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1 Einleitung und Motivation

Mit Einfihrung durch den Stufenplan Digitales Planen und Bauen (BMVI 2015) wird zukiinftig die
Anwendung der Methode des Building Information Modeling (BIM) fur 6ffentliche Auftraggeber
im Verantwortungsbereich des BMVI fiir neue Infrastrukturprojekte vorgeschrieben. Die zeitliche
Zielsetzung, die urspriinglich die flachendeckende Anwendung von BIM als Regelprozess fir An-
fang 2021 vorsah (BMVI 2019a), wurde zwischenzeitlich auf spatestens 2025 verlangert (Deut-
schen Bahn AG 2019, BMVI 2021). BIM betrifft dabei sémtliche Planungsaspekte von der Grund-
lagenermittlung bis zur Fertigstellung und dem anschlie3enden Betrieb und beinhaltet damit
auch ein digitales, dreidimensionales Modell des Baugrundes, das Fachmodell Baugrund.

Dieses Fachmodell Baugrund basiert auf den Geotechnischen Bericht sowie dem Geotechnischen
Entwurfsbericht nach DIN 4020:2010-12. Es enthélt Fachobjekte wie die Aufschliisse, Baugrund-
schichten und Homogenbereiche nach VOB/C (nachfolgend bezeichnet als Homogenbereichs-
schichten), denen alle relevanten geotechnische Informationen in Form von Eigenschaften zuzu-
fuhren sind (BMVI 2019b). Eigenschaften sind dabei die beschreibenden Informationen wie die
Anspracheergebnisse der Aufschliisse oder die Eigenschaften und Kennwerte der Homogenberei-
che.

Im Rahmen der Auftraggeber-Informationsanforderungen (AlA) sollten vom Auftraggeber die
Struktur und die Inhalte der Fachmodelle in Abhangigkeit der Projektphasen und Anwendungs-
falle projektspezifisch vorgegeben werden. Dies kann gemél3d BMVI 2019c in verschiedenen Aus-
pragungen von einer funktionalen Beschreibung ohne explizite Vorgaben bis hin zu einer detail-
lierten Beschreibung der Liefergestande erfolgen, die dann auch die Fachobjekte inklusive deren
Eigenschaften spezifiziert. Hingegen wird in BMVI 2018a generell die detaillierte Beschreibung
dieser Liefergestande in den AIA gefordert, u. a. um die Priifung der BIM-Modelle mit wiederver-
wendbaren Prifverfahren zu ermdglichen. Dazu sind die projektspezifischen AlA aus projektiiber-
geordneten AlA-Vorlagen abzuleiten, die u. a. einheitliche Definitionen der Fachmodelle, einheit-
liche Klassifikationssysteme fuir Fachobjekte fiir eine eindeutige Begriffs- und Funktionsbeschrei-
bung sowie einheitliche Eigenschaften der Fachobjekte fiir unterschiedliche Anwendungsfélle
und Projektphasen enthalten. Definiert sind diese Informationen in einer projekttibergreifenden
Datenbank, die die Aufstellung der AlA unterstitzt und zudem ein Austausch von Informationen
zwischen allen Projektbeteiligten mittels eines herstellerneutralen Austauschformates ermdgli-
chen soll. Fir die strukturierte Erstellung und Befillung dieser Datenbanken ist neben den inge-
nieurfachlichen Kenntnissen auch ein grundséatzliches Verstandnis von Datenbanktechnik erfor-
derlich.

Derzeit bestehen in unterschiedlichen Bereichen im Infrastrukturbau vielféaltige, zumeist vonei-
nander unabhéngige Bestrebungen, solche Datenbanken zu erstellen. Oftmals findet dies im Zu-
sammenhang mit konkreten Bauprojekten statt. Mit dem Ziel einer Biindelung und Pflege dieser



Datenbanken wird derzeit von BIM Deutschland das sogenannte BIM-Portal entwickelt. Dieses
stellt einen Server dar, auf dem die national abgestimmten Fachobjekte und Eigenschaften als
Standards gespeichert, verwaltet und gepflegt werden sollen.

Ein weiterer Ansatz ist die Entwicklung des Datenformats IFC (Industry Foundation Classes) im
Rahmen der internationalen non-profit-Organisation buildingSMART. Mit IFC wurde ein Datenfor-
mat erschaffen, welches mit seinem definierten Datenmodell den Datenaustausch zwischen ver-
schiedenen Softwarapplikationen ermdglichen soll. Bisher wurde jedoch lediglich der Hochbau
vollumfanglich betrachtet, wahrend dessen der Infrastrukturbau zurzeit in der Entwicklung ist.
Die Befiillung des Datenmodells mit Fachobjekten und Eigenschaften wird dabei ehrenamtlich in
internationalen und nationalen Fach- und Projektgruppen erarbeitet. Der deutsche Ableger buil-
dingSMART Deutschland weist Uber 20 solcher Fach- und Projektgruppen fur alle Bereiche des
Bauwesens auf.

Auch in der Geotechnik liegen bisher nur erste Ansétze fiir eine standardisierte Beschreibung von
Fachobjekten und Eigenschaften vor, die zudem ebenfalls keine einheitliche Vorgehensweise er-
kennen lassen. Dabei ist eine Standardisierung in der Geotechnik ebenso sinnvoll und erforder-
lich, da die Modellierung des Fachmodells Baugrund unabhéngig vom Infrastrukturtrager und un-
abhéngig vom Bauvorhaben stets gleich erfolgen muss.

Innerhalb der Fachdisziplin Geotechnik sind wiederum viele Aspekte zu unterscheiden, fiir die
eine Erarbeitung der standardisierten Beschreibung von Fachobjekten und Eigenschaften erfor-
derlich wird. Dazu zéhlen u. a. die standardisierte Beschreibung von Baugrundaufschliissen, der
Baugrundschichten, der Grundwasserverhéltnisse sowie der Homogenbereichsschichten. Vor
dem Hintergrund des derzeitig stattfindenden Lernprozesses bei BIM-Projekten sind dabei diesen
Aspekten unterschiedliche Dringlichkeiten bei der Bearbeitung zuzuordnen. So kann derzeit
bspw. bei der Kostenschétzung und Kostenberechnung von Baumafnahmen oder der Terminpla-
nung bei der Bauausfilhrung mit vergleichsweise geringem Implementierungsaufwand von BIM
ein hoher Nutzen fir die Baumal3nahme erzielen werden (BMVI 2018b). Damit kommt mit Blick
auf die Geotechnik insbesondere den Homogenbereichen nach VOB/C bereits jetzt schon eine
hohe Bedeutung als Grundlage dieser Anwendungen zu. Ein Homogenbereich ist ein rdumlich be-
grenzter Boden- oder Felsbereich, der homogen hinsichtlich der Bearbeitung mit einem bestimm-
ten Bauverfahren bzw. fir ein bestimmtes Gewerk des Tief- oder Spezialtiefbaus ist. Die Grundla-
gen fur diese gewerkespezifischen Einteilungen sind in den Normen der VOB Teil C geregelt. Fir
die Anwendung im Verkehrswasserbau wurde zudem das BAWMerkblatt ,Einteilung des Bau-
grunds in Homogenbereiche nach VOB/C (MEH)“ (Bundesanstalt flir Wasserbau 2017) erarbeitet,
welches weiterfiihrende Hinweise und Hilfestellungen fiir die Bildung von Homogenbereichen
gibt.

Im Zuge der Uberarbeitung dieses BAWMerkblatts (Bundesanstalt fiir Wasserbau 2022) wurde
ein Vorschlag einer Standardisierung der Beschreibung der Eigenschaften und Kennwerte nach
VOB/C fur das Fachmodell Baugrund als Tabelle erarbeitet, bezeichnet als ,Datenkatalog Homo-
genbereiche”. Dieser ist online frei verfiigbar auf der Homepage https://izw-campus.baw.de in der
Rubrik Geotechnik/Building Information Modelling (BIM) (https://izw-cam-
pus.baw.de/goto.php?target=cat_3617&client_id=iliasclient). Die Systematik der Erfassung die-
ser standardisierten Eigenschaften und Kennwerte erfolgte auf Grundlage eines Datenmodells fiir




geotechnische Informationen in Molzahn et al. (2021a). Dieses Datenmodell bezieht sich nicht auf
einen bestimmten geotechnischen Fachaspekt, sondern stellt lediglich ein Werkzeug dar, mit dem
beliebige Informationen strukturiert erfasst werden kdnnen. Es existieren demnach gegeniiber
der hier vorgestellten Modellierung auch weitere Méglichkeiten fiir eine Datenstruktur.

Aufbauend auf den Datenkatalog Homogenbereiche sollte mithilfe des verwendeten Datenmodells
eine Uberfiihrung der Informationen in eine Datenbank erfolgen, die eine intuitive Nutzung in
Rahmen von geotechnischen Bauprojekten zuldsst. Diese wére dann als Datenbank Homogeberei-
che zu bezeichnen.

Die Struktur des Aufbaus des Datenkatalogs Homogenbereiche, dessen Inhalt und dessen maégliche
Verwendbarkeit im Rahmen von BIM-Projekten wird im Folgenden beschrieben. Das vorliegende
Dokument richtet sich an:

o Auftraggeber von BIM-Projekten, u. a. die WasserstralRen- und Schifffahrtsverwaltung
(WSV) bzw. BIM-Manager, die mit den Auftraggeber-Informationsanforderungen (AIA)
auch eine einheitliche Definition der Fachobjekte und Eigenschaften in den Fachmodellen
vorgeben mussen.

o Auftragnehmer bzw. BIM-Koordinatoren, von denen im Rahmen der Ausschreibung von
BIM-Projekten — wie derzeit noch oft tiblich — Vorschlage fur eine einheitliche Definition
der Eigenschaften in den Fachmodellen erwartet werden.

o Softwareentwickler und Entwickler von Datenbanken im Rahmen von BIM.

o Organisationen, Ausschiisse oder Arbeitskreise, die sich mit der Standardisierung von
Fachinhalten beschéftigen.

¢ in BIM-Projekten Mitwirkende oder an der BIM-Methode interessierte Akteure.

2 Uberblick zum Entwicklungsstand des Fachmodells Baugrund

Das Fachmodell Baugrund soll sémtliche Informationen zur Beschreibung des Baugrundes ent-
halten. Neben geometrischen Informationen in Form von Fachmodellen wie das Oberflachenmo-
dell (DGM und Peilungsdaten von Gewaéssern), Baugrundschichten, Homogenbereichsschichten
und Grundwasserschichten und -kérpern enthalt es auch semantische Informationen in Form von
Eigenschaften wie Ergebnisse aus der Ansprache der Bohrungen, Schichtinformationen und die
Kennwerte gemaR VOB/C. Einen Uberblick tiber die Informationen im Fachmodell Baugrund gibt
Molzahn et al. (2021a).

Zur Modellierung der Schichtverlaufe zwischen den Baugrundaufschlissen inkl. dem Oberfla-
chenmodell sind auf dem Markt verschiedene Softwareapplikationen verflighar. Nach Import der
(direkten und indirekten) Baugrundaufschliisse mit den zu den maf3geblichen Schichten zusam-
mengefassten Aufschlussbereichen wird eine automatisierte Interpolation der Baugrundschich-
ten durchgefiihrt. Dabei bieten die verschiedenen Softwareapplikationen unterschiedliche Inter-
polationsalgorithmen an. In den meisten Fallen wird eine héndische Nachbearbeitung dieser
Schichtgrenzen erfolgen missen, bevor die Baugrundschicht als Volumen zwischen zwei Schicht-
grenzen bzw. dem Oberflachenmodell erzeugt wird (Bild 1). Eine Ubersicht und Bewertung



unterschiedlicher Softwareapplikationen hinsichtlich dieses Prozesses enthalt Stiitz und Herten
(2020).

Bild 1: Baugrundschichtenmodell mit DGM, Aufschliissen und Bauwerk (Screenshot aus Leapfrog
Works) aus Stitz und Herten (2020)

Derzeit ist allen in der Fachwelt verbreiteten Softwareapplikationen gemeinsam, dass eine Attri-
butierung der Fachobjekte, d. h. ein Zuordnung der Informationen, entweder nicht oder nur in
Form von Freitexten mdglich ist. Damit wird eine grundlegende Voraussetzung fir BIM nicht er-
fullt, némlich die Einheitlichkeit von Begriffen zur computerinterpretierbaren, automatisierten
Weiterverarbeitung der Informationen. Ebenfalls nicht méglich ist derzeit die Umsetzung der For-
derung geméan Molzahn et al. (2021a), dass sich die Homogenbereichsschichten durch Zusam-
menfassung von Baugrundschichten infolge deren Attributierung (z. B. Schicht 01 und Schicht 02
jeweils zu Erdbau 01) automatisiert geometrisch bilden kénnen sollen.

Es sind demnach noch Weiterentwicklungen der Softwareapplikationen erforderlich, um die der-
zeit modellierbaren Schichtmodelle in Fachmodelle zu Uberfuhren. Eine Grundlage fir diese Ent-
wicklungen ist die Vorgabe von standardisierten Fachobjekten und Eigenschaften durch Geotech-
niker. Nur Fachexperten kénnen die fachlichen Inhalte mit der erforderlichen Qualitat definieren.
Diese Standardisierungen kénnen anschliel3end von den Softwareherstellern in ihren Produkten
implementiert werden oder es missen Datenbanken aufgebaut werden, die eine Ubergabe der
Informationen unabhéngig von den Softwares, aber in Verknlpfung mit den Schichtmodellen, er-
maoglichen.

Das vorliegende Dokument, bestehend aus dem Datenkatalog Homogenbereiche und dessen Be-
schreibung, soll anhand des geotechnischen Aspekts der Homogenbereiche zeigen, wie eine Stan-
dardisierung der Beschreibung von Eigenschaften im Fachmodell Baugrund gelingen kann.

3 Datentechnische Grundlagen des Datenkatalogs Homogenbereiche

Die einheitlichen Definitionen und Klassifizierungen von Fachobjekten haben sogenannte Ob-
jektkataloge zum Inhalt (BMVI 2018a). Sie definieren die Strukturierung und den Umfang eines
Fachmodells bspw. die Fachobjekte “Drucksondierung”, “Bohrung“ und “Baugrundschicht®. Die



Eigenschaften dieser Fachobjekte, wie bspw. die Bodenarten “X*, “G*, “S* etc. in einer Bohrung,
werden dagegen in einer sogenannten Merkmalsdatenbank gemé&ld BMVI 2018a oder in sogenann-
ten Datenkatalogen gemaf3 DIN EN I1SO 23386:2020-11 standardisiert. Beide Begriffe bezeichnen
dieselben Inhalte, wobei im Folgenden der Begriff Datenkatalog verwendet wird. Die Standardi-
sierung im Datenkatalog umfasst nicht nur die Festlegung von Namen, sondern auch weitere An-
gaben wie z. B. die Beziehungen, den Ursprung, die Verwendung und das Format der Informatio-
nen (DIN EN ISO 23386:2020-11). Der Umfang der Datenkataloge wird den der Objektkataloge
letzlich erheblich Ubersteigen.

Im Folgenden werden die datentechnischen Grundlagen zum Datenkatalog Homogenbereiche er-
lautert.

Der Oberbegriff Eigenschaften, bei IFC als Property und nach DIN EN 1SO 23386:2020-11 als Merk-
mal bezeichnet, fasst verschiedene Eigenschaftstypen zusammen, nachfolgend zumeist verktirzt
als Typ bezeichnet: Attribute, Parameter und Referenzen (Molzahn et al. 2021a). Wéhrend fiir die
Anwender einer Softwareapplikation diese Unterscheidung von nur untergeordneter Bedeutung
ist, muss sich der Ersteller eines Datenkatalogs Uber die softwareinterne Weiterverarbeitung
seiner festgelegten Informationen im Klaren sein.

Die Unterscheidung zwischen Attribut und Parameter findet hinsichtlich der softwareinternen
Weiterverarbeitung statt. Wahrend Attribute nichtparametrische Informationen sind (bspw. der
Begriff “weich”), dienen Parameter der Konstruktion einer Geometrie (bspw. die Angabe der
georeferenzierten Hohe einer Schichtgrenze in einem Lagekoordinatensystem).

Sollen Informationen in einer Datenbank mehrfach verwendet werden, sind Referenzen zu ver-
wenden. So werden bspw. die Minerale “Quarz” und “Gips” nur einfach im Datenkatalog (als At-
tribut) festgelegt. Mittels Referenzierungen kann auf diese Minerale jedoch beliebig oft und auch
bei unterschiedlichen Kontexten zugegriffen werden. So kann bspw. sowohl bei der mineralo-
gischen Beschreibung von Fels, von Steinen und Bldcken von Boden, als auch von Kluftfillungen
auf diese standardisierten Minerale zuriickgegriffen werden. Somit ist es mdglich, eine automa-
tisiert auswertbare Datenbank zu erstellen, die zudem einer geringeren Fehleranfalligkeit bei An-
derungen und Fortschreibungen unterliegt. Diese Vorgehensweise, jede Informationen nur ein-
fach in einer Datenbank abzulegen, wird als Normalisierung bezeichnet.

Im Datenkatalog Homogenbereiche finden lediglich die Eigenschaftstypen Attribute und Referen-
zen Verwendung. Eine Ubersicht mit Beispielen zeigt Tabelle 1.

Weiterhin sind Eigenschaften stets in Namen und Werten zu trennen (Tabelle 1). Die Eigen-
schaftsnamen inkl. verschiedene datentechnische Vorgaben sind im Datenkatalog global, d. h.
allgemeingultig festzulegen. So ist bspw. der Name ,Feuchtdichte”, das Symbol “p”, die Einheit
“g/cm3” sowie der Typ der Angabe (Datentyp), z. B. als “Wertepaar” (Minimal- und Maximalwert),
vorzudefinieren. Die Feststellung des Wertes mit z. B. “p min = 1,700 g/cm3” (Minimalwert) und
“p_min =1,900 g/cm3” (Maximalwert) obliegt dagegen den Nutzern des Datenkatalogs bzw. der
Softwareapplikation, d. h. den Fachexperten im konkreten Bauprojekt.

Ebenfalls im Datenkatalog zu definieren ist, welche Eigenschaftswerte durch den Nutzer des
Datenkatalogs angegeben werden mussen (obligatorisch) und welche zusatzlich angegeben
werden kénnen (optional). Dies legen zum einen normative Regelungen und zum anderen der



Auftraggeber eines konkreten Bauprojektes fest. Der Auftraggeber hat damit Einfluss, welche In-
formationen er zu welchem Projektzeitpunkt wiinscht. Beim Datenkatalog Homogenbereiche gibt
diese Definition jedoch Gberwiegend die VOB/C vor. Weiterfiihrend siehe Abschnitte 4.6 und 4.7.

