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1 Vorgang

Der Vorstand des Deutschen Vergabe- und Vertragsausschusses fiir Bauleistungen (DVA) hatte
am 24.05.2011 das Konzept des Hauptausschusses Tiefbau (HAT) zur Vereinheitlichung der
Boden- und Felsklassen in der VOB/C zustimmend zur Kenntnis genommen, was letztendlich den
Wegfall der Boden- und Felsklassen und einen Ersatz durch sogenannte Homogenbereiche be-
deutet. Der HAT war um entsprechende Umsetzung bis Ende 2013 unter Berlicksichtigung der
Erfahrungen aus Pilotprojekten und eines vertretbaren Untersuchungsaufwandes gebeten worden.

Uber die anstehenden Pilotprojekte war in der 1. Sitzung der Betreuergruppe fir Pilotprojekte ATV
DIN 18300 “Erdarbeiten“ des HAT am 12.07.2011 in Hannover erstmals beraten worden. Im
Schreiben des Bundesministeriums flir Verkehr, Bau und Stadtentwicklung vom 22.07.2011 waren
die Obersten StralRenbaubehérden der Lander und die DEGES gebeten worden, geeignete Bau-
mafRnahmen zur Durchfilhrung von Pilotprojekten bis zum 16.09.2011 zu benennen. Vorausset-
zung fur die Auswahl der Pilotprojekte war, dass aus zeitlichen Griinden eine Baugrunduntersu-
chung bereits vorliegen sollte und die Erdarbeiten in 2012 durchgefuhrt werden konnten.

Fur die Bewertung der Baugrunduntersuchungen, fir die Unterstlitzung bei der Bauvorbereitung
(Ausschreibung und Vergabe) und der Bauausfuhrung sowie fir die zusammenfassende Bericht-
erstattung Uber die Erfahrungen bei den bayerischen Pilotprojekten wurde von der Obersten Bau-
behérde im Bayerischen Staatsministerium des Innern als Sachverstandiger fir Geotechnik das
Zentrum Geotechnik der Technischen Universitat Minchen beauftragt.

2 Unterlagen

[U1] ATV DIN 18300 (E 2011), Aligemeine Technische Vertragsbedingungen fir Bauleistungen,
,Erdarbeiten”, Entwurf September 2011

[U2] BMVBS, Erlass ,Vereinheitlichung der Boden- und Felsklassen flr die Aligemeinen Techni-
schen Vertragsbedingungen (ATVn) in der VOB/C*, Durchfiihrung von Pilotprojekten vom
25.07.2011

[U3] Gutachten zu PP1: Prof. Dr.-Ing. Norbert Vogt TUM ZG, Projekt-Nr. 11741-By-PP1-10-GA:
Gutachtliche Stellungnahme zur Festlegung der Homogenbereiche, Pilotprojekte Bayern
ATV DIN 18300 "Erdarbeiten" Pilotprojekt 1, St 2112; Pfarrkirchen — Simbach a. Inn, Orts-
umgehung Neukirchen/Godlsham vom 17.02.2012

[U4] Gutachten zu PP1: Dr.-Ing. Detlev Schilling, Furstenzell, Projektnummer: 0424209 Projekt:
St 2112; Pfarrkirchen — Simbach a. Inn, Ortsumgehung Neukirchen/Godlsham, Strecke km
0+000 bis 1+500, BA |, Geotechnischer Bericht vom 16.03.2012

[US] Erfahrungsbericht zu PP1: StBA Passau, Herr Eicher, E-Mails vom 09.01.2013 und
28.01.2013

[UB] Gutachten zu PP2: Prof. Dr.-Ing. Norbert Vogt TUM ZG, Projekt-Nr. 11741-By-PP2-10-GA:
Geotechnisches Gutachten zur Festlegung der Homogenbereiche Pilotprojekte Bayern ATV
DIN 18300 "Erdarbeiten” Pilotprojekt 2, B 299; Amberg — Neumarkt i.d.OPf., Ausbau zwi-
schen Pilsach und Stieglitzenhéhe (BA Il) vom 22.03.2012

[U7] Erfahrungsbericht zu PP2, StBA Regensburg, Herr Dollhopf, E-Mail vom 21.11.2012
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[U8] Gutachten zu PP3: Prof. Dr.-Ing. Norbert Vogt TUM ZG, Projekt-Nr. 11741-By-PP3-10-GA:
Geotechnisches Gutachten zur Festlegung der Homogenbereiche Pilotprojekte Bayern ATV
DIN 18300 "Erdarbeiten” Pilotprojekt 3, St 2260; (Wirzburg) B 19 — (Volkach) - Schlussel-
feld, Ortsumgehung Aschbach vom 27.01.2012

[U9] Erfahrungsbericht zu PP3, StBA Bamberg, Herr Thomann E-Mail vom 15.11.2012

[U10] Gutachten zu PP4: Baugeologisches Biro Bauer Miinchen, Geologisch — geotechnischer
Bericht, B15 neu Regensburg-Landshut-Rosenheim Abschnitt Neufahrn-Ergoldsbach, Stre-
cke Bau-km 32+000 bis 39+000 vom 25.03.2010

[U11] Erfahrungsbericht zum PP4; Umsetzung der kommenden DIN 18300 (Homogenbereiche
anstatt Bodenklassen) der ABD-S, DS Regensburg: BaumaRhahme B 15n, Regensburg -
Landshut — Rosenheim, Abschnitt Neufahrn (St 2142 - Ergoldsbach (LA9) , ED3 vom
06.12.2012 und Ergédnzung vom 29.01.2013

3 Konzept der Neufassung der ATV DIN 18300

Das Konzept zur Vereinheitlichung der Boden- und Felsklassen in der VOB/C ATV DIN 18300ff
sieht letztendlich den Wegfall dieser Boden- und Felsklassen und als Ersatz eine Einteilung in
sogenannte Homogenbereiche vor. Ein Homogenbereich ist ein begrenzter Bereich von Boden
oder Fels, dessen bautechnische Eigenschaften eine definierte Streuung aufweisen und sich von
den Eigenschaften der abgegrenzten Bereiche abheben. Den Schwerpunkt der Beurteilung bilden
also die bautechnischen Eigenschaften mit der Belegung der boden- bzw. felsmechanischen Pa-
rameter.

Erdarbeiten bestehen aus den Prozessen Lésen, Laden, Férdern, Behandeln, Einbauen und Ver-
dichten. Bisher bezogen sich die Boden- und Felsklassen der ATV DIN 18300 ,Erdarbeiten" nur
auf die Prozesse Lésen, Laden und Fordern. Bei der Einteilung in Homogenbereiche sind zukiinftig
auch die Prozesse Behandeln, Einbauen und Verdichten einzubeziehen, d.h., dass auch die fur
diese Prozesse relevanten bautechnischen Eigenschaften und boden-/ felsmechanischen Parame-
ter anzugeben sind.

Fur die Homogenbereichen sind die folgenden die Bodeneigenschaften kennzeichnenden Be-
schreibungen und Parameter anzugeben:

1. Bodengruppe nach DIN 18196
Ortsiibliche Bezeichnung
Stein- und Blockanteil nach DIN EN 1SO 14688-2
KorngréfRenverteilung nach DIN 18123
Wichte feucht und Wichte unter Auftrieb oder Dichte nach DIN 18125
Konsistenzen, Konsistenzgrenzen und Wassergehalte nach DIN 18121 und DIN 18122
Undrénierte Scherfestigkeitsparameter nach DIN 18137 oder DIN 4094 — Teil 4
Lagerungsdichten nach DIN 18126 oder DIN 4094 — Teil 1 und 3

9. Organische Anteile (Glihverlust) nach DIN 18128
Far kleinere Erdarbeiten, z.B. Grabenarbeiten, Sportplatzbau, sind Angaben zu 1, 3, 6 und 8 aus-
reichend.

O NGO WN
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Far Homogenbereiche im Fels sind die folgenden die Felseigenschaften kennzeichnenden Be-
schreibungen und Parameter anzugeben:
1. Benennung nach DIN EN ISO 14689 — Teil 1
Ortsiibliche Bezeichnung
Petrographie nach DIN 21920
Wichte nach DIN EN 1097 - 6
Trennflachengeflge und rdumliche Orientierung nach DIN 14689 - 1
Verwitterungsgrad nach DIN 14689 - 1
7. Druckfestigkeiten nach DIN 18136 oder DIN EN 1926
Far kleinere Erdarbeiten im Fels, z.B. Grabenarbeiten, sind Angaben zu 3, 5 und 6 ausreichend.

o oswN

Die Umstellung der ATV DIN 18300 von den Boden- und Felsklassen auf das Konzept der ,Homo-
genbereiche* hat wesentliche Einflisse auf verschiedene Phasen in der Planung, Ausfiihrung und
Abrechnung einer BaumafRinahme. Als Erstes ist zunachst das Baugrundgutachten bzw. der geo-
technischen Bericht davon betroffen, indem bereits die Erkundung mit den erforderlichen Feld- und
Laboruntersuchungen auf dieses Konzept mit den zugehérigen Vorgaben abzustellen ist. Als
Nachstes sind die Erkenntnisse aus dem geotechnischen Bericht in der Ausschreibung umzuset-
zen. Die tatsachliche Bauausfuhrung ist dann von diesem Konzept weniger betroffen. Erst fir die
Abrechnung und die daflr erforderlichen Aufmalle bekommt das Konzept der ,Homogenbereiche”
wiederum eine Bedeutung.

4 Beschreibung der Pilotprojekte

4.1 Pilotprojekt 1 (PP 1): St 2112; Pfarrkirchen — Simbach;
Ortsumgehung Neukirchen/Godlsham

4.1.1 Projektbeschreibung

Das Pilotprojekt 1 liegt im Regierungsbezirk Niederbayern im Zustandigkeitsbereich der Service-
stelle Pfarrkirchen des Staatlichen Bauamtes Passau. Die Staatsstrale St 2112 verbindet hier die
Stadte Pfarrkirchen und Simbach am Inn. Die geplante Ortsumgehung Neukirchen/Godlsham
verlasst die bestehende Trasse der St 2112 etwa 1,8 km nérdlich von Neukirchen, umfahrt Neukir-
chen und Godlsham im Westen und wird ca. 850 m nach Godlsham wieder auf die bestehende
Trasse eingeschleift. Die Baumalinahme umfasst eine Gesamtstrecke von 4,9 km. Aufgrund der
ausgepragten Morphologie sind umfangreiche Geldndemodellierungen erforderlich. Insgesamt
werden 5 Bereiche durch Anschittungen um bis zu 8,5 m (Bau-km 4+350) angehoben. In 5 Ab-
schnitten ist ein Gelandeabtrag bis zu 9,5 m (Bau-km 3+150) vorgesehen. Ferner sind 9 Bricken-
bauwerke bzw. Durchlasse projektiert. [U4]

In der vorliegenden Betrachtung wird der 1. Streckenabschnitt zwischen Bau-km 0+000 und Bau-
km 1+500 behandelt. In diesem Bauabschnitt liegen zwei Einschnitte mit Tiefen von bis zu 6,0 m,
zwei bis zu 6,5 m hohe Dammbereiche und ein Briickenbauwerk mit einer lichten Weite von

28,0 m.
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In Tabelle 1 sind einige aus [U5] entnommene Grunddaten zum Pilotprojekt zusammengestelit.

Auftraggeber Freistaat Bayern vertreten durch das Staatli-
che Bauamt Passau

Auftragnehmer Fa. Berger Bau GmbH

Lange 1.400 m

Kubatur Erdbewegung 60.000 m°

Bausumme Ca. 1,8 Mio € (Erd-/Oberbau, ohne Briicke)

Tabelle 1: Grunddaten zum Pilotprojekt 1

4.1.2 Bildung der Homogenbereiche

Auf Basis der bis zum 17.02.2012 vom o6rtlichen Gutachter, Biro fir Geotechnik Dr. Detlef Schil-
ling, ergdnzend vorgenommenen Untersuchungen und festgestellten Schichten wurden die einzel-
nen zu erwartenden Bdden und ihre Eigenschaften in bautechnischer Hinsicht mit den in [U3]
vorgeschlagenen Homogenbereichen beschrieben und ergdnzend beurteilt sowie in einem Langs-
schnitt durch unterschiedlich markierte Flachen (Signaturen) dargestellt.

Fur die Ausschreibung wurde hierauf basierend und auf Grundiage weiterer Untersuchungsergeb-
nisse (siehe [U4]) die in Tabelle 2 aufgefiihrte Einteilung der Homogenbereiche vorgenommen.

