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Rohrvortriebs- und Horizontalspiilbohrverfahren stellen wesentliche Methoden des grabenlosen
Rohrleitungsbaus dar, deren Ausschreibung und Vergabe in Deutschland durch die Vergabe- und Ver-
tragsordnung fir Bauleistungen (VOB) geregelt wird. Neben allgemeinen Vorgaben, z.B. zur Aufstel-
lung von Baubeschreibung und Leistungsverzeichnis definieren die gewerkespezifischen Allgemeinen
Technischen Vertragsbedingungen (ATV) der VOB/C dabei auch die konkret anzuwendenden Metho-
den der Baugrunduntersuchung und -klassifizierung. Seit Erscheinen der VOB-Gesamtausgabe 2012
haben sich hierbei tiefgreifende Anderungen ergeben, die im vorgeschlagenen Beitrag vorgestellt
und diskutiert werden. Im Detail eingegangen wird u.a. auf die Einflihrung der eigenen ATV fiir Hori-
zontalsplilbohrarbeiten, das Konzept der geotechnischen ,,Homogenbereiche” sowie Neuerungen im
Bereich der zu ermittelnden Kennwerte, u.a. der Abrasivitatsbewertung von Boden und Fels.

1. Baugrund — Chance und Risiko im grabenlosen Leitungsbau

Im grabenlosen Leitungsbau nimmt der Baugrund in mannigfaltiger Weise Einfluss auf die Kalkulation
und Bauabwicklung (Abbildung 1). Dies beginnt in der Planungs- und Projektierungsphase, bei der in
Abhangigkeit der ortlichen Baugrundverhaltnisse zundchst geeignete Verfahren ausgewahlt werden
missen. Da die Baugrundeigenschaften aber auch mafgeblich die Wahl der Werkzeuge, den Ver-
schleiB und die erreichbaren Leistungen beeinflussen, sind sie wesentliche Elemente der Preisbildung
und der tatsachlich entstehenden Bauzeit und Baukosten. Nach BAYER bestimmt der Faktor Baugrund
zum Beispiel bei HDD-MaRnahmen die Kalkulation der gesamten BaumaRnahme mindestens zu 50 %,
oft jedoch zu 66 %, bei Felsbohrungen bis zu 75 % (BAYER 2017, S. 103). Der Baugrund bleibt damit
auch im Zuge der Vergabe, Bauausfiihrung und Abrechnung stets ,, Knackpunkt” des Bauvertrags —
der insbesondere im Zuge von Mehrkostenforderungen oftmals auch kontrovers diskutiert wird.

Die Schnittstelle zwischen Baugrund und Bauverfahren ist deswegen von besonderer Relevanz, da
der Uber Jahrtausende bzw. Jahrmillionen gebildete, natiirliche Baugrund liber meist streuende phy-
sikalische sowie fels- oder bodenmechanische Eigenschaften verfligt und in der Regel nur stichpro-
benartig vorerkundet werden kann. Auch mit der detailliertesten und kompetentesten Standortun-
tersuchung wird daher auch im grabenlosen Leitungsbau stets ein Restrisiko unerwarteter (ggf. un-
giinstiger) Baugrundverhaltnisse verbleiben. Der Baugrund stellt daher fiir beide Partner des Bauver-
trags stets Risiko, aber auch Chance dar.
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Abbildung 1: Schemazeichnung zum Einflussfaktor Baugrund (nach: BAYER, 2017, Bild 5.3, S. 102, ver-
dndert).

