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Homogenbereiche — Wunsch und Wirklichkeit

Wunsch Wirklichkeit

Optimale Naturliche
Maschinentechnik Homogen- Schwankungen

bereiche

Baupraktische
Umsetzung

v
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Sinn und Zweck einer vertragsgerechten Baugrundspezifikation
(Klassifikation oder Homogenbereiche)

1. Boden bzw. Fels mit gleichen Eigenschaften und Verhalten
zusammenzufassen

2. Ubersichtliche Beschreibung der Baugrundverhéaltnisse

3. Ein einheitliches Verstandnis uber die Eigenschaften der Boden zu
erreichen

4. Grundlage der klaren Kommunikation zwischen den Beteiligten
hinsichtlich der Baugrundverhaltnisse

5. Mit standardisierter Terminologie Interpretationsspielraume von
Baugrundgutachten zu verringern
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Homogenbereiche:
Offene Fragen aus geotechnischer Sicht

Welche VOB - Parameter sind wirklich wichtig?
Wie groB durfen die Bandbreiten in einem Homogenbereich sein?
Wie viel muss untersucht werden?
Wie homogen mussen Homogenbereiche sein?
Wie konnen Homogenbereiche dargestellt werden?
Wer legt die Homogenbereiche fest?
Wie genau mussen/konnen die Kennwerte angegeben werden?

Wie kann die Beschreibung des Baugrunds fur alle Beteiligten verbessert werden?
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BAWMerkblatt

Geotechnische Aspekte
beim Ausbau der

Einteilung des Baugrunds in Bundeswasserstraen

Grundlage der Planung und

= Ausfih jeglich:
Homogenbereiche nach VOB/C (MEH) usaumafnanmen st di Grstlung
des Baugrundgutachtens. Es liefert die
bodenmechanischen Kennwerte und
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Fugeninstandsetzung Fahrweise
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MEH
Verkehrswasserbau mit Grof3geraten

Bundesanstalt fur Wasserbau

Kompetenz fur die Wasserstralken

BAW

BAWMerkblatt

Einteilung des Baugrunds in
Homogenbereiche nach VOB/C (MEH)

Ausgabe 2017
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Welche VOB - Parameter sind wirklich wichtig?

Wichtig?

Erdarbeiten
DIN 18300

Kornverteilungskurven
IDIN 18123

Steine/Blocke DIN
EN ISO 14688-1

Mineral. Steine/Blocke DIN
EN ISO 14688-1

Bodengruppe
IDIN 18196

ortsiibliche Bez.

Dichte DIN
18125-2/DIN EN ISO 17892-2

Kohasion
—_u_z 18137-1 bis -3

undranierte Scherf.
DIN 4094-4/DIN 18136/DIN18137-2

mmsmz?zmﬁ
DIN 4094-4

Wassergehalt
DIN EN ISO 17892-1

Plastizitatszahl
DIN 18122-1

Konsistenzgrenzen,-zahl
DIN 18122-1/DIN EN ISO 14688-1

Konsistenz
DIN EN ISO 14688-1

Bohrarbeiten
DIN 18301

Rammen

DIN 18304

Nassbaggern
DIN 18311

Untertagebau
DIN 18312

Schlitzwand
DIN 18313

Rohrvortrieb
DIN 18319

Diisenstrahl
DIN 18321

Durchlassigkeit
DIN 18130

Lagerungsdichte
DIN EN ISO 15488-2 DIN 18126

Kalkgehalt
DIN 18129

Organischer Anteil
DIN 18128

Benennung org. Béden
DIN EN ISO 14688-1

Abrasivitat
NF P 18-579

Sulfatgehalt
DIN EN 1997-2

Horiz.-spiilb.
DIN 18324

www.baw.de

Geotechnische Prinzipien bei der Umsetzung der Homogenbereiche nach MEH

30.01.2018 | Seite 7



Leitparameter fur die Einteilung der Homogenbereiche

Leitparameter
 Klassifizierende Parameter

» Maldgeblich fur die Gerate- und Verfahrenswabhl
» Ggf. erhebliche Auswirkung auf Wirtschaftlichkeit

* Hilfestellung inwieweit verschiedene Schichten hinsichtlich des jeweiligen
Verfahrens vergleichbar sein konnen.

* Anwendung ist projektspezifisch

» Ggf. auch andere Parameter zur differenzierteren Einteilung der
Homogenbereiche zu berucksichtigen.
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Erdarbeiten
DIN 18300

Bohrarbeiten
DIN 18301

Ramm-, Riittel-,

Pressarb.DIN 18304

Nassbaggerarbeiten

DIN 18311

Schlitzwandarbeiten
DIN 18313

Rohrvortriebsarb.
DIN 18319

Disenstrahlarbeiten

DIN 18321

Horizontalsptlbohra.

DIN 18324
Landschaftsbauarb.