Homogenbereiche Bodenschichten Benennung von Béden und Fels
A Mutterboden Ton b.zw. Schll..lff, sandig, zum Teil kiesig,
organische Beimengungen
Ton, sandig, teilweise schwach kiesig bis
kiesig, partiell organische Beimengungen,
B Auffullung teilweise Fremdbestandteil (z.B. Ziegel-
und Betonreste, Telefonkabelstrang und
Asphalt)
C Teichsedimente Ton bzw. Schluff mit .org.anischc.en Bei-
mengungen, zum Teil feinsandig
D Auelehm Ton, sandig, partiell organische Beimen-
gungen
LéRlehm Ton, sandig, teilweise schwach organisch
E
Tertiarton Ton, schwach sandig bis sandig
F Tertiarsand Sand, schluffig bis stark schluffig

Schluff, stark sandig
Massiger sedimentarer Fels, weitgehend
Konglomerat vollkérnig, dicht mit sehr guter minerali-
scher Kornbindung, Gesteinshérte 7 und 8
Konglomeratreste | Steine und Blécke

Tertiarkies Kie_s, s'andig. bis stark sandig, schwach
H tonig bis tonig
StralBenkdrper Kies, sandig, zum Teil schwach schluffig

Tabelle 2: Tabellarische Ubersicht (iber die Homogenbereiche geman [U4]
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Die in [U4] als Homogenbereich G bezeichneten Konglomerate und Konglomeratreste waren
ursprunglich aufgrund der geringen Untersuchungsdichte, d.h. aufgrund der groRen Absténde der
Aufschlusspunkte nicht erkannt worden. Die Einstufung des alten Strafenkérpers in den Homo-
genbereich H ist zumindest aus formalen Grinden zu hinterfragen.

4.1.3 Projektbezogene Erfahrungen

Die nachfolgend beschriebenen projektbezogenen Erfahrungen wurden im Wesentlichen [U5]
entnommen und geben somit vornehmlich die Erkenntnisse des Bauherrn wieder.

Eine interessante Besonderheit des Pilotprojektes 1 ist, dass in der Ausschreibung alle Leistungen,
die fur die Einbaubarkeit und Verdichtbarkeit der Béden notwendig werden wirden (z.B. Zugabe
von Bindemitteln, LUften, Mischen usw.), als Nebenleistungen definiert wurden. Dies konnte nur
aufgrund der differenzierten Bodenbeschreibung mit den Homogenbereichen in den geotechni-
schen Berichten auf Basis umfassender Labor- und Felduntersuchungen erfolgen.

Beschreibung der Homogenbereiche

Die Erstellung des Baugrundgutachtens stellte sich aufwendiger als bisher dar. Die Einteilung der
Homogenbereiche kann nicht nach rein objektiven Gesichtspunkten erfolgen, sondern muss ge-
meinsam vom Baugrundgutachter und dem Bauherrn erfolgen, wobei letztendlich bei diesem
Pilotprojekt der Bauherr entschieden hat, welche Einteilung einer sachgerechten Ausschreibung
am ehesten dienlich ist.

Die Beschreibung der Homogenbereiche fir das Pilotprojekt 1 war hinreichend und verstandlich.
Es gab im Kalkulationszeitraum keine Anfragen der Bieter. Im Zuge der Bauausfithrung wurden die
Homogenbereiche mit Ausnahme geringflgiger Abweichungen, die aber aufgrund der weiterhin
punktuellen Erkundung nicht auszuschlieen sind, wie beschrieben angetroffen.

Schichtgrenzen und Massen

Die prognostizierten Schichtgrenzen der Homogenbereiche konnten auf der Grundlage stichpro-
benhafter Uberprifungen als zutreffend beurteilt werden. Es ergaben sich keine nennenswerten
Massenanderungen.

Trotz des Uberdurchschnittlichen Untersuchungsaufwands fur die Einteilung der Homogenbereiche
im Baugrundgutachten war eine bei der Ausfiihrung eines Einschnitts mogliche Instabilitat der
Boschung nicht erkannt worden. Diese fllhrte zu einem Bdschungsrutsch, der zu einer erheblichen
Stérung des weiteren Bauablaufes gefiihrt hat. Die Ursache flur den Béschungsrutsch beruht nicht
auf einer fehlerhaften Einteilung der Homogenbereiche, sondern ist auf eine unzureichenden
Erfassung und Beschreibung der Grundwasserverhaltnisse zurlickzufihren.

Aufwand

Der Aufwand fur die Ausschreibung und flr die Vorbereitung des Bauvertrages war aufwendiger
als ublich. Gleiches gilt auch fir die Begleitung der Bauausfihrung durch den geotechnischen
Sachverstdndigen. Dabei ist aber auch der Pilotcharakter des Projektes, d.h. die Neuartigkeit der
Aufgabenstellungen zu berilicksichtigen.

Erkenntnisse fiir kiinftige Untersuchungen
Die Anzahl der Homogenbereiche wird durch die vorhandenen Baugrundverhaltnisse und inwie-
weit sich die Béden bei den Erdarbeiten bestehend aus den Prozessen Ldsen, Laden, Férdern,
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Behandeln, Einbauen und Verdichten vergleichbar verhalten. Die Angabe einer Richtanzahl er-
scheint daher nicht sinnvoll zu sein.

Kostenvergleich nach Beendigung der BaumafRnahme

Nach Einschétzung des Bauherrn sind die Kosten bei der gewahlten Vertragsgestaltung (Homo-
genbereiche) im vorliegenden Fall in etwa identisch mit den Kosten bei einer konventionellen
Vertragsgestaltung (Boden- und Felsklassen).Die Ausschreibungserstellung und die Abrechnung
wird zu keinen Mehrkosten beim PP1 (Vertragsvariante ,Besondere Leistungen als Nebenleistun-

gen®) fuhren.

Der Vertrag fur die Baugrunduntersuchung wurde im vorliegenden Fall auf Grundlage der bisheri-
gen Anforderungen gemacht. Zusatzkosten in Folge von weiterreichenden Untersuchungen wer-
den nach Auskunft des Baugrundgutachters im vorliegenden Fall nicht entstehen bzw. verrechnet.
Gleichwohl wird von Seiten des Verfassers des Baugrundgutachtens [U4] Baugrundgutachters
prognostiziert, dass grundséatzlich schon mit einem Mehraufwand bei der Bestimmung der u.U.
kinftig zusétzlich anzugebenden Kennwerte und mit einem Mehraufwand bei der Erstellung des
dann weitaus detaillierteren Geotechnischen Berichts zu rechnen sei. Die GréRenordnung der
Mehrkosten wirde demzufolge bei 20 — 25 % liegen. Aber das Mehr an Qualitat gibt eine gewisse
Sicherheit, die sich in den Baukosten entsprechend positiv bemerkbar machen wiirde und somit
von einer Kompensation dieser Mehrkosten in der Baugrunduntersuchung ausgegangen werden
kann.

Aussagen des Auftragnehmers

Der Baugrund wurde wie beschrieben angetroffen. Mit Ausnahme der Folgen der Béschungsrut-
schung gab es keine Nachtrage zum Erdbau. Die gewahlte Art der Ausschreibung wird als sinnvoll
beurteilt, da die Flexibilitdt des Auftragnehmers bei der Wahl des Einbauverfahrens, bei der An-
passung der Erdarbeiten an die Witterungsverhaltnisse und beim Geréateeinsatz erhéht wird. In der
Kalkulation wurde beziglich der Witterung eine Risikobewertung vorgenommen und eingerechnet.
Es wird seitens des Auftragnehmers sogar angeregt, noch einen Schritt weiter zu denken und
Erdarbeiten mit entsprechend exakter Baugrundbeschreibung pauschal auszuschreiben.

AbschlieRende Bemerkungen zum Pilotprojekt 1

Die Festlegung aller Malnahmen zur Einbaubarkeit und Verdichtbarkeit der Béden als Nebenleis-
tung sollte fir den Auftragnehmer aufgrund seines Fachwissens und seiner Erfahrung kein unver-
héltnisméRiges Risiko darstellen. Vielmehr kann so das Know-how der Baufirmen optimal genutzt
werden, so dass dadurch erst technisch sinnvolle und wirtschaftliche Lésungen erzielt werden
kénnen. Der Bauvertrag wird transparenter, sicherer und gerechter. Spekulationsméglichkeiten
werden erheblich reduziert. Zudem wird das Aufmassverfahren deutlich vereinfacht. In dieser
Kombination mit der Definition von Bodenbehandlungsmafnahmen als Nebenleistung wird eine
umfangreiche Baugrunderkundung und die Bildung von Homogenbereichen als durchaus sinnvoll
erachtet.
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4.2  Pilotprojekt 2 (PP 2): B 299; Pilsach — Trautmannshofen

4.2.1 Projektbeschreibung

Das Pilotprojekt 2 liegt im Regierungsbezirk Oberpfalz im Zustandigkeitsbereich des Staatlichen
Bauamtes Regensburg. Die Bundesstralle B 299 verbindet hier die Stadte Neumarkt i. d. OPf. und
Amberg und wurde im Bereich zwischen Pilsach (Bau Km 0+000) und Stieglitzenhéhe (Bau Km
6+900) ausgebaut. Hiervon war der erste Bauabschnitt bis Bau-km 4+210 bereits friher ausgebaut
worden. Aktuell wurde der Bauabschnitt Il von Bau-km 4+210 bis Bau-km 6+900 mit ca. 2,7 km
Lange erstellt (vgl. [UB]).

Der etwa von Slidwest nach Nordost verlaufende Abschnitt liegt in einem diinnbesiedelten Bereich
der Flachenalb und berihrt lediglich einzelne Gebaude und Gehdéfte. Zum Massenausgleich sind
maximale Einschnittstiefen von etwa 8 m und maximale Dammhé&hen von etwa 6 m geplant. Nach
den Planunterlagen sind eine FuR- und Gehweglberfiihrung sowie drei Versickerungs- und Ab-
setzbecken geplant. GroRere Ingenieurbauwerke sind nicht vorgesehen. Die derzeitige Gelénde-
oberflache GOF liegt etwa zwischen Kote 547 mUNN und 565 mUNN.

In Tabelle 3 sind einige aus [U7] enthommene Grunddaten zum Pilotprojekt zusammengestellit.

Auftraggeber Bundesrepublik Deutschland vertreten durch
den Freistaat Bayern vertreten durch das
Staatliche Bauamt Regensburg

Auftragnehmer Fa. Richard Schulz GmbH
Lange 2.900m

Kubatur Erdbewegung 100.000 m®

Bausumme 2,7 Mio €

Bausumme Erdbau ca. 700.000 €

Tabelle 3: Grunddaten zum Pilotprojekt 2

4.2.2 Bildung der Homogenbereiche

Im geplanten Bauabschnitt waren bereits im Zeitraum zwischen dem 19.12.2007 und dem
09.01.2008 drei Kernbohrungen sowie im Zeitraum zwischen dem 23.10.2008 und dem
17.11.2008 weitere sechs Kernbohrungen durchgefiihrt worden. Diese Erkundungsbohrungen
waren im Abstand von ca. 200 m bis ca. 300 m entlang der Trasse angeordnet worden.

Fur die Ausschreibung nach Homogenbereichen wurde unter Einbeziehung der vorliegenden
Aufschlisse ein weiteres Erkundungsprogramm festgelegt und in der Zeit vom 24.10.2011 bis
07.12.2011 durchgefuhrt. Mit zusatzlich 5 Erkundungsbohrungen und 14 Schirfen wurde hierbei
eine Verdichtung der Aufschllisse auf einen Aufschlussabstand von ca. 100 m bis 150 m ange-
strebt. Hierbei konnten 2 Schirfe wegen witterungsbedingter Unzugénglichkeit nicht ausgefuhrt
werden.

Die Lage der insgesamt 17 Untersuchungspunkte mit den Daten zu allen Bohrungen und Schirfen
sind in [U6B] dargestelit.
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Aus den Bohrungen und Schiirfen wurden regelméaBig Bodenproben entnommen, aus denen im
Labor des Prifamtes fur Grundbau, Bodenmechanik, Felsmechanik und Tunnelbau der Techni-
schen Universitdt Minchen 62 Proben fur genauere Untersuchungen ausgewahit wurden. An
diesen Proben wurde eine ausfiihrliche visuelle und manuelle Bodenansprache nach DIN 4022
bzw. DIN EN 1SO 14688-1 und DIN EN ISO 14689-1 vorgenommen. Mittels 31 KorngréRenvertei-
lungen nach DIN 18123 und 22 Bestimmungen der Plastizitatseigenschaften nach DIN 18122
wurden die untersuchten Proben nach DIN 18196 in Bodengruppen eingeteilt. Die einaxiale Druck-
festigkeit wurde an 11 Proben in Anlehnung an DIN 18136-E bestimmt.

Die Auswertung und Mitteilung der Laborversuchsergebnisse erfolgte auf statistischer Grundlage,
d.h. fur die boden- und felsmechanischen Parameter Wassergehalte an der FlieB- und Ausroll-
grenze, fur charakteristische Korngréfenanteile und fur die einaxiale Druckfestigkeit wurden der
Mittelwert und die Standardabweichung angegeben. Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen
sind [U6] zu entnehmen. Nachfolgend sind daraus als Auszug beispielhaft Auswertungen zum
Boden im Homogenbereich B angegeben. Fur die KorngréfRenverteilungen aus Bild 1 wurden in
der Tabelle 4 die Mittelwerte und Standardabweichungen charakteristischer Kornanteile angege-
ben.

Die Angabe statistischer Daten im Sinne der Angabe einer Bandbreite wird als geeignetes Instru-
ment zur Beschreibung von Béden und Homogenbereichen angesehen.

