umweltgefahrdenden Chemikalien ist auszuschlieRen. Gefahr-
liche Abwasser / Stoffe sind entsprechend den geltenden Rechtsvorschriften auf-
zufangen und zu entsorgen. Dies gilt insbesondere bei der Entfernung von Farb-
stoffen auf unbehandelten Flachen sowie im Umgang mit Strahlgut, Farbresten
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und sonstigen Baubhilfsstoffen (speziell Ole und Treibstoff). Dafiir anfallende Kos-
ten sind in die OZ der Baustelleneinrichtung einzukalkulieren.

Alle Baustral3en und Wege sind innerhalb der Baustellenflachen stets in verkehrs-
sicherem Zustand zu halten.

Der Bauleiter des AN oder sein verantwortlicher Vertreter miissen wahrend der
Arbeitszeit auf der Baustelle anwesend oder telefonisch erreichbar sein.

7.9 AufmalRverfahren und Abrechnung
Es gelten die Ergéanzenden Abrechnungsregelungen fur Bauleistungen (s. BVB).

Sind Aufmalde erforderlich, so sind diese gemeinsam von AN und AG vorzuneh-
men. Vom AN ohne Beteiligung des AG erstellte Aufmalie werden nicht anerkannt
und sind unter Beteiligung des AG zu wiederholen.

Vor Beginn der Ausflihrung ist gemalR den Weiteren Besonderen Vertragsbedin-
gungen, Ziffer 9 eine Vereinbarung zur Bauabrechnung schriftlich abzuschliefzen.

710 Priifungen und Nachweise

Aufwendungen fir Prifungen jeder Art und Erstellung der Entsprechenden Doku-
mentationen sind Nebenleistungen und werden nicht gesondert Vergutet, sofern
hierflr keine gesonderte Position im Leistungsverzeichnis erfasst wurde.

7.10.1 Eignungs- und Erstiiberwachungsprifungen

Der AN hat gemaR VOB Teil C dem AG nachzuweisen, dass die verwendeten
Stoffe flr den vorgesehenen Verwendungszweck geeignet sind und den vertragli-
chen Anforderungen entsprechen. Zusatzlich sind die in der Baubeschreibung im
Kapitel 7.4 aufgefiihrten Zulassungen und Nachweise der Fremdiberwachung
vorzulegen.

Beim AG sind Eignungsnachweise, Erstprifungen und Baustoffproben einzu-
reichen. Die Proben sind in einer Niederschrift von den Vertragspartnern anzuer-
kennen. Werden vom AN gelieferte Baustoffe durch den AG beanstandet, so hat
der AN ohne Anderung der Einheitspreise neue, brauchbare heranzuschaffen und
die ungeeigneten sofort von der Baustelle zu entfernen.

Sofern fur die Verwendung von Baustoffen Eignungs- und / oder Eigenbeurtei-
lungsnachweise, Erstprifungen oder Zulassungsbescheide erforderlich werden,
sind diese mindestens 6 Wochen vor der Verwendung des Baustoffes dem AG mit
allen erforderlichen Anlagen einzureichen.

Der AN sichert und sorgt fir die Einverstandniserklarung gemal DSGVO des ein-
gesetzten Personals zur unbeschrankten Verwendung und Weiterverarbeitung
personenbezogener Nachweise innerhalb der Dokumentation.

7.10.1.1 Erdbau:
Entfallt bei den Losen 1 und 2
7.10.1.2  Beton Ingenieurbau

Die Produktionskontrolle sowie die Konformitatskontrolle als Bestandteil der Pro-
duktionskontrolle sind nach DIN-Fachbericht 100, Kapitel 8 und 9 durchzuflhren.
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7.10.1.3  Stahlbau:

Fur alle Stahlteile gilt die ZTV-ING Teil 4 Abschnitt 1.

Erganzend zur ZTV-ING 4-1, Ziffer 2 (7), (9) und (11) bis (14) sowie DIN EN 1090-
2, Tabelle 1 sind vom Auftragnehmer fiir die folgenden Ausgangsprodukte Abnah-
meprufzeugnisse nach DIN EN 10204 vorzulegen. Die Prifprotokolle sind Be-
standteil der Dokumentation.

=  Schraubengarnituren (Schrauben, Muttern, Scheiben) mit Prifbescheini-
gung 3.1

=  Schweillzusatzwerkstoffe mit Prifbescheinigung 3.1

Fur Gelander und Laufsteg aus S235JR bzw. S235JRH ist ein Werkszeugnis 2.2
nach DIN EN 10204 ausreichend.

Schweil3stdlie im Werk und auf der Baustelle mit Spaltmalien vor dem Schweilden,
die gréRer sind als die Vorgaben aus der Schweildverfahrenspriifung oder dem
Grenzwert ,b“ nach DIN EN ISO 9692 bzw. den Kriterien der DIN EN ISO 5817 und
DIN EN 1993-2, Anhang C, sind nach dem Schwei3en zerstérungsfrei auf innere
Unregelmafigkeiten zu prufen.

=  Prufverfahren: Ultraschallprifung (UT); falls nicht ausreichend, zusatzlich
Durchstrahlungsprifung (RT).

= Prufumfang: gesamter Bereich mit abweichendem Spaltmalf3. Nicht voll durch-
geschweildte Nahte sind dort vollstdndig nachzuschweilen.

Der Aufwand ist in die Leistungspositionen zur Herstellung der Stahlbauteile ein-
zurechnen.

Die erganzende zerstorungsfreie Prufung (ZfP) inkl. Sichtprufung (VT) erfolgt ge-
maf DIN EN 1090-2, den Normen der Reihe DIN EN 1993 sowie angeschlossenen
Regelwerken. Sie ist in die Leistungspositionen einzurechnen und wird nicht ge-
sondert vergltet, aul3er fur Prifungen mit eigener Leistungsposition oder zusatzli-
che Anforderungen des AG.

Werden bei der ZfP Unregelmafigkeiten festgestellt, die die zuldssigen Grenz-
werte nicht erflllen, ist der Prifumfang zu erhdhen:

= Jede Wiederholungsprufung verdoppelt den vorherigen Umfang.

= Spatestens bei der zweiten Wiederholung ist der gesamte Nahtabschnitt zu
prufen.

Alle Wiederholungsprifungen und Reparaturen sind zu dokumentieren.

Personal fur ZfP muss mindestens nach DIN EN ISO 9712, Stufe 2 qualifiziert und
zertifiziert sein. Diese Vorgabe gilt auch fur Sichtprufungen. Aufwand ist in die Leis-
tungspositionen einzurechnen.

Fir Magnetpulverprifung (MT) nach DIN ENISO 17638 sind Elektromagnete mit
Gleichstrom und Permanentmagnete nicht zulassig.

Leistungserklarungen fur im Werk hergestellte Stahlbauteile missen erganzend
zur BauPVO (EU 305/2011) und DIN EN 1090-1 folgende Punkte enthalten:

=  Eindeutiger Bezug zum Bauteil (z. B. Bauvorhaben und Bauteilbezeichnung)
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7.10.1.4

7.10.2
7.10.2.1

7.10.2.2

=  Deklaration mindestens dieser Leistungsmerkmale: Toleranzen fir Male und
Form, Schweil3eignung, Bruchzahigkeit, Tragfahigkeit, Verformungen im
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit, Ermidungsfestigkeit, Dauerhaf-
tigkeit

=  Angaben zur Ausfihrungsklasse nach DIN EN 1090-2, Bemessungsgrundla-
gen und Werkstattplane

=  Dauerhaftigkeit kann durch Verweis auf Korrosionsschutzplane erfolgen

Formale Regelungen zur Leistungserklarung sind Anhang lll der BauPVO zu ent-
nehmen.

Fir jedes im Werk fertiggestellte Bauteil ist ergdnzend zur Leistungserklarung eine
Herstellererklarung gemal ZTV-ING 4-1, Ziffer5, Abs.3 vorzulegen (Formular
,Herstellererklarung — Werksfertigung®).

Schweilaufsichtspersonal flir EXC3 nach DIN EN 1090-2 und héher muss zusatz-
lich zu DINEN ISO 14731 die Qualifikation als Internationaler Schweif3fachingeni-
eur (IWE) besitzen und die Fertigung permanent Gberwachen. Der Nachweis ist
Bestandteil der Dokumentation.

Bauwerksprifung:

Gerate und Einrichtungen zur arbeitsschutzgerechten Durchfiihrung der Eignungs-
und Erstiberwachungsprifungen sind vom AN zu stellen und in die Baustellenein-
richtung einzurechnen. Erfordernisse und Termine sind mit dem AG abzustimmen.

Eigentberwachungsprifungen

Ingenieurbau

Fir Eigenuberwachungsprufungen ist die ZTV-ING Teil 1, Abschnitt 1, Punkt 2.3.2
maldgebend.

Der Auftragnehmer (AN) muss dem Auftraggeber (AG) auf dessen Verlangen un-
mittelbar nach Durchfihrung der Prifung eine Ausfertigung der jeweiligen Pru-
fungsniederschrift aushandigen. Bei negativem Prufergebnis sind die Versuche
nach ordnungsgemafer Leistungserbringung durch den AN zu wiederholen.

Kommt der AN seiner Prifpflicht nicht oder nicht vollstandig nach, ist der AG be-
rechtigt, ein Labor seiner Wahl mit der Durchfuhrung der Prufungen auf Kosten
des AN zu beauftragen.

Technische Ausrustung

Dem Auftraggeber sind im Zuge der Werks- und Montageplanung fur samtliche zu
liefernden Bauteile die Qualitatsnachweise gemafll Qualitditsmanagement (z. B.
DIN ISO 9001) bzw. ein Werksabnahmezeugnis des Herstellers durch den AN vor-
zulegen. Dies ist bei der Kalkulation der Angebotssumme zu bericksichtigen. Fer-
ner ist es zur Sicherstellung eines reibungslosen Montageablaufes notwendig,
technische Werksabnahmen im Herstellwerk vor Anlieferung auf der Baustelle
durch den AN durchzufthren und fur den AG zu dokumentieren (siehe hierzu auch
Baubeschreibung Kapitel 7.10.4.2.2 Prufungen beim Hersteller / Werksabnah-
men).

Die Kosten flr die Leistungen (Inbetriebnahmen, Funktionsprifungen, Zustands-
feststellungen bzw. technische Abnahmen, Probebetriebe,) sind durch den AN in
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den jeweiligen Leistungspositionen, sofern nicht separat beschrieben, einzurech-
nen. Eine gesonderte Vergltung erfolgt nicht, sofern im Leistungsverzeichnis hier-
fur keine gesonderte Position erfasst ist.

Die erfolgreichen Inbetriebnahmen und Funktionstests des AN sind Grundvoraus-
setzungen fir die technischen Abnahmen und den Beginn des Probebetriebs des
AG (siehe auch Baubeschreibung Kapitel 7.10.4 Abnahme). Die einzelnen Schritte
sind durch Protokolle vom AN nachzuweisen.

Fur die Betriebs- und verkehrstechnische Ausstattung sind mindestens die nach-
folgenden Prifungen und Messungen durchzufihren:

= Prifungen und Messungen zur Tunnelfunkanlage gemaR Vorgaben Baube-
schreibung Kapitel 3.6

= Schalltechnische Messung fur Sprachalarmierungsanlage gemafR Vorgaben
Baubeschreibung Kapitel 3.7.11

= Lichttechnische Messung fir Beleuchtung gemafl® Vorgaben Baubeschrei-
bung Kapitel 3.1.12

=  Priufung der Energieversorgungsanlage gemal Vorgaben Baubeschreibung
Kapitel 3.15.10.

= Prifungen und Messungen zur TunnellGftung gemaf Vorgaben Baubeschrei-
bung Kapitel 3.2.5

=  Prifung und Inbetriecbnahmen Verkehrstechnik gemal Vorgaben Baube-
schreibung Kapitel 3.3.11

= Prifungen Tunnelautomatisation / Leittechnik gemaR Vorgaben Baubeschrei-
bung Kapitel 3.18.8

=  Prifung und Tests der Sprachalarmierungsanlage gemaf Vorgaben Baube-
schreibung Kapitel 3.7.11

Datenpunkttest Tunnelautomatisierung

Ein Teil der Eigeninbetriebnahme sind die Datenpunkttests bis zu den ubergeord-
neten Zentralanlagen und der GLT der FSG. Hierbei handelt es sich um Linientests
aller Datenpunkte auch zu den externen Stellen (z.B. externen VLSA Steuerungen)
auf Basis der vom AN vorgepruften und mit allen Projektbeteiligten abgestimmten
Datenpunkttest — Liste.

Wahrend des Datenpunkttests durch die BU und die Fachabteilungen der FSG
besteht fir den AN uneingeschrankte Anwesenheitspflicht, sowohl fur den Projekt-
als auch fur den Bauleiter. Sofern deren fachspezifisches Knowhow in einzelnen
Anlagenteilen nicht ausreichend ist, besteht fur den jeweiligen Fachspezialisten
des AN flr den jeweiligen Anlagenteil ebenfalls uneingeschrankte Anwesenheits-
pflicht. Die Entscheidung daruber, ob das fachspezifische Know-how ausreicht,
obliegt allein der BU. Deren Entscheidung ist fir den AN bindend. Die méglicher-
weise hieraus entstehenden Kosten sind vom AN bereits bei Angebotserstellung
zu berucksichtigen und einzukalkulieren.

Das Ergebnis der Uberprifung sédmtlicher Funktionen und Ereignisse wird von der
BU schriftlich in der Datenpunkitest-Liste des AN dokumentiert. Die Datenpunkt-
test-Liste wird Bestandteil der Systemdokumentation.
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Die gesamte Koordination und Abstimmung mit dem AG und den dritten Projekt-
beteiligten liegt dem AN.

Prifung Schaltanlagen:

Der Werkstest fur die Schaltanlagen kann erst nach freigegebener Werks- und
Montageplanung der Schaltanlagen, welche die Einhaltung der vertraglich gefor-
derten Kriterien beinhaltet, durchgefiihrt werden. Ein Bestandteil dieser Werks-
und Montageplanung ist die gepruifte Selektivitats- und Kurzschlussberechnung.

Folgende Prifungen sind bei der Werksabnahme durchzufihren:

= Stichprobenartige Priifung der Ubereinstimmung mit den Aufbau- und Strom-
laufplanen der genehmigten Werks- und Montageplanung

=  Begutachtung zur Prifung der Schutzart
=  Begutachtung des fachgerechten Einbaus von Betriebsmitteln
=  Prifung der inneren elektrischen Stromkreise und Verbindungen

=  Begutachtung zur Prifung der Einhaltung von MaRnahmen zur Elektromag-
netischen Vertraglichkeit (EMV)

=  Stichprobenartige Tests von mechanischen Funktionen

= Stichprobenartige Prifung der richtigen Auswahl der Betriebsmittel zur Einhal-
tung der Selektivitat

Abschlie3end erfolgt die gemeinsame Bewertung der aufgenommenen Prifergeb-
nisse sowie der festgestellten weiteren Punkte. Eventuelle resultierende Malinah-
men werden schriftlich mit Terminsetzung und Verantwortlichkeit vereinbart.

Der o6rtliche Einbau der Schaltanlagen im Bauwerk darf erst nach erfolgreich durch-
gefuhrtem Werkstest erfolgen.

DarUber hinaus sind Werksabnahmen und Werksprifungen gemaf den Vorgaben
der Baubeschreibung Kapitel 7.10.4.2 durchzuflihren und durch den AN einzukal-
kulieren.

Die Protokollfiihrung Uber alle technische Werksprifungen muss durch den AN
erfolgen. Die gesamte Koordination obliegt dem AN. Die Termine sind durch den
AN frihzeitig mit dem AG abzustimmen. Dem AG und seinen dritten Beauftragten
ist eine Teilnahme zu ermdglichen. Bezuglich der technischen Werksabnahmen
sind die vorgesehenen Priufablaufe und Tests frihzeitig mit dem AG abzustimmen.
Entsprechende Unterlagen und Beschreibungen sind durch den AN zu erstellen
und einzureichen.

Nach Abschluss der Mangelbehebungen der Montage- und Funktionskontrolle der
einzelnen Gewerke muss ein integraler Gesamttest der Anlage durch den AN er-
folgen, bestehend aus gesamter Betriebstechnik. Dabei sind alle sicherheitsrele-
vanten Ereignisse im Tunnel auszuldésen und die Reaktionen (automatischer Ab-
laufe) aller beteiligten Anlagen zu Uberpruften. Der Probebetrieb kann erst aufge-
nommen werden, wenn alle Mangel behoben sind und der integrale Gesamttest
erfolgreich bestanden wurde.

Die Prifplane fur die Funktionsprifungen sind vom AN zu erstellen und mit dem
AG abzustimmen und von diesem freizugeben.
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7.10.3

7.10.4

FremdUberwachung, Kontrollprifungen

Kontrollprifungen und Identitatsprifungen sind Prifungen des AG’s. Kontrollpri-
fungen werden durch den AG gemal} dem Technischen Regelwerk veranlasst (Ko-
ordinierung: BU). Die Probenahmen sind durch den AN auf Anweisung und unter
Aufsicht des AG bzw. dessen Beauftragten durchzufuhren. Die Kosten fur die Pro-
benahme und fur evtl. erforderliche Hilfskrafte, Hilfsmittel, Versand der Proben so-
wie die Stoffe selbst sind, soweit nicht in gesonderten Positionen erfasst, in die
entsprechenden Positionen des Leistungsverzeichnisses einzukalkulieren.

Die gesamten elektrotechnischen Anlagen der betriebs- und verkehrstechnischen
Ausstattung sind einer technischen Abnahme durch einen vom AN unabhangigen,
zertifizierten u. anerkannten Sachverstandigen (TUV, Dekra etc.) zu unterziehen
(siehe auch Baubeschreibung Kapitel 7.10.4.4).

Dem AG bzw. dessen Beauftragten muss es mdglich sein, an den Prifungen des
Sachverstandigen teilzunehmen.

Zur technischen Abnahme durch die Bautberwachung und AG hat der AN das
Sachverstandigenabnahmeprotokoll einschlief3lich einer Bestatigung Uber erfolgte
Nachbesserung der beanstandeten Mangel vorzulegen.

Zur Sachverstandigenabnahme mussen alle vom AN erstellten Protokolle dem
Prufer vorgelegt werden (siehe auch Baubeschreibung Kapitel 7.10.4.1).

Die Sachverstandigenabnahme muss gemal den Anforderungen der Baube-
schreibung Kapitel 7.10.4.4 ,Behdérdliche Abnahme und Sachverstandigenab-
nahme* erfolgen.

Abnahme

Der AN ist verpflichtet, die zu errichtenden Anlagen und die beschriebene Ausrus-
tung vollstandig in Betrieb zu nehmen und dem AG in betriebsbereitem Zustand
zu Ubergeben.

Um eine sichere und zeitlich sinnvolle Abfolge der Inbetriebnahme, Prifung und
Abnahme der technischen Tunnelausstattung zu gewahrleisten, sind folgende auf-
einander aufbauende Phasen vom AN zu berlcksichtigen und im Bauablaufplan
zu berucksichtigen und darzustellen:

=  Bemusterung

= Werktest

= Eigeninbetriebnahme des AN, bestehend aus:
» Fertigstellung und Inbetriebsetzung aller Anlagenteile des Bauvertrages
»  Durchfiihrung und Protokollierung der Messungen
»  Datenpunkttests

» Technische Funktionskontrolle und Funktionsprifungen einzelner Anla-
genteile sowie des Zusammenwirkens aller Anlagenteile, vollumfangliche
Integritat der Tunnelanlagen in die zentralen Anlagen des Flughafens

= Durchflihrung der behérdlichen Abnahmen und Sachverstandigenprifungen
durch den AN.
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= Voraussetzung: Die in dem Kapitel ,Prifprotokolle” definierten Protokolle mus-
sen zu diesem Zeitpunkt vorliegen.
= Fertigstellungsmeldung des AN an den AG / BU
= Voraussetzung: Die Vorlage samtlicher mangelfreier Messprotokolle, Sach-
verstandigenprotokolle, Protokolle der BOS-Dienste.
= Technische Vorabpriufung der einzelnen Anlagenteile sowie der Gesamtan-
lage durch die BU unter Mitwirkung und Beisein des AN mindestens geman
dem Absatz ,Prifungen nach dem Einbau vor Ort* unter Kapitel 7.10.4.6 ein-
schl. Sichtprufungen
=  Voraussetzung: Fertigstellungsmeldung des AN
=  Probebetrieb ohne Verkehr, Brandversuche, 2 Wochen durch den AN
= Mangelbeseitigung durch den AN
= AbschlieBende Priifung durch die BU (auf Mangelbeseitigung, Optimierung,
Steuerung...)
=  Einweisungen und Schulungen
=  Probebetrieb unter Verkehr, 1-wdchig durch den AN
= VOB-Abnahme
=  Beseitigung Restmangel unter Verkehr durch den AN
7.10.4.1  Grundsatzlichkeit

Die vor genannten Leistungen sind samtlich als Leistungspositionen im Leistungs-
verzeichnis beschrieben. Die Positionen verstehen sich einschlieBlich aller Neben-
arbeiten, Gerategebuhren, Energiekosten und sonstigen Nebenkosten (wie z.B.
Auslésungen, Zuschlage, Spesen) sowie der Bereitstellung der erforderlichen Ge-
rate und Prufhilfsmittel sowie Anschluss der Testeinrichtungen. Die zeitliche Ab-
folge ist in dem vom AN zu erstellenden Bauablaufplan zu bertcksichtigen und
detailliert darzustellen. Samtliche Ablaufe und Termine sind unter Berucksichti-
gung aller vertraglichen Vorgaben und nur in Abstimmung mit dem AG und der
Bauuberwachung durchzufihren.