DIN 18320

Leitparameter und Einteilungsgrenzen

ortsuibliche Bezeichnung

KorngroRenverteilung mit Kérnungsbandern
nach DIN 18123

Massenanteil Steine, Blécke und groRRe Blocke
nach DIN EN ISO 14688

mineralogische Zusammensetzung Steine und Blécke
nach DIN EN ISO 14689-1

Bodengruppe
nach DIN 18196

Bodengruppe
nach DIN 18915

Nach VOB/C erforderliche Angabe
Angabe zusatzlich zur ATV

Leitparameter

Dichte
nach DIN EN ISO 17892-2 oder DIN 18125-2

Kohésion
nach DIN 18137-1 bis 3

undrénierte Scherfestigkeit
nach DIN 4094-4, 18136 oder 18137-2

Sensitivitat bindige Béden
nach DIN 4094-4

Wassergehalt
nach DIN EN ISO 17892-1

Plastizitatszahl
nach DIN 18122-1

Konsistenzzahl
nach DIN 18122-1

Konsistenz
nach DIN EN ISO 14688-1

Durchlassigkeit
nach der Normenreihe DIN 18130

__— Konsistenz DIN 14688

Lagerungsdichte
Def. nach DIN EN ISO 14688-2, Best. nach DIN 18126

Sondierwiderstande
mit Angabe des Sondierverfahrens

Kalkgehalt
nach 18129

—_ Sondierwiderstande

Organischer Anteil
nach DIN 18128

Benennung und Beschreibung organischer Béden
nach DIN EN ISO 14688-1

Vortrag Dornecker

Abrasivitat
nach NF P18-579

Sulfatgehalt , nach DIN EN 1997-2
mit Angabe saure-/wasserloslich

Korndichte
nach DIN 18124

Schalentanteil

www.baw.de



Konsistenz vs. Konsistenzzahl

..... Boden und Fels sind entsprechend ihrem Zustand vor
dem Losen in Homogenbereiche einzuteilen. ......

VOB MEH
Konsistenzzahl | Konsistenz nach DIN 14688

Laborversuche am aufbereiteten Manuelle Verfahren am
(gestorten) Boden ungestorten Boden

» Zahlenwert fur |, +» \erbale Beschreibung
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Wie grol} durfen die Bandbreiten in einem Homogenbereich sein?

... Fur die Homogenbereiche sind folgende
Eigenschaften und Kennwerte sowie deren ermittelte
Bandbreite anzugeben.....

Versuchsergebnisse

e 19,8 % - 28,7 %

Zuzuglich Erfahrung

Zuzuglich Sicherheitszuschlag ???

-Tfr—-->

0% -100 %
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Bandbreite — Grof} oder klein?
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hoch Risiko des Gutachters gering
® *
optimaler Preis Baukosten hohe Kosten
® *
hoch Ausfuhrungssicherheit gering
® *
hoch Streitpotenzial gering
® *
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Wie grol} durfen die Bandbreiten in einem Homogenbereich sein?
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Gemal §7 Abs. 1 Nr. 1 VOB/A ist die Leistung eindeutig und
erschopfend zu beschreiben, sodass alle Bewerber ihre Preise sicher
berechnen konnen.

Gemald §7 Abs. 1 Nr. 2 VOB/A sind fur eine einwandfreie Preisermittlung
alle beeinflussenden Umstande festzustellen und in den
Vergabeunterlagen anzugeben.
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Einteilungsgrenzen

Eintellungsgrenzen

Verfahrensspezifische Grenzwerte fur die Leitparameter

 Grenzwert, bei dem Wechsel der Maschinen- oder
Verfahrenstechnik technisch oder wirtschaftlich geboten ist

» Ggf. Homogenbereiche uber die Einteilungsgrenzen hinaus
bilden

— um die Anzahl der Homogenbereiche gering zu halten

— wenn bodenmechanische Eigenschaften oder
projektspezifische Randbedingungen keine genauere
Differenzierung zulassen.

Geotechnische Prinzipien bei der Umsetzung der Homogenbereiche nach MEH www.baw.de
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Bodenklassen DIN 18311 Nassbaggerarbeiten - alt

bindige Boden

Leitparameter

SC::F?@E;TS; cy Konsistenz Klasse
kN/m?2
<20 flissig bis breiig BOB 1

> 20 bis 200 weich bis steif BOB 2 I .

> 200 bis 600 halbfest BOB 3 KI ass Ifl katl o n

> 600 fest BOB 4
Einteilungsgrenzen nichtbindige Boden

Kiesanteil

Feinkornanteil

% % Klasse
<15 NB 1
<10
5 15 NB 2
<15 NB 3
> 10 bis 40
> 15 NB 4
> 40 beliebig NB 5

Geotechnische Prinzipien bei der Umsetzung der Homogenbereiche nach MEH
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MEH - Leitparameter und Einteilungsgrenzen
Einteilungsgrenzen fur Erdbau — Losen — Laden — Transportieren

Boden:

* Nichtbindige, weiche bis halbfeste bindige Boden ohne groflen Blocke (> 63 cm) zu einem
Homogenbereich zusammenfassen

* Breiige bindige Boden, Boden mit grollen Blocken und Boden mit ausgepragtem
Klebepotential (z. B. steife bis halbfeste TA) eigener Homogenbereich

Fels:
Einaxiale Druckfestigkeit kleiner 5 MPa
5 bis 25 MPa
25 bis 50 MPa
50 bis 150 MPa
uber 150 MPa
Trennflachenabstand unter 6 cm
6 bis 20 cm
20 bis 60 cm
uber 60 cm
Geotechnische Prinzipien bei der Umsetzung der Homogenbereiche nach MEH www.baw.de
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Besonderheiten Erdbau DIN 18300

Beschreibung des'Bodens gilt fur Losen, Laden,
Transportieren, Verbessern, Einbauen

Homogenbereich fur Einbau abhangig von der Verwendung
(qualifizierter Einbau, Deponierung) und Gewinnung

(trocken/nass) des-Bodens

Einteilung nach dem Losen muss auch Gerategrofle
berucksichtigen_ (z. B. Differenzierung Handschachtung und
GroRgeréten)