Kornungslinien nach DIN 18123
mittleres | qrobes feines | mittleres | grobes
Schiammxorn Siebkorn
Feinstes Schluff Sand Kies Stein
Fein- | mMittel- Groti- Fein- | Mittei- | Grob- rein- | Mittel- Grab-
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Bild 1: Kornverteilungsbereich im Homogenbereich B des Pilotprojekts 2
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Kornanteil Kornanteil Kornanteil Kornanteil
Probenanzahl: 21 < 0,002 mm < 0,063 mm 0,063 bis 2,0 mm >2,0 mm
(Feinstkorn) (Feinst- und Fein- (Sandkorn) (Kieskorn)
[%] korn) [%] [%] [%]
Maximum 64 93 35 25
Minimum 18 45 3 0
Mittelwert 36 77 17 6,5
Standardabweichung 14 16 9,5 8,6

Tabelle 4: Tabellarische Zusammenfassung charakteristischer Kornanteile

Die plastischen Eigenschaften wurde entsprechend der Tabelle 5 mit Mittelwerten und Standard-
abweichung angegeben und grafisch entsprechend den Bildern 2 und 3 dargestellt.

Wassergehalt | Wassergehalt w | FlieRgrenze Ausrollgrenze Konsistenz
w Feinkorn wL Wp s
Probenanzahl: 21 (%] <0.4mm (%] (%] [
[%]

Maximum 46 46,3 93,6 33,3 0,94
Minimum 19,6 22,2 34,1 17,9 0,42
Mittelwert 27,5 32,4 58,5 226 0,70
Standardabweichung 6,5 8,1 20,5 45 0,14

Tabelle 5: Zusammenfassung der plastischen Eigenschaften des Bodens im Homogenbereich

Die in Anlehnung an DIN 18136-E an 11 Proben bestimmte einaxiale Druckfestigkeit wurde eben-
falls mit Angabe von Minimal-, Maximal-, Mittelwert und Standardabweichung angegeben und als
Haufigkeitsverteilung dargestellt, vgl. Bild 4. Die Festigkeit wurde nach DIN EN ISO 14689-1 ein-

gestuft.

Anzahl der Proben [-]

>1.0
halbfest

>0,75-1,0
steif

>05-075
weich

Konsistenz nach DIN 18122

0-05
breiig

Bild 2: Haufigkeitsverteilung der Konsistenzen
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Anzahl der Proben [-]

TUTM ™ TA oT
Bodengruppe nach DIN 18196

Bild 3: Haufigkeitsverteilung der Plastizitaten / Bodengruppen nach DIN 18196

Anzahl der Proben [-]
w

bis 25 >25-50 >50-100 >100 - 250
genng méRig hoch hoch sehr hoch

Einaxiale Druckfestigkeit [MPa]

Bild 4: Haufigkeitsverteilung der Einaxialen Druckfestigkeiten (Bezeichnung nach DIN EN ISO 14689-1)

Die in den Untersuchungen festgesteliten Bodenschichten wurden, wie in Tabelle 6 dargestellt, in
die 4 Homogenbereiche A bis D eingeteilt. Sie wurden in einem geotechnischen Langsschnitt in
[UB] durch unterschiedlich markierte Flachen (Signaturen) dargestellt.
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Homogenbereiche Bodenschichten Benennung von Bdden und Fels
A Oberboden Mutterboden
Tone, schwach sandig bis stark
B Quartére bindige Schichten sandig, schwach kiesig bis kiesig
untergeordnet Schluffe, tonig, sandig
Quartare nichtbindige
Schichten und teilverwitter- Kiese, schluffig, sandig, steinig
te Schichten
Cc Vollsténdig verwitterte Fein- bis Mittelsande,
Schichten tonig bis stark tonig,
. zu Kies, Steinen und Blécken
Verwitterungszone i
zerlegtes Gestein
D Kalk- und Mergelkalkban- Schwach bis méaRig
ken (Oberer Jurakalk) verwitterter Fels

Tabelle 6: Tabellarische Ubersicht Uber die Homogenbereiche geman [U6]

Die ruckzubauenden asphaltierten Stralenbeldge und die darunter folgenden ungebundenen
Schichten des Oberbaus und des Unterbaus in den zu querenden Wege- und Stralenbereichen
wurden nicht als eigensténdiger Homogenbereich im bodenmechanischen Sinne behandelt. Dieser
Bereich war gesondert in der Ausschreibung zu bertcksichtigen.

4.2.3 Projektbezogene Erfahrungen

Die nachfolgend beschriebenen projektbezogenen Erfahrungen wurden im Wesentlichen [U7]
entnommen und geben somit vornehmlich die Erkenntnisse des Bauherrn wider.

Beschreibung der Homogenbereiche

Von den beteiligten Firmen kam es in der Angebotsphase zu keinen Riickfragen im Hinblick auf die
Einteilung und Beschreibung der Homogenbereiche. Die beim Aushub tatsdchlich angetroffenen
Baugrundverhéltnissen entsprachen weitgehend den beschriebenen Homogenbereichen.

Schichtgrenzen und Massen
Die prognostizierten Schichtgrenzen waren mit Ausnahme der in der Bauausfihrung dann festge-
stellten Doline zutreffend. Der Aufschlussabstand von ca. 100 m — 150 m war flr die vorhandenen

Bedingungen grundsatzlich ausreichend.

Eine Verschiebung gab es durch Massenmehrungen von ca. 15.000 m® des Homogenbereichs D
(Fels) zu Lasten des Homogenbereichs C (Nichtbindiges Lockergestein). Der Grund fur diese
Fehleinschatzung bei der Festlegung der Homogenbereich lag darin, dass im Zuge der ergénzen-
den Baugrunduntersuchungen eine Bohrung in einer nicht erkennbaren Doline angeordnet worden
war, so dass die mehr oder minder lineare Verbindung der Schichtgrenzen zwischen den Homo-
genbereichen C und D nicht zutreffend war und somit zu einer Uberschatzung der Massen an
Béden im Homogenbereich C gefiihrt hat. Dies zeigt, dass auch bei einer Verdichtung der Bau-
grundaufschllsse stets ein Restrisiko verbleibt, wenn z.B. wie im vorliegenden Fall weitere ver-
dichtende Aufschllsse aufgrund fehlender Betretungserlaubnisse nicht méglich waren.



Zentrum

11741-By15  Bayerische Pilotprojekte zur ATV DIN 18300 ,Erdarbeiten® Geotechnik
Seite 14 Geotechnische Begleitung
Aufwand

Die Umsetzung des Konzepts "Homogenbereiche" war nicht sonderlich aufwendiger als die bishe-
rige Praxis. Der Mehraufwand an Baugrunderkundung ist nicht durch die Einteilung in Homogenbe-
reiche begriindet, sondern es wurde bei der bisherigen Praxis eher zu sparsam erkundet.

Der Mehraufwand bei der Ausschreibung war nur auf die Umformulierung der Leistungspositionen
von den Bodenklassen in die Homogenbereiche begriindet. Allerdings fuhrte eine Anwendung des
Konzepts "Homogenbereiche" im Leitungsgrabenbau zu einem erheblichen Mehraufwand.

Eine Dokumentation der Homogenbereiche, die Uber die zur Abrechnung notwendigen Aufmasse
hinausgeht, wurde wéhrend der Baumafinahme nicht durchgefuihrt. Der Aufwand fir die Begleitung
der Bauausfuhrung durch einen geotechnischen Sachversténdigen war flr den vorliegenden Fall-
nicht erhéht, weil die Homogenbereiche einfach zu unterscheiden waren.

Erkenntnis fiir kiinftige Untersuchungen

Die Homogenbereiche soliten in ihrer Anzahl auf 4 bis 5 begrenzt sein. Spekulationsanreize bzw. -
maoglichkeiten werden nur dort gesehen, wo eine zu fein differenzierte Einteilung der Homogenbe-
reiche eine Erkennbarkeit auf der Baustelle erschwert bzw. ohne geotechnischen Sachverstandi-
gen unmdéglich macht.

Die Méglichkeit der Pauschalierung von Erdarbeiten sollte unbedingt genutzt werden, z.B. fur
Methoden, um die Einbauféhigkeit eines Homogenbereiches herzustellen (Bindemittelzugabe,
Bodenverbesserung, Bodenaustausch). Die Pauschalierung muss sowohl fur den Auftragnehmer
ohne groRles Risiko gut kalkulierbar sein, als auch fir den Auftraggeber das technisch sinnvolles

und wirtschaftliches Ergebnis liefern.

Kostenvergleich nach Beendigung der MaBnahme

Nach dem derzeitigen Stand der Aufmasse und der Abrechnung ist nicht erkennbar, dass die
Ausfiihrung des Erdbaues nach Homogenbereichen zu einer wesentlichen Verteuerung gegeniiber
einer herkdBmmlichen Ausschreibung gefuhrt hétte.

Aufgrund der Zusatzuntersuchungen zu den Homogenbereichen des Pilotprojekies sind folgende
Mehrkosten entstanden:

Zusatzliche Aufschlussbohrungen

Rechnung Bohrungen Fa. Stadtbdumer 6.300,00 €
Zusétzliche Schurfgruben (Baggerarbeiten)

Rechnung Fa. Bogl 1.840,00 €
1 Helfer 720,00 €
Mehraufwand bei der Mengenermittlung und Ausschreibung

10 hx45€/h = 450,00 €
Mehraufwand Bauuberwachung, Aufmass

liegt noch nicht vor 0,00 €
Mehraufwand Abrechnung, Dokumentation

liegt noch nicht vor 0,00 €

Mehrkosten netto: 9.310,00 €
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Mehrkosten aufgrund von baulichen Malnahmen oder Anderungen auf der Baustelle gegentber
der herkdmmlichen Ausschreibung nach Bodenklassen sind nicht entstanden.

Aussagen des Auftragnehmers
Es erfolgten keine negativen Aussagen. Es wurden keine Nachtrage gestellt, die Ursachen in der

Ausschreibung nach Homogenbereichen haben.

4.3 Pilotprojekt 3 (PP 3): St 2260: Schliisselfeld, Ortsumgehung Aschbach

4.3.1 Projektheschreibung

Das Pilotprojekt 3 liegt im Regierungsbezirk Oberfranken im Zustandigkeitsbereich des Staatlichen
Bauamtes Bamberg. Aschbach ist ein Stadtteil von Schlusselfeld und liegt in einem ost-westlich
verlaufenden, von der Reichen Ebrach durchflossenen, ca. 2 km — 3 km breiten Tal. Die aktuell
gebaute Ortsumgehungsstrecke beginnt westlich von Aschbach bei Bau-km 0+000, dies entspricht
der bestehenden StaatsstralRe St 2260, Abschnitt 680, Station 0,9. Sie zweigt bei Bau-km 0+300
bei dem neuen Kreisverkehr West vom bisherigen Verlauf der St 2260 ab, verlauft am sidlichen
Ortsrand vorbei und wird bei etwa Bau-km 1+700 mit einem Kreisverkehr Ost wieder an die Be-
standsstralle angeschlossen [U8]. Die maximalen Einschnittstiefen betragen etwa 2,5 m, die ma-
ximalen Dammhd&hen etwa 3,5 m. GroRere Ingenieurbauwerke waren nicht vorgesehen. Die Ge-
landeoberfliche GOF liegt etwa zwischen Kote 308 mUNN und 318 m{NN.

In Tabelle 7 sind einige aus [U9] enthommene Grunddaten zum Pilotprojekt zusammengestelit.

Auftraggeber Freistaat Bayern vertreten durch das Staatli-
che Bauamt Bamberg

Auftragnehmer Fa. Radlinger, NL Selbitz

Lange 1.700 m

Kubatur Erdbewegung 25.000 m®

Bausumme 2,3 Mio €

Tabelle 7: Grunddaten zum Pilotprojekt 3

4.3.2 Bildung der Homogenbereiche

Im geplanten Baufeld wurden erstmals im Juni 2008 bezogen auf den ersten Bauabschnitt 4 Er-
kundungsbohrungen und an denselben Stellen 4 Sondierungen mit der schweren Rammsonde
durchgefuhrt. Fur die Ausschreibung nach Homogenbereichen wurde unter Einbeziehung der
vorliegenden Aufschlisse ein weiteres Erkundungsprogramm festgelegt und in der Zeit vom
24.10.2011 bis 04.11.2011 durchgefuhrt. Mit zusétzlich 6 Erkundungsbohrungen und 6 Schiirfen
wurde hierbei eine Verdichtung der Aufschlisse auf einen Aufschlussabstand von ca. 100 m ange-
strebt. Zu den zusétzlichen Erkundungsbohrungen wurden 6 Sondierungen mit der schweren
Rammsonde DPH nach DIN EN ISO 22476-2 unter Verwendung einer Spitze mit einer Quer-
schnittsflache von 15 cm? vorgenommen.
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Die Lage der insgesamt 16 Untersuchungspunkte mit den Daten zu allen Bohr-, Schurf- und Son-
dierprofilen sind in [U8] und in den zugehdrigen Anlagen dargestelit.

Aus den Bohrungen und Schirfen wurden regelmafRig Bodenproben entnommen, aus denen im
Labor des Priifamtes fir Grundbau, Bodenmechanik, Felsmechanik und Tunnelbau der Techni-
schen Universitdt Minchen 50 Proben fur genauere Untersuchungen ausgewéhlt wurden. An
diesen Proben wurde eine ausfiihrliche visuelle und manuelle Bodenansprache nach DIN 4022
bzw. DIN EN ISO 14688-1 und DIN EN ISO 14689-1 vorgenommen. Mittels 32 KorngréfRenvertei-
lungen nach DIN 18123 und 16 Bestimmungen der Plastizitdtseigenschaften nach DIN 18122
wurden die untersuchten Proben nach DIN 18196 in Bodengruppen eingeteilt.