2. VOB und ATV - Basis des deutschen Bauvertrags

Bauvertrag, Vergabe und Verglitung von Bauleistungen werden in Deutschland in der Vergabe- und
Vertragsordnung fir Bauleistung (VOB) geregelt, die in regelmaRigen Intervallen liberarbeitet wird
und sich als insgesamt ausgewogenes Vertragswerk erwiesen hat. Die aktuelle Ausgabe stellt die
VOB-Gesamtausgabe 2016 dar. Bei der Vorldauferausgabe, der VOB-Gesamtausgabe 2012 ergab sich
die Besonderheit, dass diese entweder alleine (mit ,,Bodenklassen), oder in Kombination mit der Er-
gadnzungsausgabe 2015 (dann mit ,Homogenbereichen”) vereinbart werden konnte (Abbildung 2).
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Abbildung 2: VOB-Ausgaben seit 2012: VOB-Gesamtausgabe 2012, VOB-Ergéinzungsband 2015 zur
VOB 2012 und VOB-Gesamtausgabe 2016.
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Die in Teil C der VOB zusammengefassten Allgemeinen Technischen Vertragsbedingungen (,ATV*)
sind in den Status deutscher Normen (DIN) Uiberfiihrt. Sie beinhalten die allgemeinen (DIN 18299),
bzw. gewerkespezifischen (DIN 18300 — DIN 18459) Festlegungen fiir die Aufstellung der Leistungsbe-
schreibung sowie die Ausflihrung und Abrechnung der Leistungen.

Fur den grabenlosen Leitungsbau sind dabei insbesondere die VOB/C DIN 18319, ATV ,,Rohrvortriebs-
arbeiten” und die VOB/C DIN 18324 ATV ,Horizontalspiilbohrarbeiten” relevant, auf die im Folgen-
den naher eingegangen werden soll. Wahrend die ATV ,,Rohrvortriebsarbeiten” in der aktuellen Fas-
sung vom September 2016 eine weitere Uberarbeitung der erstmals 1992 erschienenen Norm dar-
stellt, reprasentiert die ATV , Horizontalspilbohrarbeiten” eine relativ junge Norm, die (in der Fas-
sung August 2015) erstmals im Erganzungsband 2015 veréffentlicht wurde und nunmehr in der ers-
ten Uberarbeitung (Fassung September 2016) vorliegt.

GemaR Praambel gilt die DIN 18319 ,,Rohrvortriebsarbeiten” ,fiir den unterirdischen Einbau von vor-
gefertigten Rohren und vergleichbaren Baukdrpern beliebigen Profils durch Pressen, Rammen oder
Ziehen”. DIN 18324 ,Horizontalspiilbohrarbeiten” gilt dagegen , fiir gesteuerte Bohrungen zwischen
einem Ein- und Austrittspunkt, bestehend aus einer Pilotbohrung und weiteren Aufweitungsbohrun-
gen im Spiilbohrverfahren mit anschliefSendem Einziehen von Leitungen, z.B. Rohre, Rohrbiindel, Fil-
ter-, oder Sickerrohre und Kabel beliebigen Profils“.

3. Das ,Homogenbereich“-Konzept der VOB 2016

Seit dem Erscheinen des Ergdnzungsbands 2015 zur VOB 2012, spatestens aber mit Erscheinen der
VOB-Gesamtausgabe 2016 ergeben sich fir die Ausschreibung und Verglitung von Bauleistungen im
Tiefbau sowie die dafiir erforderliche Baugrunderkundung umfassende Anderungen.

Mit der Einfiihrung des Konzepts der sogenannten ,,geotechnischen Homogenbereiche” hat ein
grundlegender Paradigmenwechsel stattgefunden, der die Abkehr von den bis dato fir jedes Gewerk
vorgegebenen Boden- und Felsklassen bedeutet, bei denen Klassifizierungskriterien (z.B. Druckfestig-
keit, Steinanteil, etc.) und Klassengrenzen (z.B. 80-200 MPa) verbindlich in der ATV vorgegeben wa-
ren. An die Stelle der bisherigen Boden- und Felsklassen tritt eine projekt- und gewerkspezifische Un-
tergliederung des Baugrunds, die hinsichtlich der Eigenschaften eines Homogenbereichs und seiner
Abgrenzung von benachbarten Homogenbereichen alleine im Ermessen des Baugrundgutachters liegt
(Abbildung 3). Kernpunkt der Homogenbereichs-Definition ist dabei die in allen ATVen wiedergege-
bene Formulierung:

,Boden und Fels sind entsprechend ihrem Zustand vor dem Lésen in Homogenbereiche einzutei-
len. Der Homogenbereich ist ein begrenzter Bereich, bestehend aus einzelnen oder mehreren
Boden- oder Felsschichten, der fiir [das jeweilige Gewerk] vergleichbare Eigenschaften auf-
weist.
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Abbildung 3: Beispiele fiir die Baugrundbeschreibung mit ,,Bodenklassen” (links: DIN 18300 ,,alt”,
Mitte: DIN 18319 ,,alt”) und ,,Homogenbereichen” (rechts: DIN 18319 ,,neu”).