Geotechnische Prinzipien bei der Umsetzung der Homogenbereiche nach MEH www.baw.de
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Leitparameter und Einteilungsgrenzen
Bohrarbeiten DIN 18301 — Vorschlag MEH

Leitparameter Einteilungs-
nichtbindiger Boden grenzen

Leitparameter Einteilungs-
bindiger Boden grenzen

Spitzenwiderstand q, unter 25 MPa breiig
iiber 25 MPa weich bis halbfest
fest
Anteil Steine und
Blscke Linten 5 % Anteil Steine und unter 5 %
5 bis 20 % Bldcke 5 bis 20 %
uber 20 % Uber 20 %
Leitparameter Fels
Einaxiale Druckfestigkeit q, unter 5 MPa
5 MPa bis 25 MPa
25 MPa bis 50 MPa
50 MPa bis 80 MPa
80 MPa bis 100 MPa
tber 100 MPa "
Trennflachenabstand unter 6 cm
6 bis 20 cm
20 bis 60 cm
uber 60 cm
1) zusatzliche MaRnahmen beim Bohren erlautern
Geotechnische Prinzipien bei der Umsetzung der Homogenbereiche nach MEH www.baw.de
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Einteilung fur verschiedene Bauverfahren

Systematik Leitparameter mit Einteilungsgrenzen erarbeitet fur:
* DIN 18300 Erdarbeiten

* DIN 18301 Bohrarbeiten

* DIN 18304 Ramm-, Ruttel- und Pressarbeiten

* DIN 18311 Nassbaggerarbeiten

* DIN 18312 Untertagebauarbeiten

* DIN 18313 Schlitzwandarbeiten mit stutzenden Flussigkeiten

* DIN 18319 Rohrvortriebsarbeiten

* DIN 18321 Dusenstrahlarbeiten

* DIN 18324 Horizontalspulbohrarbeiten

Grundlage: Literatur, eigene Erfahrungen, graue Regelwerke, alte VOB-Normen

Geotechnische Prinzipien bei der Umsetzung der Homogenbereiche nach MEH www.baw.de
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Leitparameter

Boden

Bodengruppe DIN 18196

Konsistenz
Bindige Boden

Sondierwiderstand

nichtbindige Boden
Spitzenwiderstand q,
Schlagzahlen N,,

Massenanteil Steine und Blocke

Organik

Geotechnische Prinzipien bei der Umse KorngréBenanteiIe
30.01.2018 | Seite 20

Einteilungsgrenzen

Bindig — nichtbindig
Ausgepragt plastisch
Leicht plastisch

Leicht und Mittelplastisch

Mittel und ausgepragt plastisch

Haufigkeit

Fest

Breiig

Breiig bis weich
Weich bis halbfest
Weich bis steif
Halbfest

Steif

Steif bis halbfest

= =2 NNDNOLOLOTO|—= = =2 DN

0,2/0,5/0,75 Mpa
1,0 Mpa

7,5/ 15 MPa

11 /20 /25 MPa
15/ 20 MPa

25 Mpa
N,=7/15/25/80

Jeweils einmal

5% 120 %

Gluhverlust Vgl 5 %
HZ, HN, OU, OT, OH
Nur HN

Jeweils einmal

Anteil Feinkorn 15 %
Anteil Feinkorn 10 % / 30 %
Anteil Kieskorn 10 % / 40 %

Jeweils einmal




Einteilung in Homogenbereiche fur Boden - generelles Schema

Bodenart

nichtbindig

Sondierwiderstand

Anteil Steine und Blocke Anteil Steine und Blocke

ggf. weitere Eigenschaften
Organik, Fein- und Kieskornanteil

ggf. weitere Eigenschaften
Organik, Fein- und Kieskornanteil

Geotechnische Prinzipien bei der Umsetzung der Homogenbereiche nach MEH www.baw.de
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Bindig — Nicht bindig

DIN 18196
Nichtbindige 1 R i }
- J
a ™
< J

Priagende UL, UM, UA
Eigenschaften TL, TM, TA
Ou, OT

GW, GI, GE

SW, S, SE DIN EN 14688-1

Bodengruppen nach DIN 18196

Geotechnische Prinzipien bei der Umsetzung der Homogenbereiche nach MEH www.baw.de
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Einteilungsgrenzen fur Leitparameter Fels

Grundlage 6 Bauverfahren

Leitparameter Einteilungsgrenze Haufigkeit

Einaxiale Druckfestigkeit q,

Trennflachenabstand

Geotechnische Prinzipien bei der Umsetzung der Homogenbereiche nach MEH www.baw.de
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Schlussfolgerungen aus der MEH-Systematik

* Nur ein geringer Anteil an Parameter ist fur die Einteilung der
Homogenbereiche geeignet (Leitparameter)

* Viele Parameter haben rein beschreibenden Charakter
(Begleitparameter)

 Einteilungsgrenzen sind wichtige Orientierung bei der Einteilung
In Homogenbereiche

Geotechnische Prinzipien bei der Umsetzung der Homogenbereiche nach MEH www.baw.de
30.01.2018 | Seite 24



Normative Grundlage fur Homogenbereiche

DIN EN 1997-2: Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der
Geotechnik — Teil 2: Erkundung und Untersuchung des Baugrunds

- DIN EN 1997-2: Nationaler Anhang
- DIN 4020: Geotechnische Untersuchungen fur bautechnische Zwecke

DIN EN ISO 14688-2: Geotechnische Erkundung und Untersuchung, Teil 2:
Grundlagen fur Bodenklassifizierungen