Tabelle 1: Eigenschaftenstypen im Datenkatalog Homogenbereiche

Oberbegriff  Eigenschaftstypen mit Beispielen Festlegung im Datenkatalog
Eigenschaft Attribut Referenz

Eigenschafts-  Attributname Referenzname Globale Festlegung des

name z.B.cu z. B. Vorschrift Namens und des Symbols

und und und

Eigenschafts-  Attributwert Referenzwert Randbedingungen wie bspw.

der Datentyp und die Einheit

wert z.B.5 kN/m?2 z. B. DIN 4094-4: 2002-01 .
eines Werts

Damit bei der Erstellung und Pflege von Datenkatalogen eine fachiibergreifende datentechnische
Harmonisierung sichergestellt werden kann und so eine datenkatalogiibergreifende Wiederver-
wendung von Eigenschaften méglich ist, wurde DIN EN ISO 23386:2020-11 erarbeitet. Geregelt
sind darin die Managementregeln fiir Datenkataloge (Interaktion zwischen Nutzern und Erstel-
lern bzw. Steuerer der Kataloge) sowie die datentechnische Konstruktion der darin enthaltenen
Eigenschaften. Diese Regelungen wurden weitgehend auch im Datenkatalog Homogenbereiche be-
rucksichtigt, wobei einige Anforderungen erst sinnvoll umgesetzt werden kénnen, wenn der Da-
tenkatalog Homogenbereiche in eine Datenbank tberfihrt wird (bspw. die Historisierung von In-
formationen wie das Datum der Erstellung oder Uberarbeitung etc.). Die wesentlichen, im Daten-
katalog Homogenbereiche umgesetzten Anforderungen nach DIN EN 1SO 23386:2020-11 sind:

e Angabe des Eigenschaftsnames.

e Angabe der Gruppierung, der eine Eigenschaft angehort.

e Beschreibung der Eigenschaft und Erlauterung, wie diese zu verwenden ist.

o Eigenschaftsname in der Sprache des Erstellers und in englischer Sprache (im Datenkata-
log Homogenbereiche ist zusatzlich die Beschreibung in englischer Sprache).

o Vorgabe der physikalischen Gréf3e fur den Wert einer Eigenschaft als BasisgréRe des SI-
Einheitensystems oder in einer durch Dimensionierung daraus abgeleiteten Grof3e.

e Angabe des Messverfahrens (in der Geotechnik ist dies bspw. die Versuchsvorschrift eines
geotechnischen Werts).

e Zusétzlich zur Angabe des Eigenschaftstyps (Tabelle 1) ist der Datentyp, d. h. das Format
fur die Angabe des Wertes einer Eigenschaft, vorzugeben (Tabelle 2).

o Angabe vordefinierter, moglicher Werte fir Eigenschaften in einer Liste (z. B. die Boden-
arten “X“, “G“, “S" etc.)

e Angabe von Beispielen fiir mégliche Werte einer Eigenschaft.



Tabelle 2: Datentypen von Eigenschaften im Datenkatalog Homogenbereiche

Typ Datentyp Beschreibung Beispiel

Attribut Text Freitext Schichtname: Tonstein
Attribut Einzelwert einzelner Wert gc_oberer Wert =95 MN/m?2
Attribut Wertebereich Werteinterwall w_min=109% ;w max =35%
Attribut Wahrheitswert  Auswahl ,ja“ oder ,nein* Baugrund: Boden, ja ; Fels, nein
Attribut Link Verkniupfung eines Bildes Eg:gg%&ggxggﬁ:lung mit

automatisierte Aufzdhlung, Homogenbereich:
z. B. mit Ordnungszahlen Erd 01, Erd 02, ...

Auswabhl eines Einzelwerts  Vorschrift Bodengruppe:

Attribut Aufzahlung

Referenz Dropdown

aus einer Liste DIN 18196:2011-05
Referenz . Aufzahlung mehrerer Ein- _
(Liste) Friends zelwerte aus einer Liste Bodengruppe: GE, GW, SE, GU, ...

Eine Menge an Eigenschaften, die einen fachlich abgeschlossen Aspekt abbildet, wird in einer Kat-
egorien bzw. in einem Property Set (IFC) oder einer Merkmalsgruppe (DIN EN ISO 23386:2020-
11) gruppiert, bspw. die vordefinierten Werte der Bezeichnungen von Bodengruppen "GE”, "GW”,
"GI”,"SE” etc. in der Kategorie/dem Property-Set/der Merkmalsgruppe “Bodengruppe_Erd-Grund-
bau_Liste”. Die Namen der Kategorien konnen vom Ersteller des Datenkatalogs frei festgelegt
werden, sollten aber einen inhaltlichen Zusammenhang aufweisen. In einer Datenbank erhalten
die Kategorien anschliel3end einen eindeutigen Bezeichner anstatt eines Namens.

In Molzahn et al. (2021a) wird vorgeschlagen, fachlich zusammengehdrige Kategorien in sogen-
annte Eigenschaftsobjekte zu gruppieren, die wiederum den Fachobjekten zugeordnet werden. Die
datentechnische Struktur von Eigenschaften, Kategorien, Eigenschaftsobjekten und Fachobjekten
an einem Beispiel zeigt Bild 2. Die dabei dargestellte Vernetzung der Informationen beschreibt
nur eine Moglichkeit unter vielen.

So werden bspw. die Eigenschaftsnamen “Aufschlussdatum”, “Aufschlussbezeichnung”,
“Aufschlussnummer” etc. aufgrund ihrer thematischen Zusammengehérigkeit zu der Kategorie
“Aufschlussdaten” zusammengefasst. Gemeinsam mit weiteren Kategorien wie bspw. “Position An-
satzpunkt” erfolgt eine Gruppierung zu dem Eigenschaftsobjekt “Allgemeine Daten”. Jede Kate-
gorie “lebt” also in einem Eigenschaftsobjekt. In einer Datenbank erhélt jedoch das Eigen-
schaftsobjekt als konkrete Realisierung einer standardisierten datentechnischen Konstruktion
aus Kategorien und damit Eigenschaften einen eindeutigen Bezeichner anstatt einen Namen.

Dieses so konstruierte Eigenschaftsobjekt “Allgemeine Daten” enthalt alle allgemeinen Informatio-
nen, die bei einem Aufschluss auftreten kdnnen — unabhéngig davon, welche Informationen fiir
einen konkreten Aufschluss tatséchlich benétigt werden. Eigenschaftsobjekte sollen demnach fur
ihre abgebildeten, abgeschlossenen Fachinhalte vollstandig und allgemeingltig sein.
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Bild 2: Datentechnische Struktur von Eigenschaften, Kategorien, Eigenschaftsobjekten und
Fachobjekten anhand eines Beispiels (Erganzung zu Molzahn et al. 2021a)

Aus Kategorien heraus kann mittels Referenzen wiederum auf andere Eigenschaftsobjekte ver-
wiesen werden. So wird bspw. aus der Kategorie “Aufschlussdaten” mittels der Referenz
“Aufschlussart” auf das Eigenschaftsobjekt “Aufschlussarten” referenziert, das in der Kategorie
“Aufschlussart_Liste” alle moglichen Aufschlussarten beinhaltet. Auch aus dieser Kategorie heraus
erfolgt wiederum eine Referenz, bspw. auf Eigenschaftsobjekte, die nur Informationen zur
Aufschlussart “Bohrung” enthalten. Alle Informationen sind letztlich vielféltig miteinander ver-
netzt.

In Bild 2 ist dementsprechend beispielhaft ein fachlicher Ausschnitt mit Gultigkeit nur fir
Bohrungen abgebildet, der von der Referenz “Bohrung” im Eigenschaftsobjekt “Aufschlussarten”
“aktiviert” wird. Ebenso waren auch fur die anderen Aufschlussarten wie Drucksondierungen und
Rammsondierungen die allgemeingtiltigen Informationen vollstandig zu konstruieren und stand-
ardisieren, die dann je nach Bedarf “aktiviert” werden kénnen. Zudem sind die Eigenschaftsob-
jekte beliebig oft “aktivierbar”. Werden bspw. drei konkrete Bohrungen modelliert, wird jeweils
dieselbe Datenstruktur mit den baugleichen, allgemein giltigen Eigenschaftsnamen und Kate-
gorien fur Bohrungen verwendet, nur die spezifische Beftillung mit Werten ist unterschiedlich.
Diesen allgemein giltigen Bauplan fur einen Fachaspekt bezeichnet man als Klasse.

Die so konstruierten, miteinander vernetzten Eigenschaftsobjekte sind den Fachobjekten zuge-
ordnet. Wahrend die Eigenschaftsobjekte vollstandig die Semantik eines Objektes abbilden, weist
das Fachobjekt zusatzlich noch die geometrischen Informationen auf. Dabei kann die Parametrik
der Geometrie in den Eigenschaftsobjekten gespeichert sein (parametrische, implizite Geometrie)



oder mittels eines gezeichneten Volumens als explizite Geometrie vorgegeben werden. Jedes
Fachobjekt muss im BIM-Modell einen eindeutigen Bezeichner erhalten.

Zur vereinfachten Darstellung der datentechnischen Strukturen in den folgenden Bildern 3 bis 6
wird abweichend zu Bild 2 nur in Ausnahmeféllen eine Zuordnung der Kategorien zu Eigen-
schaftsobjekten vorgenommen.

Eine Anwendung der beschriebenen datentechnischen Strukturierung fir Homogenbereichs-
schichten im Fachmodell Baugrund zeigt Bild 3. Diese datentechnische Strukturierung ist ebenso
im Datenkatalog Homogenbereiche abgebildet und kdnnte auch der Datenbank Homogenbereiche
zugrunde liegen.

Die Geometrien der Homogenbereichsschichten sollten sich in Softwareapplikationen automatis-
iert durch Referenzierung und ggf. durch Zusammenfassung der Baugrundschichten bilden las-
sen. Jede Homogenbereichsschicht erhélt entsprechend der Art ihrer Bauleistung eine Bezeich-
nung aus einer vordefinierten Liste (z. B. “Erd” fuir Erdbau aus der Kategorie “Bezeichnung Bau-
leistung_Liste”) sowie eine fortlaufende Nummer (z. B. “01”). Zusammen finden sich diese Infor-
mationen in der Kategorie “Bauleistung_Name”. Diese Festlegungen filhren zu weitergehenden
Vorauswahlen in der Kategorie “Bauleistung_Kennwerte”. So ist vom Nutzer die mal3gebende Aus-
gabe der VOB/C aus einer Liste der im Datenkatalog angelegten Vorschriften auszuwahlen, z. B.
"DIN 18300:2019-09"” aus der Kategorie “Vorschrift/Literatur_Liste”. Weiterhin wird die Angabe
bendtigt, ob es sich beim Baugrund um Boden oder Fels oder Boden und Fels (bspw. bei verénder-
lich festen Gesteinen) handelt. Die so angegebenen Informationen der Bauleistung, der
spezifischen VOB/C mit Ausgabedatum und des Baugrundes lassen eine Referenzierung auf eine
Liste zu, die alle Kennwerte und Eigenschaften enthalt, die fiir die konkrete Schicht des Homogen-
bereichs anzugeben sind bzw. angegeben werden kénnen. Die Systematik des Aufbaus dieser Lis-
ten ist in Abschnitt 4.2 erlautert. Die mogliche Anwendung des Datenkatalogs Homogenbereiche
bei Bauprojekten beschreibt Abschnitt 5.



Baugrundschichten Homogenbereichsschichten Fachobjekt Erd 01
(Fachobjekte) (Fachobjekte) il Eigenschaftsobjekt Erd 01

Fachobjekt Erd 02
Eigenschaftsobjekt Erd 02

Kategorie: Bauleistung_Name |— Kategorie: Bauleistung_Kennwerte Boden_ Kennwerte DIN18300:2019-09
(Gruppierung maRgebender I
Kategorien mit Eigenschafen)

-> Bezeichnung Bauleistung - VOB/C-Vorschrift

Nummer Bauleistung = Homogenbereich-Kennwerte
Boden (ja/nein)

- Homogenbereich-Kennwerte
Fels (ja/nein)

Fels_Kennwerte DIN18300:2019-09
—1(Gruppierung malgebender |
Kategorien mit Eigenschaften)

Kategorie: Bezeichnung

Bauleistung_Liste |— Kategorie: Vorschrift/Literatur_Liste Boden_Kennwerte DIN18301:2015-09
Erd DIN 18300:2019-09 | (Gruppierung maRgebender —
Kategorien mit Eigenschaften)
Bohr DIN 18301:2019-09
Ausbau | SR
Eeibed BINEN SO 2008 Weiterfiihrend siehe Abschnitt 4.4
Ausschnitt des Datenkataloges bzw. der Datenbank mit Eigenschaften, Kategorien und Eigenschaftsobjekten =" = Referenzierung

Bild 3: Ausschnitt der datentechnischen Struktur des Fachmodells Baugrund fur Homogenberei-
che sowie des Datenkatalogs Homogenbereiche (Erganzung zu Molzahn et al. 2021a)

4 Beschreibung des Datenkatalogs Homogenbereiche
4.1 Normative Grundlagen und inhaltliche Abgrenzung

In Gegensatz zu Informationen bspw. von Baugrundaufschliissen oder Baugrundschichten stellen
die Informationen zu Homogenbereichen einen thematischen Aspekt dar, der normativ weitge-
hend abgeschlossen und tberschaubar ist. Gemal3 den Normen der VOB/C ist der Baugrund je
nach Bauleistung in Homogenbereiche einzuteilen, fur die jeweils Eigenschaften und Kennwerte
in Bandbreiten anzugebenen sind. Da dabei ein teilweise weiter Spielraum zugelassen wird, sind
in Bundesanstalt fir Wasserbau (2017, 2022) mit Fokus auf dem Verkehrswasserbau ergdnzende
Hinweise zu einzelnen Parametern gegeben. Bericksichtigung finden darin alle Normen der
VOB/C, die eine Bildung von Homogenbereichen fur Erdbau-, Tiefbau- und Spezialtiefbauarbeiten
zulassen. Ausgenommen sind dabei Untertagebauarbeiten nach DIN 18312. Der Datenkatalog Ho-
mogenbereiche bertcksichtigt dieselben Normen der VOB/C wie Bundesanstalt flir Wasserbau
(2017, 2022). Diese sind:

e DIN 18300 Erdarbeiten

e DIN 18301 Bohrarbeiten

e DIN 18303 Verbauarbeiten

e DIN 18304 Ramme-, Ruttel- und Pressarbeiten
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e DIN 18311 Nassbaggerarbeiten

e DIN 18313 Schlitzwandarbeiten mit stiitzenden Flussigkeiten
e DIN 18319 Rohrvortriebsarbeiten

o DIN 18320 Landschaftsbauarbeiten

o DIN 18321 Disenstrahlarbeiten

e DIN 18324 Horizontalspulbohrarbeiten

DIN 18303 verweist hinsichtlich der Beschreibung und Einteilung von Boden und Fels auf DIN
18300.

Der Datenkatalog Homogenbereiche behandelt analog zu Bundesanstalt fiir Wasserbau (2017,
2022) die Normen der VOB/C in der neuesten Ausgabe vom September 2019 oder September
2016.

Jede Norm der VOB/C verlangt die Angabe bestimmter Eigenschaften und Kenngrof3en fur den
Boden oder Fels des jeweiligen Homogenbereichs. Wie diese Eigenschaften und KenngréfRen zu
bestimmen und anzugeben sind, ist ebenfalls in spezifischen Normen und Empfehlungen geregelt,
auf die in der VOB/C verwiesen wird. Diese spezifischen Normen und Empfehlungen sind im Da-
tenkatalog Homogenbereiche jeweils in der aktuellsten Ausgabe, aber auch in &lteren Ausgaben
(in der Regel die letzten drei Generationen) bertcksichtigt. Dies ist erforderlich, da die Bestim-
mung einer Eigenschaft oder eines Kennwertes bereits mehrere Jahre zurtickliegen kann, sodass
zwar die aktuelle VOB/C Anwendung findet, die Norm der Bestimmung aber zwischenzeitlich er-
setzt wurde.

Bei einigen Aspekten, wie bspw. die mineralogischen Bestandteile eines Bodens oder Felses, sind
nur unzureichende Vorgaben in Normen und Empfehlung verfiigbar. In diesen Fallen wurden er-
ganzend Literaturen fiir den Datenkatalog Homogenbereiche hinzugezogen, die eine fachlich qua-
lifizierte Beschreibung dieser Aspekte zulassen.

4.2  Standardisierung und Computerinterpretierbarkeit der Informationen

Prinzipiell stellt sich die Herausforderung, dass die gemaf3 VOB/C geforderten Informationen
nach Zufiihrung in einen Datenkatalog computerinterpretierbar sein sollten. Dies ist nicht der Fall,
wenn bspw. graphische Abbildungen (wie die KorngréRenverteilung mit Kérnungsbandern) oder
umfassende Beschreibungen Uber Freitexte (wie die genetische Einheit von Fels) tblich sind. Dem
Datenkatalog Homogenbereiche liegt daher einerseits zur Beriicksichtigung aller normativ gefor-
derten Angaben und andererseits zur weitgehenden Computerinterpretierbarkeit der Informati-
onen folgendes Konzept zugrunde:

o Der Datenkatalog enthalt alle in der VOB/C geforderten Eigenschaften und Kennwerte von
Boden und Fels als obligatorisch anzugebende Werte, auch wenn diese nicht computerin-
terpretierbar sind, wie bspw. die graphische Abbildung des Kérnungsbandes.

e Sofern in Bundesanstalt fur Wasserbau (2017, 2022) zur VOB/C zusatzliche oder alterna-
tive Parameter empfohlen werden, sind diese im Datenkatalog ebenfalls bertcksichtigt,
wie bspw. Sondierwiderstdnde zur Beurteilung der Lagerungsdichte eines Bodens. Dies
sind dann optionale Eigenschaften.
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o Fur alle per se nicht computerinterpretierbaren Eigenschaften und Kennwerte sind zu-
satzliche optionale Eigenschaften vorgesehen, die diese Anforderungen erfillen. So kann
bspw. zusétzlich zur graphischen Abbildung des Kérnungsbandes dieses numerisch be-
schrieben werden.

o Sofern die VOB/C auf spezifische Normen oder Empfehlungen verweist, die Begrifflichkei-
ten zur Beschreibung von Boden oder Fels enthalten, wurden diese Begrifflichkeiten als
vordefinierte Auswahl im Datenkatalog aufgenommen, bspw. die Konsistenzen “breiig®,
“weich* etc. gemé&nR DIN EN 1SO 14688-1:2020-11.

o Auch bei Aspekten, die bisher zumeist mittels Freitext beschrieben wurden wie bspw. die
mineralogische Zusammensetzung von Boden und Fels, wird eine weitgehende Standar-
disierung angestrebt. Dazu wurden umfassende Listen mit Begrifflichkeiten im Datenka-
talog als vordefinierte Auswahl erarbeitet, bspw. fuir die mineralogischen Bestandteile.
Diese Listen bedurfen jedoch zukiinftig weitere Ergadnzungen. Aktuell sind im Datenkata-
log Homogenbereiche Ergdnzungen mittels Freitext moglich, sofern sich ein Wert nicht in
den vordefinierten Listen findet. Zukinftig sollten solche Ergénzungen durch den Nutzer
jedoch nicht mehr moglich sein. Eine fiir ein konkretes Projekt zusatzlich erforderliche
Information ist vor ihrer Anwendung im projektiibergeordneten Datenkatalog zu ergén-
zen, woflr entsprechende Managementkonzepte zu erarbeiten sind (Abschnitt 5).

e Nur Eigennamen wie die ortsiibliche Bezeichnung von Boden und Fels oder die regional
bedingte geologische Herkunft organischer Béden sind generell weiterhin als Freitext an-
zugeben.

Hinweise zu einzelnen Kennwerten sind in den Abschnitten 4.6 und 4.7 behandelt.