3.2. Bezeichnung von Homogenbereiche

Auch fiir die Bezeichnung der jeweiligen Homogenbereiche existieren keine normativen Vorgaben,
diese erfolgt projektspezifisch und im Ermessen des Baugrundgutachters.

Im Sinne einer einheitlichen, allgemein verstandlichen Bezeichnung sind von GRORE (2018) die in
nachstehender Tabelle 1 dargestellten Kiirzel vorgeschlagen worden, die eine eindeutige Zuordnung
der gebildeten Homogenbereiche zum jeweiligen Gewerk erlauben. Die hier vorgeschlagenen Kiirzel
kénnen dann z.B. mit Ziffern kombiniert werden, also z.B. H1, H2, H3, etc. flir Homogenbereiche, die
flr Horizontalspularbeiten gebildet wurden.

Tabelle 1: Vorschlag fiir die Bezeichnung von Homogenbereichen nach Gewerk (nach: GRORE, 2018).

DIN 18300 Erdarbeiten E
DIN 18301 Bohrarbeiten B
DIN 18304 Ramm- Rittel- und Pressarbeiten P
DIN 18311 Nassbaggerarbeiten N
DIN 18312 Untertagebauarbeiten U
DIN 18313 Schlitzwandarbeiten S
DIN 18319 Rohrvortriebsarbeiten R
DIN 18320 Landschaftsbauarbeiten L
DIN 18321 Dusenstrahlarbeiten D
DIN 18324 Horizontalspiilbohrarbeiten H
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In Hinblick auf die Beschreibung der gebildeten Homogenbereiche enthilt jede der ,neuen” ATVen
nicht nur eine Zusammenstellung der fiir das jeweilige Gewerk in Boden und Fels als maRgeblich er-
achteten Kennwerte, sondern ebenfalls eindeutige Vorgaben der anzuwendenden Prifnormen- bzw.
-empfehlungen. Diese Vorgaben ersetzen die bis dato allenfalls in Absatz 0 ,,Hinweise fiir das Aufstel-
len der Leistungsbeschreibung” aufgefiihrten, meist unspezifischen Forderungen nach Eigenschaften
und Zustand von Boden und Fels, die sich in der Praxis als wenig zielflihrend erwiesen haben. Kern-
punkt der Verpflichtung zur Kennwerteangabe ist dabei die in allen ATVen wiedergegebene Formulie-
rung:

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

Nachstehende Tabellen 2 und 3 geben — getrennt nach Boden und Fels — einen Uberblick tiber die in
DIN 18319 und DIN 18324 geforderten Kennwerte und anzuwendenden Prifnormen.

Tabelle 2: Kennwertelibersicht fiir Boden

DIN 18319 DIN 18324
Bodenkennwert Rohrvor- Horizontal- Referenzierte
triebsarbei- | spiilbohrar- Priifnorm
ten beiten

ortsiibliche Bezeichnung ~ ~ -
KorngréRenverteilung mit Kérnungsbandern v v DIN 18123
Massenanteil Steine, Blécke und groRe Blocke v v DIN EN ISO 14688-1
min. Zusammensetzung Steine und Blécke v v DIN EN 1SO 14689-1
] e
undrénierte Scherfestigkeit ~ ~ DIN 43?'3-;?3";_;8136’
Sensitivitat v ® DIN 4094-4
Wassergehalt v v DIN EN 1SO 17892-1
Plastizitatszahl v v DIN 18122-1
Konsistenzzahl v vV DIN 18122-1
Durchlassigkeit v v DIN 18130
Lagerungsdichte v \ DIN 18126
Kalkgehalt ® v DIN 18129
Sulfatgehalt ® v DIN EN 1997-2
Organischer Anteil ~ \l DIN 18128
Benennung, Beschreibung organischer Boden ~ \l DIN EN ISO 14688-1
Abrasivitat (LCPC-Verfahren) v v NF P18-579
Bodengruppe v v DIN 18196
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Tabelle 3: Kennwertelibersicht fiir Fels