DIN EN ISO 14689: Geotechnische Erkundung und Untersuchung —
Benennung, Beschreibung und Klassifizierung von Fels

DIN 18196: Bodenklassifikation fur bautechnische Zwecke

Geotechnische Prinzipien bei der Umsetzung der Homogenbereiche nach MEH www.baw.de
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Festlegung der Homogenbereiche
Geotechnischer Bericht

Geotechnischer Untersuchungsbericht (DI
Baugrunduntersuchung (Feld- und La
Schichten festlegen
schichtweise Ken

g 2zur Festlegung der

omogenbereiche nach ATV-DIN aus
einzelnen oder mehreren Schichten

Kennwerte der Homogenbereiche mit
Bandbreite

Umsetzung der Empfehlung in Umsetzung der E_mpfehlung in
Bemessung/Planung Ausschreibung

Geotechnische Prinzipien bei der Umsetzung der Homogenbereiche nach MEH www.baw.de
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Wie viel muss untersucht werden?

Festlegung VOB-Normen: o P ;:;.
....... Nachfolgend sind dit |
Empfehlun en.angegebe

et

\
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Umfang Laborversuche

P(X) 1

VOB-Normen geben keinen Mindestumfang und keine statistische Absicherung vor

Aber: Je grol3er n desto geringer das Risiko von Abweichungen

Geotechnische Prinzipien bei der Umsetzung der Homogenbereiche nach MEH
30.01.2018 | Seite 28

www.baw.de



Welcher Versuch fur welchen Boden?
Wie viele Versuche?

MEH Anlage 1.1.2

Mindestumfang Laboruntersuchungen
iIn Anlehnung an DIN EN 1997-Teil 2
(normativ fur Berechnungen)

ortsubliche Bezeichnung

KorngroRenverteilung mit Kérnungsbandern nach DIN 18123

Massenanteil Steine, Blocke und grofie Blocke nach DIN EN SO 14688

mineralogische Zusammensetzung Steine u. Blocke nach DIN EN 1SO 14683-1

Bodengruppe nach DIN 18196

Bodengruppe nach DIN 18915

Dichte nach DIN EN 1SO 17892-2 oder DIN 18125-2

Kohasion nach DIN 18137-1 bis -3

undranierte Scherfestigkeit nach DIN 4094-4, 18136 oder 18137-2

Sensitivitat nach DIN 4094-4

Wassergehalt nach DIN EN IS0 17892-1

Plastizitatszahl nach DIN 18122-1

Konsistenzzahl nach DIN 18122-1

Konsistenz nach DIN EN ISO 14688-1

Durchlassigkeit nach der Normenreihe DIN 18130

Lagerungsdichte D, Def. nach DIN EN ISO 14688-2, Best. s. MEH, Kap. 2.6.1

Sondierwiderstande mit Angabe des Sondierverfahrens

Kalkgehalt nach DIN 18129

Organischer Anteil nach DIN 18128

Abrasivitat nach NF P18-579

Sulfatgehalt nach Handbuch EC 7, Band 2, wasserloslich

Geotechnische Prinzipien bei der Umsetzung der Homogenbereiche nach MEH
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Korndichte nach DIN 18124

Schalenanteil

nach DIN EN 1997-2

je Schicht

Bindige
Baden

Boden
Mindestumfang

Nichtbindige

e




Wie homogen mussen Homogenbereiche sein?

» Lage der einzelnen Schichten kann nicht zuverlassig erkundet werden

» Schichten sind aus bautechnischen oder baubetrieblichen Grunden nicht getrennt ver- und
bearbeitbar

« Aufmal} einzelner Schichten erfordert einen unangebracht hohen Aufwand und stort ggf. den
Baubetrieb erheblich

 Naturliche Eigenschaften gehen uber die Grenzen der verfahrenstechnisch begrundeten
Bandbreiten

Geotechnische Prinzipien bei der Umsetzung der Homogenbereiche nach MEH www.baw.de
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,<Jnhomogene” Homogenbereiche
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Einen Homogenbereich mit mehreren Bodenarten bilden
Jede Bodenart gesondert beschreiben

Anteil der Bodenarten (grob) abschatzen
Kornverteilungsbander mit reprasentativen Kurven darstellen
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Wie konnen Homogenbereiche dargestellt werden?

9 Bauverfahren = 9 verschiedene Einteilungen?

1. Erfassung und graphische Darstellung der Schichten in Schnitten als
kleinste geologische Einheit

2. Schichtbezogenen Auflistung aller relevanten Kennwerte in Bandbreiten

3. Zusammenfassung der Schichten zu Homogenbereichen gesondert fur
jedes anzuwendende Bauverfahren

4. Bandbreiten der Homogenbereiche ergeben sich aus der
Vereinigungsmenge der zusammengefassten Schichten

Geotechnische Prinzipien bei der Umsetzung der Homogenbereiche nach MEH www.baw.de
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Schichtdarstellung

Kleinste Einheit = Schicht

Geotechnische Prinzipien bei der Umsetzung der Homogenbereiche nach MEH www.baw.de
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Kennblatt fur eine Schicht - Leistungsbeschreibung

Name der Schicht / ortsubliche schluffige Fein- bis
Bezeichnung Mittelsande Konsistenzzahl

nach DIN 18122-1

0,6-1,1

KorngroBenverteilung mit Kérnungsbandern
nach DIN EN ISO 18123

Konsistenz
nach DIN EN ISO 14688-1

Durchlassigkeit *40-7 _ E*4 (-4

nach der Normenreihe DIN 18130 %107 - 510 m/s
Lagerungsdichte Def. nach DIN EN ISO R .
14688-2, Best. nach DIN 18126 sehr locker bis mitteldicht