Werden die vereinbarten Fertigstellungstermine der einzelnen Phasen (Inbetrieb-
nahme, Funktionstests, Messungen etc.) durch Umstande, die der AN zu vertreten
hat, nicht eingehalten, so muss der AN den provisorischen Betrieb unter Beach-
tung aller Sicherheitsmaf3nahmen kostenlos mit eigenen Mitteln und Fachmonteu-
ren sicherstellen (einschlieRlich eventueller Brandwachen).

Werden mit dem AG gemeinsam vereinbarte Termine (Inbetriebnahme, Funktions-
tests, Datenpunkttests, Messungen etc.) durch Umstande die der AN zu vertreten
hat nicht eingehalten bzw. kurzfristig abgesagt, so werden die dem AG hieraus
entstandenen Kosten nachweislich in Rechnung gestellt und von der Schlussrech-
nung des AN in Abzug gebracht.

Protokolle:

Samtliche vom AN zu verwendenden Protokolle sind im Vorfeld mit der BU abzu-
stimmen und durch diese genehmigen zu lassen.

= Inbetriebnahmeprotokolle des AN
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Sachverstandigenprotokolle / Behordliche Protokolle
Fertigstellungsmeldung je Anlagenteil

Protokolle technische Vorabprifung

Rechtzeitig zur Sachverstandigen-Abnahme, hat der Auftragnehmer Prufproto-
kolle mit Unterschrift anzufertigen tber alle flr die Betriebsabnahme erforderlichen
Prufungen und Messungen u. a.:

Erprobungen und Messungen nach DIN EN 61439 und VDE 0100/T 610,
Pkt.5.2 - 5.11., mit Angaben der zulassigen Grenzwerte

»  Durchgangigkeit der Schutzleiter

» |solationswiderstand

»  Schutz durch sichere Trennung der Stromkreise

»  Widerstande von isolierenden Ful3béden und Wéanden

»  Schutz durch automatisches Abschalten der Stromversorgung (u.a. Mes-
sung der Schleifenimpedanz und des Betriebserderwiderstandes, Uber-
prifung der Abschaltzeiten und Strome, Prifung der Schutzorgane etc.)

»  Spannungspolaritat

»  Spannungsfestigkeit
»  Funktionsprifung

»  Thermische Einflisse
»  Spannungsfall

Prifung von samtlichen Sicherheitsanlagen (Beleuchtung, Brandmeldean-
lage, Sichttribemessung, Tunnelfunk, Schranken, Induktivschleifen, usw.) in
Abstimmung mit dem AG / BU und den dritten Anlagenzustandigen.

Nachweis der Selektivitat der gesamten Energieversorgung

Prifung der bestehenden und neuen Erdungs- / Blitzschutzanlage nach DIN
EN 62305-3 (VDE 0185-305-3) durch eine zugelassene Blitzschutz-Fachkraft

Prifung der Zentralen Leittechnik einschlielich der Leitzentrale
Datenpunkttests samtlicher Gewerke

Funktionsprifung samtlicher Gewerke

7.10.4.2 Bemusterung und Werksabnahmen

7.10.4.2.1 Bemusterung

Prifung auf Einhaltung der geforderten technischen Kenndaten und Spezifikatio-
nen durch ein anerkanntes Sachverstandigenlabor. Das genaue Leistungsbild ist
der Positionen im LV zu entnehmen.

Tunnelleuchten (Adaptation, Innenstrecke), einschlieRlich Befestigung
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7.10.4.2.2 Werksabnahme

7.10.4.3

Jeweils nach erfolgter Werks-IBN hat der AN die volle Funktionstuchtigkeit der fol-
genden Anlagen und Systeme im Rahmen einer Werksabnahme dem AG nachzu-
weisen:

= Strahlventilatoren

Druckerh6hungsanlage:

= Ventilkasten
= Spruhdisen (Tropfchenspektrum)

=  Pumpen

Dem Auftraggeber sind fir samtliche zu liefernde Bauteile die Qualitatsnachweise
gemaR Qualitatsmanagement (z.B. DIN ISO 9001) sowie ein Werksabnahmezeug-
nis des Herstellers vorzulegen. Dies ist bei der Kalkulation der Einheitspreise zu
berlcksichtigen.

Dabei ist der Nachweis flir die abzunehmende Teilfunktionalitat als komplettes Ge-
samtsystem durchgangig vom Prozess Uber die Werksautomation bis in das Leit-
system mit sdmtlichen, fur die Teilfunktionalitat relevanten Systemschnittstellen zu
erbringen. Der Nachweis umfasst also nicht nur die Teilfunktionalitat der abzuneh-
menden Teilanlage, sondern auch die Einbindung dieser Teilanlage in das Ge-
samtsystem.

Der Auftragnehmer hat samtliche, fiir eine vollstandige Werksabnahme erforderli-
chen Hilfs-, Simulations- oder Ersatzsysteme einzusetzen. Die Systemeigenschaf-
ten dieser Hilfs-, Simulations- oder Ersatzsysteme muissen identisch mit den Sys-
temeigenschaften der Originalsysteme sein. Die Hilfs-, Simulations- oder Ersatz-
systeme sind vom Auftragnehmer im Rahmen des Pflichtenheftes zu beschreiben
und rechtzeitig vor Werksabnahme dem Auftraggeber vorzustellen. Der Einsatz
der Hilfs-, Simulations- oder Ersatzsysteme ist vorab durch den Auftraggeber frei-
zugeben.

Die zeitliche Staffelung der durchzufuhrenden Werksabnahmen ist im Bauzeitplan
darzustellen.

Fertigstellung/ Inbetriebnahme

Die Fertigstellung der technischen Anlagen berechtigen nicht einen Anspruch auf
eine Abnahme nach §12 VOB/B.

Samtliche erforderlichen Prifungen, Tests, Datenpunkttests, Funktionsprifungen
und Messungen zahlen zu den wesentlichen Leistungen des Bauvertrags. Deren
Durchfihrung bzw. Abschluss sind zwingende Voraussetzung fir die Fertigstel-
lungsmeldung und Anmeldung zur technischen Priifung durch die BU. Des Weite-
ren ist deren Abschluss Grundlage der daran anschlieRenden vom AN durchzu-
fihrenden Sachverstandigenprifungen / -Abnahmen.

Die Fertigstellung und Inbetriebnahme der Gesamtanlage wird zusammen mit der
Bauuberwachung durch den AN in Abstimmung und Zusammenarbeit mit den drit-
ten Beteiligten durchgefiihrt. Der AG / BU behalt sich jedoch vor, wahrend der In-
betriebnahmearbeiten und Funktionsprifungen anwesend zu sein. Er ist daher
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spatestens 3 Wochen vor Durchfuhrungsbeginn der geplanten Inbetriebnahmen
und Funktionsprifungen vom AN schriftlich dariber zu informieren.

Die Fertigstellung der betriebs- und verkehrstechnischen Ausstattung aller Anla-
genteile des Bauvertrages wird durch die technische Funktionskontrolle (Funkti-
onstest) durch den AN gefolgt. Die technische Funktionskontrolle beinhaltet neben
den diversen Inbetriebnahmearbeiten und Datenpunktests die erforderlichen
Sichtprifungen, Verdrahtungsprifungen, die notwendigen Prifungen nach den
geltenden Vorschriften und Bestimmungen (DIN EN- und DIN VDE-Normen, VDE-
Vorschriften, den Bestimmungen des VNB, usw. gemal den Technischen Prifver-
ordnungen). Ferner werden samtliche Messungen durchgefiihrt und protokolliert
sowie die erforderlichen Bescheinigungen der Errichter erstellt, u.a. auch die Be-
statigung nach § 2 (3) der Unfallverhatungsvorschrift "Elektrische Anlagen und Be-
triebsmittel" durch den Errichter. Die Prifungen werden im Beisein des AGs / BU
durchgefiihrt und vom AN protokolliert, wobei die Verantwortung fir samtliche
Funktionen beim AN verbleibt. Die Protokollunterlagen werden in verschiedenen
Dateiformaten (word, dwg, pdf) dem AG Ubermittelt.

Funktionsprifungen:

Die fertigen Leistungen sind durch den AN mit einer erfolgreichen betriebsmafigen
Prufung (Funktionsprufung) der Anlage abzuschlieRBen. Fir jeden Funktionsbe-
reich ist dessen planmafiige Funktion durch eine Funktionsprifung nachzuweisen.
Zu den Funktionsprifungen und Messungen ist der AG einzuladen. Dem AG ist
eine Teilnahme an den Funktionsprifungen und Messungen zu ermdglichen.

Neben der vollstandigen Prifung der Funktionen einzelner gleichartiger Abschnitte
und Teilen der Anlage ist eine Prifung der Gesamtfunktion (Zusammenwirken
mehrerer bzw. aller Anlagenteile) durchzufuhren. Die Priufungen sind durch den
AN zu dokumentieren.

Fur die Funktionsprifungen / Messungen muss das entsprechende Personal des
AN in erforderlicher Anzahl teiinehmen. Die Kosten sind in die Einzelpositionen mit
einzurechnen. Zusatzlich hat der AN zu allen Funktionsprifungen Messprotokolle
zu erstellen, die rechtzeitig vor der Abnahme vorgelegt werden mussen.

Fir den Nachweis der Beleuchtungsanlage ist eine Beleuchtungsmessung ent-
sprechend den Anforderungen der technischen Vorbemerkungen durchzufihren.

Die Anbindung in die Ubergeordneten Zentralanlagen des Flughafens ist geman
den FSG-Firmenstandard (siehe beigelegte Ausflhrungsrichtlinien) zu program-
mieren und die Uberpriifung der Funktion ist schriftlich zu dokumentieren. Durch
den AN sind alle moglichen Ereignisse gemal der Ereignis- Wirk-Matrix zu Uber-
prufen und schriftlich mit Unterschrift zu protokollieren. Hierbei sind alle Anlagen-
bereiche komplett zu tUberprifen (alle Energieverteilungen, alle Steuerungen, Ver-
kehrstechnik etc.).

Inbetriebnahme:

Die Inbetriebnahmen aller Anlagenteile fir Tunnel, Tunnelvorportale, das Betriebs-
gebaude, das Pumpenhaus und den Versorgungskanal sowie die Zentralanlagen
der FSG und Aufenstellen sind als Positionen im Leistungsverzeichnis anzubie-
ten. Die Inbetriebnahme der Gesamtanlage ist in enger Zusammenarbeit mit den
Fachabteilungen und Dienstleistern des AG vorzunehmen. Hierbei ist insbeson-
dere das Zusammenarbeiten der verschiedenen Einzelanlagen zu tberprifen.

Flughafentunnel B312_Baubeschreibung_rev0 Los2_neuausschreibung.docx | Revision 0 | © YA
Seite 174/230



Flughafentunnel B312 STUTTGART EE

BAUBESCHREIBUNG BTA AIRPORT

22.07.2026

7.10.4.4

Fur die Inbetriebnahme sind das Programm und die personelle Ausstattung mit
qualifiziertem Personal in der erforderlichen Anzahl dem AG im Rahmen der
Werks- und Montageplanung zur rechtzeitigen Abstimmung und Bestatigung vor-
zulegen.

Die Inbetriebnahme ist erst mit der mangelfreien Abnahme der Gesamtanlage
durch den AG und dessen Beauftragte abgeschlossen.

Teil der Inbetriebnahme sind alle erforderlichen behdrdlichen Abnahmen und die
Abnahme aller Elektroanlagen in Bezug auf Ubereinstimmung mit den VDE, VDI
und sonstigen Richtlinien sowie in Bezug auf Gesetze, Verordnungen, Technik-
stand etc.

Nach Abschluss der Mangelbehebungen der Montage- und Funktionskontrolle der
einzelnen Gewerke erfolgt ein integraler Gesamttest der Anlage, bestehend aus
gesamter Betriebstechnik und Verkehrstechnik. Dabei werden alle sicherheitsrele-
vanten Ereignisse im Tunnel ausgeldst und die Reaktionen (automatischer Ab-
laufe) aller beteiligten Anlagen Uberprift. Der Probebetrieb kann erst aufgenom-
men werden, wenn alle Mangel behoben sind und der integrale Gesamttest erfolg-
reich bestanden wurde.

Durch den Bauablauf sind Teilinbetriebnahmen erforderlich. Die hieraus ggf. resul-
tierenden Mehraufwendungen sind in der Kalkulation der entsprechenden Leis-
tungspositionen zu berucksichtigen.

Durch eine Ubergeordnete Inbetriebnahme mit Fremdgewerken (Verantwortlichen
fur die zentralen Anlagen der FSG, beteiligten Losen) ist eine 100%-Uberprifung
der errichteten Anlage mit allen Schaltfunktionen und Verriegelungen der Elektro-
, Mess-, Steuer-, Regel-, Leittechnik sowie die Besichtigung und Erprobung durch-
zufuhren. Grundlage dafur bildet die Ereignis-Wirkmatrix sowie die Firmenstan-
dards der FSG.

Die Zusammenarbeit und Koordination mit allen Schnittstellengewerken obliegt, in
Abstimmung mit dem AG, dem AN und ist einzukalkulieren.

Die Einbindung von Anlagen in die zentralen Anlagen der FSG bzw. die standig
besetzte Flughafenleitstelle ist mind. 2 Wochen vorher zur Prifung beim AG ein-
zureichen.

Die Inbetriebnahmen der einzelnen Anlagen sind mit den Leistungspositionen in
den jeweiligen Anlagegruppen abgegolten.

Behordliche Abnahmen und Sachverstandigenabnahmen

Die Gesamtmalinahme ist einer Abnahme durch einen vereidigten Sachverstandi-
gen (TUV, Dekra etc.) zu unterziehen. Dieser ist dem AG / BU vom AN im Rahmen
der Erstellung der Werks- und Montageplanung vorzuschlagen und wird vom AG
geprift und freigegeben.

Prifgrundlagen:

Richtlinien fur die Ausstattung und den Betrieb von StralRentunneln sind RE-ING
3-3, Bauordnungen und Sonderbauverordnungen des Bundeslandes Baden-Wirt-
temberg, hierzu erlassene Priifverordnungen, die anerkannten technischen Regel-
werke (VDE, VDI, DIN, EN, VdS, DVGW) sowie die Firmenstandards der FSG.
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=  Prufung der gesamten elektrischen Installation nach VDE 0100/Teil 610, Pkt.
4.3 und 5.2 - 5.11. durch Sichtprifung und durch Erprobung anhand der Mes-
sungen des Auftragnehmers. Uberpriifen der Messungen des Auftragnehmers
fur kritische Stromkreise und Vergleich der richtigen Einstellungen in der Ort-
lichkeit.

= Uberpriifung des selektiven Aufbaues der Anlage durch Besichtigung und
durch Erprobung anhand des Selektivitatsnachweises des Auftragnehmers.
Prifen der Selektivitatsberechnungen des Auftragnehmers fir kritische
Stromkreise und Vergleich der richtigen Einstellungen in der Ortlichkeit.

=  Sichtprifung der Kabelverlegungen, der Kabeltragsysteme, Tunnelbeleuch-
tungsanlage, der Strahlventilatoren-Befestigungen sowie samtlicher montier-
ten Komponenten.

=  Prifung der Erdungs- und Blitzschutzanlage nach DIN EN 62305-3 sowie der
UberspannungsschutzmaRnahmen.

=  Prifung der USV-Anlage: Sichtkontrolle und Funktionstest der gesamten An-
lage mit Batteriebelastung (Netzausfallsimulation) und Protokollierung der
Versorgungszeitraume aller angeschlossenen Verbraucher

=  Prifung der gesamten Brandmeldeanlage: Sichtkontrolle, Funktionsprifun-
gen der Melder, Alarmgeber, Ubertragungseinrichtungen, Messung der
Stromversorgungen gemal DIN 14675, Weiterleitung der Signale

=  Abnahme der Brandmeldeanlage durch einen vereidigten Sachverstandigen
(TOV, Dekra etc.). Die Auswahl des Sachverstandigen unterliegt dem Auftrag-
geber.

=  Prifung Luftungsanlage

=  Prufung der Tunnelfunkanlage

=  Prufung der Sprachalarmierungsanlage
=  Prufung der Notrufeinrichtungen

=  Prufung Brandbekampfungsanlage

Zu den durchzufuhrenden Prifungen und Abnahmen sind die beteiligten Dienste
der FSG einzubinden.

Die terminliche Abstimmung obliegt dem AN. Das Erstellen und Beschaffen aller
erforderlichen Unterlagen fur Genehmigungs- und Abnahmeverfahren sowie die
Beistellung von Fachpersonal zwecks Einweisung und Hilfeleistung fur die abneh-
mende Stelle, gehéren ebenfalls zum vereinbarten Leistungsumfang des AN. Die
Kosten hierfir sind in den Einheitspreisen enthalten. Wahrend der behdrdlichen
Abnahmen und Sachverstandigenabnahme besteht fur den AN uneingeschrankte
Anwesenheitspflicht, sowohl fir den Projekt- als auch flr den Bauleiter. Sofern
deren fachspezifisches Knowhow in einzelnen Anlagenteilen nicht ausreichend ist,
besteht fur den jeweiligen Fachspezialisten des AN fur den jeweiligen Anlagenteil
ebenfalls uneingeschrankte Anwesenheitspflicht. Die Entscheidung dartber, ob
das fachspezifische Knowhow ausreicht, obliegt letztlich dem AG / BU. Deren Ent-
scheidung ist fur den AN bindend. Die mdglicherweise hieraus entstehenden Kos-
ten sind vom AN bereits bei Angebotserstellung zu berticksichtigen und einzukal-
kulieren.
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7.10.4.5

7.10.4.6

Sollten durch Verschulden des AN Folgeprifungen erforderlich werden, so gehen
alle entstehenden Kosten ebenfalls zu Lasten des AN.

Weiterhin missen die entsprechenden Anlagenteile durch die zustandige Feuer-
wehr bzw. Netzversorgungsbetreiber sowie die standig besetzte Stelle abgenom-
men werden.

Die Vorlage der Sachverstandigen-Prifprotokolle einschliellich der Bestatigung
Uber die erfolgte Nachbesserung der beanstandeten Mangel sowie der Bestati-
gung der Feuerwehr / Versorgungsnetzbetreibers / standig besetzte Stelle bildet
die Voraussetzung fur die Fertigstellungsmeldung des AN und die daran anschlie-
Rende Technische Prifung durch den AG.

Fertigstellungsmeldung und Anmeldung zur technischen Prifung

Nach erfolgreichem Abschluss seiner Montagetatigkeiten, Inbetriebsetzungsarbei-
ten, Funktionsprifungen, Messungen und Prifungen sowie der Behérdlichen Ab-
nahmen und Sachverstandigenabnahmen meldet der AN die Fertigstellung der be-
triebstechnischen Ausstattung unter Vorlage der vereinbarten Protokolle schriftlich
zur technischen Vorabpriifung durch die BU an.

Hierdurch weist der AN die Erfullung der vertraglich geforderten Eigenschaften und
Funktionalitaten der betriebstechnischen Gesamtanlage gegenuber dem AG nach.
Voraussetzung zur technischen Priifung durch die BU ist die vollstidndige Abarbei-
tung der Mangelpunkte aus vorangegangenen Prifungen, Vorlage der Messpro-
tokolle und der technischen Funktionskontrolle sowie die Vorlage der Sachverstan-
digen-Prifprotokolle einschlieRlich der Bestatigung tber die erfolgte Nachbesse-
rung der beanstandeten Mangel. Ein Anspruch des AN auf Teilprifungen besteht
nicht. Das Ergebnis der technischen Priifung durch die BU wird protokolliert.

Mit Abschluss der Funktionsprifungen und Vorlage der Fertigstellungsmeldung
und Anmeldung der Gesamtanlage zur Technischen Vorabpriifung durch die BU
sind dem AN eigenstandige Soft- und Hardwareanderungen an der Anlage aus-
drucklich untersagt. Das Zugriffsrecht des AN auf die Zentrale Leittechnik wird vom
,Vollzugriff* auf ,Nur Lesen* reduziert. Etwaige Anpassungen bzw. Anderungen
sind im Vorfeld mit dem AG / BU abzustimmen sowie schriftlich genehmigen zu
lassen.

Technische Vorabpriifung durch die BU

Allgemeines:

Die technische Vorabpriifung durch die BU beinhaltet neben der im Absatz ,Pri-
fungen nach dem Einbau vor Ort* beschriebenen Inhalte ebenfalls die Sichtpriifung
der Gesamtanlage. Die Voraussetzung zu deren Durchfuihrung ist die Fertigstel-
lungsmeldung des AN. Des Weiteren muss die Bauwerksprifung erfolgreich
durchgeflihrt worden sein. Die Behebung mdglicher Mangel muss abgeschlossen
und vom AN schriftlich der BU angezeigt worden sein. Zusatzlich miissen Kopien
samtlicher behordlicher Prifbescheinigungen und Werksprifzeugnisse vorliegen.
Wahrend der gesamten Technischen Prifung besteht flir den AN ebenfalls unein-
geschrankte Anwesenheitspflicht, sowohl fur den Projekt- als auch fir den Baulei-
ter. Sofern deren fachspezifisches Knowhow in einzelnen Anlagenteilen nicht aus-
reichend ist, besteht fiir den jeweiligen Fachspezialisten des AN fiir den jeweiligen
Anlagenteil ebenfalls uneingeschrankte Anwesenheitspflicht. Die Entscheidung
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dariiber, ob das fachspezifische Knowhow ausreicht, obliegt allein dem AG / BU.
Deren Entscheidung ist fir den AN bindend. Die moéglicherweise hieraus entste-
henden Kosten sind vom AN bereits bei Angebotserstellung zu berlcksichtigen
und einzukalkulieren.