DIN 18319 | DIN 18324
. . Rohrvor- Horizontal- Referenzierte
asiEles ) G eE triebsarbei- | spulbohrar- Prifnorm
ten beiten

ortstibliche Bezeichnung ~ ~ -
Benennung von Fels v v DIN EN ISO 14689-1

. DIN EN ISO 17892-2,
Dichte v v DIN 18125-2
\'/erW|fcterung und Veranderungen, Verander- N N DIN EN SO 14689-1
lichkeit
Einaxiale Druckfestigkeit v v DIN 18141-1
Trennflach.ennchtung, Trennflachenabstand, N N DIN EN ISO 14689-1
Gesteinskorperform
Gebirgsdurchlassigkeit v v DIN EN ISO 14689-1
Abrasivitat (CERCHAR-Verfahren) v v NF P94-430-1

Die praktischen Auswirkungen aus der Forderung, fiir die genannten Eigenschaften und Kennwerte
auch ,,Bandbreiten” anzugeben, wird in Fachkreisen kontrovers diskutiert. Kernpunkt der Diskussion
ist die Frage, ob diese Forderung auch mit Erfahrungs- und Schatzwerten erfillt werden kann. Nach
Auffassung des Verfassers impliziert die Forderung nach der Darstellung von Bandbreiten in Kombi-
nation mit anderen mitgeltenden Regelwerken (u.a. DIN 4020, DIN 1997) sehr wohl eine umfassende
Baugrunderkundung, die auch eine ausreichende Anzahl an Feld- und Laborversuchen umfassen
muss und deren Ergebnisse idealerweise unter statistischen Gesichtspunkten, z.B. grafisch und mit
Angabe von Mittelwert, Minimum, Maximum und Standardabweichung dargestellt werden (siehe
Beispiel in Abbildung 4)
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Abbildung 4: Beispiel fiir die Darstellung von Festigkeitskennwerten (hier abgeleitet aus dem Punkt-
lastversuch nach DGGT-Empfehlung Nr. 5) als Histogramm.
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4. Abrasivitatsbewertung im Kontext der VOB 2016

Unter , Abrasivitat” wird in der Ingenieurgeologie und Geotechnik die Fahigkeit des Baugrunds ver-
standen, Verschleil} an einem in Boden oder Fels eingesetzten Werkzeug hervorzurufen (PLINNINGER,
2002, PLINNINGER & RESTNER, 2008). Abrasivitat und WerkzeugverschleiB stellen im komplexen, sog.
,tribologischen System” des WerkzeugverschleiRes also Ursache und Wirkung beim Lésen, Laden und
Transportieren von Boden und Fels dar. Vor dem Hintergrund der bauvertraglichen Risikoverteilung
der VOB dient die Bestimmung und Beschreibung der Abrasivitat des Baugrunds durch den Auftrag-
geber (Bauherrn) dem Zweck, dem Auftragnehmer (Bauunternehmung) Prognosen zum Verschleil®
beim von ihm eingesetzten Bauverfahren und Werkzeug zu erméglichen.

Im Bereich der Untersuchung und Bewertung der sogenannten , Abrasivitdt” von Boden und Fels
wurden mit dem Erscheinen des Erganzungsbands 2015 zur VOB 2012 ebenfalls erstmals ,Standards”
gesetzt. In den beiden hier diskutierten Allgemeinen Technischen Vertragsbedingungen, sowohl der
DIN 18319, als auch der DIN 18324, werden fiir die Anwendung im Boden die franzésische Norm
AFNOR NF P18-579, beziehungsweise der sogenannte ,LCPC-Test” und fiir die Anwendung im Fels die
AFNOR NF P94-430-1, beziehungsweise der sogenannte ,,CERCHAR-Test” referenziert. Beide Versu-
che sollen in den folgenden Absatzen kurz vorgestellt und diskutiert werden.