Die Auswertung und Mitteilung der Laborversuchsergebnisse erfolgte auf statistischer Grundlage,
d.h. fur die bodenmechanischen Parameter Wassergehalte an der Flie- und Ausroligrenze und fiir
charakteristische KorngréRenanteile sind der Mittelwert und die Standardabweichung angegeben.
Die Ergebnisse der Laboruntersuchungen sind [U6] zu entnehmen. Nachfolgend sind daraus als
Auszug beispielhaft die Auswertungen zum Boden 4 als Homogenbereich C und zum Boden 5 als
Homogenbereich D angegeben. Fir die KorngréRenverteilungen aus den Bildern 5 und 6 wurden
in den Tabelle 8 und 9 die Mittelwerte und Standardabweichungen charakteristischer Kornanteile

angegeben.

Kérnungslinien nach DIN 18123
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Bild 5: Kornverteilungsbereich Boden 4
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Kornanteil Kornanteil Kornanteil
Probenanzahl < 0,063 mm 0,063 mm bis 2,0 mm >2,0mm
16 (Feinkorn) (Sandkorn) (Kieskorn)
(%] [%] [%]
Maximum 33 97 38
Minimum 2 56 0
Mittelwert 17 74,6 8,3
Standardabweichung 9 13,8 Werte nicht normalverteilt

Tabelle 8: Tabellarische Zusammenfassung der Korngré3enverteilungen beim Boden 4

Kornungslinien nach DIN 18123
mittleres | grobes feines | mittleres - | grobes
Schlammkorn Siebkorn
Feinstes Schluff Sand Kies Steingl
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Bild 6: Kornverteilungsbereich Boden 5
Kornanteil Kornanteil Kornanteil Kornanteil
Probenanzahl: 14 < 0,002 mm < 0,063 mm 0,063 bis 2,0 mm >2,0mm
' (Feinstkorn) (Feinst- und Fein- (Sandkorn) (Kieskorn)
(%] korn) [%] [%] (%]
Maximum 50 86 56 26
Minimum 14 43 14 0
Mittelwert 27 64 28,8 71
Standardabweichung 10 15 13,8 8,1

Tabelle 9: Tabellarische Zusammenfassung der KorngréBenverteilungen beim Boden 5

Die plastischen Eigenschaften wurde entsprechend der Tabelle 10 mit Mittelwerten und Standard-
abweichung angegeben und grafisch entsprechend den Bildern 7 und 8 dargestellt.
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Wassergehalt | Wassergehaltw | FlieRgrenze Ausrollgrenze Konsistenz
) w Feinkorn WL Wp e
Probenanzahl: 13 (%] <0.4mm (%] (%] []
[%]
Maximum 48,2 48,6 58 29 1,19
Minimum 14,7 17,1 24 13 0,18
Mittelwert 22,6 249 43 21,1 0,8
Standardabweichung 8,6 8,2 10,7 51 0,27

Tabelle 10: Tabellarische Zusammenfassung der plastischen Eigenschaften beim Boden 5

~

(]

(4]

Anzahl der Proben [-]
w E-N

0-05
breiig

>0,5-0,75
weich

>0,75-1,0
steif

Konsistenzen

>1,0-12
halbfest

Bild 7: Haufigkeitsverteilung der Konsistenzen

Anzahl der Proben [-]

TL

™

TA

Bodengruppe nach DIN 18196

TA (OT)

Bild 8: Haufigkeitsverteilung der Plastizitaten / Bodengruppen nach DIN 18196
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Die in den Untersuchungen festgestellten Bodenschichten wurden, wie in Tabelle 11 dargestellt, in
die 6 Homogenbereiche A bis F eingeteilt. Sie wurden in einem geotechnischen Langsschnitt in
[U8] durch unterschiedlich markierte Flachen (Signaturen) dargestelit.

Homogenbereiche Bodenschichten Benennung
A Oberboden Mutterboden
Auesedimente Sande und Schiuffe, vereinzelt Tone
organische Beimengungen
B Kinstliche Aufflllungen Feldwege mit Schottertragschichten

sowie Sande mit wechselnden Antei-
len von Schluff, Kies und Ziegelres-
ten
Fein- bis Mittelsande, tonig bis stark
Cc Sandige Sedimente tonig, z.T. schwach kiesig bis stark
kiesig
Tonige/schluffige Tone, schwach sandig bis stark
D Sedimente sandig, schwach kiesig bis kiesig,
vereinzelt Schiuffe, tonig, sandig
Sandstein feinkdrniger, tonig gebundener
Sandstein, nach DIN EN ISO 14689-
1 meist stark, teils vollstandig verwit-
tert
Tonstein feinsandige Ton-, seltener Schluff-
steine mit vereinzelten maRig harten
F Mergelsteinzwischenlagen, nach DIN
EN ISO 14689-1 stark bis vollsténdig
verwittert

Tabelle 11: Tabellarische Ubersicht Uber die Homogenbereiche geméaR [U8]

4.3.3 Projektbezogene Erfahrungen

Die nachfolgend beschriebenen projektbezogenen Erfahrungen wurden im Wesentlichen [U9]
entnommen und geben somit vornehmlich die Erkenntnisse des Bauherrn wirde.

Beschreibung der Homogenbereiche

Die beschriebenen Homogenbereiche waren bei der Ausfuhrung der Erdarbeiten deutlich zu er-
kennen. Die Zuordnung des Bodens zu den einzelnen Homogenbereichen war ohne weitere La-
boruntersuchungen méglich, was jedoch einen Ausnahmefall darstellen sollte. Die fur die Darstel-
lung der Homogenbereiche erfolgte Baugrunderkundung (Feld und Labor) war ausreichend.

Schichtgrenzen und Massen

Die festgelegten und prognostizierten Schichtgrenzen waren im Wesentlichen zutreffend. Die
Schichtgrenze zwischen Homogenbereich A und Homogenbereich B schwankte sehr stark. In
diesem Zusammenhang gab es erhebliche Massenmehrungen beim Oberboden (Homogenbereich
A). Ursprlnglich wurde bei der Mengenermittlung zur Ausschreibung von einer mittleren Oberbo-
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dendicke von 20 cm ausgegangen, es wurden beim Aushub besonders in den Ackerflaichen z. T.
jedoch gréRere Oberbodendicken von bis zu ca. 70 cm gemessen.

Boden aus dem Homogenbereich B war als Bodenaustausch vorgesehen worden (Bau-km 0+580
bis 0+630). Bei der Herstellung des Querdurchlasses im Bereich des bestehenden Grabens hat
sich jedoch gezeigt, dass die anstehenden Auesedimente auf den Bereich des querenden Gra-
bens begrenzt sind. Der anschlieBende Damm konnte deshalb mit dem im Abtragsbereich anste-
henden Boden aus dem Homogenbereich D hergestellt werden. Der Abtrag aus dem Homogenbe-
reich B konnte deshalb entfallen.

Eine bei der Erkundung nicht angetroffene Mulldeponie war relativ kleinrdumig (ca. 150 m? - 200
m?). Auch bei einer noch detaillierteren Erkundung ist eine exakte raumliche Abgrenzung der
einzelnen Homogenbereiche nicht méglich. Durch die punktuelle Erkundung des Baugrundes
bleibt immer ein Restrisiko vorhanden.

Aufwand
Der Umgang mit dem Konzept "Homogenbereiche" ist im Wesentlichen nicht anders als bei der

Einteilung in Bodenklassen. Der Aufwand ist abhéngig von der Anzahl der festgelegten Homogen-
bereiche. Eine Zusammenfassung von Homogenbereichen mit anndhernd gleichen Eigenschaften
bezogen auf den Abtrag und den Einbau ware sinnvoll und macht den Umgang mit Homogenbe-
reichen einfacher und nicht so aufwendig.

Der Aufwand bei der Mengenermittlung zur Ausschreibung und bei der Erstellung des Leistungs-
verzeichnisses war erheblich umfangreicher. Besonders bei den Positionen fir den Leitungsgra-
ben, die abhangig von der Tiefe, der Art der Leitung, der Wiederverwendung des ausgebauten
Leitungsaushubs und der Leitungsgrabenverfillung unterschiedlich auszuschreiben sind, hat sich
gezeigt, dass eine Zusammenfassung von Homogenbereichen mit anndhernd gleichen Eigen-
schaften eine wesentliche Reduzierung des Arbeitsaufwandes bringen wirde.

Der Aufwand fur die Begleitung der Bauausfihrung durch einen geotechnischen Sachverstandigen
ist héher als bisher.

Die einzelnen Homogenbereiche wurden beim Abtrag stationsmafig eingemessen und dokumen-
tiert. Beim Einbau fand aufgrund des Baubetriebes eine Durchmischung der Bdden statt, so dass
eine separate Erfassung der Homogenbereiche nach dem Einbau nicht méglich war.

Erkenntnis fiir kiinftige Untersuchungen

Spekulationsméglichkeiten ergeben sich immer, je genauer und detaillierter die Vorgaben bei der
Einteilung in Homogenbereichen sind (z.B. Wassergehalt, Stein- und Blockanteil, Konsistenz).
Wassergehalt und Konsistenz kénnen aufgrund der Zeitspanne zwischen Baugrunderkundung und
der Bauausfiihrung voneinander abweichen. Geringe Abweichungen von den Angaben kdénnen
eine Reihe von Nachtragen bewirken.

Es muss im Entscheidungsbereich des Auftragnehmers liegen, ob und welche Bodenverbesse-
rungsmaflnahmen durchzufiihren sind, um die gestellten Anforderungen im vorgegebenen Zeit-
rahmen zu erreichen.

Fur die einzelnen Homogenbereiche sollten nach Meinung des Bauherrn keine starren Kennwerte
vorgegeben werden, sondern die bei der Baugrunderkundung vorgefundenen min- und max-
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Werte. Bauvertraglich wére zu regein, dass erst bei Uberschreitung der vorgegebenen Rahmen-
bedingungen ein Anspruch auf Vereinbarung von zuséatzlichen Malhahmen besteht.

Kostenvergleich nach Beendigung der MaBnahme
Aufgrund des Pilotprojektes sind folgende Mehrkosten entstanden:

Zusatzliche Aufschlussbohrungen

Rechnung Fa. Behringer+Dittmann vom 22.11.2011 9.638,41 €
Zusétzliche Schirfgruben (Baggerarbeiten)

Rechnung Fa. Schlick vom 09.11.2011 1.148,35 €
Mehraufwand bei der Mengenermittlung

2Manna20h=40hx 29,71 €/h = 1.188,40 €
Mehraufwand bei der Ausschreibung

TManna16 h=16 hx 42,19 €/h = 675,04 €
Mehraufwand Baulberwachung, Aufmass

60dx05h=30,0hx29,71€h= 891,30 €
Mehraufwand Abrechnung, Dokumentation

1 Manna20h=20hx29,71€h= 594,20 €
1Manna 10 h=10hx42,19€/h = 421,90 €
Mehrkosten netto: 14.557,60 €

Mehrkosten aufgrund von baulichen MaRnahmen oder Anderungen auf der Baustelle gegeniber
der herkdmmlichen Ausschreibung nach Bodenklassen sind nicht entstanden.

Aussagen des Auftragnehmers

Der Auftragnehmer hat den Mehraufwand durch die Homogenbereiche sowohl bei der Kalkulation
als auch bei der Bauausfiihrung und Abrechnung erkannt. Er hat jedoch auch erkannt, dass sich
kiinftig ein breites Feld zur Spekulation bei der Preisbildung ergibt. Im vorliegenden Fall wurde fir
die Homogenbereiche C und D der gleiche Einheitspreis abgegeben. Nachtrdge wurden in Bezug
auf die Homogenbereiche nicht gestellt.

4.4 Pilotprojekt 4 (PP 4): B 15 neu; Neufahrn - Ergoldsbach

4.41 Projektbeschreibung

Der Freistaat Bayern, vertreten durch die Autobahndirektion Stidbayern (ABDSB), plant den Neu-
bau der Bundestrasse B15neu von Regensburg Gber Landshut nach Rosenheim. Der aktuell im
Bau befindliche nérdlich von Landshut gelegene Abschnitt Neufahrn - Ergoldsbach beginnt west-
lich von Neufahrn an der Anschlussstelle an die StaatsstraRe St2142 und verlauft in stdlicher
Richtung. Die Strecke verlauft westlich von Ergoldsbach und endet nach ca. 7,0 km an der An-
schlussstelle an die Kreisstralle LA9. Die B15 neu weist den Querschnitt RQ 26 auf. Die Fahr-
bahnbreite betrdgt 2 mal 10,0 m. Die Baumaflinahme lauft verschiedentlich auch unter der Be-
zeichnung ,Erd- und Deckenlos 3 (ED 3)".

In [U10] werden die Ergebnisse der Baugrunderkundung von Bau-km 32+000 bis 39+000 in einem
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geologisch-geotechnischen Bericht zusammenfassend dargestellt. Auf der betrachteten Strecke
werden insgesamt 6 Regenriickhaltebecken, 9 Autobahnunterfihrungen und eine Anschlussstelle
notwendig. Zwei GrofRbriicken Uberqueren das Tal zwischen Ober- und Unterdérnbach und das
Goldbachtal.

