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Bedeutung des Baugrunds am Beispiel HDD
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Was ist “Baugrund”™?

/

kunstliche Auffullung

Veranderlich Lockergesteln (,,Boden“)
feste Gemenge ohne mineralische Bindung
Gesteine
vereinen nichtbindige Boden

Eigenschaften z.B. Kiese, Sande
beider Gesteins-

Gruppen

bindige Boden
plastische Eigenschaften, z.B. Lehm

z.B. Tonsteine,
Mergel

organische Boden
z.B. Torf, Mudde, Humus
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Baugrund — Chance und Risiko ~ "waie-

é edimentation

® Naturliche Boden wurden im Laufe von
Jahrtausenden bzw. Jahrmillionen gebildet
und haben dabei eine oft wechselvolle
Geschichte aus Ablagerung und Abtragung,
Verfestigung und Verwittung erfahren.

W Die physikalischen, fels- oder bodenmechani-
schen Eigenschaften von Boden und Fels unter-
liegen stets einer gewissen Streuung.

Magma

® Die Baugrunderkundung kann meist nur stichprobenartig erfolgen.

W Auch mit der detailliertesten und kompetentesten Standortuntersuchung
wird daher auch im grabenlosen Leitungsbau stets ein Restrisiko
unerwarteter (ggf. unguinstiger) Baugrundverhaltnisse verbleiben.
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Die deutsche VOB
B Grundsatze des Bauvertrags, der %VOB \/OB

Vergabe und Vergutung von Bau-

Deutsehen Ver agsausschus:
e Baulesstungen herausgegeben von
g Normun

leistungen sind in Deutschland in B
der ,Vergabe- und Vertragsordnung | Sl
fur Bauleistung” (VOB) geregelt.

® Die VOB stellt ein insgesamt ausgewogenes Vertragswerk dar, das die
Interessen von Auftraggeber und Auftragnehmer gleichermalien
berucksichtigt.

® Die VOB wird in regelmaligen Intervallen Uberarbeitet, die aktuelle
Ausgabe ist die VOB-Gesamtausgabe 2016.

W Bei der Vorlauferausgabe, der VOB-Gesamtausgabe 2012 ergab sich die
Besonderheit, dass diese entweder alleine (mit ,Bodenklassen®), oder in
Kombination mit der Erganzungsausgabe 2015 (dann bereits mit den
sogenannten ,Homogenbereichen®) vereinbart werden konnte.
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Aufbau der VOB
® VOB/A: ,Allgemeine Bestimmungen fiir die \/O B
Vergabe von Bauleistungen* I

m VOB/B: ,Allgemeine Vertragsbedingungen fir die A
Ausfiahrung von Bauleistungen*

m VOB/C: ,Allgemeine Technische Vertrags-
bedingungen fiir Bauleistungen® (ATV)
mit gewerkespezifischen technischen Vorschriften
(DIN-Normen DIN 18300 — DIN 18459 ) fUr die
Ausfuhrung und Abrechnung.

® Fur den grabenlosen Leitungsbau sind dabei insbesondere relevant:

« VOB/C DIN 18319, ATV ,Rohrvortriebsarbeiten® (seit 1992)
« VOB/C DIN 18324 ATV ,Horizontalspulbohrarbeiten® (seit 2015)
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Die "Homogenbereiche” der neuen VOB

W ,Boden und Fels sind entsprechend ihrem Zustand vor dem

| OB ‘. Losen in Homogenbereiche einzuteilen.
V |I Der Homogenbereich ist ein begrenzter Bereich, bestehend
o il [ aus einzelnen oder mehreren Boden- oder Felsschichten, der
ol Il fur [das jeweilige Gewerk] vergleichbare [bautechnische]

Eigenschaften aufweist.
Erginzungshand 2015 I

| Fur die Homogenbereiche sind folgende Eigenschaften
) und Kennwerte sowie deren ermittelte Bandbreite
| anzugeben: (...) ,,

" Beim Konzept der Homogenbereiche entfallen die bis dato verwendeten
Boden- und Felsklassen der alten ATVen (letzte ,Altfassung®: VOB 2012).