4.1. Der CERCHAR-Test (AFNOR NF P94-430-1)

Der sogenannte ,,CERCHAR-Test” wurde in den 1980er Jahren am franzosischen Centre d” Etudes et
Recherches de Charbonnages de France (Kiirzel: CERCHAR) fiir den Steinkohlebergbau entwickelt.
Der Versuch basiert auf einem hinsichtlich Material, Hirte und Geometrie definierten Prifstift aus
Stahl, der bei konstanter Auflast tGber eine Strecke von 10 mm Uber die Oberflache eines Gesteins-
probekorpers gezogen wird. Der Cerchar Abrasivitatsindex (CAl) errechnet sich als Mittelwert tber
meist 5 Einzelversuche aus der Breite der am Prifstift entstandenen kegelstumpfférmigen Ver-
schleiBphase. Typische Prifgerate sind in Abbildung 5 dargestellt.

Handgriff

ne

Priifstiftaufnahme JL
Prufstift
Gesteinsprobe

Gesteinsprobe

=

Handkurbel

Abbildung 5: Gebrduchliche Priifgerdite fiir die Durchfiihrung des CERCHAR-Versuchs; links: urspriingli-
cher Versuchsaufbau nach CERCHAR, rechts: Versuchsgerdt nach WEST (nach: PLINNINGER & RESTNER,
2008, Bild 3, S. 63, deutsche Bezeichnungen ergdinzt).
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Die in der VOB-Gesamtausgabe 2016 referenzierte Norm NF P94-430-1 stellt zwar nach wie vor die
Ausgangsnorm fur die Anwendung des Verfahrens dar, gibt aber wesentliche Erkenntnisse und Ent-
wicklungen der letzten 16 Jahre nicht zeitgemal wieder. Neuere Richtlinien, wie die 2013 erschie-
nene ISRM Suggested Method (ALBER ET AL, 2013) und die 2016 erschienene Empfehlung Nr. 23 des
AK 3.3. ,Versuchstechnik Fels” der DGGT (KASLING & PLINNINGER, 2016) werden zu einer weiteren Ver-
einheitlichung der Priifbedingungen und zur besseren Vergleichbarkeit von an verschiedenen Institu-
ten ermittelten Prifergebnissen beitragen. Es ist daher zu erwarten, dass die ndchste VOB-Ausgabe
auf die nationale DGGT-Empfehlung Nr. 23 verweisen wird.

Mit dem CERCHAR-Versuch liegt national und international eine Fiille von Erfahrungen vor. Das Ver-
fahren zeigt eine baupraktisch sinnvolle Auflésung der relativen Abrasivitatsunterschiede von Festge-
steinen, wie anhand entsprechender der dargestellten Zusammenstellung von Priifergebnissen (Ab-
bildung 6) deutlich wird.
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CERCHAR Abrasiveness Index CAI [ ]
Abbildung 6 Typische CAl-Werte und Bandbreiten fiir einige weit verbreitete Gesteinsarten (nach:

PLINNINGER & RESTNER, 2008, Bild 4, S. 64, deutsche Bezeichnungen ergdinzt).

Bei der Interpretation des CAl ist zu beachten, dass der Modellversuchsindex nur EinflussgrofRen im
MaRstabsbereich des intakten Gesteins wiedergeben kann, also strenggenommen nur das Potential
des Gesteins fir mehr oder minder kontinuierlichen Abrasivverschleif am Werkzeug beschreibt. Ge-
birgseinfliisse, wie Wechsellagerungen verschiedener Gesteine in einer Bearbeitungsflache (sog.
»,mixed-face“-Bedingungen), ,,blockige” Verhaltnisse oder Spannungseinflisse bleiben bei der Ermitt-
lung des CAl unter ,Laborbedingungen” unberiicksichtigt (PLINNINGER & DULLMANN, 2018).
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4.2. Der LCPC-Test (AFNOR NF P18-579)

Der meist als ,LCPC-Test” bezeichnete Drehfliigelversuch (Abbildung 7) des franzésischen Laboratoire
Central des Ponts et Chaussées (Kiirzel: LCPC) eignet sich — im Gegensatz zu dem in Absatz 4.1 ange-
fihrten CERCHAR-Verfahren — grundsatzlich zur Priifung von Lockergestein, weswegen er seit Mitte
der 2000er-Jahre als VerschleiRuntersuchungsverfahren fiir Lockergesteine propagiert und in dieser
Funktion auch in der VOB/C referenziert wurde.