In Tabelle 12 sind einige aus [U11] entnommene Grunddaten zum Pilotprojekt zusammengestellt.

Auftraggeber Bundesrepublik Deutschland vertreten durch
den Freistaat Bayern vertreten durch die
Autobahndirektion Sudbayern,

Dienststelle Regensburg

Auftragnehmer Fa. Radlinger
Lange 7 km

Kubatur Erdbewegung 721.000 m®
Bausumme 25 Mio €

Tabelle 12: Grunddaten zum Pilotprojekt 4

4.4.2 Bildung der Homogenbereiche

Fir die Einteilung der Homogenbereich waren bei diesem Pilotprojekt keine zusatzlichen Bau-
grunderkundungen erforderlich gewesen.

In den folgenden Abschnitten werden die Angaben aus [U10] und [U11] verwendet. Im Gegensatz
zu den anderen Pilotprojekten, die bereits nach dem Konzept ,Homogenbereiche“ ausgeschrieben
wurden, sollte hier im Rahmen eines GroRprojektes (PP4) nachtraglich ein Vergleich zwischen der
bisher Ublichen Erdbauausschreibung nach Bodenklassen und der geplanten Festlegung von
Homogenbereichen erfolgen. Hierzu wurde neben der klassischen Ausschreibung mit anschlie-
Render Bauabwicklung parallel ein fiktives Leistungsverzeichnis auf Basis von vorab festgelegten
Homogenbereichen fir die Erdbaumassen erstelit, die BaumalRnahme geotechnisch baubegleitend
dokumentiert und im Anschluss abgerechnet.

Im Zuge des ED 3 war im Vergleich zu den anderen Pilotprojekten aufgrund der umfangreichen
Erdbewegungen von ca. 700.000 m® (hierin ist auch Material enthalten, das auf Kippe gefahren
werden musste) und der raschen baulichen Umsetzung zusétzlicher Betreuungsaufwand - insbe-
sondere bei Vermessung und Geotechnik - durch ein Ingenieurblro erforderlich, der weder vom
Zentrum Geotechnik der TU Munchen noch von der Dienststelle Regensburg bzw. der Bodenpriif-
stelle der Autobahndirektion Stdbayern geleistet werden konnte. Da das Baugeologische Biro
Bauer, Minchen bereits das Baugrundgutachten fiir den Streckenabschnitt erstellt hatte, wurde es
auch mit der weiteren Betreuung beauftragt. Die Vermessung der geotechnischen Aufnahmen
erfolgte Uber den Vermesser der ausfihrenden Baufirma.

Im Vorfeld der fiktiven Ausschreibung war im Hinblick auf die Massenermittung eine Festlegung
der Homogenbereiche erforderlich. Aufgrund der teilweise sehr kleinrdumigen Geologie mit Sand
und Schiufflinsen gestaltete sich diese Aufgabe anhand der vorhandenen Erkundungsbohrungen
relativ schwierig, obwohl im Vergleich zu den anderen Pilotprojekten die Anzahl der vorgenomme-
nen und auswertbaren Bohrungen deutlich héher lag. Diese Bohrungen wurden langs der Bauach-
se i.d.R. im Abstand von 100 m, im Bereich von tieferen Einschnitten sowie hheren Dammen
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zusétzlich seitlich versetzt (am Rand) im Abstand von 50 m und im Bereich von Briickenbauwer-
ken quer zur Bauachse ausgefiihrt. Insgesamt lagen ca. 140 Bohrungen vor.

Die Bodenschichtung wechselt z.T. sehr kleinrdumig. Es liegen zum Beispiel einzelne Linsen
zwischen wenigen cm und vielen Metern vor, die unregelméafig im Baugrund verteilt sind. Es lie-
gen auRerdem Verzahnungsbereiche sowie Diskordanzen (Schichtgrenzen mit Relief) vor, die mit
einzelnen Bohrungen nicht vollflachig zu erkunden sind. Letztendlich lassen sich erst mit einem
flachigen Aufschluss exakte Aussagen zur Verteilung der vorhandenen Bodenschichten und damit
zur Einteilung der Homogenbereiche machen.

Die festgelegten Grenzen zwischen den Homogenbereichen sind folglich mit geologischem Sach-
verstand durchgefiihrte Interpretationen der Verhéltnisse in den einzelnen Bohrungen. Diese kén-
nen aufgrund der wechselhaften Ablagerungsbedingungen im tertidren Hugelland von den tatsach-
lichen Verhéltnissen abweichen.

Die Einteilung der in Tabelle 13 aufgefiihrten 5 Homogenbereiche A bis E im Erd- und Deckenlos
ED 3 der B 15 neu erfolgte durch den vor Ort tatigen Baugrundgutachter, dem Baugeologischen
Blro Bauer, in Abstimmung mit dem Zentrum Geotechnik der TU Miinchen, die Mengenermittiung
erfolgte durch die Dienststelle Regensburg.

Homogenbereiche Bodenschichten Benennung von Béden und Fels
A Oberboden
Tone und Schluffe, schwach fein-
B Feinkérnige Bbden, sandig bis stark feinsandig, teilweise
breiig bis weich schwach organisch und schwach
kiesig
Tone und Schluffe, schwach fein-
c Feinkérnige Bdden, sandig bis stark feinsandig, teilweise
steif bis halbfest schwach organisch und schwach
kiesig
Grob- und gemischtkérnige Sanqe, S chwach kiesig bls.stark
. . . kiesig, schwach schluffig
D Bdden, nicht bis schwach . -
schluffi Kiese, schwach sandig bis stark
g sandig, schwach schluffig
Grob- und gemischtkérnige Sar?de, SChW?Ch.kIeSIQ s stark
- NNy kiesig, schluffig bis stark schluffig
E Bdéden, schluffig bis stark . o
schluff Kiese, schwach sandig bis stark
S sandig, schiuffig bis stark schluffig

Tabelle 13: Tabellarische Ubersicht tiber die Homogenbereiche gemaf [U6]

Die ermittelten Massen teilen sich fur die verschiedenen Homogenbereiche wie folgt auf:

A: 142.000 m®
B: 21.500 m®
C: 232.000 m®
D: 315.000 m®
E: 10.500 m®
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4.4.3 Projektbezogene Erfahrungen

Die nachfolgend beschriebenen projektbezogenen Erfahrungen wurden im Wesentlichen [U11]
entnommen und stellen somit vornehmlich die Erkenntnisse des Bauherrn und des fir ihn vor Ort
tatigen geotechnischen Sachverstandigen dar.

Schichtgrenzen und Massen

Der Abtrag ist von den eingesetzten Baumaschinen abhangig, die zum Zeitpunkt der Ausschrei-
bung nicht bekannt sind. Beim Aushub werden die einzelnen Arbeitsebenen bautechnisch még-
lichst eben hergestelit. Die Homogenbereichsgrenzen verlaufen jedoch fast immer unregelmaRig
(geneigt, trogférmig, linsenférmig etc.) und weisen zudem oft ein Relief auf. Dadurch sind die
Abbauebenen bzw. Abbaugrenzen normalerweise nicht gleich mit den Homogenbereichsgrenzen.

Um optimales und homogenes Material fur den Einbau zu erhalten, wurden vom Auftragnehmer
kleine lokale Zwischendeponien angelegt oder Boden gleichzeitig aus verschiedenen Homogenbe-
reichen ausgehoben und gezielt Mischungen erzeugt. Damit ist das Material im Aushub (Prozess
Lésen) nicht mehr mit dem Material im Auftrag (Prozess Einbauen) eindeutig zu vergleichen. Um
z.B. einen bindigen Boden ohne Bodenverbesserung einbauen zu kénnen wird eine Mischung aus
den Homogenbereichen B (bindige Béden, breiig/weich) und D (grob und gemischtkdérnige Béden,
schwach schluffig) hergestellt, die sich beim Einbau wie Homogenbereich E (gemischtkérniger
Boden schluffig - stark schluffig) verhalt.

Der Wechsel der Homogenbereiche ist haufig zu kleinrdumig (Linsen, Verzahnungen, gering-
machtige Lagen etc.), um im groBmafRstéblichen Erdbau dokumentiert zu werden. Diese unter
Umsténden aus einzelnen Bohrungen der Vorerkundung prognostizierten Schichten/Massen wer-
den in der nachtraglichen Aufarbeitung (Dokumentation) nicht wiedergegeben.

Beim gegenstandlichen Baugrund im tertidren Higelland spielen die vorab definieten Homogen-
bereiche fur den Abbau (bzw. die Abbautechnik) praktisch keine Rolle, da nur Lockergesteine in
Form von Ton, Schiuff, Sand und Kies auftreten.

Materialauftrag

Durch den Einbau des vorgenannten Materialgemisches aus mehreren Homogenbereichen geht
im Auftrag der Bezug verloren. Ebenso verandern sich dadurch die Massen der einzelnen Homo-
genbereiche zwischen Abtrag und Auftrag massiv.

Es hat sich gezeigt, dass der Einfluss der Witterung auf die Einbaufahigkeit des Bodens groRer ist
als die Kornzusammensetzung. Je nach Witterungsverhéaitnissen und Luftfeuchtigkeit muss die
Bodenverbesserung angepasst werden, um optimale Einbauverhaltnisse zu erhalten.

Je nach Einbauort sind die Einbaubedingungen fir das Material eines Homogenbereichs sehr
unterschiedlich. Dementsprechend ergeben sich unterschiedliche Behandlungsmethoden. Das mit
unterschiedlichen Bindemitteln behandelte Bodenmaterial aus verschiedenen Abbaubereichen
wurde z.T. in einem Auftragsbereich verbaut. Als mégliche Folgeerscheinung kénnte ein unter-
schiedliches Setzungsverhalten auftreten.

Die Kennwerte des jeweiligen Homogenbereichs spiegeln nur den Zeitpunkt der Bohrungen wieder
(meist im Winter). Zum Zeitpunkt des Abtrages kénnen sich diese geéndert haben. Im Zuge des
Bauablaufs mussen die natlrlichen Wassergehalte usw. zusatzlich gemessen werden, um bei
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Streitigkeiten Gegenargumente vorlegen zu kénnen.

Erste Folgerungen

Die Definition der Homogenbereiche gestaltet sich in frihen Phasen des Projekts schwierig, da
das Material auch fur den Wiedereinbau eindeutig definiert werden soll. Zur Definition von Homo-
genbereichen missten daher bereits Rahmenbedingungen (Geréteeinsatz, Bauverfahren, Logistik
etc.) bekannt sein.

Da die Aufldsung der geologischen Verhaltnisse mit der baubegleitenden Dokumentation deutlich
verfeinert wird, muss die Datenlage zur Vorerkundung ebenfalls deutlich erhéht werden. Der Er-
kundungsaufwand misste deshalb stark erhéht werden, um die Prognose des Schichtgrenzenver-
laufs wie auch der Wasserverhaltnisse im Untergrund belastbarer zu machen. Optimal ware die
Erstellung eines 3D-Modells des Baugrundes mit Darstellung der Schichtverlaufe.

Im geologisch-geotechnischen Bericht (Baugrundgutachten) mussten fiir jeden Homogenbereich
und fir alle méglichen Verwendungsszenarien (Einbauanforderungen) bei unterschiedlicher Witte-
rung die notwendigen Verbesserungsmafnahmen angeben werden.

In diesem Pilotprojekt wurden die Homogenbereichsgrenzen anhand von KorngréRen- und Konsis-
tenzunterschieden gezogen. Es hat sich gezeigt, dass die Homogenbereiche eigentlich abbaube-
dingt zusammengefasst werden missten. Die abbaubedingten Mischungen bzw. Homogenbe-
reichsmaterialien und die dazugehérigen Homogenbereichsgrenzen kénnen im Vorhinein nicht
exakt definiert werden, da diese abhéngig vom Bauverfahren sind und damit der Disposition des
Auftragnehmers obliegen.

Das Bodengutachten muss mindestens zu Beginn der Ausschreibungsphase als endgultige Fas-
sung mit detaillierten Angaben zu Bodenverbesserungsmafnahmen vorliegen.

Der vorgenannte Aufwand bei der Festlegung der Schichtgrenzen fir die Massenberechnung tritt
bei der Nachkalkulation der Massen der Homogenbereiche wieder auf. Erneut mussen die
Schichtgrenzen manuell eingegeben werden bzw. den Vermessungsdaten mussen die Homogen-
bereiche manuell zugewiesen werden, weil keine durchgehenden Schichten vorhanden sind. Die
Massenberechnung der Homogenbereiche ist nur im Abtrag méglich. Die Idee, die Béden nach der
Einbaubarkeit zu klassifizieren, erwies sich im ED 3 der B15 neu als nicht durchfiihrbar.

Ausschreibung

Die derzeit angewandte abtragsorientierte Ausschreibungsmethodik ist bei der Ausschreibung von
mehreren Homogenbereichen nicht praktikabel und fuihrt voraussichtlich bei groRen Erdbaumaf-
nahmen zu Spekulationen auf Seiten der Auftragnehmer. Da der Erdbau iiber die Schichtgrenzen
der Homogenbereiche erfolgt, sind Diskussionen tiber die Zuordnung der tatséchlich ausgefihrten
Massen im Zuge des Bauablaufs vorprogrammiert.