Sondierwiderstande

Uberw. steif bis halbfest, z.T. weich
Massenanteil Steine, Blocke und groRe Blocke
nach DIN EN ISO 14688-2

mineralogische Zusammensetzung Steine und
Blocke -
nach DIN EN ISO 14689-1

Bodengruppe L
nach DIN 18196 SE, SU, ST, SU, ST (TL, TM)

) mit Angabe des Sondierverfahrens

Dichte 1,9 - 2,1 glem®
nach DIN EN ISO 17892-2 oder DIN 18125-2 ’ 19 Kalkgehalt 0—50 %
- 0

. nach DIN EN ISO 18129
Kohasion 5 _ 20 kPa
nach DIN 18137-1 bis 3 Organischer Anteil 0—1%
- (1]

nach DIN 18128

0-5%

CPT,q.=2,5-10 MPa

undranierte Scherfestigkeit

nach DIN 4094-4, 18136 oder 18137-2 20 - 150 kPa

Benennung und Beschreibung org.

e im Boden nach DIN EN ISO 14688-1
;
nach DIN 4094-4 Abrasivitat
nach NF P18-579 250 - 750 g/t
Wassergehalt 10 — 35 %
nach DIN EN ISO 17892-1 2 Sulfatgehalt )
nach DIN EN 1997-2
Plastizitatszahl
nach DIN 18122-1

0-0,5
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Zusammenfassen von Schichten zu Homogenbereichen - Leistungsbeschreibung

Horizontalspulbohrarb.

Rohrvortriebsarbeiten
DIN 18324

Untertagebauarbeiten
DIN 18312
Schlitzwandarbeiten
DIN 18313

DIN 18319
Dusenstrahlarbeiten
DIN 18321

Nassbaggerarbeiten

Erdarbeiten
DIN 18300
Bohrarbeiten
DIN 18301
DIN 18304
DIN 18311

Mergelstein

Auffullungen
Feinsandige Schluffe
Mergel, verwittert

Bandbreite Kennwerte = Vereinigungsmenge der Schichten
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Leistungsverzeichnis — STLK Wasserbau

205 2 BODENBEWEGUNG

205 201 m3 Boden/Fels losen u. weiterverwenden

i Boden/Fels nach Regelprofilen und Zeichnung 16sen.

laden. fordern und weiterverwenden.
Ortliche Randbedingungen angeben,
z.B. Wasserstandsverhdlinisse,

b gef. mit '"WASSERHALTUNG' (LB 208).

205 201

* 4k
%k

1.9 Baugrund = ...
%k

... Freitext ...

Homogenbereich gemdf Leismﬂgsbeschmfbuﬁg angeben

Ubersicht bei hoher Anzahl an Parametern und Homogenbereichen behalten
* Anzahl Homogenbereiche: so viel wie notig, so wenig wie moglich

« Gilt fur Ausschreibung, Abwicklung und Abrechnung
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Wer legt die Homogenbereiche fest?

Photo: StBa Passau
£4 ' Bodenmechanisch:
2 Homogenbereiche

Verfahrenstechnik
Baubetrieb

Geotechnik
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Wer legt die Homogenbereiche fest?

Bodenmechanische Leistungsverz.
Eigenschaften Abrechnung

Gutachter oder Planer?

Bodenverhalten (?ewénr:jung BBaut?btlautf)
bei Bearbeitung BRTC NS aubetrie

Verwendung/Deponierung
des Bodens
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Wer legt die Homogenbereiche fest?

Bauherr / Planer GeOteCh".!sct'e
Sachverstandige

Bauziel/Bauverfahren Baugrunderkundung

Geotechnischer Bericht

Schichten, Kennwerte
Grindung, Ausfahrung

Vorschlag Homogenbereiche

Abgleich Vorschlag
Homogenbereiche mit Planung

Leistungsbeschreibung mit
Homogenbereichen
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Wie genau mussen/konnen die Kennwerte angegeben werden? Anteil
Steine und Blocke

Tabelle 1 — Klassifizierung von sehr grobkornigen Boden

KorngroRenfraktion Massen-% Bezeichnung

<5 geringer Blockanteil

Blocke 20 bis 63 cm 5 bis 20 mittlerer Blockanteil
> 20 hoher Blockanteil

<10 geringer Steinanteil

Steine 6,3 bis 20 cm 10 bis 20 mittlerer Steinanteil
> 20 hoher Steinanteil

» Keine Probenahme durch Bohrungen moglich
 Probenmenge mehrere Tonnen

* Unprazise Prufvorschrift
« Zahlenwert nicht durch ubliche Baugrunderkundung bestimmbar
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Boden oder Fels?

« Keine festgelegten Kriterien zur Abgrenzung
* Freiheit des Gutachters

« Im Zweifel Kennwerte fur beide Falle angeben
— Anbieter kann sich eigenes Bild machen

* Anhaltswert DIN EN 14688: q, > 600 kN/m?