4.3 Eindeutigkeit der Herkunft von Informationen

Die in der VOB/C angegebenen Normen oder Empfehlungen zur Bestimmung oder Benennung
bzw. Bezeichnung der Eigenschaften und Kennwerte enthalten jeweils kein Ausgabedatum und
lassen die Anwendung unterschiedlicher Generationen zu. Dagegen ist im BIM-Kontext die Her-
kunft von Informationen eindeutig zu dokumentieren. Nur so kann langfristig die Beurteilbarkeit
und Nutzung dieser Informationen gewéhrleistet werden. Daher sind im Datenkatalog Homogen-
bereiche alle beriicksichtigten Normen, Empfehlung und Literaturen inkl. dem Ausgabedatum als
vordefinierte Auswahl gelistet. Jeden angegebenen Eigenschaftswert (z. B. “15,7 %" fir einen Was-
sergehalt) ist mittels Referenzierung die entsprechende Vorschrift oder Literatur zuzuordnen, die
der Bestimmung oder Benennung dieses Eigenschaftswertes zugrunde liegt (z. B. die Versuchs-
vorschrift “DIN EN I1SO 17892-1:2015-03" beim Wassergehalt).

4.4  Prinzipielle Datenstruktur des Datenkatalogs Homogenbereiche

Dem Datenkatalog Homogenbereiche liegt ein modularer Aufbau zugrunde. Thematisch zusam-
mengehdrige Eigenschaften sind in Kategorien gruppiert. Jede Kategorie ist mit ihrer Bauart nur
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einfach in der Datenstruktur vorhanden. Wird eine Kategorie mehrfach benétigt, wird auf diese
referenziert (Abschnitt 3).

Uberwiegend werden drei Konstruktionsarten von Kategorien verwendet (siehe auch Bild 4):

a)

b)

©)

Standardisierung von Eigenschaftswerten in vordefinierten, thematisch abgegrenzten Lis-
ten (bspw. die Bodengruppen “GE”, “GW”, “SE” etc. gemaf3 DIN 18196:2011-05).

Angabe eines geotechnischen Kennwertes oder einer Eigenschaft in Verbindung mit der
zugehorigen Vorschrift oder Literatur fir dessen Bestimmung oder Benennung. Der Ei-
genschaftswert wird entweder mit Zahlenwerten (bspw. der Wertebereich des Wasserge-
halts) oder mittels der Referenz auf einen Wert in einer vordefinierten Liste nach Punkt a
(bspw. die Bezeichnungen “GE” und “SE” fiir die Bodengruppe) angegeben. Die Vorschrift
oder Literatur wird ebenfalls aus einer vordefinierten Liste nach Punkt a ausgewahit
(bspw. “DIN 18196:2011-05" bei Benennung der Bodengruppen).

Bezeichnung eines fachlichen Inhalts. Die Bezeichnung ist Freitext (ortstibliche Bezeich-
nung des Bodens oder Felses, z. B. “schluffige Feinsande*) oder aus einer vordefinierten
Liste nach Punkt a verkniipft mit einer Ordnungszahl zur automatisierten, fortlaufenden
Aufzahlung (Bauleistung, z. B. “Erd 01“ oder Trennflachenschar, z. B. “Kluft 01%).

a) Standardisierung von Eigenschaftswerten in vordefinierten Listen

Kategorie: Bodengruppe_Erd-Grundbau_Liste Kategorie: Vorschrift/Literatur_Liste Kategorie: Bezeichnung Bauleistung_Liste
(DIN 18196:2011-05) -
GE DIN 18196:2011-05 Bohr
Gw | | PEm
Gl DIN EN ISO 17892-1:2015-03
Typ: Attribut, Datentyp: Text * Typ: Attribut, Datentyp: Text * Typ: Attribut, Datentyp: Text *
| [
b) Eigenschaftswert verknupft mit der Referenz auf eine Vorschrift oder Literatur
Kategorie: Wassergehalt Kategorie: Bodengruppe Erd-/Grundbau
w_min 2.B.10% -> Bodengruppe Erd-/Grundbau z. B. SE, SU, ST, SU*, ST*
W_max 2.B.35% Typ: Referenz, Datentyp: Dropdown
Typ: Attribut, Datentyp: Wertebereich - Bodengruppe Erd-/Grundbau: - z. B. DIN 18196:2011-05 ——
-> w: Vorschrift -z B.DIN EN ISO 17892-1:2015-03 Vorschrift
Typ: Referenz, Datentyp: Dropdown -‘ Typ: Liste, Datentyp: Friends

c) Bezeichnung eines fachlichen Inhalts

Kategorie: Boden_Name Kategorie: Bauleistung_Name
Ortstibliche Bezeichnung fiir Boden 2. B. schluffige Feinsande -> Bezeichnung Bauleistung -z B.Erd
Typ: Attribut, Datentyp: Text Typ: Referenz, Datentyp: Dropdown

Nummer Bauleistung 2.B.01

Typ: Attribut, Datentyp: Aufzéhlung

,~>" = Referenzierung

* Dies sind vom Ersteller der Datenbank vordefinierte, nicht veranderbare Eigenschaftswerte in Form eines
Textes, auf die im Datenmodell stets referenziert wird.

Bild 4: Zusammenstellung der Konstruktionsarten von Kategorien im Datenkatalog Homogenbe-

reiche mit Beispielen

Die Gruppierung fachlich zusammengehoriger Kategorien kann in einer Datenstruktur flexibel
mittels Eigenschaftsobjekten erfolgen (Abschnitt 3). Eine beispielhafte Darstellung fur die Kon-
struktion von Eigenschaften- und Kennwertlisten je nach Norm der VOB/C zeigt Bild 5. So werden
bspw. alle Kategorien, die Eigenschaften und Kennwerte fir Erdarbeiten mit Boden nach DIN
18300:2019-09 enthalten, zu einem Eigenschaftsobjekt “Boden_Kennwerte DIN18300:2019-09”
zusammengefiihrt. Dabei kann dieselbe Kategorie auch in mehreren Eigenschaftsobjekten genutzt
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werden, bspw. die Kategorie “Wassergehalt”
DIN18300:2019-09” (Erdbauarbeiten) und
(Bohrarbeiten).

im Eigenschaftsobjekt “Boden_Kennwerte
“Boden_Kennwerte DIN18301:2019-09”

Innerhalb einer Gruppierung samtlicher Eigenschaften und Kennwerten fiir eine konkrete Bau-
leistung nach VOB/C ist fiir Boden in der Regel eine bindige und nichtbindige Beschaffenheit zu
unterscheiden. Entsprechend werden bestimmte Eigenschaften und Kennwerte maf3gebend oder
weisen keine Gultigkeit auf. Eine Zuordnung findet sich in Bundesanstalt fiir Wasserbau (2017,
2022). Aber auch eine gemischtkérnige Beschaffenheit kann auftreten (z. B. kiinstliche Auffullun-
gen) mit bindigen und nichtbindigen Eigenschaften oder ein organischer Boden anstehen. Der Da-
tenkatalog Homogenbereiche trifft keine Unterscheidung bzgl. der Bodenbeschaffenheiten. Diese
Unerscheidung obliegt dem sachkundigen Anwender. Bei Uberfiihrung des Datenkatalogs Homo-
genbereiche in die Datenbank Homogenbereiche ist jedoch eine Vorauswahl der Beschaffenheit des
Bodens erforderlich, sodass nur fir die Bodenart zutreffende Eigenschaften und Kennwerte beim
Nutzer abgefragt werden. Nur auf diese Weise kann eine automatisierte Prifung der Datenbank
erfolgen, bspw. ob alle obligatorischen Eigenschaftswerte auch tatsachlich angegeben wurden.

Eigenschaftsobjekt:
Boden_Kennwerte DIN18300:2019-09

Eigenschaftsobjekt:
Boden_Kennwerte DIN18301:2019-09

Eigenschaftsobjekt:
Boden_Kennwerte ...

| Kategorie: Bezeichnung_Boden

|

|Kategurie: Massenanteil CDIBD/LIJOI—

|Kategcrie: Feuchtdichte_Boden

|Kategorie: Wassergehalt

—

|Kategorie: Effektive Kohasion

- Bezeichnung_Boden

- Massenanteil Co/Bo/Lbo

= Feuchtdichte_Boden

= Wassergehalt

nicht erforderlich

nicht erforderlich

- Bezeichnung_Boden
-> Massenanteil Co/Bo/Lbo
nicht erforderlich
> Wassergehalt
—> Effektive Kohésion

-> Abrasivitat_Boden

—

i
e
1

|Kategorie: Abrasivitdt_Boden

- Organischer Anteil nicht erforderlich

 —

|Kategorie: Organischer Anteil

i i
I S
i |

Bild 5: Gruppierung fachlich zusammengehdriger Kategorien in den Eigenschaften- und Kenn-
wertlisten je nach Norm der VOB/C (beispielhafter Ausschnitt)

Eine datentechnische Besonderheit im Datenkatalog Homogenbereiche weisen die Trennflachen-
scharen eines Felses auf. Eine beispielhafte Darstellung der Datenstruktur bei Trennflachen zeigt
Bild 6.

Trennflachenscharen kénnen vielféltigen Ursprungs sein (Schichtflache, Spalte, Kluft etc.) und in
mehrfacher Anzahl in einem Homogenbereich auftreten. Jede Trennflachenschar ist mit den Ei-
genschaften geméafd VOB/C zu attributieren. Demnach sieht die Datenstruktur eine Referenzie-
rung vom Eigenschaftsobjekt mit den Eigenschaften und Kennwerten gemaf VOB/C (bspw. Ei-
genschaftsobjekt “Fels_ Kennwerte DIN18300:2019-09”) zu einem weiteren Eigenschaftsobjekt
vor, das die Beschreibung von Trennflachenscharen ermdglicht (bspw. Eigenschaftsobjekt
“Trennflachen DIN18300:2019-09"). Dieses Eigenschaftsobjekt kann je nach Bedarf auch mehrfach
Laktiviert* werden, d. h. es wurde eine 1:N-Referenzierung (Liste) konstruiert, die eine beliebige
Anzahl von Trennflachenscharen je Homogenbereich zulasst.
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Bei Nutzung des Datenkatalogs Homogenbereiche erhélt jede Trennflachenschar zunachst eine
Bezeichnung und Nummerierung (z. B. “Kluft 01*) sowie anschlieend die anzugebenden Eigen-
schaften und Kennwerte geméaR VOB/C (Abschnitt 4.6).

Eigenschaftsobjekt: Kategorie: Trennflachenschar_Name Kategorie: Bezeichnung
Fels_Kennwert DIN183XX:20XX-XX -> Bezeichnung Trennflachenschar f|— T_ te_r\_rlf_léiglfr_\fsifr___l__ift_e_“
Nummer Trennflachenschar Trennfléchenschar
Schichtflache
- Trennfldchenschar —— Eigenschaftsobjekt: Spalte
|Trennflédchen DIN183XX:20XX-XX | Kategorie: Trennflachenrichtung
-> Trennflachenschar_Name
Kategorie: Trennfachenabstand_Liste
- Trennflichenrichtung -
J Kategorie: Trennfldchenabstand engstéandig (60 bis 200 mm)
- Trennflichenabstand - Trennflichenabstand_von mittelsténdig (200 bis 600 m)
- Trennflichenabstand_bis

- Trennflachendffnungsweite - Trennflédchenabstand: Vorschrift —l_
Kategorie: Vorschrift/Literatur_Liste

Kategorie:
Trennflachendffnungsweite DIN EN ISO 14689:2018-05

Bild 6: Datentechnische Modellierung der Trennflachenscharen im Datenkatalog Homogenberei-
che (beispielhafter Ausschnitt)

Eine weitere datentechnische Besonderheit &hnlich den Trennflachenscharen stellt die Farbge-
bung eines Bodens dar. Diese Angabe wird gemaf DIN 18311:2019-09 (Nassbaggerarbeiten) DIN
18319:2019-09 (Rohrvortriebsarbeiten) und DIN 18324:2019-09 (Horizontalspulbohrarbeiten)
bei der von Benennung und Beschreibung organischer Boden nach DIN EN 1SO 14688-1 erforder-
lich. DIN EN ISO 14688-1:2018-05 und DIN EN 1SO 14688-1:2020-11 geben jeweils die Begriffe
fur drei Beschreibsaspekte vor (Farbton, Sattigung und Helligkeit), die miteinander kombiniert
die Farbe eines Bodens ergeben. Dabei kdnnen auch mehrere Farben fir die Beschreibung eines
Bodens notwendig werden. Entsprechend sind im Datenkatalog Homogenbereiche beliebig viele
Farben mit fortlaufender Nummerierung anlegbar (“Farbe 01% “Farbe 02* etc.), die sich anschie-
Rend jeweils aus den Begriffe der o. g. drei Beschreibsaspekten zusammensetzen. Die Farbgebung
bildet damitein eigenes Eigenschaftsobjekt (bspw. “Farbgebung DIN18311:2019-09%), auf das vom
Eigenschaftsobjekt mit den Eigenschaften und Kennwerten gemafR VOB/C (bspw. “Boden_Kenn-
werte DIN18311:2019-09") referenziert wird. Die Datenstruktur zur Farbgebung eines Bodens im
Datenkatalog Homogenbereiche zeigt Bild 7.
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Eigenschaftsobjekt: Kategorie: Farbe_Name Kategorie: Farbton_Liste
Boden_Kennwerte DIN183XX:20XX-XX Farbe = —===
Nummer Farbe rosa
orange
-> Organik_Farbgebung —— Eigenschaftsobjekt:
Farbgebung DIN183XX:20XX-XX Kategorie: Farbgebung Kategorie: Sattigung_Liste
-> Farbton YA R
rétlich
P Farbe Name - Sattigung blassrosa
yom— - Helligkeit blassorange
Farbgebun
& g > Farbgebung: Vorschrift

Kategorie: Helligkeit_Liste

hell
dunkel

Kategorie: Vorschrift/Literatur_Liste

DIN EN ISO 14689:2018-05

Bild 7: Datentechnische Modellierung der Farbgebung eines Bodens im Datenkatalog Homogen-
bereiche

4.5 Aufbau des Datenkatalogs Homogenbereiche als Tabelle

Der Aufbau des Datenkatalogs Homogenbereiche als Tabelle ist Voraussetzung fiir die Uberfiih-
rung der Informationen in die Datenbank Homogenbereiche. Die Festlegung zur Nutzung des Ta-
bellenkalkulationsprogramms Microsoft Excel erfolgte aufgrund der weiten Verbreitung, der
leichten Bedienbarkeit und somit geringen Hiirde bei der Anwendung. Nachteilig ist, dass bei der
Nutzung von Tabellen im Gegensatz zu Datenbanken die Verkniipfungen der Informationen eine
nur geringe Ubersichtlichkeit aufweisen.

Jedes Tabellenblatt der Tabellendatei repdsentiert eine Kategorie (Gruppierung fachlich zusam-
mengehdriger Eigenschaften) oder die Konstruktion von Eigenschaftsobjekten mit einer Gruppie-
rung fachlich zusammengehdriger Kategorien (Abschnitt 4.4).

Die fachliche Basis fir Homogenbereiche sind neben der zahlenmé&Rigen Angabe von Kennwerten
die normativen Festlegungen fur die Benennung bzw. Bezeichnung der Eigenschaften eines Bo-
dens oder Felses. Fiir diese normativen Festlegungen sind vordefinierte Listen erforderlich. In der
Tabellendatei entspricht jedes Tabellenblatt mit der Zusatzbezeichnung “Liste” einer solchen Zu-
sammenstellung, wobei in der Regel neben der aktuellen Normenausgabe auch &ltere Ausgaben
bertcksichtigt sind (Abschnitt 4.1). Ein Beispiel fir eine vordefinierte Liste mit den Bezeichnun-
gen fur die bezogene Lagerungsdichte zeigt Bild 8. Neben den aus der Norm entnommenen Be-
zeichnungen und Beschreibungen in deutscher und englischer Sprache (Spalten B und C bzw. E
und F) ist zudem die Zuordnung zu der entsprechenden Vorschrift bzw. Literatur (Spalte D) sowie
ein fortlaufender Index (Spalte A) vorgesehen. Das in Bild 8 gezeigte Tabellenblatt “bezogene La-
gerungsdichte_Liste* entspricht im Datenmodell einer Kategorie mit derselben Bezeichnung.
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A4 A B C D E F
0 Index [Bezeichnung [Bezeichnung |Vorschrift/Literatur |Beschreibung(deutsch) Beschreibung (englisch)
(deutsch) (englisch) (Zuordnung)

2 sehr locker Very loose bezogene Lagerungsdichte |, 0 bis 15 % Density index I, 0 to 15 %

3 \2 locker Loose DINENISO1268852: bezogene Lagerungsdichte 1, 15 % bis 35 % |Density index I, 15 % to 35 %
4 3 mitteldicht Medium dense 2013-01 " |bezogene Lagerungsdichte I, 35 % bis 65 % |Density index I, 35 % to 65 %
5 B dicht Dense bezogene Lagerungsdichte |, 65 % bis 85 % |Density index |, 65 % to 85 %
6 5 sehr dicht Very dense bezogene Lagerungsdichte |, 85 % bis 100 % |Density index I, 85 % to 100 %
7 |8 sehr locker Very loose bezogene Lagerungsdichte |, 0 bis 15 % Density index I, 0 to 15 %

8 7 locker Loose DIN EN 1SO 14688-2: bezogene Lagerungsdichte |, 15 % bis 35 % |Density index |, 15 % to 35 %
9 |8 mitteldicht Medium dense 2018-05 " |bezogene Lagerungsdichte |, 35 % bis 65 % |Density index I, 35 % to 65 %
10 9 dicht Dense bezogene Lagerungsdichte |, 65 % bis 85 % |Density index I, 65 % to 85 %
11 10 sehr dicht Very dense bezogene Lagerungsdichte |, 85 % bis 100 % |Density index I, 85 % to 100 %
12 11 sehr locker Very loose bezogene Lagerungsdichte |, 0 bis 15 % Density index I, 0 to 15 %

13 |12 locker Loose DINIENIISO 1268822: bezogene Lagerungsdichte 1,15 % bis 35 % |Density index I, 15 % to 35 %
14 |13 mitteldicht Medium dense 2020-11 bezogene Lagerungsdichte |, 35 % bis 65 % |Density index |, 35 % to 65 %
15 14 dicht Dense bezogene Lagerungsdichte 1, 65 % bis 85 % |Density index |, 65 % to 85 %
16 15 sehr dicht Very dense bezogene Lagerungsdichte |, 85 % bis 100 % |Density index I, 85 % to 100 %

Bild 8: Beispiel fir eine vordefinierte Listen in der Tabellendatei (Tabellenblatt “bezogene Lage-
rungsdichte_Liste*)

Die insgesamt 27 Tabellenbl&tter der Tabellendatei mit vordefinierten Listen weisen dieselbe, wie
in Bild 8 gezeigte, Konstruktion auf. Ein Uberblick der in der Tabellendatei vordefinierten Listen
findet sich in Tabelle 3 und Tabelle 4. Dabei kdnnen einige Listen mehrfach verwendet werden,
bspw. “Mineralogie_Liste* fur die Beschreibung von Steinen und Blécken von Boden, von Kluftfil-
lungen sowie zur Benennung von Fels.