" Die projektspezifische Definition der Homogenbereiche, die Festlegung
der als maf3geblich erachteten Parameter und der klassenspezifischen
Ober- und Untergrenzen liegt jetzt ausschlieBlich im Ermessen des
Baugrundgutachters
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Bezeichung von Homogenbereichen

Auch die Bezeichnung der Homogenbereiche liegt ausschliel3lich im
Ermessen des Baugrundgutachters

Ein Vorschlag fur eine einheitliche Bezeichnung (z.B. R1, R2, R3...) liegt

VOr.
[ vweow ] av [ wme ]
DIN 18300 Erdarbeiten E
DIN 18301 Bohrarbeiten B
DIN 18304 Ramm- Ruttel- und Pressarbeiten P
DIN 18311 Nassbaggerarbeiten N
DIN 18312 Untertagebauarbeiten U
DIN 18313 Schlitzwandarbeiten S
© DIN 18319 Rohrvortriebsarbeiten R
i- DIN 18320 Landschaftsbauarbeiten L
g% DIN 18321 Dusenstrahlarbeiten D
g DIN 18324 Horizontalspulbohrarbeiten H
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Klassifizierungsbeispiel

Boden der Klasse 4 + 5

o ol P i M i .

JFels der Klasse 6 + 7
L S L

;ﬁﬁ@gﬁ

Boden der Klasse LNW2

%ﬁiﬁ%jﬁ”ﬁ;

T LT L L

Fels der Klasse FZ3 + FD3 ;
i

Bty

SETEti

- Homogenbereich R1 ©::%
(Kennwertesatz Boden)

%ﬁﬁﬁﬁﬁ

e o
Homogenbereu:h R2 3

(Kennwertesatz Fels®)

ﬁ##ﬁ#ﬁ

DIN 18300 (alt)
ONORM B2205

DIN 18319 (alt)

DIN 18319 (neu)
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Kennwerteubersicht “Boden”
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DIN 18319 DIN 18324
Bodenkennwert I-iohrvor-- Hc.».rizontal- Refe:enzierte
triebsarbei- | sptilbohrar- Priifnorm
ten beiten
ortslibliche Bezeichnung v \ -
KorngréRenverteilung mit Kérnungsbandern 4 A DIN 18123
Massenanteil Steine, Blocke und grol3e Blocke ~ v DIN EN I1SO 14688-1
min. Zusammensetzung Steine und Blocke \ \ DIN EN ISO 14689-1
Gl e
undranierte Scherfestigkeit v V DIN 48?:_;1');5_;8136’
Sensitivitat y ® DIN 4094-4
Wassergehalt + A DIN EN 1SO 17892-1
Plastizitatszahl ) vV DIN 18122-1
Konsistenzzahl y ) DIN 18122-1
Durchlassigkeit ) ) DIN 18130
Lagerungsdichte \J \/ DIN 18126
Kalkgehalt ® v DIN 18129
Sulfatgehalt ® v DIN EN 1997-2
Organischer Anteil \ \ DIN 18128
Benennung, Beschreibung organischer Boden < A DIN EN ISO 14688-1
Abrasivitdt (LCPC-Verfahren) ) ) NF P18-579
Bodengruppe 4 N DIN 18196
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Kennwerteubersicht “Fels”

—_ DIN 18319 DIN 18324
Gesteins- / Gebirgskennwert Rohrvor- Horizontal- Referenzierte
g triebsarbei- | spiilbohrar- Priifnorm
ten beiten

ortsibliche Bezeichnung v ~ -
Benennung von Fels Y w/ DIN EN ISO 14689-1

. DIN EN ISO 17892-2,
Dichte v v DIN 18125-2
\{erwfcterung und Veranderungen, Verander- N N DIN EN ISO 14689-1
lichkeit
Einaxiale Druckfestigkeit v ~ DIN 18141-1
Trennflacllenrlchtung, Trennflachenabstand, N N DIN EN ISO 14689-1
Gesteinskorperform
Gebirgsdurchl3ssigkeit N + DIN EN 1SO 14689-1
Abrasivitit (CERCHAR-Verfahren) v + NF P94-430-1
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Abrasivitatbewertung in der neuen VOB

W Unter ,Abrasivitat” wird die Fahigkeit des
Baugrunds verstanden, Verschlei an
in Boden oder Fels eingesetztem Werkzeug
hervorzurufen.