Sollten durch Verschulden des AN Folgeprifungen erforderlich werden, so gehen
alle entstehenden Kosten ebenfalls zu Lasten des AN.

Datenpunkttest:

Als Bestandteil der Technischen Vorabpriifung durch die BU werden Datenpunk-
tests mit einer Dauer von circa 10 Arbeitstagen (Mo - Fr, taglich bis 8 h (Beginn
08:00 Uhr)) durchgefihrt. Hierbei handelt es sich um Linientests aller Datenpunkte
auch zur Leitzentrale auf Basis der vom AN vor gepriften Datenpunktliste.

Wahrend des Datenpunkttests besteht fir den AN uneingeschrankte Anwesen-
heitspflicht, sowohl fuir den Projekt- als auch fir den Bauleiter. Sofern deren fach-
spezifisches Knowhow in einzelnen Anlagenteilen nicht ausreichend ist, besteht
fur den jeweiligen Fachspezialisten des AN fur den jeweiligen Anlagenteil ebenfalls
uneingeschrankte Anwesenheitspflicht. Die Entscheidung dariber, ob das fach-
spezifische Knowhow ausreicht, obliegt allein dem AG / BU. Deren Entscheidung
ist fur den AN bindend. Die moglicherweise hieraus entstehenden Kosten sind vom
AN bereits bei Angebotserstellung zu bertcksichtigen und einzukalkulieren.

Das Ergebnis der Uberpriifung sdmtlicher Funktionen und Ereignisse wird von der
BU schriftlich in der Datenpunkttest-Liste des AN dokumentiert. Die Datenpunkt-
test-Liste wird Bestandteil der Systemdokumentation.

Die gesamte Koordination mit allen Schnittstellengewerken obliegt, in Abstimmung
mit dem AG, dem AN.

Funktionstest:

Als weiterer Bestandteil der Technischen Vorabpriufung werden Funktionstests
durchgefihrt. Die Funktionstests beinhalten neben der vollstandigen Prifung der
Funktionen einzelner Anlagenteile ebenfalls die Prufung der Gesamtfunktion meh-
rere bzw. aller Anlagenteile durch die BU. Unter anderem erfolgen die Funktions-
tests auf Basis der Ereignis-Wirkmatrix sowie der Firmenstandards der FSG. Die
Uberprifung der Funktionen und die Uberpriifung sdmtlicher Ereignisse werden
schriftlich dokumentiert und mit Unterschriften protokolliert. Die Prufliste Ereignis-
Wirkmatrix wird ebenfalls Bestandteil der Systemdokumentation.

Wahrend der Funktionstests besteht fir den AN uneingeschrankte Anwesenheits-
pflicht, sowohl fir den Projekt- als auch fur den Bauleiter. Sofern deren fachspezi-
fisches Knowhow in einzelnen Anlagenteilen nicht ausreichend ist, besteht fir den
jeweiligen Fachspezialisten des AN fir den jeweiligen Anlagenteil ebenfalls unein-
geschrankte Anwesenheitspflicht. Die Entscheidung darlber, ob das fachspezifi-
sche Knowhow ausreicht, obliegt allein dem AG / BU. Deren Entscheidung ist fur
den AN bindend. Die méglicherweise hieraus entstehenden Kosten sind vom AN
bereits bei Angebotserstellung zu berucksichtigen und einzukalkulieren.

Parallel zu den Funktionstests werden ebenfalls die Brandversuche sowie die licht-
technischen Abnahmemessungen im Tunnel durchgefiihrt, welche ebenfalls zu
protokollieren sind. Da die Brandversuche und die lichttechnischen Messungen
nicht parallel durchgefuihrt werden kénnen ist hinsichtlich deren zeitlicher Abfolge
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durch den AN ein Konzept aufzustellen und von der ortlichen Bauuberwachung

genehmigen zu lassen.

Die gesamte Koordination mit allen Schnittstellengewerken obliegt, in Abstimmung

mit dem AG, dem AN.
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Prifungen nach dem Einbau vor Ort:

Vgl. ZTV-ING Teil 7 Abschnitt 4.

Voraussetzung fir die Fertigstellungsmeldung des AN bilden

= abgeschlossene Inbetriebnahmen des AN samtlicher Anlagenteile,

= durchgefuhrte Sachverstandigenprufungen,
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= Vorlage samtlicher Protokolle aus den obengenannten Prifungen je Anlagen-

teil und fur die Gesamtanlage sowie vom AN rechtsverbindlich unterschrie-

bene Fertigstellungsmeldungen je Anlagenteil und fir die Gesamtanlage.

Folgende Anlagenteile werden nach Vorlage der Fertigstellungsmeldung des AN
in Abstimmung und im Beisein der BU vor Ort einer zweiten Priifung (Kontrolle)

durch den AN unterzogen:

Energieversorgung:

Trassen und Kabelfiihrung:

Blitz- und  Uberspannungs-
schutz:

Sprachalarmierungsanlage:
Tunnelbeleuchtungsanlage:

Videoanlage:

TunnellGftung:

Verkehrstechnik:

Tunnelfunk:

Tunnelsteuerung:

Brandbekampfungsanlage:

Umschaltkonzept USV-Betrieb, Netzausfallsi-
mulation, Protokollierung der Versorgungszeit-
raume bei Volllast

Spannungsebenen, EMV, Normalnetz / Funkti-
onserhalt, Erdungsanschlisse

Messwerte, EMV-Aufbau, Erdung

Schalltechnische Messung
Beleuchtungsmessung, L20-Uberpriifung

Lickenlose Uberwachung, Ereignisorientierte
Kameraansteuerung und Bildaufschaltung

optische Kontrolle, Kaltrauchversuch

Kommunikationstest zwischen dem Verkehrs-
rechner und den verkehrs- und betriebstechni-
schen Anlagen des Tunnels

Feldstarkemessungen

Datenpunkttests, Funktionsprifungen (Ablaufe
im Normalbetrieb und bei Stérungen); Prifung
anhand der Ereignis-Wirkmatrix

Reaktionszeit, Betriebsdruck, Gleichmafigkeit
(Spruhbild), verbrauchte Wassermenge.
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7.10.4.7
7.10.4.7.1

Auswertungen der Prifungen nach dem Einbau vor Ort:

Die Auswertungen der Prufungen nach dem Einbau vor Ort im Tunnel, im BG und
in den Vorfeldern sind der BU spéatestens 10 Werktage vor der VOB-Abnahme
vorzulegen.

Bestimmte Prufungen - z.B. Verkehrsdatenerfassung - kdnnen erst nach Verkehrs-
Ubergabe des Tunnels durchgeflhrt werden. Diese ist nach der Verkehrsiibergabe
des Tunnels unter Verkehr mit Hilfe eines mobilen geeichten Gerates Uber eine
Dauer von mindesten 6 Stunden durchzufuhren.

Nach der Technischen Vorabprifung:

Im Anschluss an die Technische Vorabprifung erfolgt (im Vorgriff auf die VOB-
Abnahme) bis zum Zeitpunkt der VOB-Abnahme die laufende Beseitigung festge-
stellter Mangel, begleitet durch die BU.

Einweisungen und Schulung

Allgemein

Die Einweisungen und Unterrichtungen des Bedienpersonals und Beteiligter fin-
den in verschiedenen Abstanden im Bereich der Tunnelanlage im Zuge des Pro-
bebetriebs der Anlage statt. Der erfolgreiche Abschluss aller Schulungen muss
spatestens 2 Wochen vor der Verkehrsfreigabe erfolgen.

Intensive Einweisungen des Personals in die Funktionsweise aller Anlagenteile,
deren Parametrierung, Konfiguration sowie das Einspielen der kompletten Sys-
temsoftware ist durch den AN durchzufiuhren.

Des Weiteren sind die Messprinzipien der angeschlossenen Sensorik, deren An-
schaltung und Kalibrierung dem Personal zu erlautern.

Samtliche Programmparameterdateien der Steuerungen sind dem AG als Soft-
ware zu Ubergeben.

Wahrend der Schulung / Einweisungen sind die Instandhaltungsarbeiten eindeutig
zu beschreiben und die Instandhaltungszyklen anzugeben.

Die Inhalte der Schulung / Einweisungen sind als technische Dokumentation zum
Zweck der Instandhaltung und Entstérung zu liefern.

Die Schulungs- / Einweisungsunterlagen sind in Papierform sowie in digitaler
Form, inklusive des ndtigen Programms zum Editieren der Schulungsunterlagen,
zu liefern.

Die Schulungen und Einweisungen sind durch den AN zu protokollieren. Die Pro-
tokolle sind dem AG zu Ubergeben.

Einweisungen sind entsprechend der Nutzergruppen durchzufihren. Es ist zu be-
ricksichtigen, dass z.B. aufgrund von Schichtdiensten bei den Operatoren min-
destens drei Termine einzuplanen sind.

Nutzergruppen sind:
= Fachabteilungen der FSG

=  Operatoren der Flughafenleitstelle
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=  Feuerwehr
=  Stralenmeisterei
In die Lohnkosten sind die An- und Abfahrtszeiten, Wegekosten, usw. mit einzu-
kalkulieren. Zuschlage fir Nacht-, Sonntags- und Feiertagsarbeit sind nicht einzu-
rechnen und ggf. gesondert nachzuweisen.
Bauwerksibergreifende Einweisungen sind in die Einzelpositionen mit einzurech-
nen.
Samtliche Schulungen sowie die dazugehoérigen Schulungsunterlagen sind in
deutscher Sprache vorzubereiten und durchzufihren.
Entsprechende Positionen sind bei den einzelnen Anlagegruppen aufgefihrt.
7.10.4.7.2 Administrator
Im Rahmen der Inbetriebnahmen hat jeweils eine werksspezifische Einweisung
der Administratoren zu erfolgen. In dieser Einweisung sind samtliche Komponen-
ten des Systems vorzustellen und deren Funktionalitat zu erlautern, u.a.:
=  Konfiguration der Systeme
=  Funktionszusammenhange
=  Benutzernamen
= Passworter
7.10.4.7.3 Operatoren

Um dem Tunnelbetreiber in die vom AN errichteten Anlagen erschépfend einzu-
weisen, werden seitens des AN Schulungen durchgefiihrt. Schulungstermine, An-
zahl der Teilnehmer und genauer Schulungsablauf und Schulungsort (z.B. sténdig
besetzte Stelle, BG, sonstige Raumlichkeiten der FSG oder Baubiro) sind vorab
mit dem AG abzustimmen.

Die Schulung und Einweisung beinhaltet folgende Mindestbestandteile:

=  Einweisung des verantwortlichen Personals in der Bedienung der erstellten
Anlagen

= Einweisung in die Lokalisierung von Fehlern

= Einweisung des Betriebs- und Wartungspersonals in der Weise, das neben
der Bedienung der Anlage auch einfache Stérungen selbst behoben werden
kénnen

=  Einweisung in die widerholenden Wartungs- und Unterhaltungsablaufe

=  Einweisung in die Bedienung des Gesamtsystems

=  Praktische Arbeit mit dem Gesamtsystem

=  Eine technische Bedienungsanleitung fur die Schulungen und Einweisungen

=  Dokumentierung der durchgefiuihrten Einweisung mit Unterschrift aller Betei-
ligten, zur Beantragung der Abnahme
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Die Leistung beinhaltet auch die Erstellung einer werksspezifischen Einweisungs-
unterlage, in der die Teilnehmer die erlauterten Funktionen und die Handhabung
des Gesamtsystems wahrend eines Probebetriebes nachlesen kdnnen.

7.10.4.8 Probebetrieb ohne Verkehr

7.10.4.9

Nach Abschluss erfolgreicher Einweisung des Betriebspersonals erfolgt der Pro-
bebetrieb ohne Verkehr unter Mitwirkung des Betreibers. Der Probebetrieb wird fir
die Gesamtmalnahme durchgeflhrt.

Die Durchflhrung des Probebetriebs ist durch den AN 4 Wochen vor Durchfuhrung
beim AG anzumelden und genehmigen zu lassen. Die BU behlt sich ausdriicklich
vor, den Probebetrieb zu begleiten.

Der Probebetrieb umfasst einen Zeitraum von 20 Tage, in dem der AN die voll-
standige, vertragsgemafe und stérungsfreie Funktionalitat der einzelnen Anlagen-
teile, eingebunden in das Gesamtsystem unter Betriebsbedingungen nachzuwei-
sen hat.

Der AN wird wahrend des Probebetriebes die Funktionalitdt des Gesamtsystems
nach mit dem AG / BU abgestimmten Testverfahren und -prozeduren priifen. Die
wahrend des Probebetriebes festgestellten Mangel werden vom AN dokumentiert.
Treten wahrend des Probebetriebs gravierende Mangel auf, so wird der Probebe-
trieb abgebrochen. Die gravierenden Mangel sind umgehend zu beseitigen. Nach
erfolgreicher Mangelbeseitigung wird der Probebetrieb fortgefihrt. Nach der letz-
ten Beseitigung von gravierenden Mangel ist der Probebetrieb mit einer Mindest-
laufzeit von 1 Woche durchzufihren.

Als gravierend werden samtliche betriebsrelevanten Mangel eingestuft, also Man-
gel, die eine wesentliche Beeintrachtigung des Betriebes verursachen.

Dies sind zum Beispiel:

= Nichteinhaltung der vereinbarten Performance

= Nichteinhaltung der vereinbarten Verflugbarkeit

= Mangel von Steuerungsfunktionen

= Mangel in der Funktionalitat von Systemschnittstellen
= Energieeffizienz der Anlagen

=  Mit dem Abschluss des Probebetriebes Ubergibt der AN dem Betreiber und
der BU eine Mangelliste, deren Inhalte durch den AN umgehend zu beseitigen
sind.

Die vollstandige Mangelbeseitigung ist dem AG / der BU schriftlich und rechtsver-
bindlich unterschrieben anzuzeigen. Dies ist die Voraussetzung fir die Fertigmel-
dung der BU.

Abschlieende Priifung durch die BU

Mit dem Abschluss der Mangelbeseitigung aus der Inspektion tbergibt der AN dem
AG / der BU die Bestatigung der vollstandigen Mangelbeseitigung in schriftlicher
und rechtsverbindlich unterschriebener Form. Dies ist die Voraussetzung fur die
abschlieRende Prifung der BU.
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7.10.4.10

7.10.4.11

In dieser Priifung wird die vollstdndige Mangelliste noch einmal durch die BU auf
Mangelbeseitigung geprift. Des Weiteren werden entsprechend der aktuellen Er-
fordernisse dartber hinaus gehende Einrichtungen, Funktionen, Datenpunkte,
Messungen etc. gepriift.

Wahrend der Prifung besteht fir den AN uneingeschrankte Anwesenheitspflicht,
sowohl fur den Projekt- als auch fur den Bauleiter. Sofern deren fachspezifisches
Knowhow in einzelnen Anlagenteilen nicht ausreichend ist, besteht fur den jewei-
ligen Fachspezialisten des AN firr den jeweiligen Anlagenteil ebenfalls uneinge-
schrankte Anwesenheitspflicht. Die Entscheidung dartiber, ob das fachspezifische
Knowhow ausreicht, obliegt allein dem AG / der BU. Deren Entscheidung ist fir
den AN bindend. Die méglicherweise hieraus entstehenden Kosten sind vom AN
bereits bei Angebotserstellung zu berlcksichtigen und einzukalkulieren.

Die gesamte Koordination mit allen Schnittstellengewerken obliegt, in Abstimmung
mit dem AG, dem AN.

Probebetrieb mit Verkehr

Der Probebetrieb mit Verkehr mit einer Dauer von 4 Wochen dient zum Nachweis
der Funktionsstabilitdt der Gesamtanlage. Die Zusammenarbeit mit den Fachab-
teilungen des Betreibers, der Flughafenleitstelle und der zustandigen Feuerweh-
ren ist zu berticksichtigen. Er beinhaltet ebenfalls die Funktionspriifung zwischen
den Tunnelanlagen und der Ubergeordneten Leittechnik in Abstimmung mit dem
zustandigen Fachpersonal sowie Flughafenleitstelle. Der gesamte Probebetrieb ist
durch den AN zu protokollieren. Die Form der Protokolle ist mit dem AG im Voraus
abzustimmen.

Fur den Zeitraum des Probebetriebes hat der AN die Baustelle (7.00 Uhr bis 17:00
Uhr von montags bis freitags) mit geeignetem Fachpersonal (mindestens 2 Perso-
nen) zu besetzen.

Wahrend des Probebetriebes sind Schalthandlungen gemeinsam oder auf Anwei-
sung des AGs durchzufihren. Der Probebetrieb ist nicht Bestandteil der Inbetrieb-
nahme.

Sofern noch Mangel vorhanden sind:

Mit dem Abschluss des Probebetriebes tibergibt der AN dem AG und der BU eine
Mangelliste, deren Inhalte durch den AN umgehend zu beseitigen sind.

Die vollstandige Mangelbeseitigung ist dem AG / der BU schriftlich und rechtsver-
bindlich unterschrieben anzuzeigen.

Sofern keine Méangel mehr vorhanden sind:

Mit dem Abschluss des Probebetriebes tibergibt der AN dem AG und der BU die
Feststellung der Mangelfreiheit und die Bestatigung der stabilen Funktionalitat des
Gesamtsystems schriftlich und rechtsverbindlich unterschrieben.

VOB-Abnahme

Die Leistungen des AN bedurfen der férmlichen Abnahme, auch wenn vorher
schon die Leistung oder Teile davon in Benutzung genommen wurden.

Die Abnahme erfolgt nach Beendigung aller Arbeiten einschlie3lich samtlicher vor-
beschriebener Inbetriebnahmen, Tests, Prifungen und Einweisungen und ist
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schriftlich beim AG (VOB / B § 12 Nr. 4, Ziffer (1) und ZVB / E-StB 2014 Nr. 10)
mindestens 24 Werktage vor deren Durchfiihrung zu beantragen und erfolgt durch
den Vertreter des Bauherrn.

Voraussetzung bildet der erfolgreiche Abschluss samtlicher in Kapitel 7.10 be-
schriebenen Prifungen, Messungen, Dokumentationen.

Der AG wird die zum Stichtag der VOB-Abnahme aktualisierte Liste offener Punkte
mit in die Abnahmeunterlagen aufnehmen. Sollten im Verlauf der Abnahme wei-
tere, bisher nicht dokumentierte Mangel festgestellt werden, werden diese hand-
schriftlich ergénzt und vom zeichnungsberechtigten Vertreter des AN gegenge-
zeichnet. Ab diesem Zeitpunkt wird die Liste als Mangelliste bezeichnet.

Aus verkehrstechnischen bzw. betrieblichen Zwangen wird es erforderlich werden,
dass die Abnahme auch wahrend des Probebetriebs durchgeflihrt werden muss.
Dies ist zu bertcksichtigen.

Der AG ist berechtigt, in Absprache mit dem AN, noch nicht abgenommene Leis-
tungen in Benutzung zu nehmen.

Eine stillschweigende oder fiktive Abnahme nach VOB / B § 12 Nr. 5 ist ausge-
schlossen.

Die Abnahme ist erst nach schriftlicher Erklarung des AG erfolgreich abgeschlos-
sen.

Moglicherweise im Verlauf der VOB-Abnahmen festgestellte Mangel werden durch
den AN innerhalb eines im Verlauf der VOB-Abnahme schriftlich festgelegten Zeit-
raums durch den AN beseitigt. Grundlage bildet die im Verlauf der VOB-Abnahme
festgeschriebene Mangelliste.

Die Mangelbeseitigung ist zu dem abgestimmten Termin abzuschlie®fen und mit-
tels einer schriftlichen Fertigstellungsmeldung der BU nachweislich anzuzeigen
(z.B. Protokolle, Messungen, Fotos etc.).

Auf dieser Basis erfolgt hieran anschlie3end die abschlieRende Mangelbegehung,
Teilnehmerkreis: AG / BU / AN.
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8

8.1

8.2
8.2.1

AUSFUHRUNGSUNTERLAGEN

Vom AG zur Verfugung gestellte Ausfiihrungsunterlagen

Mit Angebotsanfrage stellt der AG alle im beigefligten Dokumentenverzeichnis auf-
gefuhrten Unterlagen dem AN zur Verfligung. Diese stellen keine Werks- und Mon-
tageplanung dar, sondern dienen als Grundlage zur Erstellung der Werks- und
Montageplanung des AN entsprechend den Erfordernissen des Objektes zur end-
gultigen Berechnung und Dimensionierung.

Sonstige Planunterlagen, Lageplane und Schnitte Uber die Baumalnahme (z.B.
Rohbauplane) kdnnen nach Auftragserteilung angefordert und zur Verfigung ge-
stellt werden.

Die Ausschreibungstexte, Baubeschreibung und Ausfiihrungszeichnungen sind
als Bestandteile eines Ganzen so aufzufassen, dass sie sich gegenseitig ergan-
zen. Kénnen die einzelnen Unterlagen unterschiedlich ausgelegt werden, so ist die
Unterlage mit den weitestgehenden Anforderungen malfigebend. Dies gilt auch flr
einzelne Titel und Abschnitte untereinander. Die Aufgabenstellung der Ausschrei-
bung muss voll erflllt werden.