Aus Sicht der Dienststelle Regensburg wéren somit bei Einfiihrung von Homogenbereichen in
jedem Fall Anpassungen an der Ausschreibungssystematik erforderlich. Aufgrund der gemachten
Erfahrungen bei der Umsetzung des ED 3 ist fur Umsetzung der Homogenbereiche in Erwdgung
zu ziehen, ob die Méglichkeit einer pauschalen Erdbauausschreibung besteht oder ggf. Homogen-
bereiche aufgrund der baulichen Umsetzung in der Praxis zusammengefasst werden kénnen.

Dies ist dadurch begriindet, dass bei einer genauen Beschreibung der Béden genaue Einzelvor-
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gaben je Homogenbereich erforderlich sind, die zu groRen Eingriffen in der Bauabwicklung fithren.

Bauablauf

Erfolgt die Dokumentation wahrend des Bauablaufs nach den tatsachlichen Homogenbereichs-
(Schicht-) grenzen, ist ein Vergleich mit den Voruntersuchungen méglich. Wiedereingebaut wer-
den jedoch hauptsachlich Mischungen aus den Homogenbereichen, so dass es zu deutlichen
Massenverschiebungen kommt. Wenn dagegen die Aufnahme der Homogenbereichsgrenzen den
technischen Abbauebenen folgt, ist ein Vergleich mit dem Wiedereinbau méglich, nicht aber mit
den Ergebnissen der friher vorgenommenen Baugrunduntersuchungen. Die baubedingte Abwei-
chung von Homogenbereichsgrenzen fihrt zu einer Vermischung der Béden unterschiedlicher
Homogenbereiche.

Fur die geologischen Verhéltnisse beim Pilotprojekt und die modernen Abbaugerate wéren, wenn
man nur den Abtrag betrachtet, 2 Homogenbereiche (Oberboden und Lockergesteine entspre-
chend den bisherigen Bodenklassen 1 und 3 bis 4 nach DIN 18300) ausreichend.

Eine digitale Aufnahme wéahrend der Bauphase gestaltet sich problematisch, da nicht alle Homo-
genbereichsgrenzen erfasst werden kénnen. Dadurch haben die einzelnen Homogenbereiche
(Punktwolken) oftmals keine definierten Réander, so dass keine exakte Massenermittiung méglich
ist. FUr eine flachendeckende und luckenlose Aufnahme wére ein erheblicher Aufwand nétig, der
nur mit hohem Personaleinsatz umsetzbar wére. Nur so ware sicherzustellen, dass alle angetrof-
fenen Homogenbereiche erfasst und dann mit dem Auftragnehmer gemeinsam festgelegt werden
kénnen.

Es zeigt sich, dass die Homogenbereiche bei diesem Projekt hauptsachlich nicht nach Prozess
Loésen, sondern nach dem Prozess Einbauen definiert werden mussten. Dies ist aber aus den
vorgenannten Grinden (Inhomogenitéat, Mischungen, Baulogistik etc.) schwierig abschétzbar und
im Gutachten vorab unméglich, da Verwendungszweck, Witterung etc. vorhergesagt werden miiss-
ten. Es stellt sich daher die Frage, ob die Homogenbereiche nach dem anstehenden Baugrund
oder anhand des Wiedereinbaus definiert werden. Um den Auftrag im Vorhinein zu definieren,
musste massiv in die Baulogistik eingegriffen werden (Zwischendeponierung, weitere Transport-
strecken etc.). Dies entspricht aber weder dem Geist eines VOB-Vertrags noch macht es Sinn,
weil letztlich nur der Auftragnehmer mit seinen Baugeraten und —personal die notwendigen Dispo-
sitionen treffen kann.

AbschlieBende Bemerkungen zum Pilotprojekt 4

Fur das Vergabeverfahren (Wertung) ist zu klaren, ob eine Gleichwertigkeit vorliegt, falls ein Bieter
die der Ausschreibung beiliegenden Bodenaufschlisse zu anderen Homogenbereichen zusam-
menfasst und im Zuge eines Nebenangebotes einreicht.

Es sind Spekulationen zu erwarten, falls der Auftragnehmer die Abgrabung (und Vermengung)
mehrerer Homogenbereiche kalkuliert, da dann eine Zuordnung (auch zum Preis) nicht mehr
méglich ist. Zum Zeitpunkt der Festlegung der Homogenbereiche bei der Baugrunderkundung ist
nicht bekannt, wie die Baufirma den Boden I6st und vermischt. Ein bedeutender Faktor - die Was-
sergehalte der Béden bedingt durch die Witterung wahrend der Bauzeit - kann nicht vorhergesagt
werden.

Der Begriff "Homogenbereich" birgt insofern Nachtragspotential. Ein natirlicher Boden ist kein



Zentrum
11741-By15  Bayerische Pilotprojekte zur ATV DIN 18300 ,Erdarbeiten“ Geotechnik
Seite 27 Geotechnische Begleitung

industriell hergestellter Baustoff. Abweichungen in Zusammensetzung, Wassergehalt, Konsistenz
sind der Normalfall und nicht die Ausnahme. Ein Homogenbereich, der nicht homogen ist, braucht
keine weitere Begriindung fur einen Nachtrag. Bei Einteilung der Béden nach dem Kriterium der
bautechnischen Verwendbarkeit sollte ein anderer Begriff als Homogenbereich gewahlt werden.

Mehrkosten / Mehraufwand
Fur das Pilotprojekt sind an Mehrkosten / Mehraufwand entstanden:
Bereich Baugrunderkundung, Begutachtung und Dokumentation:
ca. 2.500 € pro km (erhéhter Aufwand flr Streckenerkundung)
Bereich Mengenermittlung:
ca. 80 Stunden Mehraufwand; ggf. ist bei kiinftigen Projekten eine Reduzierung um 50 %
bei optimierter Datenaufbereitung méglich.
Bereich Ausschreibung:
ca. 10 Stunden Mehraufwand
Bereich Geotechnische Baubegleitung:
50.000 € brutto, bzw. ca. 7.100 € pro km
Bereich Vermessung: momentaner Mehraufwand (Stand 24.01.2013):
20 d x 628,37 € =12.567,40 €
voraussichtlicher Mehraufwand bis Projektende:
50 d x 628,37 € = 31.418,50 €

Da derzeit noch keine vollstdndig ausgewertete Mengenermittiung vorliegt, konnte die verglei-
chende Kontrolle zwischen Ausschreibung und Abrechnung bisher noch nicht vorgelegt werden.

5 Geotechnischer Bericht; Baugrundgutachten

51 Allgemeines

Das neue Konzept ,Homogenbereiche* wird sich gravierend auf die geotechnischen Berichte und
Baugrundgutachten auswirken. Im Folgenden wird nur noch der Begriff ,Geotechnischer Bericht"
gemdal DIN 4020 verwendet. Hinweise fir den Umfang von Erkundungen fir BaumaRnahmen
werden Ubergreifend in der DIN 4020 und fur den StraRenbau im ,Merkblatt Gber geotechnische
Untersuchungen und Berechnungen im Strallenbau (M GUB)“, Ausgabe 2004 gegeben. Sofern
sich an diese Regelwerke bei Erkundungen gehalten wird, wird der Umfang ausreichend sein, um
hinreichend prazise Homogenbereiche bilden zu kénnen. Das hat das Pilotprojekt 4 exemplarisch
gezeigt. Bei kleineren Projekten wie den Pilotprojekten 1 bis 3 zeigte bei der routinemagigen Er-
kundung ein zu geringer Erkundungsumfang. Es musste also nacherkundet werden. Dies bedeu-
tet, dass von der Einfuhrung des Homogenbereichskonzepts insbesondere kleinere Baumafnah-
men betroffen sein dirften, indem hierbei der Erkundungsumfang auf das Niveau, das die vorge-
nannten Regelwerke eigentlich vorgeben, angehoben wird.

Als Ergebnis der Baugrunduntersuchungen ist ein geotechnischer Langsschnitt mit einer Darstel-
lung der fur die BaumaRnahme relevanten Homogenbereiche zu entwickeln, der Bestandteil des
geotechnischen Berichts wird. Da es sich bei den Homogenbereichen um die Zusammenfassung
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von geologischen Schichten handelt (siehe Abschnitt 5.5), die sich sowohl beim Lésen als auch
beim Einbauen und Verdichten gleichartig verhalten, bedarf es einer geo- und erdbautechnischen
Fachkompetenz, die nur ein geotechnischer Sachverstandiger aufweist, um unter Beriicksichtung
der Einbau- und Verdichtungseigenschaften zutreffende Homogenbereiche bilden zu kénnen. Eine
reine Beschreibung der geologischen Schichtung ist unzureichend.

Bei den Pilotprojekten hat sich gezeigt, dass zur Umsetzung des Konzepts der Homogenbereiche
in einer Ausschreibung, bereits vorliegende geotechnische Berichte oder Baugrundgutachten
frihzeitig auf ihre Eignung als Grundlage fir eine derartige Ausschreibung zu prifen sind. Dabei
wird sich haufig die Notwendigkeit von zusatzlichen Baugrundaufschlissen und einer Uberarbei-
tung der alten Berichte ergeben, gerade auch im Hinblick darauf, einen méglichst reprasentativen
Langsschnitt entwickeln zu kénnen.

Es wird notwendig sein, bei den Erkundungsarbeiten ein zweistufiges Vorgehen zu wéhlen. Die
erste Stufe bilden dabei die Hauptuntersuchungen als Grundlage fur die Entwurfsplanung und das
Planfeststellungsverfahren. Im zweiten Schritt waren dann erganzende Untersuchungen und/oder
zusatzlich verdichtende Aufschliisse als Grundlage fur die Ausfiihrungsplanung und die Festle-
gung der Homogenbereich vorzusehen. Auch Probleme der Zugénglichkeit und Betretungserlaub-
nisse fiir die Aufschlussarbeiten kénnen fir ein solches zweistufiges Vorgehen sprechen.

Die Festlegung der Homogenbereiche muss aufgrund seines Fachwissens durch den geotechni-
schen Sachverstandigen erfolgen, der insbesondere aber auch Uber ein erdbautechnisches Fach-
wissen verfligen muss.

5.2 Umfang der Aufschliisse und Felduntersuchungen

Im Hinblick auf den Umfang der Baugrundaufschliisse wird sich durch die Umsetzung des Kon-
zepts der Homogenbereiche grundséatzlich kein Mehraufwand ergeben, vorausgesetzt die diesbe-
zlglichen Hinweise der DIN 4020 und des Merkblatts tber geotechnische Untersuchungen und
Berechnungen im Stralenbau (M GUB) werden beachtet. Dazu ist es positiv zu bewerten, dass
der Tendenz, den Umfang der Baugrunduntersuchungen aus Kostengriinden kontinuierlich zu
verringern, Einhalt geboten wird. Die notwendige Anfertigung eines geotechnischen Léngsschnitts
erfordert eine Verbindung bzw. Prognose der Grenzen der Homogenbereiche zwischen den punk-
tuellen Baugrundaufschlissen. Dies ist schon von sich aus schwierig und oftmals fehlerbehaftet,
wobei die Fehlerméglichkeiten Uberproportional mit dem Aufschlussabstand zunehmen. Deshalb
kommt der Baugrunduntersuchung und dem geotechnischen Bericht eine gréRere Bedeutung zu
als bisher. Die Verantwortung des geotechnischen Sachversténdigen wird gréRer.

Verschiedentlich wurde angemerkt, dass insbesondere bei breiteren StraRenquerschnitten, hohen
Dammen und tiefen Einschnitte die Ubertragung der Homogenbereiche aus dem Langsschnitt in
ein Querprofil mit horizontalen Grenzen unzutreffend sein kann, da die Grenzen der Homogenbe-
reiche geneigt sind, so dass auch Aufschliisse sozusagen quer zur Achse, also im Querprofil
erforderlich werden. Die Relevanz dieser Fragestellung kann bestétigt werden. Sie ist aber auch in
dem vorgenannten Regelwerk behandelt und wird durch das Konzept der Homogenbereiche nur
verdeutlicht. Ggf. muss der geotechnische Langsschnitt, der im Regelfall entlang der Achse ver-
lauft durch charakteristische Querprofile ergénzt werden.
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Im Hinblick auf den Umfang der Felduntersuchungen konnte spezifisch fiir das Konzept der Ho-
mogenbereiche bei den Pilotprojekten bisher ein erheblicher Mehraufwand nicht beobachtet wer-
den.

5.3 Umfang der Laboruntersuchungen und deren statistische Auswertung

In der neuen ATV DIN 18300 ,Erdarbeiten* werden die kennzeichnenden Beschreibungen und
Parameter, die flr eine hinreichende Beschreibung der Béden bzw. von Fels in den Homogenbe-
reichen anzugeben sind, explizit vorgegeben. Zugleich werden die zugehdrigen Versuchsnormen
angegeben. Damit werden Laboruntersuchungen zwingend erforderlich. Dabei ist positiv zu bewer-
ten, dass damit die in der Praxis oftmals beobachtbare Vorgehensweise, die Laboruntersuchungen
bei Baugrunduntersuchungen zu minimieren oder sogar auf diese vollstandig zu verzichten, entge-
gengewirkt wird. Es wird aber notwendig werden, in dem der DIN 18300 nachgeordneten erdbau-
technischen Regelwerk Empfehlungen und Hinweise, ggf. sogar Vorgaben zum MindestmaR an
Laboruntersuchungen zu geben.