Geotechnische Erkundung und Untersuchung - Teil 2: Grundlagen fiir Bodenklassifizierungen
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Konsequenzen fur Baugrundgutachten

« Die Festlegung der Homogenbereiche und deren Kennwerte erfolgt auf der
Grundlage des Baugrundgutachtens

« Die Verantwortung des Baugrundgutachters steigt durch die Angabe der Kennwerte
der Homogenbereiche

 Bodenmechanischen Labor- und Feldversuchen kommt hohere Bedeutung zu
« Auf Erfahrungswerte darf zurtickgegriffen werden

« Baugrundgutachter muss uber vertiefte Kenntnisse der relevanten Bauverfahren
verflgen

« Anforderungen an die Qualifikation des Baugrundgutachters steigen, sorgfaltige
Auswahl des Gutachters unter Berucksichtigung des Qualifikationsprofils ist zu
empfehlen
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Weitere Anforderungen an Baugrundgutachten
Vorbemerkungen der VOB-Normen (hier: Erdbau)

0.2 Angaben zur Ausfiihrung
0.2.9 Ergebnisse von Sondierungen zur Bestimmung von Lagerungsdichten.

0.2.10 Wesentliche Anderungen der Eigenschaften und Zustédnde von Boden, Fels und sonstigen Stoffen
nach dem Lésen.

0.2.12 Verwenden, Aufbereiten und Behandeln von Boden, Fels und sonstigen Stoffen sowie Art des
Einbaus oder der sonstigen Verwertung unter Beriicksichtigung der umweltrelevanten
Inhaltsstoffe.

0.2.13 Benennen mdéglicher umweltrelevanter Inhaltsstoffe soweit diese flir das Entsorgen von
geléstem Boden und Fels durch den Auftragnehmer von Bedeutung sind.

0.2.16 Verwenden von Boden fiir vegetationstechnische Zwecke nach DIN 18915 ,Vegetationstechnik im
Landschaftsbau — Bodenarbeiten”.

0.2.18 Anforderungen und Nachweise flir das Verdichten.

0.2.19 Vorgaben, die aus Sachverstédndigengutachten resultieren, insbesondere aus geotechnischen
Berichten nach DIN 4020, DIN EN 1997-2 und DIN EN 1997-2/NA sowie zur Hydrogeologie,
und inwieweit diese Vorgaben bei der Ausflihrung zu beachten sind.
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Differenzierung umweltrelevante Inhaltsstoffe

Fragestellung:

Ein Boden mit unterschiedlichen umweltrelevanten Inhaltsstoffen (LAGA-
Klassen) und daher unterschiedlicher Weiterverwendung/Verbringung

Je Belastungsklasse (Entsorgungsweg) ein Homogenbereich
(Vorgabe VOB/C)

Ein Homogenbereich fur den Boden
Gesonderte Position fur Entsorgung
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Nachprufbarkeit der Kennwerte auf der Baustelle

-
geschultes Personal, ggf. Labor

\Baubetriebliche Bauleitung

~

/

Labor- oder Felduntersuchungen und Geotechnischer Sachverstandiger
fur Abgrenzung der Homogenbereiche in schwierigen Fallen erforderlich

Geotechnischer Sachverstandiger soll einfache Kriterien zur Abgrenzung
der Homogenbereiche auf der Baustelle angeben

Geotechnische Prinzipien bei der Umsetzung der Homogenbereiche nach MEH
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MEH
www.baw.de / blog.baw.de

BAW

Bundesanstalt fur Wasserbau

Kompetenz fur die Wasserstralken

BAWMerkblatt

Einteilung des Baugrunds in
Homogenbereiche nach VOB/C (MEH)

Ausgabe 2017

— BAW

Bundesanstalt fiir Wasserbau Kompetenz fiir die WasserstraBe
WASSERBAU BAUTECHNIK GEOTECHNIK DIE BAW SERVICE & WISSEN Q f W e (> ] L'Ti, in|

Geotechnische Aspekte
beim Ausbau der

Bundeswasserstrallen . BAWBlOQ

Grundlage der Planung und

Ausfihrung jeglicher by = Blog der Bundesanstalt fir Wasserbau
AusbaumalZnahmen ist die Erstellung eabp 2

des Baugrundgutachtens. Es liefert die

bodenmechanischen Kennwerte und

die geotechnischen Empfehlungen fur

die Umsetzung. >

Einteilung des Baugrunds in Homogenbereiche

& JanKayser [l 10. November2017 W Keine Kommentare
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Zusammenfassung

* Die Umstellung auf Homogenbereiche bedeutet einen
Paradigmenwechsel

 Homogenbereiche erfordern erhohten geotechnischen
Sachverstand auf Seiten aller Betelligter

 Homogenbereiche lassen mehr Freiheitsgrade fur die
Bodenbeschreibung und sind subjektiver als Bodenklassen

» fachgerechte Baugrunderkundung bekommt erhnohte Bedeutung

» Zuverlassigkeit der Ermittlung der Kennwerte im Rahmen der
Baugrunderkundung berucksichtigen, ggf. vertragliche Losungen
vorsehen
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Alles klar?

Wechsel von fest vorgegebenen Klassengrenzen hin zu gutachtlichen bzw.
planerischen Gestaltungsspielraumen

Wenig Erfahrungen u. a.

* Ausschreibung mit Homogenbereichen

* besonders bei komplexen Bauvorhaben

* Verantwortlichkeiten bei den Beteiligten

« Gutachtlicher und planerischer Spielraum
 Umsetzung im Baubetrieb

« Auswirkungen auf Angebotsstrategie

« Unsicherheiten bei der rechtlichen Bewertung

— In wichtigen Punkten bestehen noch Unklarheiten
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Sinn und Zweck einer vertragsgerechten Baugrundspezifikation
(Klassifikation oder Homogenbereiche)

1. Boden bzw. Fels mit gleichen Eigenschaften und Verhalten
zusammenzufassen

2. Ubersichtliche Beschreibung der Baugrup~verhéaltnisse

3. Ein einheitliches Verstandnis-ui®er £ Eig haften der Boden zu
erreichen m
4. Grundlage der kla ation zwischen den Betelligten

hinsichtlich der Bau\ . sJundverhaltnnisse

5. Mit standardisierter Terminologie Interpretationsspielraume von
Baugrundgutachten zu verringern
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Wie kann die Beschreibung des Baugrunds fur alle Beteiligten verbessert werden?