Der AN hat vor Abgabe des Angebotes alle Auskiinfte, auch an Ort und Stelle,
einzuholen. Weiter sind samtliche Differenzen auszurdumen, die Auswirkungen
auf die Kalkulation haben.

Mit Angebotsabgabe erklart sich der Bieter bereit, auf der Grundlage der vorgeleg-
ten Unterlagen seine Werks- und Montageplanung zu erstellen und alle weiteren,
vertraglich geschuldeten Leistungen zu erbringen.

Alle fur die Erstellung der Werks- und Montageplanung erforderlichen Leistungen
sind von AN in die entsprechende Position des Leistungsverzeichnisses einzukal-
kulieren.

Weitere Unterlagen werden durch den AG nicht zur Verfigung gestellt. Forderun-
gen aufgrund der vom AN nichtwahrgenommenen Einsichtnahme sind ausge-
schlossen.

Vom AN zu erstellende bzw. zu beschaffende Ausfiihrungsunterlagen

Bauzeitenplan

Spatestens 14 KT nach der Bauanlaufbesprechung ist dem AG ein detaillierter
Bauzeitenplan vorzulegen. Der Bauzeitenplan ist regelmaRig (2 Wochentakt) dem
Baufortschritt anzupassen und nach Einzelgewerken zu detaillieren.

Zu den Baubesprechungen, die in der Regel alle zwei Wochen stattfinden, ist ein
Soll-Ist-Vergleich sowie eine Bauablaufprognose vorzulegen.

Der AN hat die Arbeitsablaufe darzustellen. Die Darstellung des Bauablaufes im
Wochenraster umfasst:

= Verkehrssperren und Freigabe
= Bauphasen (Bauabschnitte)
= Mannschaftsstarke

=  zeitlicher Abfolge der Arbeiten
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8.2.2

8.2.3

8.2.4

=  Art der Arbeiten
= Ort der Arbeiten
= Dauer der Arbeiten

Die Kosten fir die Erstellung, Fortschreibung und Weitergabe der Plane sowie der
erforderlichen Abstimmungen werden nicht gesondert vergutet.

Baustelleneinrichtungsplan

Der AN hat spatestens 14 KT nach Bauanlaufberatung den Baustelleneinrich-
tungsplan in digitaler und in 2-facher Papierausfertigung dem AG einzureichen.
Auf dem zu liefernden Baustelleneinrichtungsplan ist das Baustralenkonzept und
die vorgesehene Abflihrung des Schmutzwassers darzustellen.

Der AN hat vor Abgabe des Baustelleneinrichtungsplanes von den zustandigen
Strallenbaulasttragern die Zustimmungen zu den gewahlten Baustellenzufahrten
und von der Wasseraufsichtsbehoérde die Genehmigung zur vorgesehenen Abflih-
rung des Schmutzwassers einzuholen.

Alle Kosten hierfir tragt der AN.

Arbeitsanweisungen

Arbeitsanweisungen sind 3 Wochen vor Ausfuhrung der jeweiligen Leistung bei
der BOL/BU einzureichen.

Bautagesberichte

Der Auftragnehmer hat Bautagesberichte zu fuhren. Sie mussen alle Angaben ent-
halten, die fur die Ausfihrung des Auftrages von Bedeutung sein kénnen.

Diese sind insbesondere:

=  Witterung (Temperaturen, Niederschlagsmengen, Luftfeuchtigkeit),
= Sonnen Auf- und Untergangszeiten,

=  Beginn und Ende der taglichen Arbeiten,

= Anzahl und Qualifikation der auf der Baustelle beschaftigten Arbeitskrafte
(Aufgeteilt in eigene, Nachunternehmer/andere Unternehmer),

=  Eingesetzte Nachunternehmer,

= Anzahl und Art der eingesetzten Gerate und Transportfahrzeuge, sowie deren
An- und Abtransport,

= Lieferfirma, Mischwerk, Produktionsstatten, Lieferscheinnummer, Materialart
und Menge,

=  Baufortschritt.

= Art, Umfang und Ort (Station, Bauteil) der geleisteten Arbeiten mit den we-
sentlichen Angaben Uber den Baufortschritt (Beginn und Ende von Leistungen
grolieren Umfanges),

= Behinderungen und Unterbrechung der Ausflhrung,
= Arbeitseinstellung mit Angabe von Griinden

= Unfélle und sonstige Vorkommnisse
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8.2.5
8.2.5.1
8.2.5.1.1

= eventuelle Anordnung des AG oder der 6rtlichen Bauliberwachung.

Die Bautagesberichte sind der BOL/BU am folgendem Werktag (bis spatestens
9:00 Uhr) 2-fach vorzulegen. Diese Leistung ist in die Position Baustelleneinrich-
tung einzurechnen.

Ausflhrungsunterlagen
Werks- und Montageplanung

Allgemeines

Die Ubergebenen bzw. die fortgeschriebenen Ausfiihrungsunterlagen bilden die
Grundlage fur die Erstellung der Werks- und Montageplanung. Fur alle Bau- und
Anlagenteile ist die komplette Werks- und Montageplanung vom AN zu erstellen.
Alle Leistungen, die zu einer einwandfreien und vollstandigen Ausflihrung notwen-
dig sind, sind zu berucksichtigen.

Grundlagen fir die Konstruktion, Bemessung und Ausflhrung sind auf3er dem
Bauvertrag alle einschlagigen Vorschriften, Richtlinien und Normen, Empfehlun-
gen und Vertragsbedingungen sowie die Ubrigen Vertragsbestandteile in der je-
weils aktuellsten Fassung.

Die komplette Beschriftung und Nummerierung aller Ausstattungskomponenten ist
vor Erstellung der Werks- und Montageplanung durch den AN mit dem AG abzu-
stimmen und vom AG freigeben zu lassen.

Es sind die Inhalte und Vorgaben gemaf der VDI-Richtlinie VDI 6026 (Ausgabe
2022), der DIN 18386, den Firmenrichtlinien der FSG sowie des Bauvertrages ein-
zuhalten. Es dirfen ausschlieRlich deutsche Bezeichnungen gewahlt werden. Fir
die Zeichnungserstellung sind bestehende Vorschriften und genormte Symbole zu
verwenden. Nicht Ubliche oder nicht allgemein verstandliche Abkurzungen sind zu
vermeiden.

Die Farbkennzeichnung erfolgt nach DIN 2403, sofern dies nicht anders in den
Firmenrichtlinien der FSG oder im Bauvertrag spezifiziert ist. Hinsichtlich der An-
forderungen an die Werks- und Montageplanung sowie statischen Berechnungen
wird auf die einschlagigen Vorschriften verwiesen, insbesondere auf die ZTV-ING.

Mit Projektstart wird, als Bestandteil der Bauablaufplanung und des Bauablauf-
plans, zwischen dem AN und der BU abgestimmt, in welcher Reihenfolge (Vorla-
gefristen) und mit welchem zeitlichen Versatz welcher Anlagenteil zur Prifung ein-
gereicht wird. Das Ergebnis dieser Abstimmung ist fir den AN bindend und im
Bauablaufplan detailliert nach Anlagengruppe einzutragen. Ein beispielhaftes Ab-
laufdiagramm ist der Abbildung 19 zu entnehmen.

Die technischen Spezifikationen in den einzelnen Leistungspositionen des Bauver-
trages sind zwingend einzuhalten. In den vom AN zur Prifung eingereichten Un-
terlagen der Werks- und Montageplanung missen diese Spezifikationen klar er-
kennbar und ubersichtlich in pruffahiger Form dargestellt werden. Sofern lediglich
Datenblatter von Herstellern zur Prifung eingereicht werden, sind dort vom AN der
entsprechende Typ sowie die relevanten Spezifikationen farblich kenntlich zu ma-
chen. Sollten Dokumente von Dritten notwendig sein, sind diese ebenfalls in die
Unterlagen der Werks- und Montageplanung einzuarbeiten.
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Abbildung 19: Workflow der Werks- und Montageplanung

Info: Priffrist bei Erstpriifung = erste Zahl
Priiffrist bei Folgepriifung = zweite Zahl

= autom. Zusammenfiihrung

Tag = Montag bis Freitag ohne Feiertage
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Sich gegeniiber dem Bauvertrag ergebende Anderungen in der Werks- und Mon-
tageplanung und Ausflihrung oder dem technischen Regelwerk sind vom AN fri-
hestmdoglich (spatestens jedoch mit Vorlage der Werks- und Montageplanung) an-
zuzeigen. Sollten hieraus Mehrforderungen seitens des AN resultieren, so hat der
AN bereits mit Erstellung der Werks- und Montageplanung einen Budgetpreis flr
diese Abweichung zu benennen. Falls der AN auf Anderungen nicht deutlich, voll-
standig und frihestmdglich mit Schreiben an den AG hingewiesen hat und die
schriftliche Zustimmung des AG nicht vorliegt, erfolgt mit der Planfreigabe des AG
keine Genehmigung dieser Anderungen. Der AN hat etwaige Folgen zu tragen.

Eine Prifung von nicht voll umfanglich in sich abgestimmt und geschlossen einge-
reichte Anlagenteile werden ungeprift, mit der Aufforderung zur Nachbesserung,
an den AN zurickgesandt.

Es sind vom AN alle notwendigen Berechnungen, Montage-, Werk- und Detail-
zeichnungen anzufertigen sowie die baulichen Gegebenheiten zu bericksichtigen.
Hierzu sind durch den AN alle zur Erflllung der Leistungen notwendigen Unterla-
gen zu beschaffen sowie alle fur die Werks- und Montageplanung notwendigen
Aufmalie und Vermessungen zu erstellen.

Alle Anlagenteile sind maf3stablich und mit BezugsmalRen zum Baukdrper einzu-
tragen, so dass alle am Bau aufzumessenden Teile in den Dimensionen, Abmes-
sungen und Stlickzahlen mit den Zeichnungen Ubereinstimmen.

Die Prufung und Genehmigung der Montagezeichnungen durch den AG erfolgt
lediglich auf Ubereinstimmung der Installationsfiihrung mit der Planung sowie auf
Ubereinstimmung mit der Funktionsbeschreibung. Sie entbindet den AN nicht von
seiner Verantwortung fir die einwandfreie Auslegung, richtige Bemessung, Ab-
stimmung der Héhen mit anderen Gewerken, der einwandfreien Funktion und Leis-
tung der Anlage sowie der Verantwortung, dass die Anlage nach den geltenden
Normen, Richtlinien sowie den allgemeinen Regeln der Technik errichtet wird. Fer-
ner hat der AN die drtlichen Gegebenheiten zu berlcksichtigen. Die Planung ist
bei Anderungen des baulichen und technischen Konzeptes laufend fortzuschrei-
ben.

Die gesamte Werks- und Montageplanung umfasst alle erforderlichen Grundriss-,
Detail- und Schnittzeichnungen, die Stromlauf-, Kabel- und Verrohrungsplane,
Schalttafel-Frontansichten, Sticklisten, Regel-, System- und Schaltschema mit
gewerkspezifischen Angaben, alle Leistungsdaten auch in Teilstrangen, alle Di-
mensionen, Typen und Fabrikate der Anlagenteile sowie die Sollwerte der Schalt-
und Regelplane und Angaben Uber Verriegelung und Schutzmalnahmen.

Die Verantwortung firr die verwendeten Unterlagen und darauf ableitbare Folgen
fur die Ausfihrung Ubernimmt in jedem Fall der AN.

Alle Unterlagen sind vom AN als PDF-Dokumente und in bearbeitbarer Form
(Excel, Word, dwg, etc.) bereitzustellen und fristgerecht in der vom AG zur Verfu-
gung gestellten Online-Ablageplattform abzulegen. Die Strukturierung erfolgt ana-
log zu den bisherigen Anforderungen: virtuelle Ordner mit beschrifteten Registern
und einem Deckblatt (Inhaltsverzeichnis), auf dem die Register und deren Inhalte
aufgeflhrt sind.
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8.2.5.1.2

Samtliche Aufwendungen fur die vom AN zu erstellenden / zu Ubergebenden Un-
terlagen der Werks- und Montageplanung werden iber gesonderte Leistungsposi-
tionen vergutet.

Geprifte Statik:

Die gepruften statischen Nachweise gehdren zum Lieferumfang des AN und sind
in die entsprechenden Leistungsposition einzurechnen.

Mit der Werks- und Montageplanung sind durch den AN statische Berechnungen
zu samtlichen Befestigungskonstruktionen, Befestigungsmitteln und Aufstellvor-
richtungen zu erstellen.

Die geprifte Statik ist durch einen zugelassenen, unabhangigen Prifingenieur zu
prufen.

Der Prufingenieur ist dem AG vom AN vorzuschlagen und muss vom AG geneh-
migt werden. Samtliche Kosten sind in die entsprechenden Positionen des Leis-
tungsverzeichnisses einzukalkulieren.

Planspiegel:

Vor der Erstellung der Werks- und Montageplanung ist mit dem AG der zu verwen-
dende Planspiegel abzustimmen.

Jede Unterlage und jeder Plan, welcher Bestandteil der Werks- und Montagepla-
nung des AN ist, muss mit diesem Planspiegel erstellt werden. Eintragungen sind
nur in den hierfir in den Planspiegeln vorgesehenen Feldern vorzunehmen.

Anderungen in Zeichnungen sind im Schriftfeld entsprechend der zeitlichen Folge
mit dem Index a, b, usw., dem Datum der Anderung sowie mit einer die Anderung
betreffenden Erlauterung zu versehen.

Fir behordliche Vermerke ist Uber dem Schriftfeld eine Flache im Format DIN A5
freizuhalten.

Steht eine Zeichnung in direktem Zusammenhang mit einer anderen, ist bei der
jeweils zugehdrigen Zeichnung durch einen besonderen Hinweis darauf aufmerk-
sam zu machen.

Im entsprechenden Feld des Plankopfes muss der verantwortliche Projektleiter
des AN in jeder Ausfertigung im Original unterschreiben.

Inhalt der Werks- und Montageplanung

Allgemeine Hinweise:

= Ubersichtsplane (Schemaplane), generell sind fir jeden Anlagenteil / Teillos /
Gewerk getrennt, versehen mit allen technischen Details, zu erstellen. Diese
Schemaplane mussen sowohl die Energie- als auch die Datenverkabelung
und samtliche Komponenten, deren Verkabelung, Kabel- / Leitungstyp, Kabel-
Nr., Kabeldimension, Adernzahl und Verteilerbezeichnung beinhalten.

= Kabellisten / Bezeichnungen: Ausfihrung nach DIN, mit Ziel- und Quellbe-
zeichnung, generiert aus dem CAD System mit Angabe Kabeltyp, Adernzahl,
Adernquerschnitt. Die Beschriftungen des Tunnelbauwerkes, der Nischen im
Tunnel, der Anlagenkomponenten, der Kabelzielbezeichnungen etc. sind frih-
zeitig mit AG / BU abzustimmen und erst nach Genehmigung auszufihren.
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Grundsatzlich hat die gesamte Beschriftung, auch die der Bedienelemente
von Geraten und Schaltanlagen, in deutscher Schriftform zu erfolgen.

Stromlaufplane: erstellt nach DIN mit einem gangigem E-CAD System, mit
Klemmleisten und -nummern, Kabelnummern, Bereich und Einstellwerte der
Motorschutzgerate, Zeitglieder etc., Sicherungsnennstrome sowie die Motor-
leistung und -strom, nach Stromwegen aufgeldste Darstellung der Steuerun-
gen, Schaltanlagen, sowie Leistungsebenen, allpolig, mit Bezeichnung samt-
licher Leitungen, Klemmen und Gerate, eindeutige Bezeichnung tber Zuord-
nung von Strompfaden zu ihren Kontakten (Kontaktriickbezeichnungen). Fer-
ner beinhalten die Stromlaufplane die Interfaceteile/Schnittstellen zur Leittech-
nik.

Schaltplane: Schematische Darstellung der einzelnen Klemmleisten fur
Schaltanlagen, Verteiler und Steuerschranke, Darstellung von Briicken, abge-
henden Leitungen und Kabeln, geordnet nach Spannungs- und Systemarten
mit Klemmennummern und Zielbezeichnungen auf der Leitungs-, Kabel- und
Gerateseite

Klemmenplane: Ausfihrung nach DIN, mit Kabelbezeichnung, generiert aus
dem E- CAD System.

Gerateaufbauplane / Schaltschrankansichten: MaRstabliche Anordnung der
Gerate bei Schaltanlagen und Verteilungen, eindeutige Geratekennzeich-
nung, mit Vermassung

Geratelisten aller Einbauteile mit Fabrikat / Typ, Bestell-Nr., Einbauort und
Kennzeichnung im Stromlauf- bzw. Schaltplan sowie Gerateaufbauplan, ge-
neriert aus dem E- CAD System.

Grundrissplane sind grundsatzlich im Malstab 1:50 zur Prifung einzureichen,
Ansichten im Malstab 1:10, Details im Mal3stab 1:5 und Einzelteile (Befesti-
gungen) im Mafstab 1:1. Sie enthalten neben der Darstellung der Betriebs-
technischen Einrichtungen ebenfalls die Darstellung von Halte- und Befesti-
gungskonstruktionen, Dimensionen der Trassen, Betriebsmittelkennzeich-
nung gemal Stromlaufplan, Bemaliung aller Trassen, Komponenten zum
Baukorper.

Die Schaltschranke der Niederspannungshauptverteilung sowie samtliche An-
lageschranke sind im BG, Versorgungskanal und Pumpenhaus in einheitlicher
Erscheinung und Verriegelung auszuflhren. Das bedeutet, dass Sprachalar-
mierungsanlage, Videoanlage, Brandmeldeanlage, Leittechnik, Funk etc. in
Schaltschranken des gleichen Herstellers und Typs geliefert und eingebaut
werden muissen, ebenfalls sind die Schaltschranksockel einheitlich zu gestal-
ten.

Die Verdrahtungsfarben samtlicher Haupt- und Hilfsstromkreise sind zu Be-
ginn der Montage- und Werkstattplanung einvernehmlich mit dem AG festzu-
legen und Gewerke Ubergreifend einheitlich anzuwenden.

Gleichlautende Bezeichnungen in allen Dokumenten
Prifprotokolle der Werkstests

Montagedetails (zu Verspringen, Trasseneinspeisung, Kabelausfadelpunkten
etc.)
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Alle Dokumente mussen in deutscher Sprache verfasst sein, d.h. englisch -
oder anderssprachliche Dokumente sind in Ubersetzter Form einzureichen

Warmelastangaben fir alle Gewerke (Abwarme je Schaltschrank bzw. UV im
Tunnel)

Grundrissplan des Tunnels mit Darstellung der gesamten betriebstechnischen
Ausstattung mit Kilometrierung (mit dem AG abgestimmt) und Blocknumme-
rierung des Tunnelbauwerkes, der Tunnelvorfelder und des Betriebsgebaudes

Ubersichtsplan mit Angabe aller vermassten Trassen (Leerrohr- und Kabelt-
rassen) und deren Belegungsgrad, Vermassung nach Streckenkilometrierung
sowie Darstellung der einzelnen Versorgungsabschnitte

Regelquerschnitte von jedem Bereich mit samtlichen eingetragenen BTA-
Komponenten und Nachweis der Einhaltung des Licht- und Verkehrsraumpro-
fils (hierbei Darstellung von sich wiederholenden Bereichen zur Vereinfachung
z.B. Regelprofil 1 - guiltig fur Blocke A-P, 5-10 usw.)

Funktions- und Ubersichtsplan fiir jeden Anlagenteil; Schnittstellen zu ande-
ren Anlagenteilen mussen eindeutig erkennbar dargestellt werden.

Technische Datenblatter, Installations- und Bedienhandbucher zu allen einge-
setzten Geraten, Konformitatsbescheinigungen, BASt-Zulassungen

Zusammenfassende Darstellung der Signalisierung und Verarbeitung aller
Stoérungs- und Betriebsmeldungen

Bedienungsanleitungen, Geratebeschreibungen und Geratehandbicher fur
alle Bauteile der elektrotechnischen Ausristung.

Wartungsanweisungen, nach Erfordernis fur alle Bauteile der elektrotechni-
schen Ausrustung.

Parametrier- und Einstelllisten flr Frequenzumrichter, Zeitrelais, Lichtregler
etc.

Antrage und Genehmigungen, z.B. Brandmeldeanlage, Tunnelfunk, Telefon-
anschluss, sind unterschriftsreif vorzubereiten

Angabe der Drehmomente flr alle Befestigungskonstruktionen und Geratean-
ordnungen

Statische Berechnungen als geprifte Statiken durch einen vom AG anerkann-
ten Prufingenieur fur alle Befestigungskonstruktionen, Fundamente, Trage-
konstruktionen, Wand- und Deckenausleger und Gerateanordnungen sowie
div. Abdeckungen

Montageplane Liftung, Klima im MafRstab 1:20

Montage- und Aufstellungsplane der Pumpenanlage BBA in drei Ansichtsebe-
nen mit Darstellung aller wichtigen Anlagenteile, z.B. Armaturen, Rohrleitun-
gen und unter Angabe aller Schaltpunkte, aller Aussparungen sowie aller
Wand bzw. Deckendurchfuihrung.