In jedem Fall wird sich mit dem neuen Konzept ein Mehraufwand an Laboruntersuchungen erge-
ben, was aber gerechtfertigt ist, um die Eigenschaften der Béden in den Homogenbereichen hin-
reichend préazis beschreiben zu kénnen, damit der Aufwand fir die verschiedenen Erdbauprozesse
auch kalkulierbar ist und so eine sachgerechte Preisbildung erméglicht wird. Letztendlich sind aber
auch dabei Spekulationen nicht auszuschlielen.

Es bestehen derzeit noch Unklarheiten tber die zu wahlende Anzahl von Laboruntersuchungen,
d.h., wie viele Versuche allein zur Klassifikation der Béden in den Homogenbereichen, Korngré-
Benverteilung, FlieR- und Ausroligrenzen, ausgefiihrt werden sollten. Da es sich bei den zu gewin-
nenden Bohr- und Schirfproben immer nur um Stichproben handeln kann, muss dies auf statisti-
scher Grundlage erfolgen. Nur die Angabe des Mittelwertes und der Standardabweichung auf der
Basis einer ausreichenden Stichprobenanzahl wirde zumindest eine Einschéatzung der Streuung
der bodenmechanischen Eigenschaften erlauben. Damit kommen auf den geotechnischen Sach-
verstandigen zusatzliche Aufgaben zu. In den Pilotprojekten 2 (siehe Abschnitt 4.2.2) und 3 (siehe
Abschnitt 4.3.2) wurden dies fur die relevanten Homogenbereiche exemplarisch durchgefiihrt.

Bei etwaigen Nachtragsanspriichen des Auftragnehmers, die mit einer geandert sich darstellenden
Geologie und damit auch geadnderten Homogenbereichen begriindet werden, waren von dessen
Seite Untersuchungsergebnisse vorzulegen, die auf einem ahnlichen Stichprobenumfang beruhen
und zeigen, dass sich eine Verschiebung der Grundgesamtheit ergeben hat.

Im Hinblick auf die Anzahl der Laboruntersuchungen auf statistischer Grundlage und deren Aus-
wertung und Bewertung sollten wiederum Hinweise fiir die Praxis im nachgeordneten Regelwerk
gegeben werden.

Der in der ATV DIN 18300 angegebene Parameterumfang fir Boden und Fels (siehe Abschnitt 3)
wird nach den Erfahrungen mit den Pilotprojekten als ausreichend angesehen. Neben der Anga-
ben von Steinen und Blécken nach DIN EN ISO 14688- 2 sollte noch die Benennung der Béden
nach DIN EN ISO 14688- 1 angegeben werden.
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Sofern bei den durchgefuhrten Pilotprojekten Fels angetroffen worden war, war die Unterschei-
dung zwischen Boden und Fels stets eindeutig, so dass auch die entsprechenden Laboruntersu-
chungen zugeordnet werden konnten. Aus der Baupraxis ist aber bekannt, dass die Unterschei-
dung, ob es nun Boden oder Fels ist, weiterhin kontrovers sein wird. Wie bereits bei der bestehen-
den DIN 18300 ist die Unterscheidung zwischen den Bodenklassen 4 und 5 (Boden) einerseits und
6 (Fels) andererseits schwierig und kann weiterhin zu Streitfallen filhren. Zudem werden Boden
und Fels mit verschiedenen Parameterlisten belegt. Es wird als notwendige Konsequenz ein einfa-
ches Kriterium gesucht, damit der geotechnische Sachverstidndige, der die Aufschlussarbeiten
betreut, feststellen kann, ob boden- oder felsmechanische Parameter in den Laboruntersuchungen
zu ermitteln sind. Da es dieses Kriterium nicht gibt, ist hier ein besonderer Forschungs- und Ent-
wicklungsbedarf abzuleiten.

5.4 Bildung von Homogenbereichen

Bei den Homogenbereichen handelt es sich um eine Zusammenfassung von Boden- bzw. Fels-
schichten, die sich in der Erdbaukette Lésen — Laden — Férdern — Behandeln — Einbauen - Ver-
dichten gleichartig verhalten. Das kann beispielsweise auch entsprechend der derzeitig gangigen
Praxis wie der Zusammenfassung von Bodenklassen, z.B. 3 bis 5, erfolgen. Ein Homogenbereich
ist also nicht zwangslaufig nur mit einer geologischen Schicht oder einer Bodenschicht gleichzu-
setzen, sondern wird vielfach aus mehreren Bodenschichten bestehen. Auf der anderen Seite
kann es auch notwendig werden, eine geologische Schicht in zwei Homogenbereiche aufzuteilen.
Das ist beispielsweise dann der Fall, wenn der Boden in unterschiedlichen Konsistenzen ansteht
und der eine Teil des Bodens behandelt und der andere nicht behandelt werden muss.

Eine Zusammenfassung von Boden- oder Felsschichten kann auch dann empfehlenswert sein,
wenn im Abtrag ein getrenntes Lésen der Béden nicht méglich oder auch nicht erforderlich ist.

Grundsétzlich ist die Anzahl der Homogenbereiche zu minimieren, damit die Zahl der Leistungspo-
sitionen im Leistungsverzeichnis nicht zu groR wird. AuBerdem werden damit auch eine Dokumen-
tation der Homogenbereiche bei der Bauausfuhrung und die Abrechnung der Leistungspositionen
erleichtert. Ahnlich wie bei der derzeitigen Zusammenfassung von Bodenklassen wirkt sich einer-
seits auch eine Zusammenfassung von Bodenschichten in einem Homogenbereich fehlerausglei-
chender aus. Andererseits sollten die Homogenbereiche so differenziert werden, dass die Bieter
fur eine Baumalinahme ihr technisches Know-how fiir das Lésen, Bearbeiten und Einbauen unter-
schiedlicher Béden einbringen kénnen. Wenn ein Bieter fur zwei oder mehrere Homogenbereiche
keine Unterschiede in der Bearbeitung der Boden erkennt, sollten in den betreffenden Leistungs-
positionen auch gleiche Preise angeben werden.

Das Ergebnis der Einteilung der Bodenschichten in Homogenbereiche ist im geotechnischen Be-
richt als geotechnischer Langsschnitt darzustellen, in dem im Regelfall auch die Profile der punk-
tuellen Aufschliisse aufgenommen werden. Fir die Darstellung der Homogenbereiche ist es nun
erforderlich, die Homogenbereichsgrenzen zwischen den Profildarstellungen zu interpolieren. Eine
exakte rdumliche Abgrenzung der einzelnen Homogenbereiche wird dabei weder in horizontaler
noch in vertikaler Richtung zwischen den einzelnen Aufschlusspunkten aufgrund des stichproben-
artigen Charakters der Baugrundaufschliisse vollstdndig méglich sein. Solche Abgrenzungen
lassen sich zwar mit zunehmender Aufschlussdichte auch mit immer gréBerer Aussagewahr-
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scheinlichkeit interpolierend interpretieren, kénnen jedoch die tatsachlichen Verhéltnisse immer nur
néherungsweise abbilden. Bei dieser raumlichen Abgrenzung der Homogenbereiche sind dem-
nach stets entsprechende Unsicherheiten gegeben, wie es sich auch im Pilotprojekt 2 bei der
Einschatzung des Anteils von Fels gezeigt hat. Der geotechnische Bericht und dessen Folgerun-
gen fir die Ausschreibung sind daher in gréRerer Tiefe zu erstellen.

Da die Definition fur die Homogenbereiche im Entwurf der ATV DIN 18300 allgemein gehalten ist,
erfolgt die Zusammenfassung bzw. Abgrenzung der Homogenbereich recht subjektiv durch den
jeweiligen geotechnischen Sachverstandigen. Es wird daher erforderlich sein, diese Vorgénge zu
objektivieren, indem eindeutige Entscheidungskriterien aufgestellt werden. So wiaren beispielswei-
se fur den Parameter der Konsistenz die Unterscheidungsbereiche fest, steif bis halbfest, weich bis
steif und breiig bis flissig méglich. Fur die weiteren Parameter wird zu entscheiden sein, ob fiir
diese solche Unterscheidungen erforderlich sind. Sofern dies gegeben ist, waren entsprechende
Kriterien vorzugeben oder noch zu entwickeln. Folgende Parameter wéren davon bisher betroffen:

Fur Boden:

Stein- und Blockanteil

e KorngréRenverteilung / Plastizitt

Wichten

Konsistenzen, Konsistenzgrenzen und Wassergehalte
Undréanierte Scherfestigkeit

Lagerungsdichten

Organische Anteile (Gluhverlust)

Fur Fels:

e  Wichten

e Trennflichengeflige und rdumliche Orientierung
e Verwitterungsgrad

o Einaxiale Druckfestigkeiten.

Schwierig wird es auch dort, wo allmahliche Ubergénge, z.B. von Locker- zu Festgestein, festge-
stellt werden oder wenn beim Losen ein festgesteinsartiges Verhalten, beim Einbauen und Ver-
dichten dann aber ein lockergesteinsartiges Verhalten gegeben ist.

Es ist ausdriicklich hervorzuheben, dass die vorgenannten Ausfiihrungen zur Bildung von Homo-
genbereichen mit der Zusammenfassung von Boden- oder Felsschichten sich auf die Erdbaukette
Lésen — Laden — Férdern — Behandeln — Einbauen — Verdichten beziehen, fur die ATV DIN 18300
sErdarbeiten gilt. Es ist aber das erklarte Ziel, das Konzept der Homogenbereiche aber auch die
zahlreichen weiteren Normen dieser Normenreihe tiber Tiefbauarbeiten umzusetzen. Hierbei ist zu
bedenken, dass die Bildung von Homogenbereichen, d.h. auch die Zusammenfassung etwaiger
Boden- oder Felsschichten, unter Betrachtung des Bauverfahrens erfolgt. Im Erdbau sind dieses
vor allem Verfahren zum Lésen bzw. zum Einbauen und Verdichten von Boden und Fels. Dies
bedeutet, dass die so gebildeten Homogenbereiche nicht ohne Weiteres auf andere Tiefbauarbei-
ten oder Gewerke wie Bohrarbeiten, Nassbaggerarbeiten, Schlitzwandarbeiten u.a. Gbertragbar
und anwendbar sind. Es wird vielmehr oftmals erforderlich werden, die Homogenbereiche gewer-
kespezifisch zu definieren. Letztendlich kann dies bedeuten, dass die bisherige Differenzierung
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nach unterschiedlichen Klassifizierungssysteme fur die unterschiedlichen Tiefbauarbeiten oder
Gewerke sich zukiinftig in einer Differenzierung von unterschiedlichen Homogenbereichsbildungen
je nach Arbeitsverfahren oder Gewerk widerspiegeln wird. Mit dem Konzept der Bildung von Ho-
mogenbereichen wird das Ziel einer gewerkelibergreifenden Beschreibung der Baugrundverhalt-
nisse nicht ohne Weiteres erreicht.

Sofern also die Baugrunduntersuchungen und der zugehérige geotechnische Bericht Im Hinblick
auf unterschiedliche Tiefbauarbeiten oder Gewerke erfolgen, ist im Auftrag an den geotechnischen
Sachversténdigen anzugeben, fur welche Arbeiten und Gewerke eine Bildung von Homogenberei-
chen erforderlich wird.

6 Aufstellung der Verdingungsunterlagen

6.1 Baubeschreibung

Die Baubeschreibung fur eine BaumaRnahme muss die wesentlichen Aussagen aus dem Geo-
technischen Bericht beinhalten. Dies betrifft insbesondere die in dem neuen Konzept der DIN
18300 geforderte Beschreibung der Homogenbereiche. Dies bedeutet ebenso, dass der Aus-
schreibende entweder sich fachtechnisch mit den Baustoffen Boden und Fels auseinandersetzen
oder sich in dieser Hinsicht mit dem geotechnischen Sachversténdigen ins Benehmen setzen
muss. Ein pauschaler Verweis auf das Baugrundgutachten, wie er heute haufig in Baubeschrei-
bungen vorgenommen wird, wird nicht mehr ausreichend sein. Dabei ist es auch von besonderer
Bedeutung, dass der Ausschreibende die Bildung der Homogenbereiche schliissig nachvollziehen
und prifen kann. Das Gutachten ist so zu fertigen, dass der Ausschreibende die darin beschrie-
benen Folgerungen aus der Festlegung der Homogenbereiche in Leistungspositionen umsetzen
kann. Es ist zu erwarten, dass in der Ausschreibungsphase mit dem neuen Konzept Homogenbe-
reiche daher eine engere Abstimmung und Zusammenarbeit des Ausschreibenden mit dem Bau-
grundgutachter als bisher erforderlich wird. In diesem Zusammenhang ist nochmals darauf hinzu-
weisen, dass die neue DIN 18300 sich nicht nur wie formal bisher auf die erdbautechnischen
Prozesse Lésen — Laden — Férdern, sondern zukiinftig auch auf die Prozesse Behandeln — Ein-
bauen — Verdichten beziehen soll. Dies erfordert einen erdbautechnischen und geotechnischen
Sachverstand nicht nur beim Baugrundgutachter, sondern auch beim Ausschreibenden. Letztlich
hat der geotechnische Sachverstandige eine zuverlassige Beschreibung der Baugrundverhéitnisse
zu liefern, die eine fachgerechte Umsetzung in der Ausschreibung erlauben.