W Abrasivitat und Werkzeugverschleil stellen ) \Werlzeug:
im komplexen, sog. ,tribologischen System® -
Ursache und Wirkung dar.

6 nach: PLINNINGER ,2002, modifiziert

™ Vor dem Hintergrund der in der VOB ver-
ankerten Risikoverteilung dienen Angaben Q
zur Abrasivitat des Baugrunds durch den Auftraggeber (Bauherrn) dem
Zweck, dem Auftragnehmer (Bauunternehmung) Prognosen zum
VerschleiB der von ihm eingesetzten Baumaschinen und Werkzeuge zu
ermoglichen.
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CERCHAR-Verfahren (Fels)

Handgriff I
=
o
i
5
g
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o
o
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o3
i
\\\\\\\\\\\\\ (ZD
L e PR Handkurbel z
a
»
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Prufgerate zur Durchfiuhrung des CERCHAR-Versuchs:
links: Originalgerat (Typ 1) nach CERCHAR (1986)
rechts: Modifiziertes Prufgerat (Typ 2) nach WEST (1989)

13 SYMPOSIUM GRABENLOS 2019



SYMPOSIUMGRABENLOS OGL

CERCHAR-Verfahren (Fels)
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aus: ISRM Suggested Method (2014)
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LCPC-Verfahren (Boden)

Probentrlchter\'//A Y Elektromotor

(aus: PLINNINGER & RESTNER, 2008, modifiziert)

Stahlfligel

Probenbehalter
mit 500 g Probe
Kdérnung 4 - 6,3 mm

Prafgerat zur Durchfuhrung des LCPC-Versuchs:
links: Ubersicht Gber den Versuchsapparat, rechts: Blick in den Verschleiltopf mit Pruffliigel
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Kritik am LCPC-Verfahren

® Der Versuch stammt aus der Naturstein-
Industrie und wurde ursprunglich far
Festgestein entwickelt. Die Adaption fur
die Anwendung in Boden erfolgte in den
1990er Jahren.

® Die Probenvorbereitung erfolgt durch
Trocknen, Sieben und ggf. Brechen.

(aus: FEINENDEGEN & ZIEGLER, 2018)

® Dadurch werden eine Vielzahl verschleil3relevanter Eigenschaften bereits
vor dem Versuch verandert, z.B.:
* natdrliche Lagerungsdichte
« Wassergehalt
» Feinkornanteil (und damit zusammenhangende bindige Eigenschaften)
+ Kornform
« Verkittungen oder Zementierungen
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Kritik am LCPC-Verfahren

® Die normgemaRe Durchfihrung =~ & i il
1 according to AFNOR, only original fraction 4 to 6.3 mm 1,140

nach AFNOR, nur original Fraktion 4 bis 6,5 mm

deS VerSUChS erf0|gt an 500 g 2 pure crushed grain 4 to 6.3 mm 1,620
reines Brechkorn 4 bis 6,3 mm

. .
Material der Fraktion 4 - 6,3 mm e
4 fraction 0 to 6.3 mm completely 660
Fraktion 0 bis 6,5 mm komplett

. Auf B a S i S d i e S e r VO rg a b e k6 n n e n 5% break fraction > 6.3 mm and add crushed grain 4 to 6.3 mm proportionally to original fraction 4 to 6.3 mm 1.360

Fraktion > 6,5 mm brechen und Brechkorn 4 bis 6,5 mm anteilig zu original Fraktion 4 bis 6,3 mm zugeben

" = . s - 6%) break fraction > 6.3 mm and add it to original fraction < 6.3 mm, then separate sample 4 to 6.3 mm 1.520
e I n O rn I g e O e n < I I I I I I n I C Fraktion > 6,5 mm brechen und zu original Fraktion < 6,3 mm zugeben, dann Messprobe 4 bis 6,3 mm