Nachweise zu Montageankern mit statischer Berechnung als geprufte Statik

Schachtbelegungsplane fur alle Leerrohrschachte im Tunnel und in den Vor-
feldern mit Angabe der Kabelnummern.
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= Materialangaben: Generell sind mit Vorlage der technischen Unterlagen die
Materialien, die eingesetzt werden, konkret anzugeben. Es gentigt keine all-
gemeine Werkstoffbeschreibung, sondern es ist die konkrete Werkstoffbe-
zeichnung anzugeben, z.B. Edelstahl, Werkstoff-Nr. 1.4529.

Baustelleneinrichtung:

= Baustelleneinrichtungsplan
=  Bauablaufplan
=  SiGe-Plan

Daruber hinaus sind mindestens die nachfolgend aufgefuhrten Unterlagen je An-
lagenteil mit einzureichen:

Mittelspannungsanlage:

= Aufstellplan / Raumeinrichtungsplan mit Darstellung der Elektroinstallationen,
Ersatzteilhalterung, Warn- und Hinweisschilder,

=  Erdungsanlagen, Isoliermatten etc.
= Berlcksichtigung der TAB
=  Umsetzung der Fernschaltung

=  Abstimmung der Einbringung und der Montage der Mittelspannungsschaltan-
lage mit FSG

= Ubersichtsplan

= Datenblatter Sicherungen etc.

=  Trafomitnahmeschaltung

=  Darstellung der Schnittstelle zur Tunnelautomatisierung mit DPL
= Gewerkpflichtenheft

Transformator:

=  Technische Unterlagen / Datenblatter zum Transformator
= Angaben zur Gerauschentwicklung

=  Hersteller-Prifprotokoll

= Montageplan, Ubersichtsplan, Schaltplane

=  Technische Angaben zum Temperaturiberwachungsrelais

=  Zeichnerische Darstellung der Aufstellvorrichtung des Transformators (ein-
schl. Unterkonstruktion, Trafoschienen etc. mit Materialangaben und Materi-
alstarke).

= Technische Angaben zu den Trafoschienen, Schwingungsdampfern, Gitter-
rosten, Trafowarnbalken, Erdungseinrichtungen

=  Statische Berechnung als geprufte Statik fur die Unterkonstruktion / Trafofahr-
schienenkonstruktion, Bodenkonstruktion

= Zeichnerische Darstellung Kabelanschlusskonstruktion

=  Warmemanagement: Nachweis ausreichender Warmeabfuhr
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=  Prufprotokolle Gber Spannungs- und Isolationsprifung (Stlckprufung), Typen-
prufkontrolle und Dokumentation der StoRspannungs- und Kurzschlussfestig-
keit, Gerauschpegel, Teilentladungsfreiheit, Brandgutachten

= Darstellung der Schnittstelle zur Tunnelautomatisierung mit DPL

Niederspannungsschaltanlage:

=  Technische Angaben zu den Schaltschranken: Schaltschrankansicht maf3-
stabsgerecht, Darstellung Handbedienebene, Angaben Uber Materialqualita-
ten, Farbe der Lackierung, Ausflihrung der Schaltschranktir, Tlranschlag,
Sockel, Schaltschrankbeleuchtung etc., es ist sicherzustellen, dass die Taren
in Fluchtrichtung zuschlagen, Aufbauzeichnung, 1 poliger Stromlaufplan,
Stickliste / Summe pro Schaltschrank, Klemmenplan, jedes Feld ist mit einer
Feldbezeichnung und der Feldnummer in Form von Kunststoffouchstaben
oder gleichwertig zu beschriften (Angaben hierzu in den Unterlagen), EG -
Konformitatserklarung nach DIN EN ISO/IEC 17050

=  Konstruktions- und Aufbauzeichnungen zu allen Befestigungskonstruktionen
und Gerateanordnungen

= Detaillierte Darstellung des Leistungsbedarfs aller Verbraucher, Einzel- und
Gesamtleistungen auf Basis der Energiebilanz des Bauvertrages

= einpoliger Gesamtibersichtsplan der Energieversorgung uber alle Gewerke
mit Eintragung der wichtigsten elektrotechnischen Angaben einschliel3lich Po-
tenzialausgleich und Blitzschutz

= allpolige Stromlaufplane, Schaltschrankansichten mit Darstellung der Tlrein-
bauten, Schaltschrankaufbauzeichnungen, Stucklisten (Fabrikat, Typ), Klem-
men- und Kabellisten samtlicher Schaltschranke, Unterverteiler und Strecken-
stationen im Tunnel, Betriebsgebaude und in den Vorfeldbereichen mit mal-
stablicher Darstellung (z.B. 1:10).

=  Frontansichtszeichnungen der Schaltschranktiren Zeichnung mit mafstabli-
cher Darstellung (z.B. 1:10) aller Einbauten mit Geratekennzeichen und Auf-
listung der eingebauten Gerate mit Geratekennzeichen und Klartext in einer
Legende.

=  Aufstellungsplane samtlicher Schaltschranke mit Darstellung der Turan-
schlage sowie mit der Anordnung der Schaltanlage im BG und Tunnel als
Drauf-, Seiten- und Frontansicht, im BG zusatzlich Darstellung Fluchtrichtung.

=  Aufbauzeichnungen der Montageplatten Zeichnung mit maRstablicher Dar-
stellung (z.B. 1:10) aller Einbauten mit Geratekennzeichen und Auflistung der
ein-gebauten Gerate mit Geratekennzeichen und Klartext in einer Legende.

= Selektivitats-, Last- und Kurzschlussberechnung aller Anlagenteile und jedes
Ab-gangs einschliel3lich Berechnung aller Kabel und Leitungslangen und
Quer-schnitte sowie Angabe aller Anschlussleistungen einschlieR3lich Gleich-
zeitigkeits-faktoren der Einzelabgange und der Gesamtanlage. Angabe aller
Einstellwerte; einschlieRlich Eintragung aller Kabel und Leitungen (Typ / Klar-
text, Adernzahl), Sicherungsabgange, Stromkreisnummern, u.a.. Die Berech-
nung ist mit einem entsprechenden EDV - Programm durchzuflhren und in
nachvollziehbarer Form darzustellen. Die Berechnungen mussen die nachste-
hend aufgefuhrten Angaben enthalten:
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» 1pol. Netzbild mit Gerateparametern (fur die Quellen, Schutzgerate, Ka-
belstrecken)

» 1pol. Netzbild mit Lastfluss- und Spannungsfalldarstellung je Stromkreis

»  1pol. Netzbild mit Darstellung der minimalen und maximalen Kurzschluss-
belastung

» |2t-Kennliniendiagramme aller Leistungsschalter und der gro3ten NH-Ab-
gangssicherung je Schaltanlage und Netz (hierbei missen die Kennlinien
der Leistungsschalter die tatsachlich eingestellten Parameter wiederge-
ben)

» Tabellarische Auflistung aller Schutzgerate einschlieRlich Einstellberei-
che u. Einstellwerte (dient auch der spateren Inbetriebnahmedokumenta-
tion)

»  Kurzschlussberechnung

» Lastflussberechnung

»  Spannungsfallberechnung
» Leistungsbedarf

»  Selektivitdtsnachweis

Verkabelungsschema samtlicher Zuleitungen der Energieversorgung Tunnel,
Vorportale, Versorgungskanal, Pumpenhaus mit Angabe Kabeltyp und Quer-
schnitt

Nachweis Funktionserhalt bei Funktionserhaltschranken, Zulassungs- und
Prufbescheinigungen

Warmemanagement: Darstellung der Warmeabfuhr in Zusammenhang mit der
BG-Luftungs-/ Klimaanlage, Auflistung der Warmeverluste der USV- und Bat-
terieanlage

Darstellung der Schnittstelle zur Tunnelautomatisierung mit DPL

Gewerkpflichtenheft

USV- / Batterieanlage:

Technische Unterlagen / Datenblatter zu der USV- und Batterieanlage mit
Systembeschreibung

Gewichtsangabe der USV- und der Batterieanlage
Kurzbeschreibung USV-Anlage mit Ansichtszeichnungen
Schaltplane USV-Anlage

Batterien-Aufstellung und Batterietrenner, Verschaltung der Batterien

Batterie-Datenblatt mit Entladeleistung und Gewichtsangabe der Batteriean-
lage

Energiebilanz inkl. Nachweis Berechnung Autonomiezeit
Lastprofil USV-Anlage
Aufstellungsplan USV- und Batterieanlage
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= Aufbauplan USV-Schaltschrank und USV-Abgangsfelder, Detail Serviceby-
pass

= Verkabelungsplan USV-Anlage, USV-Schaltanlagenfelder und Batterien
= Ubersichtsschaltbild

=  Angabe Kurzschlussleistung USV 1-polig und 3-polig

=  Kurzschlussberechnung

= Gewerkpflichtenheft

= Darstellung der Schnittstelle zur Tunnelautomatisierung mit DPL

=  Warmemanagement: Darstellung der Warmeabfuhr in Zusammenhang mit der
BG-Luftungs-/ Klimaanlage, Auflistung der Warmeverluste der USV- und Bat-
terieanlage

= Detail Batteriegestell

Blitzschutz- / Uberspannungsschutz:

=  Werks- und Montageplanung des Blitzschutz-, Erdungs-, Potenzialausgleichs-
und Uberspannungskonzeptes gemaR der DIN EN 62305 / VDE 0185-305 auf
Basis des Blitzschutzkonzeptes des Bauvertrages. Fir die Werks- und Mon-
tageplanung des AN ist ein Nachweis durch eine VdS gepriifte Blitzschutz-
Fachkraft zu erbringen. Die VdS gepriifte Blitzschutz-Fachkraft wird durch der
AN bestellt.

=  Technische Unterlagen zu samtlichen Komponenten

=  Blitzschutzzonenkonzept BG, Tunnel, Pumpenhaus, Versorgungskanal und
Vorportale mit Angabe der Zonen und SchutzmaRnahmen (AuRere und In-
nere)

= Ubersichtsschema Blitz- und Uberspannungsschutz

= Darstellung des Blitzstrompotenzialausgleichs mit Angabe des Leiterquer-
schnitts und des Materials der Blitzschutzeinrichtungen an Betriebs- und Ver-
kehrstechnik sowie an den Fundamenten

= Langennachweis der Fangeinrichtungen, Darstellung des Schutzwinkels
=  Darstellung / Aufbauzeichnung der Zonenubergange

=  Zeichnerische Darstellung, wo welcher SPD angeordnet wird (Nachweis des
Staffelschutzes)

=  Darstellung der Einbindung in den Potenzialausgleich sowie Darstellung, wel-
che Einrichtungen einbezogen werden

= Gewerkpflichtenheft
=  Darstellung der Schnittstelle zur Tunnelautomatisierung mit DPL
Brandschutz:

Im Zuge der Werks- und Montageplanung sind vor der Ausflhrung fur alle verwen-
deten Materialien und Systeme Prufzeugnisse einer amtlichen Prufstelle gemaf
DIN 4102 bzw. DIN EN 13501 vorzulegen. Zusatzlich sind die Genehmigungen
des Bauordnungsamtes und der Feuerwehr sowie die allgemeine bauaufsichtliche
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Zulassung (DIBt) fur Schottungsmaterialien einzuholen. Alle Materialien mussen
frei von Asbest-, Phenol- und Halogenbestandteilen sein.

Der AN tragt die volle Verantwortung fur die fachgerechte Ausfuhrung. Die Brand-
lasten sind im Rahmen der Werks- und Montageplanung zusammenzustellen und
einzureichen.

Es sind das Brandschutzkonzept sowie die firmeninternen Richtlinien der FSG ein-
zuhalten, insbesondere 11 Ausfuhrungs- und Dokumentationsrichtlinie Brand-
schutz sowie 11 Anlage 1 Verfahrensanweisung zum Umgang mit Brandabschot-
tungen.

Folgende Dokumente sind Bestandteil der Werks- und Montageplanung ,Brand-
schutz” und der spateren Bestandsdokumentation:

= vollstandig ausgefiillte Ubereinstimmungsbestatigung

allgemeine bauaufsichtliche Prifzeugnisse

allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen

Prifbescheide

Genehmigung der Feuerwehr

Allg. bauaufsichtliche Zulassung Kabelabschottung

Nachweise Funktionserhalt E90 / E30 fir die verwendeten Materialien

Technische Datenblatter mit Zulassungsbescheiden samtlicher Brandschutz-
materialien flr Kabeldurchfiihrungen, Kabelabschottungen, sonstige Verklei-
dungen, Leerrohrabdichtungen etc.

Ubereinstimmungserklarungen

Grundrissplane BG, Tunnel, Versorgungskanal, Pumpenhaus und Vorportale
mit Eintragungen samtlicher Brandschutzmal3inhahmen sowie Bezeichnung
und Angabe der verwendeten Brandschutzmaterialien und Systeme

Darstellung der erforderlicher Brandschutzeinhausungen

Technische Unterlagen zu den Brandschutzklappen inkl. Auslésung bzw.
Ruckmeldekontakten, allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen

Verkabelungsschema (Energie- und Daten) der Brandschutzklappen mit An-
gabe von Kabeltyp und Querschnitt.

Darstellung der Schnittstelle / Anbindung der Brandschutzklappen zur Tunnel-
automatisierung mit DPL

Tragsysteme:

= Technische Unterlagen zu samtlichen Kabeltragsystemen (auch Kabelka-
nale), mit Angabe der Materialarten und Starken

=  Technische Unterlagen zu samtlichen Kabel- und Installationsrohren mit An-
gabe der Materialart, Starke, Flammverhalten sowie Halogenanteil

= Technische Unterlagen zu sédmtlichen Befestigungsmaterialien mit Angabe
der Materialarten

=  Prlfzeugnis / allgemeines bauaufsichtliches Prufzeugnis fur das Tragesystem
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=  Gutachterliche Stellungnahme Brandverhalten E90-Kabelanlage / Stellung-
nahme Normtragekonstruktion
=  Darstellung von Details wie z.B. Durchbriche, Schlitze, Kernbohrungen etc.
= Bescheinigung Mischbelegung Kabeltrasse (Achtung Abhangigkeiten zur Ka-
belanlage beachten)
= geprifte statische Berechnung Kabeltragsystem im Tunnel, Nachweis Trag-
kraft Kabelblihnen
= Kabeltrassenbelegungsplane
= Details zu Verspriingen, Trasseneinspeisung, Kabelausfadelpunkten
Kabelanlage:

Der Nachweis des Funktionserhalts (z. B. E30/E60/EQ0) ist durch ein Allge-
meines bauaufsichtliches Prifzeugnis (ABP) gemal DIN 4102-12 zu erbrin-
gen. Dieser Nachweis ist vom AN vor Ausfuhrung im Rahmen der Werks- und
Montageplanung einzureichen. Kabel, die lediglich den Isolationserhalt nach
DIN VDE 0472-814 oder DIN EN 60332 erflllen, gelten nicht als ausreichend.

Technische Angaben zu allen Kabel- und Leitungstypen sowie vollstandige
Kabellisten (Start- und Zielbezeichnung, Kabeltyp, Lange, Verwendung, Quer-
schnitt) sind vorzulegen.

Eine Ubereinstimmungserklarung fiir die Funktionsverkabelung gemai DIN
4102 ist beizufligen.

Alle Unterlagen sind als PDF-Dokumente bereitzustellen und in der vom AG
bereitgestellten Online-Ablageplattform abzulegen.

Erdung / Potenzialausgleich:

Technische Unterlagen zu sdmtlichen Erdungs- und Potenzialausgleichskom-
ponenten

Erdungskonzept BG, Tunnel und Vorfelder mit Angabe der Kabeltypen und
Querschnitte bestehend aus:

»  Verkabelungsschema
» Darstellung der POT-Schienen im Grundriss

» Darstellung, welche Einrichtungen einbezogen werden

Tunnelbeleuchtung:

Lichttechnische Berechnung unter Berucksichtigung der angebotenen Leuch-
tenfabrikate und -Typen. Die Berechnungen sind fir den Normalbetrieb und
fir den Notbetrieb zu erstellen. Die Messfelder, aus welchen die Mittelwerte
gebildet und die Gltemerkmale errechnet werden sind in der Berechnung un-
ter Bezug auf die Leuchten-Nr. und die Langenkoordinate ab Portal auszuwei-
sen. Diese bilden die Grundlage fir die spatere lichttechnische Abnahmemes-
sung.

Ermittlung der exakten Lichtpunkthéhen im Bauwerk unter Zugrundelegung
des gewahlten Fabrikates als Grundlage fir die Lichtberechnungen.
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= Uberschneidungen zwischen Adaptations- und Durchfahrtsleuchten werden
nicht akzeptiert und sind in der Berechnung sowie Werks- und Montagepla-
nung zu betrachten und auszuschlieRen.

= Des Weiteren sind Verschattungen durch z.B. Tunneleinbauten auszuschlie-
Ren, entsprechende Anpassungen und Mehraufwendungen sind zu bertck-
sichtigen.

=  Aufbauzeichnung Tunnelleuchten mit Vermassung
=  Aufbauzeichnung Treiber-Boxen mit Vermassung

=  Abstimmung zwischen Lieferanten der LED-Tunnelleuchten, der Treiber-Bo-
xen, dem Errichter der Beleuchtungsregelung, der Automatisierungstechnik
zur Gewabhrleistung einer stabilen und den Anforderungen der Ausschreibung
voll entsprechenden Beleuchtungsanlage.

= Technische Angaben zu den Tunnelleuchten (Schutzart und Schutzklasse,
Materialangabe Gehause, Materialangabe Befestigungswinkel, Materialstarke
Gehause, Materialstarke Befestigungswinkel, Art der Befestigung der Befesti-
gungswinkel an dem Leuchtengehause, Leuchtenverschlusse: Materialart,
Einstellbarkeit, Detailzeichnung, Leuchtenabschlussglas: Materialstarke, K-
Klasse, Offnung, Art der Befestigung, Detailzeichnung oder Beschreibung aus
der erkennbar wird, wie sichergestellt wird, dass das Leuchtenabschlussglas
auch in geoffnetem Zustand fest mit dem Gehause verbunden bleibt, Gerate-
trager: Detailzeichnung oder Beschreibung aus der erkennbar wird, dass der
Geratetrager werkzeuglos und einfach abklappbar und gegen unbeabsichtig-
tes Herabfallen zusatzlich gesichert ist, Materialangabe zu den Reflektoren
und LVKs im Eulumdat-Format, Angaben zu den Lampen: Fabrikat, Typ, Licht-
strom und Lampenlebensdauer, Groe, Farbe und Inhalt der Leuchtenbe-
zeichnungsschilder mit Zeichnung im Malstab 1:1, Druckausgleichssystem,
Systemleistung.

=  Angaben Uber Leuchtenlebensdauer (Systemlebensdauer), Angaben zu Kiihl-
system und Kihlkérper (Temperaturmanagement), Angabe dartber welcher
Anteil des Ausgangslichtstromes am Ende der LED Lebensdauer garantiert
wird (L in %), Angabe darUber welcher Anteil der LED’s nach dem Ende der
angegebenen LED-Lebensdauer ausgefallen sind (B in %).

= Leuchtenabhange- bzw. Befestigungskonstruktion: Vermasste Detailzeich-
nung, statische Berechnung in Form einer gepriften Statik (Abgestimmt auf
den Regelquerschnitt, Setztiefe der Befestigungsanker bericksichtigen),
Brandschutztechnische Bewertung der Leuchtentragekonstruktion durch den
Statiker, Angaben zu den eingesetzten Materialarten und Starken, Angaben
zu den Befestigungsmitteln (Materialart und Starke)

= Technische Unterlagen und Prifbescheide zu den E90-Klemmenkasten der
Notbeleuchtung.

= Technische Unterlagen uber die Regelung der Beleuchtungsanlage, Funkiti-
onsbeschreibung Lichtregler, Parameterleisten mit Beschreibung der einzel-
nen Parameter (Schaltschrankansicht, -aufbau, Stromlaufplan, Material,
Farbe, Turanschlag, Handbedienebene in der Tur, Bestatigung der Hardware-
seitigen Verdrahtung Schaltmdglichkeit unter Umgehung der SPS.

Flughafentunnel B312_Baubeschreibung_rev0 Los2_neuausschreibung.docx | Revision 0 | © YA
Seite 199/230



Flughafentunnel B312 STUTTGART
BAUBESCHREIBUNG BTA
22.07.2026 AIRPORT

Technische Angaben zu den Beleuchtungssensoren: (Schutzart und Schutz-
klasse, Materialangabe Gehause, Materialangabe Befestigungskonsolen, Ma-
terialstarke Gehause, Materialstarke Befestigungskonsolen, Gesichtsfeldwin-
kel, Messbereich)

Malfistabliche Zeichnung der Befestigungskonsolen

Statische Berechnung als geprifte Statik zu den Befestigungskonsolen ge-
meinsam mit der jeweiligen Beleuchtungssensorik sowie unter Berlcksichti-
gung des Montagefalls Wand- und Mastbefestigung.

Gewerkpflichtenheft

Darstellung der Schnittstelle zur Tunnelautomatisierung mit DPL

Tunnelliftung:

Technische Angaben zur Luftungssensorik: (Schutzart und Schutzklasse, Ma-
terialangabe Gehause, Materialangabe Befestigungskonsolen, Materialstarke
Gehause, Materialstarke Befestigungskonsolen, Gesichtsfeldwinkel, Messbe-
reich)

Malfstabliche Zeichnung der Befestigungskonsolen

Statische Berechnung als gepriifte Statik zu den Befestigungskonsolen ge-
meinsam mit der jeweiligen Liftungssensorik sowie unter Bertcksichtigung
des Montagefalls Wand- und Mastbefestigung.