* Anzahl der Parameter der VOB-Normen ist auf das notwendige Mal} zu
reduzieren

« Bedeutung jedes geforderten Parameters fur das jeweilige Bauverfahren
muss nachvollziehbar sein

« Einsatzgrenzen von Geratetechniken mussen bekannt sein, ggf. durch
Auftraggeber und Bauindustrie gemeinsam erarbeiten

* Regelungslucken bei Untersuchungsmethoden schliefl3en
(z. B. Abrasivitat, Lagerungsdichte, Anteil Steine und Blocke)

« Es fehlen transparente Angaben zum Zusammenhang zwischen Boden-
bzw. Felskennwerten und Maschinentechnik bzw. Leistungsansatzen. Hier
besteht Untersuchungsbedart.
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Leitparameter und Einteilungsgrenzen
(nach MEH)
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ortsubliche Bezeichnung

KorngréRenverteilung mit Kérnungsbandern
nach DIN 18123

Massenanteil Steine, Blocke und grol3e Blocke
nach DIN EN ISO 14688

mineralogische Zusammensetzung Steine und Blocke
nach DIN EN ISO 14689-1

Bodengruppe
nach DIN 18196

Nach VOB/C erforderliche Angabe
Leitparameter
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Nichtbindige Boden: Sondierwiderstand vs. Lagerungsdichte

Dichte/Lagerungsdichte - 3
Quartz and Silica Sands o a8 & S
. . s N @ \FO
— Versuch i. d. R. nicht durchfuhrbar i T er—— o 7 A
3+ . 2 (O el ¥
. . 9 1 Calibration Chamber Tests L 3%

T {1 n=456; r2=0.887 2
— Schatzwerte aus Sondierungen ungenau o o 2001) s o

a % —~F : -

: Plus 15 Undisturbed Sands _..*" i

%‘ 60 1 (Mayne 2006) 3 — 7 '§ 1 o ChamberData [

) s A | 0 Undisturbed Sands |

o Q’%% == s High

g o _ ‘.?%Dﬁ 9,%‘ i: - —\lean I

:g 30 - | = oW |

N EERY ) 6 d

" 9
s P s D, 100026810 % %= | gg75(| |
10 / .- VO, O,
; 10 - 1:!] 1000
Normalized Cone Resistance: ¢y = g/(Sam Gvo)*®
Jamiolkowski, M., Lo Presti, D.F.C., and Manassero, M. 2001. Evaluation of relative density and shear strength of sands from CPT and
D MT. Soil Behaviour and Soft Ground Construction: proceedings of the symposium October 5-6 2001, Cambridge, Massachusetts

= Angabe der Sondierwiderstande
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Genauigkeit von Kennwerten aus der Baugrunderkundung — falsche Erwartungshaltung

Anteil Steine und Blocke
— mehrere Tonnen Versuchsmaterial

— Versuch nicht durchfuhrbar
— Schatzwert 5%/20%

Probentrichter Elektromotor

Abrasivitat von Boden - LCPC-Test b=t
— Fur die meisten Boden nicht nach Norm durchfuhrbar -

— Randbedingungen des Versuchs unklar
— kein Bewertungsrahmen

Dillmann, J. (2015): Ingenieurgeologische Untersuchungen zur
Optimierung von Leistungs - und VerschleiBprognosen bei
Hydroschildvortrieben im Lockergestein
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Spalte 1 2 3 4 5 6 T
Zeile | Boden-| Benennung Boden Bearbeitbarkeit Kérnung GroBtkorn-
gruppe aus z. B. ohne Gefiige- Massenanteile in % durchmesser
schidigung d
d <002 mm d>20 mm mm
1 1 organischer Hoch- und gefiigestabil — — —
Boden Niedermoor
2 2 nichtbindiger Sand keine Ein- <10 <10 50
Boden schrankungen
3 3 nichtbindiger, Kies, Schotter keine Ein- <10 (ber 10 bis 30 200
steiniger Boden schrankungen
4 4 schwachbindiger | anlehmigem erst nach Uber 10 bis <10 50
Boden Sand, oberflachiger 20
Sandloss, Abtrocknung bei
Loss mindestens
steifer
Konsistenz
(I =0,75)
5 5 schwachbindiger, | lehmigem Kies | wie Uiber 10 bis | Gber 10 bis 30 200
steiniger Boden | und Schotter Bodengruppe 4 20
6 6 bindiger Boden | lehmigem Sand, | erst nach Uber 20 bis <10 50
sandigem Lehm | Abtrocknung bei 40
mindestens
halbfester
Konsistenz
(/- 21,00)
7 e bindiger, lehmigem Kies | wie Uber 20 bis | tGber 10 bis 30 200
steiniger Boden | und Schotter Bodengruppe 6 40
8 8 starkbindiger leicht wie >40 <10 50
Boden plastischem bis | Bodengruppe 6
ausgepragt
plastischem
Schluff und Ton,
Losslehm
9 9 starkbindiger, Bodengruppe 8 | wie >40 iber 10 bis 30 200
steiniger Boden | mit Kies- und Bodengruppe 6
Schotteranteilen
10 10 stark steiniger leichtemn Fels — — > 30 —