“w

abtrennen
b 7%) break fraction > 6.3 mm and add it to original fraction < 6.3 mm, sample 0 to 6.3 mm 1.080
g e p ru We r e n . Fraktion > 6,3 mm brechen und zu original Fraktion < 6,3 mm zugeben, Messprobe 0 bis 6,3 mm

8% break fraction > 6.3 mm and add crushed grain 4 to 6.3 mm to original fraction 0 to 6.3 mm 1.280
Fraktion > 6,3 mm brechen und Brechkorn 4 bis 6,3 mm zu original Fraktion 0 bis 6,3 mm zugeben

® Allgemein gibt es keine Vorgaben =

LL . . we 2000
far die Anwendung in Boden. 5
(6,3-31,5 mm)vzj.
i A I 1600 E-—(4-31,5mm) V6
® Da die Korngrolie der Probe eine 1400 o oy
(0-31,5mm) V8~ (4-31,5mm) V5

malfgebliche Rolle fur den 2 7 o v,
ermittelten Abrasivitatswert spielt, w0 | S —— —
ist die Aussagekraft von LCPC- “ e
Tests derzeit zu hinterfragen. e

LAK [g/t]

-L—(O-me)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
average grain size d [mm]

(aus: FEINENDEGEN & ZIEGLER, 2018)
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Alternative: Bodenmechanische Indices

W Die die Abrasivitat von Boden bestimmenden Eigenschaften (v.a.
KorngrolRe, Wassergehalt, Kornrundung, Mineralogie, Lagerungsdichte)
sind bekannt und konnen mit ,herkdmmlichen“ Verfahren bestimmt und
beschrieben werden.

1400 T - o
. . . i _AQu., S
® Einen dahingehend vielver- - .. =g e Do S
sprechenden Ansatz stellt it <
. . . . 4 SAl Soil Abrasivity Index [1 g
beispielwesie der ,Soil Bk | T A o et Al
Abrasivity Index” (SAl) von £ 500
K&PPL (2012) dar. 2
; 600 -
3
400 |
200 -

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
Soil Abrasivity Index (SAl) [-]
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Fazit

M Erganzend zur bereits existierenden ATV ,Rohrvortriebsarbeiten” erhalt mit der
VOB/C DIN 18324 auch die Horizontalspulbohrtechnik eine eigene ATV, die eine
vertragssichere Ausschreibung, Vergabe und Abwicklung von HDD-Projekten
unterstitzen wird.

M Die Einfihrung des Konzepts der geotechnischen Homogenbereiche im Jahr
2015 bedeutet eine Abkehr von gewerkespezifischen Boden- und Felsklassen
mit vorgegebenen Klassifizierungsparametern und Klassengrenzen.

M Das ,,Homogenbereich“-Konzept raumt dem Baugrundgutachter einen breiten
Ermessensspielraum bei der Festlegung von Bodenschichten mit ,,gleichartigen
Eigenschaften” ein, fordert von ihm aber eindeutige Angaben und Bandbreiten
zu einer Vielzahl relevanter Boden- und Felsparameter, fiur die auch eindeutige
Prifnormen vorgegeben sind.
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Fazit

M Die Beurteilung der Abrasivitat ist zur Prognose von Werkzeugverschleil3, zur
Preisbildung und zur Abgrenzung bauvertraglicher Risikospharen ein
zunehmend relevantes Thema der Baugrunderkundung

M Hier sind mit der Einfihrung des LCPC-Versuchs fiir Boden und des CERCHAR-
Versuchs fur Fels erstmals ,Standards” gesetzt worden - auch wenn diese aus
Sicht des Verfassers zumindest in Hinblick auf die Anwendung des LCPC-
Verfahrens als Standardverfahren fir Boden hinterfragt werden mussen.

M Die Vorgaben fiur die Kennwertedarstellung von Homogenbereichen sind
grundsatzlich geeignet, eindeutigere Preisermittlungsgrundlagen fir die
Kalkulation, wie auch fur die Bewertung ggf. aufgetretener Folgen geanderter
Baugrundverhaltnisse zu schaffen.

M Es ist zu hoffen, dass dies einer besser nachvollziehbaren Preisbildung und
einer objektiveren Diskussion auf der Baustelle zu Gute kommt.
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