Probentrichter . Elektromotor

Stahlfligel -

Probenbehalter .
mit 500 g Probe
Koérnung 4 - 6,3 mm

Abbildung 7: Ansicht des LCPC-Priifgerdtes (nach: PLINNINGER & RESTNER, 2008, Bild 8, S. 66, deutsche
Bezeichnungen ergdnzt).

Der LCPC-Test wird an 500 g gebrochenem Probenmaterial definierter Kérnung (< 4 - 6,3 mm; ent-
spricht Feinkies) durchgefiihrt. Die Probe wird in einen zylindrischen Behélter eingefiillt und dort 5
Minuten lang bei einer Umdrehungsgeschwindigkeit von 4500 U/min von einem Metallfligel defi-
nierter Geometrie und Harte durchmengt, der dabei verschlissen wird. Das Ergebnis des Versuchs ist
der ABR-Index, der sich aus dem Massenverlust [g] des Fliigels bezogen auf die Probenmenge [t] er-
rechnet und in Gblicherweise 5 Klassen von ,,nicht abrasiv” (< 50 g/t) bis ,,extrem abrasiv” (> 1250 g/t)
eingeteilt wird.

Der AK 3.3.,Versuchstechnik Fels” der Deutschen Gesellschaft fir Geotechnik e.V. (DGGT) hat mit
der Arbeit an einer entsprechenden Versuchsempfehlung begonnen, was angesichts der ungeniigen-
den Spezifikationen in der AFNOR NF P18-579 erforderlich sein wird, um vergleichbare Versuchser-
gebnisse sicherzustellen.

Bei der Planung von Versuchen und der Interpretation von LCPC-Indexwerten ist dennoch zu beriick-
sichtigen, dass bei Probenahme und Probenvorbereitung durch Trocknen, Sieben und ggf. Brechen
und erneutes Sieben eine Vielzahl verschleiRrelevanter Parameter, wie z.B. die natirliche Lagerungs-
dichte, der Wassergehalt, der Feinkornanteil (und damit zusammenhangende bindige Eigenschaften),
Kornform oder geringfiigige Verkittungen oder Zementierungen des Bodens bereits vor dem eigentli-
chen Versuch verworfen bzw. in signifikanter Weise verandert werden.
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Ein weiteres Problem stellt die Untersuchung von Lockergesteinen mit Fein- und Grobkornanteilen
dar, da bei einer normgemaRen Probenfraktion von 4 — 6 mm feinkdrnige Boden in Ton-, Schluff- und
Sandfraktion a priori nicht untersucht werden kénnen. Grobkdrnige Béden (Fraktion Grobkies und
grober) missen vor Priifung entweder verworfen oder gebrochen und klassiert werden.

Welchen Einfluss die Art der Herstellung der Versuchsprobe dabei auf das Versuchsergebnis haben
kann, haben jiingst FEINENDEGEN & ZIEGLER (2018) aufgezeigt, die die Ergebnisse ein und derselben Bo-
denprobe gegeniberstellen, aus der auf 8 verschiedene Weisen Versuchsproben hergestellt wurden
(Tabelle 4).

Tabelle 4: Vergleich der ermittelten LCPC-Abrasivitdtskennwerte (LAK) fiir verschieden vorbereitete
Versuchsproben ein und derselben Bodenprobe (aus: FEINENDEGEN & ZIEGLER, 2018, Tab. 2, S. 119).