Signalisierung und Verarbeitung aller Stérungs- und Betriebsmeldungen
Bedienungsanleitungen und Wartungsanweisungen der Liuftungssensorik.

Darstellung der Schnittstelle zur Tunnelautomatisierung mit DPL

Brandbekdmpfungsanlage:

Technische Datenblatter zur Brandbekampfungsanlage:
o Samtlicher Armaturen
o Rohrleitungen
o Pumpen
o Verteileranlage inkl. samtlicher eingebauter Komponenten
o Messgerate
Hydraulische Berechnung der BBA
Statische Berechnung als geprufte Statik zu den Befestigungskonsolen

Komplette Planung der Verteileranlage gemal Vorgaben Niederspannungs-
schaltanlage

Kabelwege inkl. Kabeltragsystem im Pumpenraum
Kabelberechnungen

Detailplane

»  Ventilstationen

»  Entluftungsleitung
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»  Entwasserungsleitung

»  Pumpenprifeinheit

»  Sektionsverrohrung

»  Verrohrung der Hauptleitung

»  Ausstattung Pumpenraum

»  Hochdruck- und Druckhaltepumpen
»  Verrohrung Pumpenraum

»  Dispositionsplan Pumpenraum
Pflichtenheft BBA

Montageplane fir die BBA

Steuerung und Anbindung an Leittechnik
Ablauf IBS und IBS der BBA

Ablauf Prifung Funktionstest

Ablauf Druckprobe Hauptleitung
Nachweise fur durchzufihrende Schweil3arbeiten

Ablauf Sicht- und Ultraschallprifung der Schwei3ndhte inkl. Unterlagen zu
den verwendeten Geraten

Wartungs- und Instandhaltungsunterlagen sowie Wartungskarten

Verkehrstechnik:

Verkehrstechnik: Vor Ausfuhrung der verkehrstechnischen Einrichtungen sind fur
die WVZ, WLZ, Tunnelsperrschranken, statische Schilder und Héhenkontrolle sta-
tische Berechnungen als geprifte Statik Uber die gesamte Konstruktion einschliel3-
lich der Fundamente und Befestigungen zu erbringen und dem AG zwecks Prifung
vorzulegen. Wind- und Schneelasten sind in den Nachweisen entsprechend zu
bertcksichtigen. Die Kosten fir die vorgenannten Leistungen sind in die Einheits-
preise der Werks- und Montageplanung einzurechnen.

Durchfuhrung einer 6rtlichen Begehung gemeinsam mit dem AG zur Festle-
gung der einzelnen Standorte und Zeicheninhalte der verkehrstechnischen
Anlagen in Abstimmung mit der Ortlichkeit. Die Gesamtkoordination ein-
schlief3lich Umsetzung in die Werks- und Montageplanung obliegt dem AN.

Fur samtliche Induktionsschleifen sind Einbau- bzw. Montagekonzepte zu er-
arbeiten und mit dem AG abzustimmen.

Technische Unterlagen zu sédmtlichen Komponenten

TLS-Konformitatsbescheinigungen zu samtlichen Komponenten

Jeweils fur WVZ, WLZ, DLZ, Tunnelsperrschranke:

»  Stromlaufplan
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» Materialangaben und Starken, Angaben zu den Befestigungsmaterialien
= Aufstellvorrichtungen / Maste / passive Hohenkontrollen:
»  Materialangaben und Starken, Angaben zu den Befestigungsmaterialien
»  Aufbauzeichnung
»  Fundament (Extentionsklasse) mit Angaben zur Erdung
»  statische Berechnung als geprufte Statik
=  Streckenstationen:
»  Darstellung im Streckenplan (mit Kilometrierung)
»  Sockel mit Angaben zur Erdung
»  Stromlaufplan all-polig
»  Aufbauzeichnung / Schrankansicht
»  Stuckliste
» Angaben zum Thermomanagement
=  Sperrschranken:
»  Stromlaufplan allpolig
»  Stuckliste
»  Aufbauzeichnung
»  Montagezeichnung in der Ortlichkeit einschlieRlich Schleifen
»  Fundament (Expositionsklasse) mit Angaben zur Erdung
»  Statische Berechnung als geprufte Statik oder Typenstatik

» Schlielung der Schranke, Abstimmung mit Polizei / Feuerwehr / Betreiber
(Nachweisflihrung mittels Protokollierung)

»  Funktionsweise der Schranke, Abstimmung mit Polizei / Feuerwehr / Be-
treiber (Nachweisfuhrung mittels Protokollierung)

=  Darstellung der Schnittstelle zur Tunnelautomatisierung mit DPL

= Gewerkpflichtenheft

Notrufanlage:

=  Technische Angaben zu samtlichen Komponenten der Notrufanlage.

= Notrufzentrale: Montage- und Schaltungsunterlagen, Stlckliste der erforderli-
chen Erweiterung

=  Notrufmelder: Verkabelungsschema, Darstellung der Anbindung an die Utber-
geordnete Anlage einschl. Protokoll Uber die Abstimmung mit diesen Stellen.

= Auflistung aller verfigbaren Datenpunkte Notrufmelder
= Vorportal: Ansichtsplan Notrufschrank / Schranksockel

=  Darstellung der Schnittstelle zur Tunnelautomatisierung mit DPL

Videoanlage:
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Kamerasichtachsenermittlung zur genauen Festlegung der Kamerastandorte
in Abstimmung und gemeinsam mit dem AG. Mit einer sind entsprechende
Aufnahmen von den Uberwachungsbereichen bei unterschiedlichem Blickwin-
kel und Zoomeinstellungen durchzufihren. Von jedem Kamerastandort und -
einstellung ist ein farbiger Videoprint anzufertigen, um zu belegen, dass der
Tunnel inkl. Portalbereiche luckenlos unter Einhaltung der vorgegebenen max.
Bildbreiten Uberwacht wird. Diese Ermittlung ist im Zuge der Erstellung der
Werksatt- und Montageplanung durchzuflihren und der Systemkonfiguration
zugrunde zu legen.

Einreichung samtlicher Dokumente und Unterlagen aus vg. Punkt

Technische Unterlagen zu samtlichen Komponenten und Systembeschrei-
bung

Blockschaltbild der Gesamtanlage
Aufbau der Anschlusskasten / Ansicht (vermasst)
Gewerkpflichtenheft

Darstellung der Schnittstelle zur zentrale Videoanlage der FSG und der Tun-
nelautomatisierung mit DPL

Sprachalarmierungsanlage:

Technische Unterlagen zu samtlichen Komponenten und Systembeschrei-
bung

Blockschaltbild der gesamten Anlage, vollstandige Klemmenplane, Stromlauf-
plane Gber die Zusammenschaltung der Gerate, Grundrissplane tUber das Lei-
tungsnetz mit Angabe Uber die Art und Lage der Leitungen und Anschluss-
punkte, Schaltplane der verwendeten Gerate, Protokoll aller festgelegten Ge-
rateeinstellungen nach Parametrierung, Dateien aller nach Parametrierung
der Anlage erstellten Software-Konfigurationen, Bediensoftware aller Gerate
und aktuelle Firmware-Treiber auf Datentrager.

Darstellung der Gruppen- und Tastenbelegung und Zuordnung
Schaltschrankaufbau / Ansicht (vermasst)
Gewerkpflichtenheft

Darstellung der Schnittstellen: zentrale Sprachalarmierungsanlage der FSG /
Einsprachstelllen / Funkanlage, usw., sowie zur Tunnelautomatisierung mit
DPL

Herstellung einer globalen Kurzbedienungs- und Wartungsanleitung fir die
hier installierte gesamte Anlage, mit verstandlicher Beschreibung der wesent-
lichen Funktionen und deren fachgerechter Bedienung. Inklusive Beschrei-
bungen oder geeigneten Verweisen Uber das Verhalten bei Stérungen bzw.
deren Beseitigung.

Brandmeldeanlage:

Werks- und Montageplanung der gesamten Brandmeldeanlage gemafRl DIN
14675 und DIN 833-Teil 2.
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Vor Einreichung zur Priifung der Werks- und Montageplanung durch die BU
hat der AN die Planunterlagen mit den zustandigen Stellen (Feuerwehr, Fach-
abteilungen der FSG, dritte Anlagenverantwortliche) abzustimmen und das
Abstimmungsergebnis zu protokollieren. Das Protokoll wird Bestandteil der
Werks- und Montageplanung.

Technische Unterlagen zu den Feuerldschern
Gewerkpflichtenheft

Darstellung der Schnittstelle / Anbindung an Ubertragungseinrichtung zur TLZ,
Funkanlage sowie zur Tunnelautomatisierung mit DPL

Aktive Leiteinrichtung (ALE):

Technische Unterlagen zu samtlichen Komponenten

Malfstabliche Detailzeichnungen zur beabsichtigten Montage der Markie-
rungs-elemente unter Berlcksichtigung baulicher Gegebenheiten

Installationsanweisung

Beim Eintragen in den Tunnelgrundriss ist zusatzlich zu beachten: Neben der
Darstellung der Markierungselemente sind ebenfalls die Einbauorte der Kon-
densatoren und Leiterbrucken darzustellen.

Abstimmung bzgl. der Kennzeichnung der Kondensatoren und Leiterbricken
im Tunnel mit dem AG

Nachweis der EMV-Vertraglichkeit (EMV-Richtlinie).

Nachweis der dauerhaften Standfestigkeit und Widerstandsfahigkeit gegen
Belastungen (Uberrollen mind. 10 t)

Prufzeugnis BAST oder Zulassung im Einzelfall

Dokumentation Steuereinheit

Gewerkpflichtenheft

Darstellung der Schnittstelle zur Tunnelautomatisierung mit DPL

Ubereinstimmungserklarung Kleber / LED-Marker

Tunnelfunkanlage:

Vor Lieferung und Installation der Tunnelfunkanlage ist eine Funkfeldmessung
durchzufuihren sowie in deren Ergebnis die endgultige Festlegung des Anten-
nenstandortes abzustimmen. Diese Untersuchung ist im Zuge der Erstellung
der Montage- und Werksattplanung durchzufihren und der Anlagenkonfigura-
tion zugrunde zu legen. Es sind alle notwendigen Unterlagen wie Schalt-
schema, Stromlauf und Klemmenplane, Montageplane, Geratedokumentation
und Bedien- und Serviceanleitungen zu erstellen, zur Genehmigung vorzule-
gen und nach Ausflihrung als Enddokumentation zu aktualisieren.

Detailierung der Anbindung der Tunnelfunkanlage an die Bundelfunkanlage
der FSG

Technische Unterlagen zu samtlichen Komponenten und Systembeschrei-
bung gemale den Vorgaben der firmeninterne Richtlinie

Blockschaltbild der Gesamtanlage
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Schaltschrankaufbau / Ansicht (vermasst)
Gewerkpflichtenheft

Darstellung der Schnittstelle / Anbindung an Bindelfunkanlage der FSG,
Sprachalarmierungsanlage sowie zur Tunnelautomatisierung mit DPL

Konformitatsnachweis zu den einschlagigen Vorschriften / EG- Konformitats-
erklarung

Versorgungsmessungen

Messprotokoll der Funkmessung vor Errichtung
Musterprufbericht

Dampfungsberechnung / Linkbilanz
Kanalubersicht Funkanlage

Dokumentation der Ansagetexte

Lageplan Maststandort

Sonstige Anlagen:

Turen der Notrufnischen und deren Verkleidungen
Schachte und Leerrohre im Tunnel

Bohrungen und Durchbriche
Bezeichnungsschilder

Brandschutzeinrichtungen bzw. Brandschottungen

Die genauen Abmessungen jeder Notrufstationsnische sowie samtlicher Off-
nungen sind o6rtlich durch den AN vor Erstellung der Werk-statt- und Monta-
geplane aufzunehmen, entsprechend zu berticksichtigen und in den Ausfih-
rungszeichnungen mafstablich unter Angabe der gewahlten Materialien dar-
zustellen.

Angaben Uber Materialarten und Starken samtlicher Nischenttren- / Verklei-
dungen

Vermasste Ansichten / Schnitte der Nischen mit Darstellung des Fahrtrich-
tungspfeils und des Turéffnungswinkels

Datenblatter samtlicher Befestigungsmaterialien und Einbaukomponenten

Grundriss, vermasste Ansichten, Schnitte, Farbtonangabe, Nachweis Druck-,
Sogbelastung, Nachweise Uber die Brandbestandigkeit der Nischenttiren und
—Verkleidungen

Technische Datenblatter Entnahmekontakt mit Wiedereinstellsicherung
Technische Datenblatter Turkontaktschalter

Materialangaben / Materialstarken

Angaben zu Oberflachenbehandlungen

Nachweise Schutzart

Allgemeines bauaufsichtliches Prifzeugnis
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Unterlagen zum verwendeten Mortel

Projektbezogene gutachterliche Stellungnahme fir die Gesamtkonstruktion
durch eine anerkannte Prufstelle (sofern fir den AN nicht verfugbar)

Gewerkpflichtenheft

Darstellung der Schnittstelle zur Tunnelautomatisierung mit DPL
SchlieRanlage

»  Technische Unterlagen zur SchlielRanlage

»  Abstimmung mit dem AG(Nachweis Uiber Abstimmung mittels Protokollie-
rung)

Einrichtungsgegenstande:

Technische Unterlagen zu samtlichen Einrichtungsgegenstanden

Ubersichtsplan BG mit Eintragungen samtlicher Einrichtungsgegenstéande

Doppelboden:

Im Zuge der Erstellung seiner Werks- und Montageplanung muss der AN von
jedem Raum Verlegeplane mit allen erforderlichen Details erstellen, (z.B. Re-
visionsoffnungen, Einbauten, u.d.) in denen ebenfalls die Kabeltrassen, Dop-
pelbodenraster und Schrankaufstellungen darzustellen sind. Die Unterlagen
sind im Maf3stab 1:50 zu erstellen. Angaben bauseitiger Leistungen sind durch
den AN ebenfalls zu berucksichtigen und in die vorgenannten Unterlagen ein-
zutragen. Fur die gesamte Doppelbodenkonstruktion sind statische Berech-
nungen unter Berucksichtigung der zu montierenden Einrichtungen - als ge-
prufte Statiken zur Prifung und Freigabe einzureichen.

Technische Unterlagen zu dem Doppelbodensystem
Ergebnisprotokoll der Bemusterung der Platten und Beldge mit Farbfestlegung

Verlegeplan BG mit Eintragung der Schaltschrankrahmen, sowie Schnittzeich-
nungen

Betriebsgebaude Doppelboden:

» Die Doppelbodenplatten oberhalb von Rauchmeldern im Doppelboden-
bereich sind zu kennzeichnen

» Die Unverwechselbarkeit der Brandmelderkennzeichnungen ist zu ge-
wahrleisten

» Die Standsockel samtlicher Anlagen sind mit dem Doppelbodenplan ab-
zustimmen

» Die Standorte der FuRbodendrallauslasse sind einzutragen

» Die Stutzen sind mit im Bereich des Doppelbodens verlaufenden Kabelt-
rassen abzustimmen

Detailzeichnung Plattenverriegelung MS-Stationen

Betriebsgebaude Trassenplan (s. auch Verlegesysteme wg. Abhangigkeit)

Installationsmaterial:
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Technische Unterlagen zu samtlichen Installationskomponenten (Schalter,
Steckdosen, Datendosen etc.)

Grundrissplane BG Malstab 1:50 mit sdmtlichen Installationskomponenten
ein-schlieBlich Stromkreisbezeichnungen

Einzelne Layer und Plane fur:

»  Elektroinstallationen / Einrichtung
» Heizung / Liftung / Klima

» Verlegesysteme

»  Erdung / EMV

Heizung, Klima, Liftung:

Technische Datenblatter mit Angabe der elektrischen und mechanischen Aus-
legungs- und Betriebsdaten sowie Sicherheitsdatenblatter der verwendeten
und gelieferten Bauteile und Materialien

Uberprifung und Berechnung aller Anlagen und Komponenten mit den zur
Ausfuhrung vorgesehenen Fabrikaten bei Klima- und Liftungsanlagen

Anlagenschaubilder
Vorlage einer Fabrikatsliste einschlieRlich Herstellerunterlagen

Funktionsbeschreibungen der Anlagen und / oder Anlagenteile (Kurzbeschrei-
bung)

Schema Klimatisierung und Luftung
Schema Sanitarinstallation

Betriebsanleitung, detaillierte anlagenbezogene Wartungs- und Reparaturan-
leitungen, mit Ersatzteilempfehlung der Hersteller

Anlagenschaubild Liftungs- und Klimaanlagen

Die Gesamtanlage ist als VerfahrensflieRbild in Anlehnung an EN 1SO 10628
darzustellen. Abweichend von der Norm erfolgt die Darstellung grundsatzlich
in Draufsicht mit den tatsachlichen Bauwerksgrundrissen. Fir Liftungskanale,
Armaturen und Ventilatoren sind grafische Symbole nach EN ISO 10628 zu
verwenden; Behalter und Apparate sind vereinfacht mit ihren realen Umrissen
einzuzeichnen. MSR-Stellen sind gemal EN 62424 darzustellen. Das Anla-
genschaubild muss enthalten: eine Parameterliste fur alle Messstellen (Mess-
bereiche, Schaltpunkte, Sollwerte, Durchflisse), eine Legende fur alle darge-
stellten Maschinen- und elektrotechnischen Ausriistungsteile, die Frontansicht
des Schalt- und Steuerschrankes

Grundrissplan BG Mafstab 1:50 mit samtlichen Luftungs-, Klima- und Hei-
zungsinstallationen (hier Differenzierung zwischen Frisch- und Abwasserlei-
tungen) sowie Darstellung in relevanten Schnitten

Aufstellung der Abwarmeleistungen je Schaltschrank und Bericksichtigung
dieser Werte in der Luftungs- / Klimaberechnung

Luftmengenberechnung

Stromlaufplan Klimatechnik BG
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Statistische Berechnungen bei Bedarf
Beschreibung des Beliftungs- / Klimatisierungskonzeptes
Dokumentation der Schwellwerte (Temperatur, Feuchtigkeit etc.)

Beschreibung der Steuerungs- und Regelungsprozesse mit Flussdiagramm,
Regelschema, Programmablaufplan

Darstellung der Schnittstelle zur Tunnelautomatisierung und GLT mit DPL

Schnittstellenangaben: Angabe fur die zur Montage vorgesehenen Einbau-
teile, z.B. Stromaufnahme, Gewichte der Einbauteile, Fundamentangaben, re-
levante Befestigungsteile, Abdichtungen zum Geb&ude, Angaben zu Daten-
punkten.

Zeichnungen: Darstellung aller Anlagen mit allen Einbauteilen, die zur Mon-
tage der Anlage erforderlich sind. Hierbei ist die Anordnung der restlichen Ein-
bauten im Betriebsgebdude sowie der Platzbedarf flir Reparaturen und In-
standhaltung zu berucksichtigen. Angaben zur Umsetzung brandschutztech-
nischer MaRnahmen (Darstellung und Kennzeichnung).

Grundriss (Maf3stab 1:50 bis 1:10): Luftleitungen mit Positionsbezeichnungen
gemald Sticklisten, Angaben zu Leitungsverbindungen, genaue Typbezeich-
nungen und technische Daten der Einbaukomponenten, Darstellung von
Halte- und Befestigungskonstruktionen, Anordnung und Bemafung, Kenn-
zeichnung der verschiedenen Medienstrome, Angaben zu Warmedammung,
Trassenflhrung, Einbaustellen fir Mess-, Regel- und Stellorgane, mit Angabe
von Soll- und Grenzwerten, Angaben zur Einstellung von Drossel- und Regel-
armaturen, Liefergrenzen und Ubergabepunkte zu angrenzenden Leistungen,
Raumdaten (z.B. Luftmengen, Temperatur, Feuchte), eindeutige Darstellung
von Schnittstellen einander tangierender Gewerke).

Kennzeichnung und Bemalung von Inspektions- und Wartungsoéffnungen fur
technische Komponenten, die eine Zuganglichkeit erfordern. Bei den angren-
zenden Gewerken ist die Zuganglichkeit dieser Bauteile durch geeignete Mal}-
nahmen (z.B. Offnungen, Klappen) zu gewéhrleisten.

Automatisierungs- und Leittechnik:

Werks- und Montageplanung der gesamten Automatisierungstechnik einschl.
Gesamtubersichtsplan der Tunnelleittechnik Gber samtliche Gewerke mit Ein-
tragung der wichtigsten leittechnischen und elektrotechnischen Angaben auf
Basis der Systemarchitektur der GLT des Flughafens und die firmeninternen
Vorgaben des AG.