Sofern die vorhandenen normativen Vorgaben fir einen Aspekt als nicht ausreichend einge-
schatzt wurden — bspw. bei der mineralogischen Zusammensetzung von Boden oder Fels - sind
Ergénzungen aus Empfehlungen und Literaturen vorgenommen, siehe Abschnitt 4.6. Die Quellen
dieser Ergdnzungen sind entsprechend in Spalte D der Tabellenblatter aufgefuhrt.

Werden Erganzungen der vordefinierten Listen erforderlich, sind die neuen Informationen den
Tabellenblattern unterhalb der bereits enthaltenen Festlegungen zuzufiihren (in Bild 8 bspw. ab
Zeile 17). Diese Notwendigkeit besteht bspw. nach dem Erscheinen einer neuen Normenausgabe.

Bei einigen Tabellenblattern ist zudem eine Spalte G ergénzt, in der Fachinhalte nochmals weiter-
gehend gruppiert oder zugeordnet werden, z. B. die Bezeichnungen von Sondierverfahren in den
Spalten B und C zu der Art des Sondierverfahrens. Alternativ hatten mehrere Tabellenbléatter an-
gelegt werden kdnnen, also fur jedes Sondierverfahren ein eigenes Tabellenblatt.

Eine Sonderstellung der vordefinierten Listen nimmt die Liste “Vorschrift-Literatur_Liste” ein
(Bild 9). Diese enthalt alle im Datenkatalog Homogenbereiche verwendeten Vorschriften und Li-
teraturen. Jede in Spalte B aufgefihrte Vorschrift bzw. Literatur mit dem fortlaufenden Index in
Spalte A und der Beschreibung in deutscher und englischer Sprache (Spalte C bzw. D) erhalt in
Spalte E die Referenzen, von welchen Eigenschaftsnamen im Datenkatalog diese spezielle Vor-
schrift bzw. Literatur angesprochen wird. Dadurch soll ermdglicht werden, dass bspw. bei der An-
gabe des Wassergehalts fuir einen Homogenbereich und der damit erforderlichen Angabe der Ver-
suchsvorschrift nur diejenigen Vorschriften ausgewahlt werden kénnen, die in Spalte E die Refe-
renz “w: Vorschrift* aufweisen (vgl. Spalte E/Zeile 7 in Bild 9).

Wird der Datenkatalog bspw. nach dem Erscheinen einer neuen Normenausgabe erganzt, ist diese
neue Norm auch in der “Vorschrift-Literatur_Liste* zu ergadnzen. Die zuriickgezogene, veraltete
Vorschrift erhdlt in Spalte F den Vermerk “zuriickgezogen®.
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* verkirzte Beschreibungen in diesem Bild

Bild 9: Ausschnitt der vordefinierten Liste fur die im Datenkatalog verwendeten Vorschriften und
Literaturen (Tabellenblatt “Vorschrift-Literatur_Liste” in der Tabellendatei)

Nach Bildung einer Homogenbereichsschicht in einem Baugrund ist dieser Schicht zunéachst ein
Name zuzuweisen (Kategorie “Name_Bauleistung®in Bild 3). Dies geschieht mit dem Tabellenblatt
“Homogenbereich-Bauleistungen* (Bild 10) mit dem nachfolgend beschriebenen Aufbau.

In Spalte B finden sich dieselben Kategorien wieder, wie in der Datenstruktur vorgesehen (vgl.
Bild 3). Jede Kategorie fasst in der Regel mehrere Eigenschaftsnamen zusammen (Spalte C), die in
Spalte D in englischer Sprache bezeichnet und in den Spalten E und F in deutscher bzw. englischer
Sprache beschrieben sind. Spalte G vermerkt, ob der Eigenschaftsname angegeben werden muss
(obligatorisch, Symbol “x*) oder angegeben werden kann (optional, Symbol “0*). Der Typ und Da-
tentyp der Eigenschaften nach Tabelle 2 sind in den Spalten H bzw. J ausgewiesen. Sofern der Typ
“Referenz* mit einem Verweis auf eine vordefinierte Liste vorhanden ist, ist diese angesprochene
Liste (bzw. das Tabellenblatt in der Tabellendatei) in Spalte | vermerkt. Die Einheit des anzuge-
benden Eigenschaftswertes und jeweils ein Beispiel je Eigenschaftswert finden sich in den Spalten
K bzw. L.

Wenn mehrere Kategorien zu einem Eigenschaftsobjekt gruppiert werden sollen, ist dies in der
Spalte A aufgefuihrt.

Die Festlegung des Namens fiir jede Homogenbereichsschicht erfolgt in der Kategorie ,Name_Bau-
leistung” in den Zeilen 4 und 5 in Bild 10. Gebildet wird dieser Name mit einem Wert aus der
vordefinierten Liste “ Bezeichnung Bauleistung_Liste” (Typ “Referenz”, Datentyp “Dropdown”) ver-
knlpft mit einer fortlaufenden Aufzéhlung. Es ergibt sich somit bspw. “Erd 01*“. Eine Darstellung
dieser vordefinierten Liste bzw. dem Tabellenblatt “Bezeichnung Bauleistung_Liste” findet sich in
Bild 11 mit dem analogen Aufbau zu Bild 8.
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A A B C DI E|F G H | J K L
Grup- |Kategorie |Eigenschaftsname * [**|*¥**[oblig. (x)|Typ Referenztyp Datentyp |Einheit|Beispiel
pierung (deutsch) opt. (o)

2

3 Festlegung der Homogenbereichsschichten und Festlegung der Kennwert-Listen gemaR des Gewerks und der Ausgabe der VOB/C

4 Bauleistung_ |Bezeichnung Bauleistung X Referenz i Be-zelchnu-ng Dropdown Erd

77777 Name Bauleistung_Liste

5 Nummer Bauleistung X Attribut - Aufzdhlung 01

6 VOB-Vorschrift o rctene| V°r5°h[i'::/e AR | oo DIN 18300:2019-09

7 Bauleistung_ |Homogenbereichs- Attribut Wahrheits- ja > Boden_Kennwerte

Kennwerte Kennwerte Boden . wert DIN18300:2019-09
Homogenbereichs- . Wahrheits- ja > Fels_Kennwerte
: Kennwerte Fels P e wert DIN18300:2019-09

in diesem Bild vernachlassigt: * Eigenschaftsname (englisch) ; ** Beschreibung (deutsch) ; *** Beschreibung (englisch)

Bild 10: Tabellenblatt “Homogenbereich-Bauleistungen®” in der Tabellendatei zur Definition des
Namens einer Homogenbereichsschicht und der mal3gebenden Eigenschaften- und Kenn-
wertliste zur Beschreibung des jeweiligen Homogenbereichs

A A B © D E F
o Index [Bezeichnung |Bezeichnung |Vorschrift/Literatur |Beschreibung (deutsch) * Beschreibung (englisch) *
(deutsch) (englisch) (Zuordnung)

VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleis-  |German construction contract procedures

2 Erd Earthworks - tungen - Teil C: Allgemeine Technische Vertragsbe- (VOB) - Part C: General technical specifications
dingungen flir Bauleistungen (ATV) - Erdarbeiten  |in construction contracts (ATV) - Earthworks

8 IZ Bohr Drilling - VOB ... Bohrarbeiten German ... Drilling works

4 13 Ausbau Borehole - VOB ... Arbeiten zum Ausbau von Bohrungen German ... Borehole sinking operations

5 |4 Verbau Timbering - \VOB ... Verbauarbeiten German ... Timbering to trenchwork

6 |5 RRP Piling - VOB ... Ramm-, Riittel- und Pressarbeiten German ... Piling

7 16 Wasser Groundwater - VOB ... Wasserhaltungsarbeiten German ... Groundwater lowering

8 |7 Entwas Drainage - VOB ... Entwiésserungskanalarbeiten German ... Underground drainage

9 8 Dran/Versick |Drain/Infilt - VOB ... Drén- und Versickerarbeiten (G e ey dliiegge e iiilldon

management works

10 |9 Einpress Treatment - VOB ... Einpressarbeiten German ... Ground treatment by grouting

11 10 Nass Dredging - VOB ... Nassbaggerarbeiten German ... Dredging work

12 |18 Untertage Underground - VOB ... Untertagebauarbeiten German ... Underground construction work

13 |12 Schlitz Diaphragm - ::II?B :..‘Sc‘hehrtlzwandarbelten R German ... Diaphragm walling

14 13 Rohrv Pipelaying - VOB ... Rohrvortriebsarbeiten German ... Trenchless pipelaying

15 14  |Landschaft Landscape - VOB ... Landschaftsbauarbeiten German ... Landscape works

16 15 Disen Jet - VOB ... Dusenstrahlarbeiten German ... Jet grouting work

17 16 Kabel Cable - VOB ... Kabelleitungstiefbauarbeiten German ... Underground cable laying work

18 17 Kampf Clearing - VOB ... Kampfmittelrdumarbeiten German ... Clearing of unexploded ordnance

19 18  |Horizontalspil [Drilling - VOB ... Horizontalspiilbohrarbeiten German ... Horizontal directional drilling works

* verkirzte Beschreibungen in diesem Bild

Bild 11: Vordefinierten Liste zur Bezeichnung der Homogenbereichsschichten (Tabellenblatt “Be-
zeichnung Bauleistung_Liste* in der Tabellendatei)

Nach Festlegung des Namens je Homogenbereichsschicht ist in der Kategorie “Bauleistung_Kenn-
werte" (Zeilen 6 bis 8 in Bild 10) die mafRgebende VOB-Vorschrift aus “Vorschrift-Literatur_Liste*
anzugeben, z. B. “DIN18300:2019-09". Dies erfolgt in Zeile 6 in Bild 10 mit Verweis auf die in Bild 9
dargestellte Liste. Dabei besteht eine Abhangigkeit des Namens der Schicht und der auswéhlbaren
Vorschriften, z. B. zwischen ,Erd" und “DIN18300:2019-09". Diese Abhé&ngigkeit ist in “Vorschrift-
Literatur_Liste” angelegt, vgl. Spalte E/Zeile 25 in Bild 9. Weiterhin ist die Beschaffenheit des Bau-
grundes je Homogenbereichsschicht vorzugeben (Zeilen 7 und 8 in Bild 10), indem mittels des
Datentyps “Wahrheitswert” Boden, Fels oder Boden und Fels ausgewéhlt wird. Mit allen diesen An-
gaben des Namens der Homogenbereichsschicht, der spezifischen VOB/C mit Ausgabedatum und
des Baugrundes erfolgt die Referenz zu den zusammengestellten Eigenschaften und Kennwerten
zur Beschreibung des jeweiligen Homogenbereichs, z. B. zu der Liste “Boden_Kennwerte
DIN18300:2019-09" oder “Fels_Kennwerte DIN18300:2019-09“ (vgl. Bild 3 und Bild 5).
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Die Zusammenstellung dieser Eigenschaften und Kennwerte je VOB/C findet sich in der Tabellen-
datei im Tabellenblatt “Homogenbereich-Kennwerte®. Die darin festgelegten Eigenschaften- und
Kennwertlisten sind getrennt nach Bauleistung sowie nach Boden und Fels. Eine jeweils aus-
schnittsweise Darstellung des Tabellenblattes “Homogenbereich-Kennwerte” fir die Bauleistung
Erdbau nach DIN18300:2019-09 findet sich fur Boden in Bild 12 und fur Fels in Bild 13.

Die Gruppierungen der nach Bauleistung und Boden und Fels getrennten Kategorien finden sich
in Spalte A, so “Boden_Kennwerte DIN18300:2019-09“ in Bild 12 und “Fels_Kennwerte
DIN18300:2019-09" in Bild 13. Jede dieser Gruppierungen représentiert damit ein Eigenschafts-
objekt mit der Zusammenfassung mehrerer, fachlich zusammengehoriger Kategorien in der Da-
tenstruktur. Da die meisten Eigenschaftsnamen bzw. Kategorien bei mehreren Bauleistungen ver-
langt werden, treten sie auch in den unterschiedlichen Listen wiederholt auf (vgl. Bild 5).

A A B c D E|F G H | J K L
Grup- |Kategorie |Eigenschaftsname * |k [*x¥(pblig. (x) | Typ Referenztyp Datentyp |Einheit|Beispiel
pierung (deutsch) opt. (o)
3 Kennwerte DIN18300:2019-09 - Erdarbeiten
Bezeichnung_ |Ortsiibliche Bezeichnung 5 schluffige Fein- bis
4 e .
Boden fiir Boden % Atibie e Mittelsande
5 Kérnungsband Attribut - Link
K& band 6 ilung: ift/Li
. Grungsband KorngroBenverteilung: 2 Refereng| = Yorschrift/Literatur_ Dropdown - |DINENISO 17892-4:2017-04
Vorschrift Liste
. = : - Homogenbereich- Kérnungsband_Num_
7 Kérnungs- Kérnungsband_numerisch Referenz ko Gunnsbanainir Dropdown delta_10-Prozent
ba"d—. KorngréRenverteilung: o - Vorschrift/Literatur_
8 numerisch Vorschrift Referenz Liste Dropdown - DIN EN 1SO 17892-4:2017-04
i Werte-
21 i - in=0; =
St St Vel L ) Attribut bereich % |Vgl_min=0;Vgl_ max=1%
_ Anteil : Vorschrift/Literat
22 |Kenn Vgl: Vorschrift Referenz| ~ Vorschrift/Literatur_ b jown | - |DIN 18128:2002-12
werte Liste
23 DIN1BBOO:G oo [BOGENEFUPPE Erch/ liste | 2 Bodensruppe Erd- | o g0 - [SE, su, ST, su*, sT*
2019-09 Erd-/Grund. Grundbau | . Grundbau_Liste
Bodengruppe Erd-/ - Vorschrift/Literatur
b s s 2011~
24 au Grtndb i Vereehrife , Referenz Liste Dropdown DIN 18196:2011-05
25 |_D_von . Referenz - Bezogene Dropdown - sehr locker
26 1_D_bis | Referenz| Lagerungsdichte_Liste | Dropdown - mitteldicht
. Werte- I_D_min=56%;
2 E:gz:ff:;_ 1D ° A ) bereich & |_D_max=82%
28 dichte sl Referenz| > Vorschrift/Uiteratur_ | o | L IDINENISO 14688-2:2020-11
(Bezeichnung) 4 Liste
1_D: Vi hrift (Labor- ift/Li
29 LI Referanz| 7 Yorschrift/Literatur | | wn| - |DIN18126:1996-11
versuch/Korrelation) Liste

in diesem Bild vernachlassigt: * Eigenschaftsname (englisch) ; ** Beschreibung (deutsch) ; *** Beschreibung (englisch)

Bild 12: Ausschnitt der Eigenschaften- und Kennwertliste fir Boden und Erdbau nach
DIN18300:2019-09 (Tabellenblatt “Homogenbereich-Kennwerte* in der Tabellendatei)
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A A B € B [FESF G H | il K I
Grup- |Kategorie |Eigenschaftsname *|¥* [**x1oblig, (x) [Typ Referenztyp Datentyp |Einheit|Beispiel
pierung (deutsch) opt. (0)
52 Beeclehotine= Clrtsubhche Bezeichiune X Attribut - Text - mergeliger Tonstein
Fels fur Fels
53 Genetische Einheit X Liste |- genetische Einheit_Liste| Friends - |sedimentar
Benennung
54 g_enet.lsche GVEHEI.ISChE - [¢] Attribut . Text
Einheit_Fels Einheit_Erganzung
Genetische Einheit: — Vorschrift/Literatur_ .
55 Vorechnt/iRe =nir Lise X Referenz Liste Dropdown - DIN EN ISO 14689:2018-05
56 Benennung  |Geologische Struktur Liste = geologlsc.hen Friends - |massig
Enlbaiecha x Struktur_Liste
sy Fels e Referenz| ~ Vorschrift/Uteratur_ | ol - DINEN IO 14689:2018-05
Kenn- Vorschrift/Literatur_Liste Liste
58 werte KorngréRe_Fels_von x (mindes- | Referenz, > KormEriRe Lste Dropdown - |fein
59 DIN18300: Renenming KorngroBe_Fels_bis tens eine |Referenz E = Dropdown - mittel
2019-09 " L Art der Werte- Korngrofe_Fels_min = 0 mm;
60 KorngroR K Re_Fel i - _Fels_ ;
FHrsng e_  |KorngroRe_Fels Angahe) | Attribut bereich ™ ™ |korngroRe_Fels_max =2 mm
K oRe_Fels: | ift/Li
61 orngrofie_Fels x  |Refereng| > Vorsehrift/literatur_ | o o yown | |DINENISO 14689:2018-05

Vorschrift Liste

62
63

64

A

Kluft 01, Kluft 02 der
Friends - |Trennflachenschar
DIN18300:2019-09

Trennflachen-
schar

- Homogenbereich-

&8 Trennflachen

Trennflachenschar ‘ ‘ ‘ X | Liste

in diesem Bild vernachlassigt: * Eigenschaftsname (englisch) ; ** Beschreibung (deutsch) ; *** Beschreibung (englisch)

Bild 13: Ausschnitt der Eigenschaften- und Kennwertliste fiur Fels und Erdbau nach
DIN18300:2019-09 (Tabellenblatt “Homogenbereich-Kennwerte” in der Tabellendatei)

Den Eigenschaften- und Kennwertlisten im Tabellenblatt “Homogenbereich-Kennwerte* liegt ein
analoger Aufbau wie dem Tabellenblatt “Homogenbereich-Bauleistungen® zugrunde. Die Beschrei-
bungen zu Bild 10 gelten damit analog fir Bild 12 und Bild 13. Eine fachliche, geotechnische Dis-
kussion zu den in diesen Bildern dargestellten erforderlichen Angaben fiir bestimmte Eigenschaf-
ten und Kennwerte erfolgt im Abschnitt 4.6. An dieser Stelle soll sich zunéchst auf die Beschrei-
bung des formalen Aufbaus der Tabellendatei beschrankt werden.

Die fachlich zusammengehdren Eigenschaftsnamen in Spalte C sind zu den Kategorien in Spalte B
zusammengefasst. Jede Kategorie enthalt neben dem fachlichen Inhalt in Form einer Eigenschaft
oder KenngrofR3e (bspw. das Korngrdofenband in Bild 12, Zeile 5 oder die genetische Einheit in Bild
13, Zeile 53) immer auch den Verweis auf die Vorschrift oder Literatur, die der Bestimmung oder
Benennung dieses Wertes zugrunde liegt (bspw. die Versuchsnorm zur Korngréf3enverteilung in
Bild 12, Zeile 6 oder zur Definition der genetischen Einheit in Bild 13, Zeile 55). Es erfolgt demnach
bei Referenztyp (Spalte 1) ein Verweis auf die “Vorschrift-Literatur_Liste" (vgl. Bild 9). Einzige Aus-
nahme bildet die ortstibliche Bezeichnung, die mit Freitext angegeben werden muss (Bild 12, Zeile
4 und Bild 13, Zeile 52).