Eine Zusammenfassung von Homogenbereichen in der Ausschreibung ist nach dem neuen Kon-
zept grundséatzlich nicht zielfuhrend, denn die Aspekte und Griinde, die fur eine solche Zusammen-
fassung sprechen, sind eigentlich schon bei der Bildung der Homogenbereich an sich zu bertick-
sichtigen.

6.2 Leistungspositionen

Grundsétzlich ist fiir jeden Homogenbereich mindestens eine eigensténdige Leistungsposition fur
die erdbautechnischen Prozesse Lésen — Laden — Férdern — Behandeln — Einbauen — Verdichten
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vorzusehen, wobei nochmals hervorzuheben ist, dass verschiedene Bodenschichten, dessen
Boden oder Fels sich in dieser Prozesskette gleichartig verhalten, prinzipiell zu einem Homogen-
bereich zusammengefasst werden sollten.

Aufgrund der Verschiedenartigkeit der erdbautechnischen Prozesse solite eine Unterteilung der
Leistungspositionen in die Prozesse a) Lésen — Laden - Férdern und in die Prozesse b) Behandeln
— Einbauen - Verdichten in Betracht gezogen werden. Dies ist beispielsweise angebracht, wenn
das Material sich beim Lésen noch wie ein Festgestein verhalt, nach dem Lésen oder spatestens
beim Verdichten dann aber zu einem Lockergestein zerfallt, oder wenn fir den Prozess Behandeln
ein Brechen von Festgestein vorgesehen wird. Hierbei kann es dann sinnvoll sein, fiir die Prozesse
b) die Homogenbereichsaufteilung zu belassen, fur die Prozesse a) dagegen Homogenbereiche
zusammenzufassen.

Es wurde wiederholt angemerkt, dass sich eine starke Differenzierung der Homogenbereiche fiir
die Ausschreibung von Leistungen zur Herstellung von Leitungsgraben oder sonstigen kleineren
BaumafRnahmen unverhéltnismaRig aufwendig gestalten kann. Die fur solche Félle vorgesehene
Reduzierung der anzugebenden boden- bzw. felsmechanischen Parameter ist nicht ausreichend.
Hierzu wird noch ein Diskussions- und ggf. auch Regelungsbedarf gesehen.

Auf der Basis des neuen Konzepts Homogenbereiche der DIN 18300 missen die Standardleis-
tungskataloge fur den Erdbau kurzfristig im Nachlauf angepasst werden.

6.3 Bodenbehandlungen als Nebenleistung

Im Pilotprojekt 1 waren die erforderlichen BodenbehandlungsmalRnahmen im Bauvertrag als Ne-
benleistungen definiert worden. Der Grundgedanke war dabei gewesen, dass die Baugrundver-
héltnisse mit den Homogenbereichen so detailliert beschrieben sind, dass die erforderlichen MaR-
nahmen von den Bietern nach Art und Umfang eingeschétzt werden kénnen und damit kalkulierbar
sind. Dies hat sich in den Bauausfiihrung dann auch bestétigt. Die Art der Bodenbehandlung wie
Bodenverbesserung mit Bindemitteln, Beluftung, Mischen von Béden u.a. blieb dem Auftragneh-
mer Uberlassen. Zudem wurde festgestellt, dass der Auftragnehmer sehr achtsam mit der bauzeiti-
gen Entwédsserung umging und die Erdbauarbeiten witterungsbedingt anpasste. Er konnte damit
seine erdbautechnische Kompetenz und zugleich wirtschaftliche Leistungsfahigkeit unter Beweis
stellen.

Auch von den anderen Pilotprojekten wurden aus der Erfahrung der Bauabwicklung die Vorschl-
ge getatigt, Bodenbehandlungen mit dem neuen Konzept der Homogenbereiche in der DIN 18300
als Nebenleistung zu deklarieren. Es kam zudem einhellig die Uberlegung auf, Erdbauarbeiten
mdéglicherweise auch pauschal auszuschreiben.

Zur Pauschalisierung ist anzumerken, dass Erfahrungen mit derartigen Bauvertrdgen gezeigt
haben, dass fiir den Auftraggeber sehr nachteilige und grundsatzliche bauvertragliche Probleme
entstehen, wenn erhebliche Abweichungen von den beschriebenen Baugrundverhéltnissen festge-
stellt werden. Dies ist wohl auch bei konventionellen Bauvertragen gegeben. In diesen Fallen ist
damit aber nicht die Gefahr verbunden, dass der Bauvertrag grundsétzlich in Frage gestellt werden
kann.
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Mit einer Definition der Bodenbehandlung als Nebenleistung kénnten mdglicherweise die in der
Praxis haufig auftretenden Streitfalle Gber Nachtrdge im Zusammenhang mit Bodenbehandlungen
von zu nassen Bdden vermindert werden.

7 Bauausfiihrung

Das Erfordernis und der Umfang einer Betreuung der Bauausfiihrung durch einen Sachverstandi-
gen fur Geotechnik auf Seiten des Auftraggebers haben sich bei den Pilotprojekten sehr unter-
schiedlich gezeigt. Es zeichnet sich aber die Tendenz ab, dass bei GroRbaumafinahmen wie dem
Neubau der B 15 (Pilotprojekt 4) ein erheblicher Mehraufwand fir die Feststellung des geologi-
schen [st-Zustandes und damit fur den geotechnischen Sachversténdigen erforderlich wird.

Mit der zeichnerischen Darstellung der Homogenbereiche in einem geotechnischen Langsschnitt
und der Angabe der Bandbreite von boden- bzw. felsmechanischen Parametern fur die einzelnen
Boden- und Felsschichten stellt der Auftraggeber dem Auftragnehmer flr seine Kalkulation der
Leistungen ein Prognosemodell zur Verfligung, dessen Grundlage punktuelle Aufschliisse und die
Entnahme von Proben bilden, die beide einen stichprobenartigen Charakter haben. Abweichungen
von diesem Prognosemodell sind daher a priori nicht ausgeschlossen, wodurch fur den Auftragge-
ber ein Risiko besteht, da solche Abweichungen Nachtrdge begriinden kénnen. Bauvertraglich
sollte daher mindestens geregelt werden, dass der Auftragnehmer dem Auftraggeber unverztglich
zu unterrichten hat, wenn der Auftragnehmer nachtragsrelevante Abweichungen von den be-
schriebenen Baugrundverhéltnissen feststellt. Nachtragsrelevante Abweichungen sind beispiels-
weise dann gegeben, wenn die sich anders als im Prognosemodell darstellenden Baugrundver-
héltnisse Anderungen im Einsatz der Baugeréte, in der Wahl des Bauverfahrens oder des Bauab-
laufes bedingen.

Es kann keine generelle projektiibergreifende Feststellung tiber die Notwendigkeit und den etwai-
gen Umfang einer Dokumentation des Ist-Zustandes getroffen werden. Bei gréfReren MalRnahmen
kann erwartet werden, dass eine umfangreiche Dokumentation die Voraussetzung dafir ist, be-
rechtigte Anspriche seitens des Auftragnehmers zu erflllen, unberechtigte aber abzuwehren.
Diese Dokumentation ist insbesondere dann von Bedeutung, wenn nachtragsrelevante Abwei-
chungen auftreten. Diese Abweichungen missen seitens des Auftragnehmers belegt werden. Es
ist zu beachten, dass dabei die Qualitat der Beschreibung der Baugrundverhaitnisse mindestens
der Qualitat des Prognosemodells entsprechen muss, was auch die Art und den Umfang der hier-
far erforderlichen Labor- und Felduntersuchungen betrifft. Es ist angeraten, dass die Feststellun-
gen der Abweichungen in geeigneter Weise vom Auftraggeber und Auftragnehmer gemeinsam
getroffen werden. In diesen Féllen wird es in den meisten Féllen notwendig sein, auf beiden Seiten
einen geotechnischen Sachverstandigen einzubeziehen.

Insbesondere bei gréleren BaumafRnahmen kann es angeraten sein, eine durchgéngige Doku-
mentation des Ist-Zustandes und den damit verbundenen Abgleich mit dem Prognosemodell vor-
zusehen. Fir diese Dokumentation ist fur die Beschreibung der angetroffenen Boden- und Fels-
schichten ein geotechnischer Sachversténdiger erforderlich. Gleichzeitig sind die tatséchlichen
Homogenbereiche, ggf. auch mit ihrer Boden- und Felsschichtung, vermessungstechnisch zu
erfassen.
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8 Abrechnung

Da der Aufwand fur die Abrechnung mit der Anzahl der Leistungspositionen korrespondiert, muss
flr das Konzept der Homogenbereiche mit der gegebenen Vermehrung der Leistungspositionen
grundsétzlich auch von einem Mehraufwand fur die Abrechnung ausgegangen werden. Die kos-
tenmaflige Relevanz fallt aber projektbezogen sehr unterschiedlich aus.

Da die Abrechnung im Abtrag nach Querprofilen erfolgt, muss die Abgrenzung der Homogenberei-
che auch in den Querprofile méglichst zutreffend erfasst werden. Dies kann sich insbesondere z.B.
bei Hangabschnitten oder nicht horizontal verlaufenden Schichtgrenzen als recht komplex darstel-
len. Die Darstellung in dreidimensionalen Baugrundmodellen ist theoretisch méglich, stellt aber
noch Entwicklungsmdéglichkeiten fiir die Zukunft dar.

Allgemein gilt aber auch fir den Aufwand fur die Abrechnung der Grundsatz, projektbezogen so
wenige Homogenbereiche wie méglich zu bilden.

Fur die Abrechnung etwaiger Nachtrage ist es von besonderer Bedeutung, dass die hierfur erfor-
derlichen Begrindungen aus Feststellungen von Abweichungen gemaR Abschnitt 7 resultieren
mussen.

9 Verbesserungsvorschlage zum Entwurf der ATV DIN 18300 ,,Erdarbeiten*

Als eine sehr interessante Variante hat sich die bauvertragliche Einbeziehung von Bodenbehand-
lungsmaRRnahmen als Nebenleistungen gezeigt. Eine entsprechende Umsetzung im neuen Kon-
zept der DIN 18300 sollte mit Abwagung der Vor- und Nachteile zumindest diskutiert werden.

Bei der Beschreibung der Bodeneigenschaften solite auch eine Benennung nach DIN EN ISO
14688-1 fur Bdéden verlangt werden.

Ein Defizit besteht noch im Hinblick auf die Beschreibung von veranderlich festen Gesteinen. Hier
solliten entsprechende Vorgaben im Sinne von Versuchen zur Wasserlagerung gemal DIN 4022
und/oder Siebtrommelversuchen gemaR TP BF-StB Teil C 20 aufgenommen werden.

Kosten und Nutzen einer aufwendigen Beschreibung der Petrographie bei Fels nach DIN 21920
sollten nochmals geprift werden.

Die Beschreibung der Boden- und Felsschichten und der Beurteilung ihrer erdbautechnischen
Eigenschaften bilden die Grundlage fur die Bildung von Homogenbereichen. Ergénzend dazu ist
aber auch eine sachgerechte Erfassung der hydrogeologischen Verhéltnisse erforderlich, was in
der Planungs- und Baupraxis haufig nicht in dem notwendigen Mafe erfolgt. Zusatzlich Angaben
hierzu in der neuen DIN 18300 wiirden sich hierbei als sehr hilfreich erweisen.

10 Zusammenfassung

Grundsétzlich wird sich mit dem neuen Konzept der Homogenbereiche in der neuen DIN 18300 ein
Mehraufwand fur die Baugrunduntersuchungen, fur die geotechnischen Berichte, fur die Aus-
schreibung, fur die Dokumentation bei der Bauausfuhrung und bei der Abrechnung ergeben. Die-
ser Mehraufwand wird projektbezogen unterschiedlich ausfallen und ist damit nicht in Zahlen zu
fassen, womit auch eine Beurteilung des Kosten-Nutzen-Verhaltnisses der Umstellung der DIN
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18300 sehr erschwert wird.

Aus geotechnischer Sicht kann aber festgestellt werden, dass mit der geforderten Beschreibung
und Angabe von Parametern von Boden und Fels einschlieBlich der zugehdérigen Normen die
Qualitadt der Baugrunduntersuchungen und der zugehdrigen geotechnischen Berichte und Bau-
grundgutachten verbessert wird.

Mit dem Konzept der Homogenbereiche wird deutlich, dass die Baugrunduntersuchungen nicht nur
eine erforderliche Grundlage fur die Bauplanung darstellen, sondern vielmehr auch durch die
Bildung von Homogenbereichen fiir die Ausschreibung unmittelbar Eingang in den Bauvertrag
finden und damit bestimmend fir die Bauausfiihrung und Abrechnung der Bauleistungen sind. Es
erscheint damit nur folgerichtig, die Kosten fiir die Baugrunderkundung den Baukosten zuzuord-

nen.
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