Automatisierungsnetzwerk mit samtlichen Netzkomponenten, Automations-
system (SPSen mit E/A-Komponenten, Netzwerkkomponenten), Stromversor-
gung, dezentrale Peripherie, Medienumwandler (OLM), Schnittstellen

Festlegung der Visualisierungsoberflachen (Nachweis ber Abstimmung mit
dem AG)

Systemstruktur mit Verkabelungsschema und Angabe der Kabeltypen

Systembeschreibung
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Stromlaufplan Notbedientableau / Aufbauzeichnung Notbedientableau ver-
masst

Datenpunktliste
Ereigniswirkmatrix
Darstellung der Ein- und Anbindung aller Anlagenteile

Darstellung der Datenlbertragung zu den zentralen Anlagen der FSG bzw.
externen Stellen (inkl. Nachweis Uber die erfolgten Abstimmung mit den betei-
ligten Stellen)

Angaben zum Thermomanagement / Warmelastangaben
Darstellung Netzwerke mit Festlegung und Dokumentation der IP-Adressen

Technische Unterlagen zu samtlichen Komponenten der Tunnelautomatisie-
rung, z.B. samtlichen Netzkomponenten, Automationssystem (SPS mit E/A-
Komponenten, Netzwerkkomponenten), Stromversorgung, Dezentrale Peri-
pherie, Medienumwandler, Netzwerkkomponenten (Switch, Router, Patchfel-
der, Schranke, Kabel)

Pflichtenheft: vor der Ausfihrung der Leistungen ist die Erarbeitung eines
kombinierten Hardware- und Software-Pflichtenheftes flir die komplette Be-
triebstechnik erforderlich. Die Inhalte der Gewerkpflichtenhefte sind hierbei zu
bertcksichtigen bzw. in einem iterativen Entwicklungsprozess auf- und mitei-
nander abzustimmen. Dies gilt bis zur Genehmigung. D.h. das Ubergeordnete
Gesamtpflichtenheft der Tunnelautomatisierung / Tunnelleittechnik kann erst
nach der erteilten Freigabe der Gewerkpflichtenhefte geprift und genehmigt
werden. Fur die Erstellung des Pflichtenheftes ist der AN verantwortlich. Im
Rahmen des Pflichtenheftes sind alle Details hinsichtlich der Aufgabenstellung
und der besonderen Anforderungen zu klaren und der Lésungsweg umfas-
send darzustellen. Ebenfalls ist im Rahmen des Pflichtenheftes die Ereignis-
Wirkmatrix mit AG / BU abzustimmen und zu erarbeiten. Sie wird Inhalt des
Pflichtenheftes. Gegebenenfalls ist das Pflichtenheft im Rahmen der techni-
schen Klarungsphase entsprechend den Erfordernissen zu Uberarbeiten und
dem AG erneut vorzulegen. Dem AG ist die Anwendersoftware frihzeitig vor-
zustellen und vorzufuhren. Zusatzliche Kosten (z.B. Gerategebuhren, Ausl6-
sungen, Fahrgelder usw.) aufgrund dieser Vorstellungen und Vorfihrungen
sind in die jeweiligen Positionen des LVs durch den AN einzukalkulieren. Re-
sultierende Handlungsfolgen, z. B. Anderungswiinsche des AGs sind entspre-
chend umzusetzen. Diese sind in der Position durch den AN einzukalkulieren
und werden nicht gesondert vergiitet. Die mehrmalige Uberarbeitung, Bespre-
chung und Wiedervorlage des Pflichtenheftes durch den AN ist einzukalkulie-
ren. Insbesondere ist hierbei zu berucksichtigen, dass eine Abstimmung zwi-
schen dem AN, AG und den dritten Beteiligten zu erfolgen hat. Die Erarbeitung
des Pflichtenheftes hat friihzeitig im Rahmen der Werks- und Montageplanung
zu erfolgen.

Umfang des Pflichtenheftes: samtliche Anlagenteile bzw. einzelnen Anlagen-
gruppen (Steuerung, Visualisierung, Anbindung der GLT, Verkehrstechnik,
Beleuchtungssteuerung, Video-, Sprachalarmierungs- und Tunnelfunkanlage,
Entwasserung, BG-LUftung-/ Klimatisierung, Brandmeldetechnik, Liftungsan-
lage, Liftungsmessungen, Brandbekdmpfungsanlage, Energieversorgung,
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Blitz- und Uberspannungsschutz) missen bzgl. Umfang, Verkniipfung und
Funktionsweise - hier vor allem auch das Zusammenwirken mehrerer bzw.
aller Anlagenteile untereinander - eindeutig abgebildet und erldutert werden.
Dartber hinaus missen mit diesem Pflichtenheft alle weiteren nicht separat
aufgeflihrten Anlagengruppen Ubergreifend abgedeckt werden. Sie miissen u.
a. enthalten:

»  Funktionsbeschreibung Uber alle wichtigen Funktionen und Verknipfun-
gen der GLT und zentrale Anlagen der FSG.

» Darstellung des Programmablaufes durch Flussablaufdiagramm bzw.
Verknupfungslisten mit zeitlichen Randbedingungen

» Angabe der Steuerungsparameter der einzelnen Anlagengruppen
» Darstellung der Betriebszustande der einzelnen Anlagengruppen
»  Darstellung der Visualisierungsbilder zu den einzelnen Anlagengruppen

Bilddarstellung: bei der Bilderstellung im Rahmen der Pflichtenhefterstellung
ist von folgender Vorgehensweise auszugehen:

»  Abstimmung mit dem AG Uber die Bildaufteilung, Anzahl und Lage der
Meldezeilen, Farben, Symbole usw. Daher ist von einer mehrfachen Ab-
stimmung und Anderung des Musterbildes auszugehen. Dies ist in den
Einheitspreis einzukalkulieren.

»  Bilderentwurf (auf Papier als Farbausdruck)

»  Abstimmung mit dem AG

»  Einbringen gewilnschter Korrekturen

»  Erneutes Abstimmen mit dem AG

»  Einbringen evtl. weiterer Korrekturen

»  Abschluss der Bilderstellung

Darstellung verschiedener Szenarien im Storungsfall

Erstellung der Datenpunktliste bzw. der Datenpunkttest-Liste aller Anlagen-
teile je Anlagenteil sowie zusammengefasst, auf Grundlage der Datenpunkit-
liste des Bauvertrages in dem vom AG geforderten Format und Design. Dieses
ist im Vorfeld abzustimmen.

Schnittstellenbeschreibung in Tabellenform mit allen E/A's, einschlieRlich der
Merker, Schaltbefehle und Riickmeldungen, sowie die Messbereiche der Ana-
logsignale und Aktivitat der Digitalsignale, gem. Vorgaben des AG.

Auflistung der technischen Daten aller verwendeten Komponenten
Konfigurationsschema der Hardware und Software

Darstellung der Anlagensystematik

Erstellung eines Signalkennzeichnungssystems

textliche oder grafische Funktionsbeschreibung aller Programme der Steue-
rungseinheiten
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8.2.6

= ausflhrliche textliche Darstellung des Programmablaufes. Die Beschreibung
ist so auszufihren, dass sie auch fiir Laien lesbar und verstandlich ist. Fach-
ausdrucke sind mittels einer gesonderten Legende zu erklaren. Abkurzungen
sind gesondert aufzufihren und zu erklaren. Die Vorinformationen zur Erar-
beitung des Pflichtenheftes werden seitens des AN durch Gesprache und
Grobbeschreibung umgesetzter Systeme mit dhnlicher Funktion Gbermittelt,
einschlielich Entwurfsbilder, Einzelanlagenbeschreibung, Querverweise etc.

Nach der Freigabe durch den Auftraggeber bilden das Pflichtenheft, die Ausflh-
rungsunterlagen sowie die rechnerischen Nachweise - zusammen mit den Aus-
schreibungsunterlagen - die Arbeitsgrundlage zur Erstellung der Teilleistungen.
Die vorgenannten Unterlagen missen vor Montagebeginn fertig gestellt und vom
AG genehmigt werden. Abweichungen gegenuber diesen Unterlagen bedirfen der
Zustimmung durch den Auftraggeber. Das komplette Pflichtenheft ist dem AG nach
Freigabe zu Ubergeben.

Bestandsunterlagen

Mit Fertigstellung der BaumalRnahme hat der AN spatestens bei Vorlage der
Schlussrechnung geman ZTV-ING, Teil 1, Abschnitt 2 die vollstandigen Bestands-
unterlagen (einschliel3lich der berichtigten und erganzten Werks- und Montagepla-
nung) zu liefern. Die Bestandsunterlagen sind Voraussetzung fir die Abnahme und
missen spatestens 8 Wochen vor Antrag auf Abnahme der Leistung der BU un-
terschrieben zur Prifung vorliegen. Die Kosten fir die Erstellung werden gemaf
den entsprechenden Positionen des Leistungsverzeichnisses vergutet.

Die Bestandsunterlagen umfassen im Wesentlichen:
= Bestandsdokumentation

= Betriebs- und Wartungsunterlagen

=  Kurzdokumentation

=  Betriebshandbuch

= Material- und Ersatzteillisten

Alle Unterlagen sind in elektronischer Form (PDF) bereitzustellen und fristgerecht
in der vom AG bereitgestellten Online-Ablageplattform abzulegen. Die Beschrif-
tung der Datentrager ist vor Erstellung mit dem AG abzustimmen.

Print-Medium:

Die Unterlagen sind analog zur Werks- und Montageplanung (es gelten die zuvor
aufgefihrten Vorgaben zur Erstellung der Werks- und Montageplanung des AN) je
Anlagenteil in einem separaten und beschrifteten Ordner geordnet vorgelegt (in
DIN A4-Ordnern eingeheftet, Plane normgerecht gefaltet). Die einzelnen Unterla-
gen in den jeweiligen Ordnern werden durch Registereinlagen getrennt. Jeder Ord-
ner erhalt ein Deckblatt, auf welchem die Register sowie deren Inhalt aufgeflhrt
werden.

Vor der Erstellung der Bestandsunterlagen ist mit dem AG der zu verwendende
Planspiegel abzustimmen. Im entsprechenden Feld des Planspiegels muss der
verantwortliche Projektleiter des AN jedes Exemplar im Original unterschreiben.

Elektronische Form:
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8.2.6.1

Die Dokumentation in elektronischer Form ist ein Abbild der vollstdndigen Be-
standsunterlagen als Print-Medium. Die Datentrager sind lesbar und mit eindeuti-
ger Zuordnung maschinell zu beschriften.

Die einzelnen Unterlagen sind in den nachfolgend aufgefuhrten Dateiformaten zu
speichern:

= samtlicher Schriftverkehr, Protokolle, Genehmigungen, Antrédge, Technische
Unterlagen etc.: PDF-Dateien

= samtliche CAD-Plane: DWG, DXF, PDF-Dateien
= samtliche Fotos: JPG, TIFF-Dateien

= samtliche Berechnungen: in bearbeitbarer Form als XLS, CSV und als PDF-
Dateien

= samtliche Programm-Codes: in bearbeitbarem Format und als PDF-Dateien

Bestandsdokumentation

Die Bestandsdokumentation ist wahrend des Probebetriebs zu erstellen und muss
spatestens zu den Einweisungen und Schulungen des AG-Personals in vollstan-
diger, mangelfreier Form vorliegen. Sie bildet die Grundlage fir die anschlieRende
VOB-Abnahme. Terminverschiebungen aufgrund fehlender oder mangelhafter Un-
terlagen gehen zu Lasten des AN.

Die vollstandige Bestandsdokumentation ist der BU als Priifexemplar vorzulegen
(Print und elektronisch als PDF). Fir die Prufung ist ein Zeitraum von 10 Werkta-
gen einzuplanen. Anderungen oder Erganzungen aus der Priifung sind kurzfristig
und ohne Anspruch auf Zusatzvergutung umzusetzen.

Es qilt die ZTV-ING Teil 1 Abschnitt 2 Nr. 4. Es dirfen nur deutsche Bezeichnun-
gen verwendet werden. Die betriebstechnischen Belange sind zu berlcksichtigen.

Die Bestandsdokumentation umfasst alle eingebauten bzw. gelieferten Anlagen,
den revidierten Bestand der Werks- und Montageplanung sowie:

= Adressverzeichnis (Ersteller, Kundendienst, Wartungsdienst, Storstelle, An-
sprechpartner)

=  Funktionsbeschreibung der Gesamt- und Teilanlagen inkl. Anlagenschaubild
und Kurzbeschreibung der MSR-Funktionen

= Verbraucherlisten mit allen elektrischen KenngréRen
= Messstellenlisten mit Messbereichen und Verfahren

= Vollstandige technische Bestandsunterlagen aller installierten Anlagen bereit-
zustellen (keine allgemeinen Produktinformationen), einschlieBlich:

»  Gerate-/Anlagenbezeichnung (Hersteller, Typ, Bestellnummer)

» Technische Daten (Versorgungsspannung, Gewicht, Abmessungen,
Werkstoff, Korrosionsschutz, Inbetrieb- und Abnahmedatum, Wartungs-
vorgaben)

»  Aufstellungsplane aller Anlagen und Gerate

»  Prinzipschaltplane (einpolig), Stromlaufplane (allpolig)
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»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

Kabelverlegungsplane mit Leitungsfihrung, Querschnitten und Adern

Klemmenplane und Schaltbilder fiir jede Verteilung (ein Exemplar in Klar-
sichttasche an Schaltschranktir)

Selektivitats- und Kurzschlussberechnung (revidiert), Einstellwerte aller
Schutzeinrichtungen

Beleuchtungsberechnungen, Leistungsbedarfslisten (Einzel- und Ge-
samtverbrauch)

Blitzschutz- und Erdungsunterlagen inkl. Lageplane und Messwerte
Prif-, Mess-, Inbetriebnahme-, Funktions- und Abnahmeprotokolle

Auswertungsberichte zu Brandversuch, Tunnelbeleuchtung, Blitzschutz,
Erdungsmessung, Typ- und Storlichtbogenprifungen (durch akkreditier-
tes Prifinstitut)

Einweisungsunterlagen inkl. Stérmeldeliste und Alarmierungsplan

Bestandsunterlagen fiir Blitzschutz (VDE 0185-305), Brandmeldeanlage
(DIN 14675)

Ubereinstimmungserklarung Kabelanlage geman ABP (DIN 4102-12)

Regelungsschema mit Sollwerten, Leistungen, Funktionsabhangigkeiten
und Verriegelungen

Programme mit aktueller, vollstandiger Softwaredokumentation:
e als kommentierter Quelicode

e als Softwarebeschreibungen mit Programmablaufplanen

e als Sicherungskopie auf Datentrager
Hardware-Dokumentation

Standard- und Systemsoftware-Dokumentation

Dokumentation der Datenpunkte und Rickdokumentation der System-
Parametrierung

Programmlistings der anlagenspezifischen Anwendersoftware und Benut-
zersoftware des Leitsystems

Datentrager mit Anwenderprogrammen der jeweiligen Steuerungseinheit

Benutzerhandbuch und detaillierte, anlagenspezifische Bedienungsanlei-
tung

Aufbauzeichnungen der Schranke, Schrankanordnungsplane
Pflichtenheft, technische Beschreibung, Datenblatter

Stromlaufplane (allpolig), Klemmenplane, Funktionsplane.

=  Schaltschemen und Bedienungsanweisungen

=  Samtliche Zulassungsbescheinigungen

= Alle behérdlichen und Sachverstandigen-Abnahmen (beanstandungsfrei)
= Schriftliche Erklarungen des AN:
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8.2.6.2

8.2.6.3

» Montagearbeiten abgeschlossen
»  Einregulierung durchgefiihrt, Einstellprotokolle mit Sollwerten vorhanden
»  Probebetrieb abgeschlossen, Einweisung erfolgt
» Vertragsgemalie Betriebsbedingungen wahrend Probebetrieb
»  Garantieleistungen nachgewiesen
» Messstellen eingerichtet und gepruft
=  Fachunternehmerbescheinigungen

=  Werksprifzeugnisse fir alle metallischen Materialien (Nachweis gemaf
~otoffe und Bauteile®)

= Materialzeugnisse, Prufbescheinigungen, Konformitatserklarungen
= [nstallationsbescheinigung fir Ex-Anlagen

= Leerrohrbelegungsplane und Schachtkarten mit Belegungsangaben
=  Protokolle aller Werksprifungen.

Alle eingebauten und gelieferten Anlagen sind in der Bestandsdokumentation mit
dem abgestimmten Anlagenkennzeichnungssystem gemagR der Werks- und Mon-
tageplanung zu bezeichnen.

Betriebs- und Wartungsunterlagen:

Fir jede selbstandig funktionierende und einzeln zu wartende Anlage sind sepa-
rate Wartungsbucher zu erstellen. Diese mussen enthalten:

=  Wartungsvorschriften aller Hersteller
= Bedienungsanleitungen fur alle Anlagen und Gerate
=  Funktion und Lage der Bedienungsorgane
=  Bestandskarten mit Kurzbeschreibung und vollstandigen Angaben:
»  Bezeichnung, Fabrikat, Typ, Gerate- und Bestellnummer
» Hauptabmessungen, Gewicht, technische Daten
»  Material, Korrosionsschutz, Inbetriebnahmedatum
»  Art und Turnus der Inspektions- und Wartungsarbeiten
»  Liste der Spezialwerkzeuge
» Eigenschaften der Betriebsmittel

» Hinweise zur Entsorgung ausgemusterter Teile und verbrauchter Be-
triebsmittel.

Kurzdokumentation:

Es ist eine Kurzdokumentation der Gesamtanlage vorzulegen, bestehend aus ei-
ner kurzen Beschreibung und einem Ubersichtsplan mit Darstellung der Teilanla-
gen und deren Einbindung in die Gesamtanlage. Der Umfang darf 10 DIN-A4-Sei-
ten nicht Gberschreiten (gemaf ZTV-ING, Teil 7, Abschnitt 4 ,Kurzdokumentation®)
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8264 Betriebshandbuch:

8.2.6.5

8.2.6.6

Der AN erstellt ein Betriebshandbuch fiir den Betreiber und die AufRenstellen. Es
Mmuss:

= einen schnellen Uberblick tiber Bedienung und Stérungsbeseitigung geben,
= eine Anleitung zur Bedienung und Auswertung der ZLT-Programme enthalten,

= MafRnahmen bei Ereignissen (Stdérungen, Alarme) beschreiben, die nicht im
AGAP enthalten sind,

= eine Kurzanleitung fur Bediengerate, Handbedienfelder und Notbedienfeld
enthalten, inkl. Warnhinweisen zu Handschaltungen,

= Querverweise auf die Bestandsunterlagen enthalten.

Das Handbuch ist als DIN-A4-Ordner mit Inhaltsverzeichnis sowie als digitale Ver-
sion (PDF mit Browserfunktion) bereitzustellen. Der Umfang darf 100 DIN-A4-Sei-
ten nicht Uberschreiten.

Material- und Ersatzteillisten:

Der AN hat flr alle Anlagen Material- und Ersatzteillisten bereitzustellen, ein-
schlief3lich:

= Darstellung der erwarteten Wartungsintervalle unter Berucksichtigung von
Laufzeiten, Brenndauer und werkseitigen Vorgaben

=  Angaben zu Ersatzteilen (Hersteller, Typ, Anschrift, Bestellnummer)
=  Quittierung von Betriebs- und Wartungszeiten

=  Aufstellung aller wesentlichen Betriebs- und Verbrauchsmittel, zusammenge-
fasst nach Ausfiihrungen mit Hersteller und Typenkennzeichen

=  Checklisten fur Einzelanlagen, Gesamtanlage und Einzelkomponenten.

Bestandsubersichtzeichnungen
Der AN Ubergibt dem AG die Bestandsubersichtszeichnungen:
= als Papierausdruck (je Bauwerk zweifach) zur Priufung,

= als CAD-Austauschdatei im DXF-Format unter Verwendung des vom AG be-
reitgestellten DXF-Ubergabeformulars.

Nach Prufung und Berichtigung gemaf Prufvermerk des AG konvertiert der AN die
freigegebene CAD-Zeichnung vom DXF-Format in ein TIFF-Format (alternativ
BMP) und Ubergibt die Datei dem AG zusammen mit einer schriftlichen Bestati-
gung, dass der geprufte Ausdruck mit dem Inhalt der Datei Ubereinstimmt.

Der AN Ubergibt dem AG die Bestandszeichnungen:
= in Papierform (je Bauwerk zweifach) zur Prifung,

= als CAD-Austauschdatei im DXF-Format mit dem vom AG bereitgestellten
DXF-Ubergabeformular,

=  zusatzlich konvertiert in ein Rasterformat (TIFF oder BMP).

Bestandsplane und Ubersichtsplane miissen alle Einrichtungen enthalten, die fiir
die Unterhaltung des Tunnels relevant sind (z.B. Treppen, Leitungskanale,
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Schachte, Béschungen, Pflasterungen), auch wenn diese von anderen AN erstellt
wurden.

8.2.6.7 Fotodokumentation

Die Lichtbilder sind vom AN zu digitalisieren und als Datei im abgestimmten For-
mat auf PC-kompatiblen Datentragern zu ubergeben. Alle Fotos sind mit Datum
und Uhrzeit zu versehen.
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9 ZUSATZLICHE TECHNISCHE VERTRAGSBEDIN-

9.1

9.1.1

GUNGEN

Verweisen die Vergabeunterlagen auf nationale Vorschriften oder Normen (ein-
schliellich solcher, die europaische Normen umsetzen), europaische technische
Bewertungen, gemeinsame technische Spezifikationen, internationale Normen
oder andere technische Bezugssysteme, so gilt:

Gleichwertige Nachweise werden anerkannt. Jede Bezugnahme erfolgt mit dem
Zusatz ,oder gleichwertig“. Die Gleichwertigkeit ist vom Bieter durch geeignete Un-
terlagen (z. B. Prifberichte, Zertifikate akkreditierter Stellen, Herstellererklarun-
gen) nachzuweisen.