Fir die Angabe des Eigenschaftswertes werden oftmals Zahlenwerte in einer Bandbreite verlangt
(Typ “Attribut” in Spalte H und Datentyp “Wertebereich* in Spalte J). Ist dagegen eine vordefinierte
Bezeichnungsweise bspw. aus einer Norm erforderlich, liegt als Typ in Spalte H eine “Referenz”
oder “Liste” und als Datentyp in Spalte J “Dropdown* vor (vgl. Tabelle 2). Als Referenztyp in Spalte
I wird dann die entsprechende Liste bzw. das entsprechende Tabellenblatt fir den Verweis auf-
gefuhrt. So liegt bspw. in Bild 12 fiir die Bezeichnungsweise der bezogenen Lagerungsdichte in
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den Zeilen 25 und 26 der Verweis auf “Bezogene Lagerungsdichte_Liste* (Spalte 1) vor (vgl. dazu
Bild 8).

In Spalte G ist angegeben, ob die jeweilige Kategorie obligatorisch (Symbol “x*) oder optional
(Symbol “0) ist. Da bspw. die Angabe des Kdrnungsbandes als graphische Abbildung gemaf}
VOB/C zwingend erfolgen muss, ist diese obligatorisch (Zeilen 5 und 6 in Bild 12). Wahrend des-
sen ist die Angabe des Kérnungsbandes als Zahlwerte (Zeilen 7 und 8 in Bild 12) fiir eine Compu-
terinterpretierbarkeit zwar wiinschenswert, gemaf VOB/C aber nicht vorgesehen, d. h. sie ist op-
tional. Bei manchen Aspekten sind mehrere Mdglichkeiten der Angabe mdoglich, bspw. bei der
KorngréRRe des Felses (Zeilen 58 bis 60 in Bild 13). In diesen Féllen ist eine von mehreren Még-
lichkeiten der Angabe eines Eigenschaftswertes obligatorisch.

Da die Angabe des Kdrnungsbandes als Zahlwerte einen sehr grof3en Umfang an Attributen ver-
langt, wurde fuir diesen fachliche Aspekt ein eigenes Eigenschaftsobjekt bzw. Tabellenblatt gebil-
det. Die Referenzierung dieses Eigenschaftsobjekts bzw. Tabellenblatts “Homogenbereich-Kér-
nungsband_num* erfolgt in der Kategorie “Kdrnungsband_numerisch” (Spalte 1/Zeile 7 in Bild 12)
mittels des Datentyps “Dropdown” in Spalte J. Dieser Datentyp erfordert die Auswahl einer von
drei Moglichkeiten der numerischen Darstellung von Kérnungsbéndern bei Nutzerung des Daten-
katalogs: Die Angabe der Korngrofien beim Massenanteil in der Kirnungssummenkurve in einer
10 %-Schrittfolge (d. h. dio, d2o, dso etc.), 5 %-Schrittfolge (d. h. ds, d1o, di1s etc.) oder 1 %-Schritt-
folge (d. h. d1, d», ds etc.). Diese vordefinierten Beschreibungsweisen werden mit den Kategorien
“Kérnungsband_Num_delta_10-Prozent”, “Kérnungsband_Num_delta_5-Prozent* bzw. “Kérnungs-
band_Num_delta_1-Prozent" im Tabellenblatt “Homogenbereich-Kérnungsband_num® abgebildet
(Bild 14). Welche dieser drei Moglichkeiten das Kdrnungsband bei welchen Randbedingungen am
besten beschreibt, ist in Abschnitt 4.6 diskutiert. Zudem mussen zur Abbildung der unteren und
oberen Grenzkurve des Kérnungsbandes stets zwei Werte, der Minimalwert bzw. der Maximal-
wert, angegeben werden (Datentyp “Wertebereich®).

A A B C DIE|F G H | J K L

Grup- |Kategorie |Eigenschaftsname[* |** [*** |oblig. (x)|Typ Referenz-|Datentyp |Einheit |Beispiel

pierung (deutsch) opt. (0) typ
2
3
4 Kérnungs- d10 Attribut - Wertebereich| mm |[d10_min =0,001 mm ; d10_max =0,135 mm
5 ZZE:—?;_m— d20 Attribut - Wertebereich| mm  d20_min =0,003 mm ; d20_max =2,66 mm
6 Prozent d30 Attribut = Wertebereich| mm  d30_min =0,011 mm ; d30_max =6,875 mm
13 d100 Attribut - Wertebereich| mm |[d100_min =16 mm ; d100_max =100 mm
14 Ksrnungs-|KOrnungs- ds Attribut - Wertebereich| mm |d5_min =0,001 mm ; d5_max =0,021 mm
15 band_ LN d10 Attribut - Wertebereich| mm |d10_min =0,001 mm ; d10_max =0,135 mm
G | PUEED ‘Sfc',‘f;ni’ d1s Attribut - |Wertebereich| mm [d15_min=0,001 mm ; d15_max=0,693 mm
33 d100 Attribut - Wertebereich| mm |d100_min =16 mm ; d100_max =100 mm
34 Kérnungs- di Attribut - Wertebereich| mm |d1_min =0,001 mm ; d1_max =0,001 mm
35 Z::l:—?_um— d2 Attribut - Wertebereich| mm d2_min =0,001 mm ; d2_max =0,002 mm
36 Prozent d3 Attribut - Wertebereich| mm d3_min =0,001 mm ; d3_max =0,005 mm

E ‘ ‘leO | ‘ ‘ ‘ \Attribut ‘ - ‘ Wertebereich ‘ mm ‘dloofmin =16 mm ; d100_max =100 mm i

in diesem Bild vernachlassigt: * Eigenschaftsname (englisch) ; ** Beschreibung (deutsch) ; *** Beschreibung (englisch)

Bild 14: Ausschnitt des Tabellenblatts “Homogenbereich-Kérnungsband_num* in der Tabellenda-
tei zur Angabe des Kérnungsbandes als Zahlwerte
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Die weitere datentechnische Besonderheit der Trennflachenscharen eines Felses (Bild 6) ist im
Datenkatalog Homogenbereiche wie folgt umgesetzt. Ausgehend von den Eigenschaften- und
Kennwertlisten fir Fels im Tabellenblatt “Homogenbereich-Kennwerte* (Zeile 85 in Bild 13) wird
in Spalte | auf das Tabellenblatt “Homogenbereich-Trennflachen* verwiesen. Die beliebige Anzahl
an Trennflachen wird mit dem Typ “Liste* und dem Datentyp “Friends" in Spalte H bzw. ] realisiert.
Eine Darstellung des Tabellenblattes “Homogenbereich-Trennflachen” beispielhaft fir Trennfla-
chen nach DIN18300:2019-09 fur Erdbau findet sich in Bild 15.

Wiederum weist das Tabellenblatt denselben Aufbau wie die in Bild 10, Bild 12 und Bild 13 dar-
gestellten Tabellenblatter auf. Analog wie beim Tabellenblatt “Homogenbereich-Kennwerte* sind
alle maf3gebenden Eigenschaften und Kennwerte fiir die Trennflachen getrennt nach den Bauleis-
tungen zusammengestellt. Die Gruppierung erfolgt wiederum in Spalte A, so “Trennflachen
DIN18300:2019-09“ in Bild 15. Diese Gruppierung kann je nach vorhandener Anzahl an Trennflé-
chen mehrfach verwendet werden. Das Tabellenblatt “Homogenbereich-Kennwerte* verweist
dann auf diese Liste der Trennflachen mit deren aufgezéhlten Namen (bspw. “Kluft 01%, “Kluft 02“
etc.) und deren Beschreibungen.

Der Name jeder Trennflache wird in der Kategorie “Trennflachen_Name* (Zeilen 4 und 5 in Bild
15) gebildet. Dies erfolgt analog zur Bildung des Namens einer Homogenbereichsschicht wie zu
Bild 10 beschrieben. Die Moglichkeiten zur Bezeichnung der Trennflachenscharen sind in dem
referenzierten Tabellenblatt “Bezeichnung Trennflachen_Liste" vordefiniert. Anschlie3end erfolgt
die Beschreibung der Trennflachen mit den Eigenschaftsnamen in den Kategorien “Trennflachen-
richtung” und “Trennflachenabstand” (Zeilen 6 bis 12 in Bild 15) und zusétzlich bei einigen Bau-
leistungen in der Kategorie “Trennflachentffnungsweite®. Der Vorgang der Attributierung ist ana-
log zum Tabellenblatt “Homogenbereich-Kennwerte“, vgl. dazu die Beschreibungen zu Bild 12 und
Bild 13.

A A B @ DI EI|F G H | J K L
q Grup- |Kategorie |Eigenschaftsname * ¥ [***[oblig. (x) | Typ Referenztyp Datentyp |Einheit|Beispiel
pierung (deutsch) opt. (o)
2
3 | Trennflachenschar: Kennwerte DIN18300:2019-09 - Erdarbeiten
Bezeichnung - Bezeichnung
4 -
Trennflachen- [Trennflachenschar " Rz Trennflachen_Liste Rlcecern i
schar_Name
5 Nummg.r Attribut - Nummer - 01
Trennfldchenschar
6 Trennflachenrichtung_Bild . Attribut - Link
x (Bild
Trenn- Trennflachenrichtung oder
7 e — i - i ° 240 °
flichen  ITrennflichen- |Fallrichtung alpha Fallwinkel Attribut Einzelwert 0
DIN18300:|richtung Trennflachenrichtung und
8 - . B . o o
2019-09 Fallwinkel betha Fallrich- AT Eliehoes: 9
a i 3 tun ift/Li
9 Trennflachenrichtung &) | Refereng| = Vorschrift/Literatur_| o yown| - |DINEN IS0 14689:2018-05
L Vorschrift Liste
10 Trennflachenabstand_von Referenz| - Trennféchenabstand_ | Dropdown - sehr engsténdig (20 bis 60 mm)
11 Trennflachen- [Trennflachenabstand_bis . Referenz Liste Dropdown - engstandig (60 bis 200 mm)
abstand a 3 ift/Li
12 ljreniiiacnenabstand Referens | = orenaftbiteratie iy oy n | DINEN IS0 14659.0018 05
Vorschrift Liste

in diesem Bild vernachlassigt: * Eigenschaftsname (englisch) ; ** Beschreibung (deutsch) ; *** Beschreibung (englisch)

Bild 15: Tabellenblatt “Homogenbereich-Trennflachen” in der Tabellendatei zur Definition der
Trennflachenscharen einer Homogenbereichsschicht mit den mafRgebenden Eigen-
schaften und Kennwerten

Letztlich stellt die Angabe der Farbgebung fiir die Beschreibung eines organischen Bodens nach
DIN EN ISO 14688-1 eine datentechnische Besonderheit in der Tabellendatei dar. Da die datente-
chische Modellierung der Farbgebung in Bild 7 weitgehend der der Trennflachenscharen in Bild
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6 entspricht, ist auch der Aufbau der Tabellenbl&tter beider Aspekte vergleichbar. So wird wiede-
rum von den maf3gebenden Eigenschaften- und Kennwertlisten im Tabellenblatt “Homogenbe-
reich-Kennwerte" auf ein weiterfiihrendes Tabellenblatt referenziert (*Homogenbereich-Org.Bo-
den-Farbe”), das die erforderlichen Angaben zu den Farben zusammenfasst. Beispielhaft zeigt Bild
16 einen Ausschnitt des Tabellenblatts “Homogenbereich-Kennwerte* fir Boden nach DIN
18311:2019-09 (Nassbaggerarbeiten). Dabei ermdglicht Zeile 354 mittels des Typs “Liste”, des
Datentyps “Friends“ und dem Verweis auf das Tabellenblatt “Homogenbereich-Org.Boden-Farbe*
(Spalten H, I undJ) die Zusammenstellung einer beliebigen Anzahl an Farben, die fur die Beschrei-
bung des jeweiligen organischen Bodens erforderlich sind.

Bild 17 zeigt den Aufbau des Tabellenblatts “Homogenbereich-Org.Bdden-Farbe* beispielhaft fir
die Farbgebung bei Nassbaggerarbeiten. Einen analogen Aufbau weisen die Farbgebungen fiir Ho-
mogenbereiche nach DIN 18319:2019-09 (Rohrvortriebsarbeiten) und DIN 18324:2019-09 (Ho-
rizontalspulbohrarbeiten) auf. Die Gruppierung aller Eigenschaften zur Beschreibung einer Farbe
findet sich wiederum in Spalte A. Je nach Anzahl der erforderlichen Farben wird diese Gruppie-
rung beliebig oft angewendet, wobei die Farben eine fortlaufende Aufzdhlung erhalten (bspw.
“Farbe 01% “Farbe 02" etc.). Im Gegensatz zur Namensbildung der Bauleistung in Bild 10 und der
Trennflachenscharen in Bild 15 ist die Bezeichnung des Namens mit “Farbe“ jedoch vorgegeben.
Jede dieser Farben erhalt die Eigenschaften aus der Kategorie “Farbgebung® (Zeilen 5 bis 8) mit
dem Farbton, der Sattigung, der Helligkeit sowie der Vorschrift fir die Farbbeschreibung. Die Vor-
definitionen der Farbbeschreibungen finden sich im Tabellenblatt “Farbgebung_Liste“. Der Aufbau
dieses Tabellenblatts “Farbgebung_Liste* ist analog zum Aufbau aller vordefinierten Listen, bspw.
dargestellt in Bild 8.

L4 A B = D|E|F G H I J K B
Grup- |Kategorie |Eigenschaftsname * ¥ [*** oblig. (x) |Typ Referenztyp Datentyp |Einheit|Beispiel
pierung (deutsch) opt. (0)
350 Organik_Geruch Liste | - Organik_Geruch_Liste | Friends - |leicht moderiger Geruch
I 1 Organik : - X e
351 SR B Referenz| = vorschrift/literatur_ | o o n | - IDINEN ISO 14688-1:2020-11
| | Vorschrift Liste
352 Organik Orga.mkaebenbodenf Liste - Nebenanteile_Liste Friends PLEL AL, fem.sandlg,
Nebenboden- anteile - schwach schluffig
353 BOdeN_ | ieile Sl LIS I SRR Referenz|  Vorschrift/Literatur_ | o jown | - |DINEN 1SO 14688-1:2020-11
Kenn- anteile: Vorschrift Liste
werte x . Farbe 01 der organischen
354 DIN18313:28 ™M Organik_Farbgebung x Liste _)OHC’”;?ge"f’;reb'Ch' Friends = -  Boden DIN18311:2019-09,
2019-09 EERUlE G IRER Farbe 02 ..., Farbe 03 ...

355

356

in diesem Bild vernachlassigt: * Eigenschaftsname (englisch) ; ** Beschreibung (deutsch) ; ¥*** Beschreibung (englisch)

Bild 16: Ausschnitt der Eigenschaften- und Kennwertliste fiir Boden nach DIN18311:2019-09
(Tabellenblatt “Homogenbereich-Kennwerte* in der Tabellendatei)
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| A B C DI EE G H | J K L

q Grup- |Kategorie |Eigenschaftsname ¥ [¥* [***oblig. (x) | Typ Referenztyp Datentyp [Einheit|Beispiel
pierung (deutsch) opt. (o)

2

3 Farbgebung organischer Boden: Kennwerte DIN18311:2019-09 - Nassbaggerarbeiten

4 Farbgebung_ Farbe: Nummer X Attribut Nummer - Farbe 01

Name

5 Farb-

6 ‘gebung
' DIN18311:

7 2019-09

8

in diesem Bild vernachldssigt: * Eigenschaftsname (englisch) ; ** Beschreibung (deutsch) ; *** Beschreibung (englisch)

Bild 17: Tabellenblatt “ Homogenbereich-Org.Bdden-Farbe* in der Tabellendatei zur Definition der
Farbgebung eines organischen Bodens einer Homogenbereichsschicht

4.6 Hinweise zu den Eigenschaften und Kennwerten fir Boden und Fels

Neben den Eigenschaften und Kennwerten gemaR VOB/C sind im Datenkatalog Homogenbereiche
auch dariiber hinausgehende Eigenschaften und Kennwerte erfasst. Diese sind entweder geotech-
nisch fachlich begriindet oder ergeben sich aus der Forderung der Computerinterpretierbarkeit
und weitgehenden Standardisierung von Informationen bei BIM-Projekten (vgl. Abschnitt 4.2). Im
Folgenden sind Hinweise zu denjenigen Eigenschaften und Kennwerten gegeben, die Uber die
VOB/C hinausgehende Angaben oder eine gegentiber der analogen Arbeitsweise verdnderte Vor-
gehensweise verlangen.

Feuchtdichte und Wassergehalt bei Erdarbeiten nach DIN 18300

Erdarbeiten umfassen die gesamte Prozesskette vom Losen, Laden, Transportieren bis zum Ein-
bauen von Boden und Fels. Fur die verschiedenen Teilprozesse sind ggf. unterschiedliche Eigen-
schaften und Kennwerte des Baugrunds maf3gebend (Bundesanstalt fir Wasserbau 2017, 2022).
Dies betrifft insbesondere die Feuchtdichte flir Boden und Fels sowie den Wassergehalt, die oft-
mals in situ andere Werte aufweisen als nach dem Ldsen. Aber auch weitere Kennwerte kénnen
je nach Teilprozess der Erdarbeiten unterschiedliche GréRen aufweisen. Insbesondere bei sensi-
tiven Boden werden zudem ggf. weitere Eigenschaften und Kennwerte zur Beschreibung erfor-
derlich.

Fur den Sachverstandigen fir Geotechnik stellt sich die Schwierigkeit, dass zum Zeitpunkt der
Festlegung und Beschreibung der Homogenbereiche die Bauverfahren fur das Lésen oftmals noch
nicht bekannt sind. Eine Abschétzung der Eigenschaften und Kennwerte fiir die Prozesse des La-
dens, des Transports und des Einbaus ist entsprechend zu dem Zeitpunkt oftmals nicht mdoglich.

Der Datenkatalog Homogenbereiche beschrénkt sich mit seinen vordefinierten Eigenschaften und
Kennwerten auf den Zeitpunkt der Festlegung der Homogenbereiche. Anzugeben sind die in situ
-Werte des Bodens und Felses.
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Kdrnungsband und KorngroéfRenverteilung

Die VOB/C verlangt die Angabe der Korngrof3enverteilung mit Kérnungsbandern. Unter einem
Kérnungsband wird im Allgemeinen eine bildliche Darstellung verstanden (vgl. Bundesanstalt fiir
Wasserbau 2017, 2022), die entsprechend im Datenkatalog Homogenbereiche als obligatorisches
Attribut (Datentyp “Link“) angelegt ist. Da das Bild jedoch nicht computerinterpretierbar ist, muss
zudem eine numerische Mdglichkeit der Datenerfassung vorgesehen werden. Der Datenkatalog
Homogenbereiche schlagt hierfur als optionale Attribute die in Abschnitt 4.5 erlduterten drei Mog-
lichkeiten zur numerischen Abbildung des K&rnungsbandes vor:

e Massenanteil in einer 10 %-Schrittfolge (d. h. dio, d2o, d3o etc.),
e Massenanteil in einer 5 %-Schrittfolge (d. h. ds, dio, d1s etc.),
e Massenanteil in einer 1 %-Schrittfolge (d. h. d1, d, ds etc.).

Dabei sind bei jeder Schrittfolge der Minimalwert und Maximalwert zur Erfassung der unteren
bzw. oberen Grenzkurven des Kérnungsbandes anzugeben. Welche dieser Schrittfolgen fiir die
Abbildung eines konkreten Kdrnungsbandes zielfiihrend ist, muss anhand der Verlaufsform der
Kérnungssummenkurve entschieden werden. Wahrend eine weit gestufe KorngréfRenverteilung
eine grobe Schrittfolge zulassen kann, ist bei einer eng gestuften Verteilungen eine feinere Schritt-
folge vorzuziehen.