Variant | Description LAK
Variante | Beschreibung lg/t]
1 according to AFNOR, only original fraction 4 to 6.3 mm 1,140

nach AFNOR, nur original Fraktion 4 bis 6,3 mm

2 pure crushed grain 4 to 6.3 mm 1,620
reines Brechkorn 4 bis 6,3 mm

3 fraction 0 to 4 mm completely 300
Fraktion 0 bis 4 mm komplett

4 fraction 0 to 6.3 mm completely 660
Fraktion 0 bis 6,3 mm komplett

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

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
Fraktion > 6,3 mm brechen und zu original Fraktion < 6,3 mm zugeben, dann Messprobe 4 bis 6,3 mm
abtrennen

7%) break fraction > 6.3 mm and add it to original fraction < 6.3 mm, sample 0 to 6.3 mm 1.080

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

*#) nach [3]

Im Bereich der Bewertung der Abrasivitat konnte daher eine sinnvolle Weiterentwicklung in der Be-
ricksichtigung geologisch-geotechnischer Prognoseindices bestehen, die auf herkémmlichen, ,,intrin-
sischen”, bodenmechanischen Kennwerten beruhen.

Diese Verfahren besitzen den Vorteil, dass die Einzelparameter einer empirischen fachlichen Bewer-
tung leichter zuganglich sind und sich deren Ermittlung auf vorhandene Normen und Regelwerke ab-
stiitzen kann. Neue Entwicklungen, wie der ,Soil Abrasivity Index” (SAl; K&ppL, 2016) stellen vor die-

sem Hintergrund vielsprechende und zukunftsweisende Ansatze dar.
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5. Fazit

Die mit Erscheinen des Ergdnzungsbands 2015 und der Gesamtausgabe 2016 eingefiihrten Anderun-
gen der deutschen Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistung (VOB) stellen einen Umbruch in
der Baugrundklassifizierung dar, wie es ihn seit Einfihrung der VOB im Jahr 1926 bis dato nicht gege-
ben hat. Unter Bezug auf den grabenlosen Leitungsbau sind insbesondere folgende Anderungen her-
vorzuheben:

Ergdnzend zur bereits existierenden ATV ,,Rohrvortriebsarbeiten” erhalt mit der VOB/C DIN
18324 auch die Horizontalsplilbohrtechnik eigene Allgemeine Technische Vertragsbedingun-
gen (ATV), die die vertragssichere Ausschreibung, Vergabe und Abwicklung zukiinftiger Pro-
jekte sicherlich unterstiitzen wird.

Die Einfihrung des Konzepts der geotechnischen Homogenbereiche bedeutet eine Abkehr
von gewerkespezifischen Boden- und Felsklassen mit vorgegebenen Klassifizierungsparame-
tern und Klassengrenzen.

Das ,,Homogenbereich“-Konzept raumt dem Baugrundgutachter einen breiten Ermessens-
spielraum bei der Festlegung von Bodenschichten mit , gleichartigen Eigenschaften” ein, for-
dert von ihm aber eindeutige Angaben und Bandbreiten zu einer Vielzahl relevanter Boden-
und Felsparameter, flr die auch eindeutige Prifnormen vorgegeben sind.

Die Beurteilung der Abrasivitat — d.h. des spezifischen Potentials eines Locker- oder Festge-
steins, Verschlei® an einem zur Bearbeitung eingesetzten Werkzeug zu verursachen —ist zur
Prognose von Werkzeugverschlei, zur Preisbildung und zur Abgrenzung bauvertraglicher Ri-
sikosphdren ein zunehmend relevantes Thema der Baugrunderkundung. Hier sind mit der
Einfihrung des LCPC-Versuchs fiir Boden und des CERCHAR-Versuchs fir Fels in der VOB erst-
mals ,,Standards” gesetzt worden, auch wenn diese aus Sicht des Verfasser zumindest in Hin-
blick auf die Anwendung des LCPC-Verfahrens als Standardverfahren fiir die Beschreibung
aller Lockergesteine teilweise hinterfragt werden mussen.

Die Vorgaben fiir die Kennwertedarstellung von Homogenbereichen sind grundséatzlich geeig-
net, eindeutigere Preisermittlungsgrundlagen fiir die Kalkulation, wie auch fiir die Bewertung
ggf. aufgetretener Folgen gednderter Baugrundverhaltnisse zu schaffen. Diese kdmen sicher-
lich einer besser nachvollziehbaren Preisbildung und einer objektiveren Diskussion auf der
Baustelle zu Gute.
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