Rechtsgrundlage: Art. 42 RL 2014/24/EU, § 7a VOBJ/A, § 31 Abs. 2 VgV

Auflistung der anzuwendenden ,,Zusatzlichen Technischen Vertragsbedin-
gungen®
Verkehrsfiihrung und Verkehrssicherheit

=  Richtlinien flr die verkehrsrechtliche Sicherung von Arbeitsstellen an Strallen
(RSA 21)

=  ARS Nr. 24/2021 vom 08.11.2021

= Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Sicherungs-
arbeiten an Arbeitsstellen an StraRen (ZTV-SA 97); Ausgabe 1997, Berichtig-
ter Nachdruck Juni 2001

= ARS Nr. 18/1999 vom 17.08.1999

=  Technische Lieferbedingungen fur Absperrschranken (TL-Absperrschranken);
Ausgabe 1997

= Technische Lieferbedingungen fir Leit- und Warnbaken (TL-Leitbaken); Aus-
gabe 1997

=  Technische Lieferbedingungen fiir fahrbare Absperrtafeln (TL-Absperrtafeln);
Ausgabe 1997

= Technische Lieferbedingungen fur Aufstellvorrichtungen fur Schilder und Ver-
kehrseinrichtungen an Arbeitsstellen (TL-Aufstellvorrichtungen); Ausgabe
1997

=  Technische Lieferbedingungen fur Warnbander bei Arbeitsstellen an Stral’en
(TL-Warnbander); Ausgabe 1997

= Technische Lieferbedingungen flur bauliche Leitelemente (TL-Leitelemente);
Ausgabe 1997

= Technische Lieferbedingungen fir transportable Schutzeinrichtungen (TL-
Transportable Schutzeinrichtungen); Ausgabe 1997

= ARS Nr. 05/2023 vom 28.03.2023 — TL-Transportable Lichtsignalanlagen
(Ausgabe 2022)
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ARS Nr. 35/1997 vom 12.08.1997 — Absperrschranken, Leitbaken, Absperrta-
feln, Aufstellvorrichtungen, Markierungen, Warnbander, Leitelemente, Schutz-
einrichtungen, Signalanlagen

ARS Nr. 05/1999 vom 15.12.1998 — Erganzung TL-Transportable Schutzein-
richtungen

ARS Nr. 08/2016 vom 11.04.2016 — Erganzung TL-Transportable Schutzein-
richtungen

Technische Lieferbedingungen fiir Leitkegel (TL-Leitkegel 94); Ausgabe 1994
ARS Nr. 16/1994 vom 27.05.1994

Technische Lieferbedingungen fur Warnleuchten (TL-Warnleuchten); Aus-
gabe 1991

ARS Nr. 10/1998 vom 12.03.1998 — Erganzungsprufung Warnleuchten
ARS Nr. 15/1991 vom 20.08.1991 — Erganzung TL-Warnleuchten
ARS Nr. 23/2022 vom 14.12.2022 — Anderung Priifungen Arbeitsstellen

Richtlinien flr die wegweisende Beschilderung aul3erhalb von Autobahnen
(RWB), Ausgabe 2000

ARS Nr. 27/1999 vom 15.11.1999

Richtlinien fir die wegweisende Beschilderung auf Autobahnen (RWBA), Aus-
gabe 2000

ARS Nr. 26/2000 vom 28.12.2000
ARS Nr. 09/2001 vom 14.02.2001 — Zusatzliche grafische Symbole RWBA

ARS Nr. 06/2006 vom 27.04.2006 — Hinweise Dienstleistungsangebot Rast-
anlagen

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir vertikale
Verkehrszeichen (ZTV VZ); Ausgabe 2011

Technische Liefer- und Priufbedingungen fir vertikale Verkehrszeichen (TLP
VZ); Ausgabe 2011

Merkblatt fur die Wahl der lichttechnischen Leistungsklasse von Verkehrszei-
chen (M LV); Ausgabe 2011

ARS Nr. 09/2011 vom 21.07.2011
ARS Nr. 18/2015 vom 23.10.2015 — Ergénzung ZTV VZ

Grundsatze fur die passiv sichere Aufstellung von Verkehrszeichen; Ausgabe
2022

ARS Nr. 02/2022 vom 02.02.2022

Industrienorm flir Aufstellvorrichtungen von Verkehrszeichen — IVZ-Norm
2022

Richtlinien fur die Markierung von Strafl3en; Teil A: Autobahnen (RMS, Teil A);
Ausgabe 2019

ARS Nr. 23/2019 vom 09.12.2019
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Richtlinien fur die Markierung von Strafden; Teil 1: Abmessungen (RMS-1);
Ausgabe 1993

Richtlinien fur die Markierung von Stral3en; Teil 2: Anwendung (RMS-2); Aus-
gabe 1980

ARS Nr. 33/1993 vom 29.09.1993

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur Markierun-
gen (ZTV M); Ausgabe 2013

ARS Nr. 24/2013 vom 18.11.2013
ARS Nr. 25/2016 vom 02.11.2016 — Ergénzungen ZTV M

Technische Lieferbedingungen fir Markierungsmaterialien (TL M); Ausgabe
2006

ARS Nr. 18/2006 vom 17.07.2006
Technische Prifbedingungen fur Markierungssysteme (TP M); Ausgabe 2018
ARS Nr. 12/2018 vom 06.07.2018

Richtlinien fur passiven Schutz an Strallen durch Fahrzeug-Rickhaltesys-
teme (RPS 2009); Ausgabe 2009

ARS Nr. 28/2010 vom 20.12.2010

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Fahrzeug-
Ruckhaltesysteme (ZTV FRS 13/Fassung 2017); Ausgabe 2013/Fassung
2017

ARS Nr. 21/2017 vom 01.12.2017

Technische Kriterien fur den Einsatz von Fahrzeug-Ruckhaltesystemen in
Deutschland (TK FRS); Ausgabe 2019

ARS Nr. 15/2017 vom 23.08.2017

Anforderungen an den Nachweis der Leistungsfahigkeit von Betonschutzwan-
den in Ortbetonbauweise — Vergleichsverfahren BSW Ortbeton (VGVF BSW
0O); Ausgabe 2013

ARS Nr. 18/2013 vom 05.09.2013

Technische Lieferbedingungen fur Betonschutzwand-Fertigteile (TL-BSWF
96); Ausgabe 1996

ARS Nr. 03/1996 vom 30.04.1996

Technische Lieferbedingungen fur Stahlschutzplanken (TL-SP 99); Ausgabe
1999

ARS Nr. 08/1999 vom 01.12.1999

Technische Liefer- und Priifbedingungen fir Ubergangskonstruktionen fir
Schutzeinrichtungen (TLP UK 2017)

ARS Nr. 16/2017 vom 23.08.2017

Hinweise fur die Anordnung und Ausflhrung von senkrechten Leiteinrichtun-
gen (HLB) — Abschnitt 5: Leitpfosten; Ausgabe 1957
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9.1.2 Betriebstechnischen Ausstattung

RE-ING — Richtlinien fir Entwurf, konstruktive Ausbildung und Ausstattung
von Ingenieurbauten, Stand 2024/12 (eingefuhrt per ARS 03/2025), insbeson-
dere Teil 3 (Tunnel).

ZTV-ING — Teil 7-4 ,Betriebstechnische Ausstattung“ (Tunnel)— in der aktuel-
len Ausgabe Februar 2025

Korrosionsschutz Stahlbauten — RI-ERH-KOR — (Richtlinie fur die Erhaltung
des Korrosionsschutzes von Stahlbauten).

Kopfbolzendibel — Qualitatssicherung beim Schweilen im Bricken-/Tunne-
lumfeld — ARS 18/2019 ,Qualitatssicherung beim Schweiflen von Kopfbolzen-
dibeln im Briickenbau®.

BASt/FGSV-Hinweise zu ZTV-ING

9.1.3 Verkehrsbeeinflussung

Richtlinien fur Wechselverkehrszeichen an Bundesfernstralen (RWVZ), Aus-
gabe 1997

ARS Nr. 15/1997 vom 18.04.1997

Richtlinien flir Wechselverkehrszeichenanlagen an Bundesfernstrallen
(RWVA), Ausgabe 1997

ARS Nr. 16/1997 vom 18.04.1997
Technische Lieferbedingungen fir Streckenstationen (TLS), Ausgabe 2012
ARS Nr. 02/2013 vom 03.01.2013

Dynamische Wegweiser mit integrierten Stauinformationen (dWiSta) — Hin-
weise fur die einheitliche Gestaltung und Anwendung an Bundesfernstrallen,
Ausgabe 2022

ARS Nr. 09/2022 vom 14.04.2022
Verkehrsbeeinflussung — Markierungsknopfe
ARS Nr. 36/2001 vom 29.09.2001

9.14 Vermessung / Allgemein

Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir die Bau-
vermessung im StralRen- und Briickenbau (ZTV Verm-StB 01), Ausgabe 2001,
ARS Nr. 18/2001 vom 30.05.2001

Richtlinie fur die Anlage von Strallen — Teil Vermessung (RAS-Verm), Aus-
gabe 2001, ARS Nr. 22/2001 vom 30.11.2001.

9.1.5 Arbeitsstellensicherung

ASR A 5.2 ,Strallenverkehr® — Stand April 2014.
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9.2 Sonstige anzuwendende Regelwerke des jeweiligen Bundeslandes
9.2.1 Energieeffizienz

Zur Sicherstellung einer hohen Energieeffizienz sind die Anforderungen der EU-
Okodesign-Verordnungen einzuhalten. Dies betrifft insbesondere:

Externe Netzteile: Verordnung (EG) Nr. 278/2009

Warmwassergerate und -speicher: Verordnung (EU) Nr. 814/2013
Raumklimagerate und Komfortventilatoren: Verordnung (EU) Nr. 206/2012
Ldftungsanlagen: Verordnung (EU) Nr. 1253/2014

Raumbheizgerate und Kombiheizgerate: Verordnung (EU) Nr. 813/2013
Transformatoren: Verordnung (EU) Nr. 548/2014

Beleuchtungssysteme: Verordnungen (EG) Nr. 245/2009, (EU) Nr. 347/2010,
874/2012

Ventilatoren: Verordnung (EU) Nr. 327/2011

Elektromotoren: Verordnung (EG) Nr. 640/2009
Umwalzpumpen: Verordnung (EG) Nr. 641/2009
Wasserpumpen: Verordnung (EU) Nr. 547/2012

Nachweis: CE-Kennzeichnung und Herstellererklarung geman Okodesign-Richtli-
nie 2009/125/EG. Gleichwertige Nachweise werden anerkannt.

9.3 Regelwerke Flughafen Stuttgart GmbH

Samtliche relevanten firmeninternen Richtlinien der Flughafen Stuttgart GmbH
sind Bestandteil der Ausschreibungsunterlagen und verbindlich einzuhalten. Dies
gilt insbesondere flr die nachfolgend aufgefihrten Ausfihrungs- und Dokumenta-
tionsrichtlinien sowie Verfahrensanweisungen fur Planung, Ausfihrung, Inbetrieb-
nahme und Dokumentation::

Ausfuhrungsrichtlinie Passive luK Infrastruktur

11 Anlage 1 Verfahrensanweisung zum Umgang mit Brandabschottungen
11 Ausfuhrungs- und Dokumentationsrichtlinie Brandschutz

14 Ausfihrungsrichtlinie IT Infrastruktur

15 Ausflhrungsrichtlinie Gebaudeautomation

16 Anlage 1 Kabelschutzanweisung

16 Ausfuhrungs- und Dokumentationsrichtlinie Tiefbau

18 Ausfuhrungsrichtlinie Befeuerung Aussenbeleuchtung 400 Hz
19 Ausflhrungsrichtlinie Stromversorgungsanlagen

21 Ausfuhrungsrichtlinie Gebaudetechnik

22 Ausfuhrungsrichtlinie Notrufanlage und Gegensprechanlage
23 Ausfihrungsrichtlinie Lautsprecheranlage

24 Ausflhrungsrichtlinie Videotechnik
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= 26 Ausfuhrungsrichtlinie Zutrittskontrollsystem

= 28 Ausflhrungsrichtlinie Einbruchmeldeanlage

= 29 Ausfuhrungsrichtlinie Brandmeldeanlage

= 30 Ausfuhrungsrichtlinie Bindelfunkanlage

= 31 Ausfuehrungs- und Dokumentationsrichtlinie Vermessung
= 120 Dokumentationsrichtlinie Facility Management

= 130 Dokumentationsrichtlinie Blindelfunkanlage
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10 ANLAGEN

= 0 Plane Tunnel Allgemein

0.0.1 Lageplan Betriebstechnische Ausstattung Tunnel inkl. Vorfelder
0.0.2 Regelquerschnitt Betriebstechnische Ausstattung Tunnel

0.0.3 Notrufnischen — Schnitte, Ansichten

0.0.4 Brandschutzkonzept

= 1 Beleuchtungsanlagen

1.0.1 Lichttechnische Berechnung — Bericht

1.1.1 Adaptationsbeleuchtung Nordportal — Ubersichtsschema

1.1.2 Adaptationsbeleuchtung Sidportal — Ubersichtsschema

1.2.1 Durchfahrtbeleuchtung — Ubersichtsschema

1.2.2 Gehwegsbeleuchtung — Ubersichtsschema

1.3.1 Fluchtweg- und Orientierungsbeleuchtung — Ubersichtsschema

1.4.1 Aktive Leiteinrichtungen Ubersichtsschema

= 2 Tunnelltftungsanlage

2.0.1 Luftungsberechnung — Bericht

2.0.2 Lastenheft Tunnelliftung — Bericht
2.1.1 Luftungsanlage — Ubersichtsschema

2.1.2 Strahlventilatoren — Verkabelungsschema

= 3 Verkehrsanlagen

3.0.1 Verkehrstechnische Ausstattung — Ubersichtsschema
3.1.1 Verkehrstechnik — Verkabelungsschema

3.3.1 SST im Vorfeld — Grundriss und Schnitte

3.4.1 Verkehrstechnik Datenubertragung — Schemaplan
3.5.1 Sperrschranke — Ansicht, Schnitte

= 4 Notrufanlage

4.0.1 Notrufanlage — Ubersichtsschema

= 5Videoanlage

5.0.1 Videoanlage — Ubersichtsschema
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= 6 Tunnelfunkanlage
6.0.1 Tunnelfunkanlage — Ubersichtsschema

6.1.1 Tunnelfunkzentrale — Schrankansicht

= 7 Sprachalarmierungsanlage
7.0.1 Sprachalarmierungsanlage — Ubersichtsschema
7.1.1 SSA-Zentrale — Schrankansicht

= 8 Brandmeldeanlage

8.0.1 Brandmeldeanlage — Ubersichtsschema
8.1.1 BMA Betriebsgebaude — Lageplan

8.2.1 BMZ — Schemaplan

= 9 Brandbekdmpfungsanlage (BBA)

9.0.1 BBA — Lastenheft

9.1.1 BBA — Ubersichtsschema BBA Tunnel
9.1.2 BBA — R&I Schemaplan

9.1.3 BBA — Ablaufdiagramm

9.1.4 BBA - Detail Tunnelfahrraum

9.1.5 BBA — Verteiler — einpoliges Schema
9.1.6 BBA — Detail Entwasserung Sudportal
9.1.7 BBA — Detail Anschluss Pumpenraum/Tunnel
9.1.8 Ubertragungstechnik — Schemaplan BBA
9.1.9 Energieversorgung — Schemaplan BBA

= 10 Verkabelung
10.0.1 Kabelliste

= 11 Betriebsgebaude

11.1.1 Betriebsgebaude Kabeltrassen BG — Grundriss, Schnitte

11.2.1 Betriebsgebaude Doppelboden BG — Grundriss, Schnitte

11.2.2 Betriebsgebaude Umbau Dieselaggregatraum — Grundriss, Schnitte
11.3.1 Betriebsgebdude Elektroinstallation — Ubersichtsschema und Details

11.3.2 Versorgungskanal Elektroinstallation — Ubersichtsschema und Details
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11.3.3 Pumpenhaus Elektroinstallation — Ubersichtsschema und Details
11.3.4 Betriebsgebaude Installationsverteiler — einpoliges Schema
11.3.5 Betriebsgebaude Elektroinstallation — Sicherheitsbeleuchtung
11.4.1 Betriebsgebaude Ubersicht HKL — Schema

11.4.2 Berechnungen Heizung, Liftung, Klima

11.4.3 Betriebsgebaude Verteiler HKL — einpoliges Schema

= 12 Energieversorgung

12.0.1 Energieversorgungsanlagen — Schemaplan

12.0.2 Energieversorgung Niederspannung — Ubersichtsschema
12.0.3 Leistungsbilanz — Bericht

12.0.4 Netzberechnungen — Bericht

12.1.1 Mittelspannungsanlage BG — Schemaplan

12.1.2 Mittelspannungsanlage BG — Grundriss

12.2.1 Niederspannungshauptverteiler BG — einpoliges Schema
12.2.2 Sicherheitsstromhauptverteiler BG — einpoliges Schema
12.2.5 Verteiler Beleuchtung BG — einpoliges Schema

12.2.6 Verteiler Beleuchtung Versorgungskanal — einpoliges Schema
12.2.7 Verteilung Notrufnische — einpoliges Schema

12.2.8 Lufterverteiler BG — einpoliges Schema

12.2.9 Lufterverteiler Versorgungskanal — einpoliges Schema
12.3.1 Blitzschutzkonzept — Ubersichtsschema

12.3.2 Potentialausgleich Tunnel — Ubersichtsschema

12.3.3 Potentialausgleich BG — Ubersichtsschema

12.3.4 Potentialausgleich Pumpenhaus — Ubersichtsschema

= 13 Automatisierungs- und Leittechnik

13.0.1 Automatisierungs- und Leittechnik — Schemaplan
13.0.2 Ubertragungstechnik — Schemaplan

13.0.3 Spleildtabellen und Faserlisten — Liste

13.1.1 Notbedientableau — Ansicht

13.1.2 Kabelliste AKN

= 14 Sonstige Anlagen

14.1.1 Bezeichnungsschilder
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14.1.2 Datenpunktliste
14.1.3 Ereigniswirkmatrix

14.1.4 Turstammdatenliste

STUTTGART
AIRPORT
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11 ABKURZUNGVERZEICHNIS

26. BImSchV

ADA
AG
AN
AKN
ALE
AN
AQ
BASt
BBA
BDEW
BG
BMA
BMZ
BOL/BU
BOS
BTA
BVB
CIE
DAB
DALI
DFB
DIN
DPG
DTV
eANV
EN
FIZ
FU
FSG
GLT
HKL

iLCE

CONSULTING
ENGINEERS

Verordnung zur Durchfihrung des Bundes-Immissions-

schutzgesetzes - elektromagnetische Felder
Alarmierungsbereich

Auftraggeber

Auftragnehmer

Anwenderneutrales Kommunikationsnetzwerk
Aktive Leiteinrichtung

Auftragnehmer

Anzeigequerschnitt

Bundesanstalt fur StraRenwesen
Brandbekdmpfungsanlage

Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft
Betriebsgebaude

Brandmeldeanlage

Brandmeldezentrale
Bauoberleitung/Bautiberwachung

Behorden und Organisationen mit Sicherheitsaufgaben
Betriebstechnische Ausstattung

Besondere Vertragsbedingungen
Commission Internationale de I'Eclairage
Digital Audio Broadcasting

Digital Addressable Lighting Interface
Durchfahrtsbeleuchtung

Deutsches Institut fur Normung

Dezentrales Peripherie Gerat
Durchschnittlicher Tagesverkehr
Elektronische Abfallnachweisverfahren
Europaische Norm
Feuerwehrinformationszentrum
Frequenzumrichter

Flughafenstuttgart GmbH
Geb&udeleittechnik

Heizung, Klima, Liftung
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HKLS
KVM
LED
LSA
LV
LWL
MSV
NN
NSHV
OMU
PE
PT
RE-ING

RFB
RWVZ

SAA
SAO
SAZ

Sl

SiGe
SiGeKo
SLASS

SPS
SST
StvO
SV

TA
TAB
TETRA
T™MO
UKW
usv
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Heizung, Klima, Luftung, Sanitar
Keyboard-Video-Mouse
Leuchtdiode

Lichtsignalanlage
Leisrtungsverzeichnis
Lichtwellenleiter
Maximalstundenverkehr
Notruf-Nische
Niederspannungshauptverteilung
Optische Master Unit
Schutzleiter
Platin-Temperatursensor

Richtlinie fur den Entwurf, die konstruktive Ausbildung und
Ausstattung von Ingenieurbauten Teil 3-3

Rohfuf3boden

Richtlinien fur Wechselverkehrszeichen an Bundesfernstra-
Ren

Sprachalarmierungsanlage

Sicherheits- und Alarmorganisation
Sprachalarmierungszentrale
Sichttriibungsmessgerat

Sicherheits- und Gesundheitsschutz
Sicherheits- und Gesundheitsschutz Koordinator

Synchronised Longitudinal Announcement Speaker System
(synchronisierte Langsbeschaschallung)

Speicherprogrammierbare Steuerung
Streckenstation
Stralenverkehrsordnung
Strahlventilator

Technische Ausristung
Technische-Anschluss-Bedingungen
Terrestrial Trunked Radio

Trunked Mode Operation
Ultrakurzwelle

Unterbrechungsfreie Stromversorgung
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VDE Verband der Elektrotechnik

VOB Vergabe- und Vertragsordnung flir Bauleistungen

VZB Verkehrszeichenbrucke

VZH Verkehrszentrale Hessen

W+M Planung Werkstatt- und Montageplanung

WLZ Wechsellichtzeichen

WVZ Wechselverkehrszeichen

WZzZG Wechselzeichengeber

ZTV Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen

ZTV-ING Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtli-

nien fur Ingenieurbauten
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