Eine beispielsweise Darstellung der drei Beschreibungsmdglichkeiten fir ein gewahltes Kor-
nungsband zeigt Bild 18. Dabei kann die grobe 10 %-Schrittfolge in den vergleichweise steilen
Bereichen — der oberen Grenzkurve im Schluff- und der unteren Grenzkurve im Kiesbereich — als
ausreichend genau eingeschatzt werden. Eine feinere Schrittfolge lasst in diesen Bereichen eine
kaum genauere Beschreibung zu (vgl. Bild a mit Bild 18 b und c). Ist dagegen die Verlaufsform
vergleichsweise flach —wie die obere Grenzkurve im Sand- und Kiesbereich und die untere Grenz-
kurve im Ton- bis Sandbereich—ist die 10 %-Schrittfolge nicht zufriedenstellend und es muss eine
feinere Schrittfolge gewéhlt werden.

Grundsétz kann anhand Bild 18 festgestellt werden, dass eine Beschreibung der Grenzkurven mit
einer 10 %-Schrittfolge in der Regel nicht ausreichend sein wird. Flr das gewéhlte Beispiel eines
Kérnungsbandes in Bild 18 kann fir dessen numerische Abbildung als Gesamtbild eine 5 %-
Schrittfolge der Massenanteile als hinreichend zutreffend festgestellt werden (Bild 18 b).

Grundsatzlich sollte gepruft werden, ob die numerische Abbildung der Grenzkurven des Kor-
nungsbandes automatisiert aus der Summe der Kérnungslinien erstellt werden kann. Vorausset-
zung dafiir wére das Vorhandensein der numerischen Abbildung der Splines aller Krnungslinien
in einer Datenbank. Dies ist aktuell die Ausnahme. Eine numerische Beschreibung der Grenzkur-
ven des Kérnungsbandes auf Grundlage einer bildlichen Darstellung aller Kérnungslinien stelit
dagegen — insbesondere bei kleiner Schrittfolge — einen erheblichen Aufwand dar. Die einzelnen
Zahlenwerte der Schrittfolgen missten der bildlichen Darstellung entnommen und bei der Daten-
erfassung angegeben werden. Die Notwendigkeit dieses Aufwandes sollte projektspezifisch ge-
pruft werden.

-26 -



Schlammkorn Siebkorn
a) Ton Schuff Sand Kies
i Fein | Mittel | Grob Fein | Mittel Grob Fein Mittel 5| -
I RURRALL T T 1T TR
= 7 et
o w0 |-Anndherung der Grenzkurven s W o Aers f
S | des Kérnungsbandes in 10 %- | |0 7207200000000
S 0 | Schrittfolge dyg, tyg, dagy - @ L
£ 1tfolge dyg, Gyg, Cag, - Uigp AR,
£ 10 || 2z o
2 /
O &0 2444
o
@
o 50
2
5 40
£
g%
5 2
]
= -
o) ﬁ T
S e e
5 =z
< ,@\ K @w 2 @un @2@%‘3\ B@, Bg u-@nﬁ} oF oF PPt 1 oo .9 - SRS
Korndurchmesser d in mm
b) Schlammkorn Siebkorn
Ton Schiuff Sand Kies
Fein Mittel Grob Fein Mittel Grob Fein ittel Grob
100 T \I‘HH l T | | g o
° 90 | Anndherung der Grenzkurven | | i ATk L
= des Kérnungsbandes in 5 %- 41 AR 7
; ’ s /]
£ ®o| Schrittfolge dg, .o, dys, ... dioo BB AT 7
! AL g
ch 70 A A (A7 7 )7/‘ 7l A
3 AN /5 LA /
O z / b b 7 EAF Ao s
O 60 ,f 0
5 AT Lz /
T 50 A A e
@ 7 s / Z f-
= 7 APV NN 7 A
g 4o ' g
[ 7 AL A
_% 30 1 2 —
o o) A
S 5 e L
O ol ZEcie
o=
& & FEE P SER P SO T st s
C) Korndurchmesser d in mm
Schlammkorn Siebkorn
Ton Schiuff Sand Kies
Fein Mittel Grob Fein Mittel Groh Fein Mittel Grob
100 i \\‘I\H l T ‘ - L .o
o250 | Anndherung der Grenzkurven AR ||
o | des Kérnungsbandes in 1 %- s
£ w0/ Schrittfolge d,. d,, d;, - dyop s s
§ 70 [ A
@ 27 i
O 60 Z v Z 7
5 ’ 7
E 50 Gl
E e 7
g 2% i
o 77 %
7 ;
§ % 1 / /] 2
= 7z /////
B e
H e
9y e % /;
| |
0,@\ Q@w Q@QQQG;Q%Q\ & FTER I PP ¥ EoeTme B ® SRS

Korndurchmesser d in mm

Bild 18: Beispiele zur numerischen Beschreibung eines Kérnungsbandes mit den Massenanteilen
in einer: a) 10 %-, b) 5 %- und c) 1 %-Schrittfolge

Bezogene Lagerungsdichte

In der VOB/C wird die Angabe der bezogenen Lagerungsdichte mit Verweis auf die Bezeichnun-
gen in DIN EN 1SO 14688-2 und der labortechnischen Bestimmung nach DIN 18126 gefordert.
Demgegentber wird gelegentlich auch die Angabe der Zahlenwerte anstatt der Bezeichnungen
bevorzugt, was im Datenkatalog Homogenbereiche ebenfalls optional mdglich ist. Auf die Schwie-
rigkeit der labortechnischen Bestimmung der bezogenen Lagerungsdichte wird in Bundesanstalt
fur Wasserbau (2022) hingewiesen. Entsprechend werden fur die grobe Abschétzung dieser
Kennwerte haufig Korrelationen aus den Ergebnissen von Druck- und Rammsondierungen her-
angezogen, weiterfuhrend siehe Bundesanstalt fur Wasserbau (2022).
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Sondierwiderstande

Aufgrund der genannten Schwierigkeiten bei der Bestimmung der bezogenen Lagerungsdichte
empfiehlt Bundesanstalt fiir Wasserbau (2017, 2022) die Angabe der Bandbreite der Sondierwi-
derstande inkl. der Art des Sondierverfahrens. Im Datenkatalog Homogenbereiche sind dafur die
normativ festgelegten Verfahren der Drucksondierung (CPT, CPTU) und Rammsondierungen
(DPL, DPM, DPH, DPSH-A, DPSH-B, SPT) vorgesehen. Die Ergebnisangabe soll mit einem oberen
Wert, einem unteren Wert und einem repréasentativen Wert erfolgen. Da diese Werte auf gut-
achterlicher Basis festgelegt werden, ist keine néhere Spezifizierung der Ableitung vorgesehen.
So kdnnen diese Werte aus statistischen Betrachtungen gebildet werden, d. h. oberer und unterer
Wert als Fraktilwerte und représentativer Wert als Mittelwert, oder auf Erfahrungen in den un-
tersuchten Bdden beruhen. Die Angaben sind optional.

Konsistenzzahl und Konsistenz

Die Konsistenz eines bindigen Bodens kann mit der Konsistenzzahl durch labortechnische Be-
stimmung und mit einer begrifflichen Beschreibung aus manuellen Versuchen angegeben werden.
Da der Laborversuch eine gestdrte Probe untersucht, sollte gemafd DIN EN 1SO 14688-1:2020-11
der manuelle Versuch an der ungestérten Probe bevorzugt werden. Die Ergebnisse beider Ver-
suchsarten kénnen voneinander abweichende Ergebnisse liefern (Bundesanstalt fiir Wasserbau
2017, 2022).

Gemal VOB/C ist die Konsistenz mit der Konsistenzzahl aus labortechnischer Bestimmung fest-
zustellen, umgesetzt im Datenkatalog Homogenbereiche als obligatorisches Attribut. Dartber hin-
aus sieht der Datenkatalog Homogenbereiche mit Bezug auf Bundesanstalt fiir Wasserbau (2017,
2022) auch die Angabe der Konsistenz aus manuellen Versuchen mit einer begrifflichen Beschrei-
bung als optionales Attribut vor.

Korndichte bei Nassbaggerarbeiten

Gemal Bundesanstalt fir Wasserbau (2017, 2022) sollte bei Nassbaggerarbeiten als Grundlage
fur Massenbilanzierungen bei der Abrechnung auch die Korndichte nach DIN 18124 angegeben
werden. Dementsprechend findet sich die Bandbreite der Korndichte auch im Datenkatalog Ho-
mogenbereiche als optionales Attribut wieder.

Benennung und Beschreibung organischer Boden

Uber den Umfang der Benennung und Beschreibung organischer Boden herrschen in der Baupra-
xis unterschiedliche Ansichten. Die VOB/C verweist auf DIN EN 1SO 14688-1. Diese wiederum
zahlt in der aktuellen Ausgabe vom November 2020 im Bild 1 die erforderlichen Aspekte zur Be-
nennung und Beschreibung auf:

e Benennung des organischen Bodens,
e Nebenanteile bestimmen,
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e Geologische Entstehung inkl. Ablagerungsmilieu und geologische Bezeichnung,
e Farbgebung,
e Zersetzungsgrad beim Vorliegen eines Torfes.

Alle diese Aspekte sind als obligatorische Angaben im Datenkatalog Homogenbereiche umgesetzt.
Dabei kann weitgehend auf die standardisierten Benennungen und Beschreibungen in DIN EN ISO
14688-1:2020-11 zurtickgegriffen werden. Lediglich die geologische Entstehung ist stark regional
beeinflusst, sodass eine Uberregionale Standardisierung kaum méglich erscheint. Im Datenkata-
log Homogenbereiche kdnnen die Angaben entsprechend mit einem Freitext erfasst werden.

Abrasivitat und aquivalenter Quarzgehalt eines Bodens oder Felses

Fur die Bestimmung der Abrasivitat wird in der VOB/C der LCPC-Test fur Boden und der
CERCHAR-Versuch fir Fels vorgesehen. Dabei ist insbesondere der LCPC-Test umstritten. Eine
Diskussion zu den Randbedingungen des Versuchs findet sich in Bundesanstalt fir Wasserbau
(2017, 2022). Neben dem LCPC-Test und dem CERCHAR-Versuch ist zudem eine Beurteilung der
Abrasivitat von Boden oder Fels anhand des dquivalenten Quarzgehalts, bestimmbar mit minera-
logischen Untersuchungsmethoden, méglich. Aus diesem Grund sieht der Datenkatalog Homogen-
bereiche neben den obligatorischen Angaben der Ergebnisse aus dem LCPC-Test oder dem
CERCHAR-Versuch auch die Angabe des Wertebereichs des dquivalenten Quarzgehalts als optio-
nales Attribut vor.

Mineralogie eines Bodens oder Felses

Die Bestimmung der mineralogischen Bestandteile wird in der VOB/C bei verschiedenen Aspek-
ten verlangt. So beinhaltet die Benennung von Fels nach DIN EN 1SO 14689:2018-05 immer auch
die mineralogische Zusammensetzung. Weiterhin wird in DIN 18313:2019-09 fir Schlitzwandar-
beiten mit stiitzenden Flussigkeiten die Angabe von Kluftfillungen von Trennflachen gefordert,
was nach DIN EN ISO 14689:2018-05 ebenfalls die Minerale beinhaltet. Zuletzt ist nach DIN
18319:2019-09 fiir Rohrvortriebsarbeiten die mineralogische Zusammensetzung der Steine und
Blocke des Bodens anzugeben. Die Moglichkeiten der bestimmbaren Mineralarten sind nahezu
endlos. Die umfangreichste Liste mit Giber 5700 Mineralarten findet sich auf der Homepage der
International Mineralogical Association (IMA) (IMA, 2021). Diese Liste wird nach der Validierung
neuer Minerale durch die IMA fortlaufend erweitert. Fir eine Standardisierung von Mineralarten
im Rahmen eines Datenkatalogs ware diese Liste jedoch erst geeignet, wenn innerhalb einer Da-
tenbank unterschiedliche Suchoptionen zum Auffinden eines bestimmten Minerals und ggf. eine
Uibergeordnete Klassifizierung zur Gruppierung von Mineralarten implementiert wiirden. Aus die-
sem Grund wird im Datenkatalog Homogenbereiche nur eine reduzierte Vorauswahl an Mineralien
vorgesehen. Diese Vorauswahl umfasst alle in DIN EN ISO 14689:2018-05 beispielhaft genannten
sowie alle in Deer et al. (2013) behandelten Mineralarten (Anzahl 32 bzw. 131), wodurch die
Mehrzahl an tblicherweise auftretenden Mineralien abgedeckt sein sollte. Im Datenkatalog Ho-
mogenbereiche kann mittels des Typs “Liste” und des Datentyps “Friends” eine unbegrenzte Auf-
zéhlung der im Homogenbereich vorhandenen Mineralarten aus der vordefinierten Liste gewéahlt
werden. Sofern Mineralien auftreten, die in den vordefinierten Listen nicht auffindbar sind, ist im
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Datenkatalog Homogenbereiche ein Attribut “Mineralogie_Erganzung“ vorgesehen, welches Er-
ganzungen mit Freitext zulasst.

Benennung von Fels

Mit Ausnahme der Landschaftsbauarbeiten fordern sdmtliche hier behandelten Normen der
VOB/C die Benennung von Fels nach DIN EN 1SO 14689. Dies umfasst gemaf der aktuellen Aus-
gabe vom Mai 2018 die folgenden Aspekte:

e genetische Einheit,

e geologische Struktur,

o KorngroéRle,

e mineralogische Zusammensetzung,
e Poren- und Hohlraumanteil.

Entsprechend sind im Datenkatalog Homogenbereiche alle diese Aspekte mit einer weitgehenden
Standardisierung als obligatorische Angaben vorgesehen. Fir die Bezeichnung der genetischen
Einheitsind in DINEN 1SO 14689:2018-05 Beispiele aufgefiihrt, die nicht abschliel3end sind. Dem-
nach erfolgten im Datenkatalog Homogenbereiche Ergdnzungen fir vordefinierte Bezeichnungen
auf Grundlage von Yardley (1997), Scheffer und Schachtschabel (2010) sowie Geologische Kar-
tieranleitung (2021). Da auch diese Vordefinitionen keinen abschlieRenden Charakter haben kén-
nen, ist im Datenkatalog Homogenbereiche ein Attribut “Genetische Einheit_Erganzung” fir Ergan-
zungen mit Freitext aufgenommen. Hinsichtlich der geologischen Struktur und der KorngréiRe
sind in DIN EN 1SO 14689:2018-05 Definitionen vorhanden, die als abschliel3end angesehen wer-
den kénnen. Die Benennung der geologischen Struktur kann dabei mehrere Werte aus der vorde-
finierten Liste annehmen wie bspw. “geschichtet, mit Trennflachen, anisotrop* (Datentyp
“Friends®). Die Korngrof3e ist als Wertebereich feststellbar (z. B. von “2 mm* bis “6,3 mm*) oder als
Bezeichnung anzugeben (z. B. “fein bis mittel*). Dies ist im Datenkatalog Homogenbereiche freige-
stellt. Die beispielhaften Bezeichnungen fir den Poren- und Hohlraumanteil in DIN EN 1SO
14689:2018-05 stellen eine nur kleine Auswahl der felsmechanischen Mdglichkeiten dar. Demzu-
folge sind aus Geologische Kartieranleitung (2021) weitere Bezeichnungen entnommen, die mit-
tels des Datentyps “Friends* kombiniert verwendet werden kénnen (z. B. “kavernds, Hohlraume
verfallt”). Zur mineralogischen Zusammensetzung siehe oben.

Verwitterung und Veréanderung

Die Angabe der Verwitterung und Verénderung eines Felses kann gem&f3 DIN EN 1SO 14689:2018-
05 in zwei unterschiedlichen Detaillierungen erfolgen. Zum einen die (allgemeineren) Bezeich-
nungen “frisch®, “verfarbt®, “zerfallen“ und “zersetzt“ nach Tabelle 3 und zum anderen qualifizie-
rende Bezeichnungen wie bspw. “teilweise verfarbt* und “vollstandig verfarbt”. Weiterhin nennt
DIN EN ISO 14689:2018-05 im informativen Anhang B drei weitere Ansatze fur die Beschreibung
und Klassifizierung der Verwitterung.

-30-



Der Datenkatalog Homogenbereiche beschrénkt sich auf die allgemeine Bezeichnungsweise ge-
mald DIN EN 1SO 14689:2018-05, die als ausreichend eingeschatzt wird. Die Angabe ist obligato-
risch.

Veranderlichkeit

Fir die Veranderlichkeit von Gestein unterscheidet DIN EN 1SO 14689:2018-05 die Umgebungen
“an Luft” und “unter Wasserbedeckung". Beide Moglichkeiten fiihren zu einer etwas unterschiedli-
chen Bezeichnungsweise der Veréanderlichkeit. Entsprechend ist auch im Datenkatalog Homogen-
bereiche eine Unterscheidung zwischen beiden Umgebungsbedingungen vorgesehen, wobei eine
der beiden Angaben obligatorisch ist. Dartiber hinaus treten zunehmend veranderlich feste Ge-
steine in den Fokus der Baupraxis, die bei wechselnder Einwirkung von Trocknung und Befeuch-
tung irreversible Verdnderungen aufweisen. Laborversuche zur Bestimmung der Veréanderlich-
keit bei einer Trocken-feucht-Wechsellagerung und eine anschlie3ende Klassifikation mit sechs
Veranderlichkeitsklassen (VK) werden in Nickmann (2009) vorgeschlagen. Die Klassifikation im
Datenkatalog Homogenbereiche folgt der aktuellen Uberarbeitung durch Frau Nickmann, verof-
fentlicht in FGSV (2021). Die Angabe der “Veranderlichkeit_trocken-feucht* ist optional.

Kluftfillungen bei Schlitzwandarbeiten

Gemal3 DIN 18313:2019-09 fur Schlitzwandarbeiten mit stiitzenden Flissigkeiten sollen mit Ver-
weis auf DIN EN ISO 14689 die Kluftfillungen von Trennflachen angegeben werden. Die knappen
Ausfuhrungen dazu in DIN EN ISO 14689:2018-05 fordern, dass das Fullmaterial von Kliftungen
benannt und beschrieben werden muss und nennt als Beispiele “Boden* sowie unterschiedliche
Mineralarten. Daraus kann geschlussfolgert werden, dass eine Benennung der Hauptbodenarten
und Nebenbodenarten geméan DIN EN ISO 14688-1:2020-11 sowie eine Aufzéhlung der Mineral-
arten die normativen Anforderungen erfillt. Entsprechend sind diese drei Beschreibungsaspekte
Hauptbodenart, Nebenbodenarten und Mineralarten im Datenkatalog Homogenbereiche als obli-
gatorische Attribute angelegt. Zudem ermdglicht der Datentyp “Friends” jeweils eine unbegrenzte
Aufzahlung der Bodenarten und Mineralien. Die Vordefinition der auswahlbaren Haupt- und Ne-
benbodenarten erfolgte nach DIN EN ISO 14688-1. Fiir die mineralogischen Bestandteile siehe
oben.