Boden

Korngroldenverteilung

Plast. Eigenschaften u.
Konsistenz

Wasserdurchlassigkeit

Gehalt organische
Substanz

Bodenreaktion

Nahrstoffvorrat
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Beispiel Kanalerweiterung

Bohren

Rammen Erdarbeiten
Verpressen

altes Muldenprofil\> —
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Baus,;; # Bau;g

ISt

>

X

Probenumfang und Probenauswahl des Bau,,; muss mit dem Baugy,
vergleichbar sein

ng,; 99f. in Baubeschreibung dokumentieren (Baugrundgutachten)
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-t

Schluffige
Sande

- - Sand

B Verw. Mergel

Felsmergel
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Vorschlag Homogenbereiche umfangreich

Bohren Rammen

Schluffige
Sande

Sande

Mergel

Felsmergel

) Abhangig vom Verbringungskonzept

Erdbau Erdbau
Losen Einbauen’)

Umfangreiches LV
Aufwandige Abrechnung

Nass-
baggern
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Konsequenzen fur Baugrundgutachter

* Die Verantwortung des Baugrundgutachters steigt durch die Angabe der
Kennwerte der Homogenbereiche

Normativen Mindestumfang unbedingt einhalten

Anforderungen an die Qualifikation des Baugrundgutachters steigen

Baugrundgutachter muss Uber vertiefte Kenntnisse der in Frage kommenden
Bauverfahren verfugen

Sorgfaltige Auswahl des Gutachters auch unter Berucksichtigung des
Qualifikationsprofils ist zu empfehlen
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Bodenkennwerte - Nachprufbarkeit auf der Baustelle

Stoffliche Eigenschaften

Kennwerte Bewertungs-/Prufnorm
Bodengruppe DIN 18196
Korngrolenverteilung DIN 18123

Anteil Steine/Blocke

DIN EN ISO 14688-1

®
0

Mineralogie Steine/Blocke

DIN EN ISO 14689-1

Kalkgehalt DIN 18129 )
Organischer Anteil DIN 18128
Beschreibung org. Boden DIN EN ISO 14688-1
Abrasivitat NF P18-579 @
Sulfatgehalt DIN EN 1997-2 @)
Konsistenzgrenzen DIN 18122-1
Sensitivitat DIN 4094-4
Plastizitatszahl DIN 18122-1

www.baw.de



Kennwerte

Bewertungs-/Prufnorm

Ortsubliche Bezeichnung

Konsistenzzahl

DIN 18122-1

Durchlassigkeit

®0 0

DIN 18130

Lagerungsdichte

Def. EN 14688-2, Bestimmung 18126 9

Dichte

DIN 18125, Teil 1 oder 2 g

Kohasion

DIN 18137, Teil 1 bis 3 Q

undranierte Scherfestigkeit

DIN 4094-4 / DIN 18136 / DIN 18137-2  (**)

Wassergehalt

DIN 18121-1
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Organisatorisches

[ Deutscher Vergabe- und Vertragsausschuss fur Bauleistungen (DVA) J

— ’
_
-

- — / I
HAA /
rechtliches (VOB A/B) / I
/ .
s < 2
GEAB 7/ Hauptausschuss
Gem. Ausschuss Hochbau
Elektronik im
Bauwesen (HAH)

VOB Teil C
\- /
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Felskennwerte - Nachprufbarkeit auf der Baustelle

Kennwerte

Bewertungs-/Prufnorm

Benennung von Fels

DIN EN ISO 14689-1

ortsubliche Bezeichnung

Dichte

DIN 18125, Teil 1 oder 2

Verwitterung/Veranderlichkeit

DIN EN ISO 14689-1

Kalkgehalt DIN 18129
Druckfestigkeit DGGT Nr. 1
Spaltzugfestigkeit DGGT Nr. 10
Geflgebeschreibung DIN EN ISO 14689-1

Offnungsweite/Kluftfillung

DIN EN ISO 14689-1

Gebirgsdurchlassigkeit DIN EN ISO 14689-1
Abrasivitat NF P94-430-1
Sulfatgehalt DIN EN 1997-2 www.baw.de




Vorschlag Homogenbereiche einfach

Bohren Rammen Erlclzlbau
Losen
Schluffige
Sande
Sande
Mergel
Felsmergel

) Gesonderte Verwertung Saned ggf. als eigene Position

Grol3e Bandbreiten!

Erdbau
Einbauen

Nass-
baggern
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Erdbau - Oberboden

1.2 Geltungsbereich
Die ATV DIN 18300 gilt nicht fur Oberbodenarbeiten und

Rodungsarbeiten sowie den Schutz von Baumen,
Pflanzenbestanden und Vegetationsflachen (siehe ATV DIN

18320 ,Landschaftsbauarbeiten®).

Eigenschaften nach DIN 18915

ammer Jll \/cgetationstechnik im
Landschaftsbau, Bodenarbeiten

Geotechnische Prinzipien bei der Umsetzung der Homogenbereiche nach MEH www.baw.de

30.01.2018 | Seite 71



Abrasivitat von Lockergestein — LCPC-Test

nicht erfasste Einflussfaktoren:

 Wassergehalt
« Kornverteilung (Form, GroRenbereich, Feinkornanteil)

Anteil gebrochenes Material

Probentrichter s Elektromotor T ——— Siobiom
o Ton ~ Schluff Sand Kies
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