Trennflachenrichtung, Trennflachenabstand und Trennflachen&ffnungsweite

Die nach VOB/C erforderlichen Angaben fir Trennflachenrichtung, Trennflachenabstand und
Trennflachentffnungsweite nach DIN EN ISO 14689 sind im Datenkatalog Homogenbereiche unter
dem Oberbegriff “Trennflachenschar” gruppiert. Da in jedem Homogenbereich eine Vielzahl un-
terschiedlicher Trennflachenscharen auftreten kann, ist auch im Datenkatalog Homogenbereiche
die Definition einer unbegrenzten Anzahl mdglich. Die datentechnische Konstruktion erlautert
Abschnitt 4.4. Jede angelegte Trenflachenschar erhalt einen Namen und eine fortlaufende Num-
merierung, bspw. “Kluft 01% “Kluft 02“ etc. Die Namen sind dabei vordefiniert und richten sich
nach den Angaben in DIN EN ISO 14689:2018-05 mit “Schichtflache”, “Spalte®, “Schieferung®,
“Kluft®, “Scherflache” und “Verwerfung®. Da die VOB/C jedoch keine explizite Bezeichnung der
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Trennflachenscharen verlangt, kann auch der allgemeine Begriff “Trennflachenschar” gewahlt
werden.

Fir jede angelegte Trennflachenschar ist die Trennflachenrichtung und der Trennflachenabstand
sowie bei Schlitzwandarbeiten mit stiitzenden Flussigkeiten (DIN 18313:2019-09) zusatzlich die
Trennflachentffnungsweite obligatorisch anzugeben. Hinsichtlich des Trennflachenabstandes
und der -6ffnungsweite sind Bezeichnungen in DIN EN 1SO 14689:2018-05 definiert, die als Vor-
auswahl im Datenkatalog Homogenbereiche bernommen sind. Fir die Trennflachenrichtung
lasst DIN EN ISO 14689:2018-05 zwei Mdglichkeiten der Beschreibung zu. Zum einen eine bildli-
che Darstellung und zum anderen eine numerische Angabe des Fallwinkels und der Fallrichtung.
Beide Mdglichkeiten kdnnen im Datenkatalog Homogenbereiche gewahlt werden, wobei fiir eine
computerbasierte Weiterverarbeitung der Daten die numerische Angabe bevorzugt werden
sollte. Eine der beiden Mdglichkeiten ist obligatorisch.

4.7  Ubersicht der Zuordnung von Eigenschaften und Bauverfahren im Datenka-
talog Homogenbereiche

Getrennt fiir Boden und im Fels sind in Tabelle 3 bzw. Tabelle 4 alle im Datenkatalog Homogenbe-
reiche angelegten Eigenschaften und Kennwerte den Bauverfahren zugeordnet. Damit reprasen-
tieren Tabelle 3und Tabelle 4 gleichzeitig den Aufbau der Tabellenblatter “Homogenbereich-Kenn-
werte* und “Homogenbereich-Trennflachen® je Bauleistung in der Tabellendatei gemafd Abschnitt
4.5 (vgl. dazu Bild 12, Bild 13 und Bild 15).

Weiterhin wird in Tabelle 3 und Tabelle 4 je Eigenschaft und Kennwert angegeben:

e der Typ und der Datentyp geméR Tabelle 2.

o sofern mal3gebend, ob fir die Beschreibung bzw. Bezeichnung einer Eigenschaft eine vor-
definierte Liste zu verwenden ist.

o ggf. weiterfihrende Anmerkungen zum Datentyp, z. B. ob ein Bild oder ein Freitext vorge-
sehen ist.

o die Einheit bei der Angabe von Zahlenwerten.

o die Zuordnung, ob eine Eigenschaft oder ein Kennwert obligatorisch oder optional ist (vgl.
Abschnitt 4.6).
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Tabelle 3: Zuordnung der Angaben im Datenkatalog zu den Bauverfahren (Boden)

Eigenschaften und Kennwerte | Typ/Datentyp Referenz oder Einheit - -g >
c c .
bzw. Anmerkung 2 218|8| .8l
; f 2 LS| |2|T| 8| s
Eigenschaft im Datenkatalog = elo 2|8 2|5 =
; 2| 8|S eS| 8|2 5|8
Homogenbereiche g HEE § E § g 5
SEEE IR
|5|5|8|5|5|2|8]¢s
wl| o |l o | 2|1l | T | 1
ortslibliche Bezeichnung Attribut/Text - -
KorngréRenverteilun Bild der
rnd rerung Attribut/Link ' ) _
mit Kdrnungsbéndern Kdrnungsbander
KorngréRenverteilun
g . g Attribut/Wertebereich 1 - mm
als numerische Angabe
Massenanteil Steine, Blocke . .
I,, ! Attribut/Wertebereich - %
und grof3e Blocke
mineralogische Zusammenset- | Liste/Friends vordefinierte Liste -
zung Steine, Blocke und grofR3e -
N . Freitext zur
Blocke Attribut/Text x -
Ergénzung
Bodengruppe fiir . . - .
Liste/Friends vordefinierte Liste -
Erd- und Grundbau
Bodengruppe fiir
grupp Liste/Friends vordefinierte Liste -
Landschaftsbau
Feuchtdichte Attribut/Wertebereich - g/cm3
Effektive Kohasion Attribut/Wertebereich - kN/m2
Undrénierte Scherfestigkeit Attribut/Wertebereich - kN/m2
Sensitivitat Attribut/Wertebereich - -
Wassergehalt Attribut/Wertebereich - %
Plastizitatszahl Attribut/Wertebereich - %
Konsistenzzahl Attribut/Wertebereich - -
Konsistenz Referenz/Dropdown 2 vordefinierte Liste -
Durchléssigkeit Attribut/Wertebereich - m/s
Referenz/Dropdown 2 vordefinierte Liste -
Bezogene Lagerungsdichte
Attribut/Wertebereich - %
Sondierung: Attribut/Wertetripel MN/m,
Sondierwiderstande: P Anzahl 3
al |l ol a9 9 b s
Sondierung:
Referenz/Dropdown ordefinierte Liste -
Art des Sondierverfahrens z pdow v ! :
Kalkgehalt Attribut/Wertebereich - %
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Fortsetzung Tabelle 3:

Zuordnung der Angaben im Datenkatalog zu den Bauverfahren (Boden)

Eigenschaften und Kennwerte | Typ/Datentyp Referenz oder Einheit - -g >
c c .
bzw. Anmerkung 2 218|8| .8l
; f 2 LS| |2|T| 8| s
Eigenschaft im Datenkatalog Bl %€ 5|81 S5 3
. 3 ‘L E —_— o 7}
Homogenbereiche g % 5 g § g £ T; E
- =5
NEREEIEIRE IR
o|E|E|8|5|5|2|5|§
u|loa|le|z|3|le|a|x|S
Organischer Anteil Attribut/Wertebereich - %
Organischer Boden:
9 Liste/Friends vordefinierte Liste -
Benennung
Organischer Boden: .
. Attribut/Text - -
Geologische Herkunft
Organischer Boden:
gan Liste/Friends vordefinierte Liste -
Geruch
Organischer Boden:
g - Liste/Friends vordefinierte Liste -
Nebenbodenanteile
Organischer Boden:
g Referenz/Dropdown 2 vordefinierte Liste -
Zersetzungsgrad Torf
Organischer Boden:
gani Liste/Friends vordefinierte Liste -
Farbgebung
Abrasivitat Attribut/Wertebereich - -
Aquivalenter Quarzgehalt Attribut/Wertebereich - %
Sulfatgehalt sdureldslich Attribut/Wertebereich - mg/kg
Korndichte Attribut/Wertebereich - g/cm3

Schalenanteil

Attribut/Wertebereich

%

1) Die Wertebereiche sind je Schrittfolge bei der numerischen Beschreibung eines Kérnungsbandes anzugeben.

2) Es sind aus den vordefinierten Listen zwei Werte anzugeben, die obere Grenze und der untere Grenze der Eigenschaft.
3) Die Einheit der Sondierwiderstande ist abhangig von dem gewahlten Sondierverfahren.
4) Es mussen beide Angaben zusammen erfolgen.
5) Es kdnnen beliebig viele Farben fiir einen organischen Boden angelegt werden.

Nach VOB/C erforderliche Angabe, d. h. im Datenkatalog obligatorische Eigenschaft D

Zusatzliche Angabe, d. h. im Datenkatalog optionale Eigenschaft
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Tabelle 4: Zuordnung der Angaben im Datenkatalog zu den Bauverfahren (Fels)

Eigenschaften und Kennwerte | Typ/Datentyp Referenz oder Einheit - g >
I c c .
bzw. Anmerkung 2 2182|528 E|€
— ‘D [ [ [+
Eigenschaft im Datenkatalog }% - e § g g g = §
. 2|lgls|Ele|le|l=|8| 8
Homogenbereiche S|5|2|8S|E|E|l=|%5
12| | &|2|s|2|5|s
SIE|E|G|2| 2|5 8|8
|5|5|8|5|5|2|8]¢s
wl| o |l o | 2|1l | T | 1
ortslibliche Bezeichnung Attribut/Text - -
Liste/Friends vordefinierte Liste -
Benennung von Fels:
genetische Einheit . Freitext zur
Attribut/Text . -
Ergénzung
Benennung von Fels:
. g Liste/Friends vordefinierte Liste -
geologische Struktur
Is: Referenz/Dropdown 1 vordefinierte Liste -
Benennung von Fels: S sl sl sl sl sl el e
KorngroRRe . .
Attribut/Wertebereich - %
Benennung von Fels: Liste/Friends vordefinierte Liste -
mineralogische -
. Freitext zur
Zusammensetzung Attribut/Text R -
Ergénzung
Benennung von Fels: . . - .
g . Liste/Friends vordefinierte Liste -
Poren- und Hohlraumanteil
Feuchtdichte Attribut/Wertebereich - g/cm3
Verwitterung und - .
R 9 Referenz/Dropdown vordefinierte Liste -
Veranderung
Veranderlichkeit an Luft oder - .
Referenz/Dropdown vordefinierte Liste -
unter Wasserbedeckung
Veranderlichkeit bei - .
Referenz/Dropdown ) vordefinierte Liste -
Trocken-feucht-Wechsel
Kalkgehalt Attribut/Wertebereich - %
Einaxiale Druckfestigkeit Attribut/Wertebereich - MN/m2
Spaltzugfestigkeit Attribut/Wertebereich - MN/m2

Bezeichnung
Trennflachenschar 23)

Referenz/Dropdown

vordefinierte Liste

Trennflachenabstand 2

Referenz/Dropdown

vordefinierte Liste

Trennflachenrichtung
als Bild 2

Attribut/Link

Bild der Trenn-
flachenrichtung

Trennflachenrichtung
als numerische Angabe 2)

Attribut/Einzelwert 4

5)

5)

5)

5)

5)

5)

Gesteinskdrperform

Liste/Friends

vordefinierte Liste

Trennflachendffnungsweite 2

Referenz/Dropdown )

vordefinierte Liste
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Fortsetzung Tabelle 4:

Zuordnung der Angaben im Datenkatalog zu den Bauverfahren (Fels)

Eigenschaften und Kennwerte | Typ/Datentyp Referenz oder Einheit - g >
I c c .
bzw. Anmerkung 2 2182|528 E|€
— ‘D [ [ [+
Eigenschaft im Datenkatalog }% - e § g g g = §
. =1 o S| 5 Q| < =3
Homogenbereiche § ‘% 2|38 E s % %
S22 s Q| 2|s|B|S|S
I|slel8|B|lzls|8]¢8
|5|5|8|5|5|2|8]¢s
w | o | o | 2|1l | T 4
Kluftfillung: . . - .
9 . Liste/Friends vordefinierte Liste -
Hauptbodenanteile
Kluftfillung: . . - .
9 . Liste/Friends vordefinierte Liste -
Nebenbodenanteile
Kluftfallung: Liste/Friends vordefinierte Liste -
mineralogische -
. Freitext zur
Zusammensetzung Attribut/Text R -
Erganzung
Gebirgsdurchlassigkeit Attribut/Wertebereich - m/s
Abrasivitat Attribut/Wertebereich - -
Aquivalenter Quarzgehalt Attribut/Wertebereich - %
Sulfatgehalt sdureléslich Attribut/Wertebereich - mg/kg

1 Es sind aus den vordefinierten Listen zwei Werte anzugeben, die obere Grenze und der untere Grenze der Eigenschaft.
2) Es kdnnen beliebig viele Trennflachenscharen je Homogenbereichsschicht angelegt werden.
3) Da die VOB/C keine explizite Bezeichnung fordert, kann auch der allgemeine Begriff ,Trennflachenschar* gewéhlt werden.
4 Die anzugebenden Einzelwerte sind die Fallrichtung (Azimut) sowie der Fallwinkel der Trennflachenrichtung.
5) Eine der beiden Angaben ist obligatorisch.

Nach VOB/C erforderliche Angabe, d. h. im Datenkatalog obligatorische Eigenschaft D

Zusatzliche Angabe, d. h. im Datenkatalog optionale Eigenschaft
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5 Fortschreibung des Datenkatalogs Homogenbereiche

Der modulare Aufbau des Datenkatalogs Homogenbereiche ermdglicht jederzeit eine unkompli-
zierte Fortschreibung bspw. nach dem Erscheinen neuer Normenausgaben. Diese Fortschreibung
kann unter Beibehaltung der alten Konventionen sowie ohne Verlust der Normalisierung der Da-
tenbank erfolgen.

Bei Anderungen von Normen oder Empfehlungen, die die Benennung bzw. Bezeichnung von Ei-
genschaften zum Gegenstand haben —bspw. die Bezeichnungen fiir die bezogene Lagerungsdichte
in Bild 8 — fuhrt dies zu einer Erganzung der vordefinierten Listen in der Tabellendatei. Dazu wer-
den die Ergédnzungen in den betreffenden Tabellenblattern stets unterhalb der letzten ausgefill-
ten Zeile vorgenommen (bspw. in Bild 19 ab Zeile 17). Die vorhandenen Informationen bzw. Zei-
len sowie die Spalteneinteilung der Tabellenblatter bleiben dabei unberihrt. Dieselbe Vorgehens-
weise wird angewendet, falls die vordefinierten Listen aus anderen Grinden einer Ergdnzung be-
durfen, bspw. beim Auftreten zuséatzlicher, relevanter Mineralien, die in der entsprechenden vor-
definierten Liste bisher noch nicht erfasst sind.

4 A B C D E F
A |" hnung |Bezeict Vorschrift/Literatur
Index |(d ) (englisch) (Zuordnung) Beschreibung (deutsch) Beschreibung (englisch)

2 it sehr locker Very loose bezogene Lagerungsdichte |, 0 bis 15 % Density index |, 0 to 15 %

32 |locker Loose |DIN EN 150 14688-2: |bezogene Lagerungsdichte I, 15 % bis 35 %  Density index I, 15 % to 35 %

43 mitteldicht Medium dense | 2013-01 " |bezogene Lagerungsdichte 1,35 % bis 65 %  Density index I, 35 % to 65 %

5 4 dicht Dense bezogene Lagerungsdichte |, 65 % bis 85 %  Density index |, 65 % to 85 %

6 |5 \sehr dicht Very dense | |bezogene Lagerungsdichte I, 85 % bis 100 % Density index I, 85 % to 100 %

7 6 sehr locker Very loose bezogene Lagerungsdichte I, 0 bis 15 % Density index |, 0 to 15 %

8 7 locker Loose DIN EN ISO 14688-2: :bezogene Lagerungsdichte |, 15 % bis 35%  Density index I, 15 % to 35 %

9 8 | mitteldicht Medium dense 1>018-05 : ibezogene Lagerungsdichte I, 35 % bis 65 %  Density index I, 35 % to 65 %
10 9 dicht Dense |bezogene Lagerungsdichte |, 65 % bis 85 %  Density index I, 65 % to 85 %
11 10  |sehr dicht Verydense | ;bezogene Lagerungsdichte I, 85 % bis 100 % Density index I, 85 % to 100 %
12 % sehr locker Very loose |bezogene Lagerungsdichte |, 0 bis 15 % Density index |, 0 to 15 %
13 12 locker Loose DIN EN 1SO 14688.2: bezogene Lagerungsdichte I, 15 % bis 35 %  Density index I, 15 % to 35 %
14 13 | mitteldicht Medium dense |2020-11 g Ibezcugene Lagerungsdichte | 35 % bis 65 %  Density index I, 35 % to 65 %
15 14 dicht Dense bezogene Lagerungsdichte 1, 65 % bis 85 %  Density index |, 65 % to 85 %
16 15  sehr dicht Verydense | _|bezogene Lagerungsdichte I, 85 % bis 100 % Density index I, 85 % to 100 % |
1716 |.. . ‘ [ [ |
18 17
19 18 o il o ¢
2019 . ‘

Ergdnzung der vordefinierten Liste um neue Informationen

Bild 19: Beispiel fur die Ergdnzungen in einer vordefinierten Listen in der Tabellendatei (Tabel-
lenblatt “bezogene Lagerungsdichte_Liste“, vgl. dazu Bild 8)

Umfangreiche Ergdnzungen im Datenkatalog Homogenbereiche kdnnen sich insbesondere bei der
Einflhrung neuer Ausgaben der VOB/C ergeben.

In diesem Fall sind in einem ersten Schritt im Tabellenblatt “Homogenbereich-Kennwerte” in der
Tabellendatei unterhalb der derzeit letzten ausgefiillten Zeile die neuen Gruppierungen samtli-
cher geforderten Eigenschaften und Kennwerte getrennt nach Bauleistung sowie Boden und Fels
zu erganzen. Die neuen Gruppierungen erhalten eine entsprechende Bezeichnung (z. B. “Bo-
den_Kennwerte DIN18300:2024-06", “Fels_Kennwerte DIN18300:2024-06) und setzen sich wiede-
rum aus Kategorien und Eigenschaftsnamen inkl. allen weiteren in Abschnitt 4.5 beschriebenen
datentechnischen Angaben zusammen (vgl. Bild 12 und Bild 13). In diesem Zusammenhang ist mit
derselben Vorgehensweise auch eine Ergédnzung der Tabellenblatter “Homogenbereich-Trennfla-
chen* und “Homogenbereich-Org.Bdden-Farbe“ vorzunehmen, sofern diese Aspekte in einer neuen
Ausgabe der VOB/C weiterhin Anwendung finden.
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Eine fiktive Ergdnzung des Tabellenblatts “Homogenbereich-Kennwerte” unter der Annahme einer
neuen Ausgabe der VOB/C fiir Erdbauarbeiten, bspw. DIN 18300:2024-06, zeigt Bild 20.

4 A B DIE]|F G H | J K L
Grup- |Kategorie |Eigenschaft * |** | *=*gblig. (x) | Typ Referenztyp Datentyp |Einheit|Beispiel
pierung (deutsch) opt. (o)

834

835 Fels_Kenn
werte
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Bleibt ein fachlicher Aspekt erhalten, kénnen die vorhandenen Kategorien wiederverwendet werden.

Andert sich lediglich ein Normenverweis eines fachlichen Aspekts, kann die vorhandene Kategorie
wiederverwendet werden.

Andern sich die neben dem Normenverweis in der neuen Norm zusitzlich die Bezeichnungen, kann die
vorhandene Kategorie wiederverwendet werden. Die vordefinierte Liste der Bezeichnungen muss entsprechend
ergénzt werden (vgl. Bild 19)

Werden neue Eigenschaften oder Kennwerte erforderlich, miissen neue Kategorien konstruiert werden.

Bild 20: Beispiel fur die Erganzungen der Eigenschaften- und Kennwertliste in der Tabellendatei
nach Einfihrung einer neuen Norm der VOB/C (Tabellenblatt “Homogenbereich-Kenn-
werte")

Der erforderliche Umfang der Erganzungen des Datenkatalogs Homogenbereiche ist davon abhan-
gig, wie weitgehend die Anderungen einer neue Ausgabe der VOB/C vollzogen werden. Dabei kon-
nen bei der datentechnischen Konstruktion einer neuen Gruppierung von Eigenschaften und
Kennwerte vier Félle auftreten:

e Fall 1: In der neuen Ausgabe der VOB/C wird flr eine bereits schon in der alten Ausgabe
vorhandenen Eigenschaft oder einen bereits schon vorhandenen Kennwert lediglich auf
eine neue Vorschrift oder Literatur zur Definition oder Bestimmung verwiesen. Fur die
Eigenschaft oder den Kennwert an sich liegt hinsichtlich der Art der Angabe (z. B. als Wer-
tebereich oder als Wert in einer vordefinierten Liste) keine Verdnderung vor. Auch die
Einheit des anzugebenden Wertes bleibt unverandert.

e Fall 2: Inder zuriickgezogenen Ausgabe der VOB/C wurden Eigenschaften und Kennwerte
gefordert, die in der neuen Ausgabe keine Berucksichtigung mehr finden.

e Fall 3: Eine neue Ausgabe der VOB/C fordert im Vergleich zur vorhergehenden Ausgabe
die Angabe neuer Eigenschaften und Kennwerte.
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e Fall 4: Im Gegensatz zur vorhergehenden Ausgabe der VOB/C &ndert sich die Art der An-
gabe (bspw. die Angabe von alphanumerischen Werten anstatt eines Bildes) oder die Be-
zeichnung einer Eigenschaft oder eines Kennwertes.

Im Fall 1 kdnnen die im Datenkatalog Homogenbereiche bereits angelegten Kategorien wiederver-
wendet werden, da auf Vorschriften oder Literaturen lediglich eine Referenzierung erfolgt. Wird
bspw. fiir die Bestimmung des organischen Anteils eines Bodens eine neue Versuchsnorm einge-
fuhrt und der Eigenschaftsname “Vgl“ sowie die Angabe als “Wertebereich” in der Einheit “%" wird
beibehalten, kann die bereits vorhandene Kategorie “Organischer Anteil“ unveréndert erneut ver-
wendet werden. Auf die neue Versuchsnorm wird dann lediglich Uber die bereits vorhandene Ei-
genschaft “Vgl: Vorschrift* verwiesen (vgl. Zeile 847 in Bild 20). Andern sich mit Einfiihrung einer
neuen Vorschrift auch die Bezeichnungsweise einer Eigenschaft, bspw. bei der bezogenen Lage-
rungsdichte in den Zeilen 848 bis 852 in Bild 20, kann ebenfalls die bereits angelegte Kategorie
wiederverwendet werden. Es wird dann lediglich auf die neuen Bezeichnungen in der entspre-
chenden vordefinierten Liste referenziert, die zu erganzen ist (vgl. Bild 19).

Tritt Fall 2 auf, entféllt in der neu erstellten Gruppierungen der geforderten Eigenschaften und
Kennwerte nach VOB/C die entsprechende Kategorie. Sie bleibt jedoch grundsétzlich im Datenka-
talogs Homogenbereiche erhalten, da dieser lediglich fortgeschrieben wird und keine vorhande-
nen Informationen entfernt werden.

Liegen Fall 3 oder Fall 4 vor, sind neue Kategorien mit Eigenschaften zu konstruieren, die die
neuen fachlichen Inhalte abbilden. Die neu gebildeten Kategorien werden zusammen mit den Ka-
tegorien, die wiederverwendet werden kdnnen, den neu gebildeten Gruppierungen der neuen
Ausgabe der VOB/C hinzugefigt (vgl. Zeilen 853/854 in Bild 20).

Grundsatzlich sind neue Normen, Empfehlung und Literaturen, die im Datenkatalog zu Ergénzun-
gen fuihren, im Tabellenblatt “Vorschrift-Literatur_Liste” hinzuzufiigen. Die Ergénzung erfolgt un-
terhalb der letzten ausgefullten Zeile im Tabellenblatt. Zudem ist in Spalte E festzulegen, von wel-
chem fachlichen Inhalt diese Norm, Empfehlung oder Literatur referenziert wird (vgl. Bild 9).
Wird eine vorhandene Norm durch eine neu eingefiihrte Norm ersetzt, erhélt die zuriickgezogene
Norm in der Spalte F den Vermerk “zuriickgezogen* (vgl. ebenfalls Bild 9).

Tabelle 5 gibt einen zusammenfassenden Uberblick, welche Anderungen im Datenkatalog Homo-
genbereiche in Abhéngigkeit von Anderungen in Vorschriften oder Literaturen erforderlich wer-
den.
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Tabelle 5: Erforderliche Anderungen im Datenkatalog Homogenbereiche in Abhangigkeit von An-
derungen in Vorschriften oder Literaturen

Anderung eines fachlichen Aspekts Erforderliche Anderungen im Datenkatalog

Konstruktion Vordefinierte
einer neuen Liste mit Be-
Kategorie? zeichnungen?

Vordefinierte
Literaturliste?

Neue Vorschrift oder Literatur zur Ermittlung oder Benennung bzw. Bezeichnung einer Eigenschaft oder
eines Kennwertes

¢ Neue Benennung bzw. Bezeichnung von Ei-
genschaften
Beispiel: neue Bezeichnungen flr die bezogene

Lagerungsdichte im Gegensatz zu den
bisherigen “sehr locker”, “locker” etc.

nein, die vor-
handene Kate-
gorie wird wie-
derverwendet

erganzen um
ergénzen neue Vorschrift
oder Literatur

e Die Art und Weise der Ermittlung einer Eigen-  nein, die vorh )
erganzen um

schaft oder eines Kennwertes andert sich andene Katego- . :
- . Lo - nein neue Vorschrift
Beispiel: neuer Versuchsablauf bei der rie wird wieder- -
) A oder Literatur
Bestimmung der Sieblinie verwendet
e Die Einheit der Angabe andert sich erganzen um
Beispiel: Der organischer Anteil ist nun in %, ja gof. ergdnzen  neue Vorschrift
anstatt wie bisher dimensionslos anzugeben. oder Literatur
Neue Ausgabe der VOB/C

o Lediglich die referenzierte Vorschrift bzw. Lit-
eratur von bereits vorhandenen Eigenschaften

gof. wenn neue

handene Kate- Benenr_mng bzw. neue VOB/C,
Bezeichnung

oder Kennwerten andern sich gorie wird wie Vorschrift oder
Beispiel: Organischer Anteil nach DINEN ISO...  “j.verwendet fachlicher In- Literatur

anstatt wie bisher nach DIN 18128:2002-12 halte
o Eine bisher geforderte Eigenschaft oder ein
Kennwert findet keine Berticksichtgung mehr nein nein erganzen um

Beispiel: Die bezogene Lagerungsdichte enfallt neue VOB/C
in einer neuen Ausgabe der DIN 18300

nein, die vor- ergénzen um

ja, falls nicht

Es wird die Angabe einer neuen Eigenschaft hon bei ei ggf. wenn Be- erganzen um
oder eines neuen Kennwertes gefordert schon ber einer nennung bzw. neue VOB/C,
- . . o anderen Bau- : .
Beispiel: Die Angabe der Konsistenz wird in ei- leistung im Ka- Bezeichnung  Vorschrift oder
ner neuen Ausgabe der DIN 18300 gefordert vordefiniert ist Literatur

talog vorhanden

o Die Art der Angabe oder die Bezeichnung
einer Eigenschaft oder eines Kennwertes an-
dertsich erganzen um
Beispiel: Die Angabe eines Wertes zusétzlich neue VOB/C,
mit dem Mittelwert anstatt wie bisher nur als Vorschrift oder
Minimal- und Maximalwert oder der organischr Literatur
Anteil erhélt eine neue Bezeichnung (z. B. “or-
ganische Bestandteile™).

ja nein

-40-



6 Anwendung und weitere Nutzung des Datenkatalogs Homogenbereiche

Die im Datenkatalog Homogenbereiche standardisierte Beschreibung von Eigenschaften und
Kennwerte fur Bauleistungen nach VOB/C kann als Grundlage der Attributierung von Homogen-
bereichsschichten des Fachmodells Baugrund im Rahmen von BIM-Projekten dienen.

Gemal3 Molzahn et al. (2021b) existieren im Lebenszyklus des Fachmodells Baugrund mehrere
Entwicklungsstufen, die Voraussetzung fur die Durchfiihrung bestimmter Anwendungsfalle mit
dem Fachmodell Baugrund sind. Anwendungsfalle beschreiben, zu welchem konkreten Zweck
BIM-Modelle im Projekt genutzt werden und partitionieren die gesamte Projektarbeit und somit
jede Projektleistung (BMVI 2015, Molzahn et al. 2021c). Verbunden mit den Entwicklungsstufen
sind konkrete Anforderungen an die Attributierung als Datengrundlage fur die Anwendungsfélle.
Die Attributierung der Homogenbereiche sollte dabei insbesondere in den Entwicklungsstufen
“Entwurfsplanung®, “Genehmigungsplanung” und “Ausfiihrungsplanung* stattfinden. Dies erfolgt
parallel mit der Erstellung des Geotechnischen Berichts und Geotechnischen Entwurfsberichts
nach DIN 4020:2010-12. Eine anschlie3ende Nutzung der attributierten Homogenbereichsschich-
ten erfolgt bspw. bei den Anwendungsfallen “Mengenermittlung”, “Kostenschatzung und Kosten-
berechnung®, “Ausschreibung” und “Termin und Logistikplanung®, weiterfihrend siehe Molzahn
etal. (2021c) und Bundesfachabteilung Spezialtiefbau (2019).

Vom Auftraggeber eines Bauprojektes werden die Anforderungen an die Fachmodelle in den Auf-
traggeber-Informationsanforderungen (AlA) festgeschrieben. Fiir das konkrete Bauprojekt sind
dies u. a. die gewinschten Entwicklungsstufen, Anwendungsfalle und die detaillierte Beschrei-
bung der Liefergestande, d. h. der erforderlichen Eingangsinformationen zur Ausfiihrung der An-
wendungsfalle Die projektspezifischen AIA werden dabei aus projektiibergeordneten AlA-Vorla-
gen zusammengestellt, die kontinuierlich weiterentwickelt und fortgeschrieben werden mussen
(BMVI2018a).

Ein Teil dieser AlA-Vorlagen bilden einheitliche Klassifikationssysteme fiir die Fachobjekte sowie
eine Vereinheitlichung der Eigenschaften (BMVI 2018a). Mit dem Datenkatalog Homogenbereiche
wurde eine demgemale Standardisierung fiir einen ausgewéahlten Themenkomplex erarbeitet.
Der Datenkatalog Homogenbereiche kann also als Teil der AlA-Vorlagen bei konkreten Bauprojek-
ten mit den AlA vertraglich vereinbart werden.

Da das Fachmodell Baugrund unabhéngig vom Infrastrukturtrager und unabhangig vom Bauvor-
haben eine gleiche Vorgehensweise der Modellierung aufweist, sollten auch die AlA-Vorlagen und
Attributierungen fir das Fachmodell Baugrund verkehrstrageriibergreifend vereinheitlicht sein.
Der Datenkatalog Homogenbereiche kann fir diesen wiinschenswerten Prozess der Abstimmung
als Vorschlag einer Standardisierung dienen.

Grundsatzlich ist die unmittelbare Anwendung des hier vorgelegten Datenkatalogs Homogenbe-
reiche bei zukiinftigen Bauprojekten zwar denkbar, weist aber mit dem Aufbau als Tabelle auch
einige Nachteile auf. So kdnnen die Erfordernisse an eine sinnvolle Speicherung und Weitererar-
beitung der Informationen nicht vollumfanglich erfillt werden. Dies ist u. a. wie folgt begriindet:

o Die Tabellen mit der Standardisierung der Eigenschaften und deren Verknipfungen die-
nen zwar als Grundlage fir eine strukturierte Datenspeicherung, haben aber nicht die
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Datenspeicherung an sich als Gegenstand, wie sie bei konkreten Bauprojekten erforder-
lich ist. Hierzu sind weitere Entwicklungen notwendig.

o Die Informationen in den Tabellen existieren ohne automatisierte Verknipfung zu den
Volumen der Homogenbereichsschichten in einer geotechnischen Modellierungssoftware.

o Es konnte in der Tabellendatei zwar eine genaue ldentifizierung und Historisierung der
Eigenschaftsobjekte, Kategorien und Eigenschaften implementiert werden, jedoch ist dies
mit einem vergleichsweise hohem Aufwand verbunden und verkompliziert die vorhan-
dene Tabelle.

o Die in den Tabellen abgebildeten Vernetzungen der Eigenschaften weisen eine gewisse
Undbersichtlichkeit auf, die die Hirde fur die Anwendung bei konkreten Bauprojekten er-
hoéhen wird.

Prinzipiell unmittelbar nutzbar sind die im Datenkatalog Homogenbereiche standardisierten Ei-
genschaften zur Attributierung von Homogenbereichsschichten mit den meisten derzeit in der
Fachwelt verbreiteten geotechnischen Modellierungssoftwareapplikationen. Jedoch kann die At-
tributierung bei diesen Softwareapplikationen derzeit nahezu ausnahmslos nur mit Freitext er-
folgen. Die Eigenschaftsnamen kdnnten entsprechend aus den Tabellen kopiert und in die Soft-
wareapplikationen ohne Verknipfungen zwischen den Eigenschaften eingefiigt werden. Einige
Softwareapplikationen lassen dabei auch Gruppierungen von Eigenschaften zu, sodass die im Da-
tenkatalog Homogenbereiche erstellten Kategorien ebenfalls erfasst werden kdnnten. Anschlie-
Rend kdnnen die im Modell erfassten Eigenschaften zusammen mit den Schichtvolumenkdérpern
bspw. im Datenformat IFC exportiert werden. Die Eigenschaften stellen bei dieser Vorgehens-
weise jedoch ,tote Daten” dar und flihren zu keinen Lésungen im Sinne von BIM.

Der Datenkatalog Homogenbereiche sollte demnach als Grundlage fur weitere noch zu tatigende
Entwicklungen dienen. So kann eine Nutzbarmachung der im Datenkatalog erarbeiteten Informa-
tionen fir konkrete Bauprojekte sinnvoll ermdglicht werden. Dabei sind drei im Folgenden kurz
beschriebene Wege denkbar, wobei jeder dieser Moglichkeiten die Uberfilhrung des Datenkata-
logs Homogenbereiche in eine Datenbank Homogenbereiche erforderlich macht. Jeder dieser Wege
weist bestimmte Vor- und Nachteile auf. Denkbar ist auch, dass die skizzierten Wege unterschied-
liche Entwicklungsschritte bis hin einer BIM-fdhigen Losung darstellen.

Weg 1: Thematisch abgeschlossene Datenbank ausschlief3lich fUr Homogenbereiche

Der einfachste Weg ist die Erarbeitung einer Datenbank, die vollstandig unabhéngig von der Geo-
metrie des Schichtenmodells des Baugrundes angelegt ist und ausnahmslos die Informationen des
Datenkatalogs Homogenbereiche beinhaltet.

In einem konkreten Bauprojekt wiirden dann die Homogenbereichsschichten je Bauleistung einen
eindeutigen Namen erhalten (z. B. “Erd 01%), der zum einen der Homogenbereichsschicht im
Schichtenmodell zugeordnet ist und zum anderen die Attributierung in der externen Datenbank
gruppiert. Die Qualitat dieser Verknipfung zwischen Schichtenmodell und Datenbank bestimmt
die weiteren Moglichkeiten des Workflows. Bleiben Geometrie und Semantik aufgrund einer un-
zureichenden Schnittstelle weitgehend unabhangig voneinander, ist die Weiterverarbeitung der
Schichtinformationen, z. B. fir eine Massenermittlung bei einem Erdaushub, nur ansatzweise
moglich. So missten die im Schichtenmodell abgeleiteten Volumen fur eine Massenermittlung erst
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aulRerhalb der geotechnischen Modellierungssoftware mit der Bodenwichte verknipft werden.
Dieser Workflow entsprache der bisherigen Arbeitsweise und stellt keinen BIM-Prozess dar.

Jedoch kdnnte auch diese Vorgehensweise mit weitgehend voneinander getrennter Geometrie
und Semantik in einem ersten Schritt dazu dienen, Informationen von Homogenbereichsschichten
zumindest strukturiert, prinzipiell computerinterpretierbar und tbersichtlich mit standardisier-
ten Bezeichnungen zu speichern. Auch kann sie hilfreich sein, die Verknipfungen der vielfaltigen
Informationen im Datenkatalog Homogenbereiche anschaulich zu machen und eventuelle, noch
vorhandene fehlerhafte und unnétig komplizierte Verknipfungen zu erkennen und anzupassen.

Weg 2:Thematisch tibergeordnete Datenbank mit Homogenbereichen als Teilaspekt

Im Gegensatz zur oben beschriebenen, thematisch abgeschlossen Datenbank ist fir den BIM-Pro-
zess anzustreben, mit thematisch Gbergeordneten Datenbanken zu arbeiten. Diese haben den Vor-
teil, dass das darin verwendete Datenmodell generell fur alle Themenbereiche genutzt wird und
damit eine Datenlibergabe erleichtert wird. Voraussetzung ist jedoch eine so weitgehende Flexi-
bilitdt des Datenmodells, dass alle Themenkomplexe mit ihren vielféltigen Verknipfungen nor-
malisiert erfasst werden kénnen. Zudem muss fur die Befiillung der Datenbank mit Objekten und
Eigenschaften zwingend eine Managementstruktur vorgesehen werden, die eine Pflege der Da-
tenbank u. a. hinsichtlich der Hinzufiigung, Anderung, Aktivierung und Deaktivierung von Eigen-
schaften festlegt. Eine solche Managementstruktur hat bspw. DIN EN ISO 23386:2020-11 zum In-
halt.

Die Entwicklung solcher tibergeordneten Datenbanken finden derzeit u. a. mit nationaler Ausrich-
tung von BIM Deutschland mit dem BIM-Portal und mit internationaler Ausrichtung von buildingS-
MART mit dem Datenmodell und Datenformat IFC statt. Beim BIM-Portal soll fir die Umsetzung
der Datenbank die Managementstruktur gemaf DIN EN ISO 23386:2020-11 umgesetzt werden,
indem jeder zugelassene Nutzer neue Eigenschaften vorschlagen kann, die dann von weiteren Rol-
len wie Genehmiger und Prufer ggf. in die Datenbank tberfihrt werden. Das BIM-Portal befindet
sich derzeit noch in Testversionen. Bei buildingSMART erfolgt die Erarbeitung der Inhalte fiir die
Datenbank im Rahmen von nationalen Fach- und Projektgruppen. Da das BIM-Portal auch das Da-
tenformat IFC unterstitzt, ist ein Zusammenwirken beider Entwicklungen maéglich.

Der Datenkatalog Homogenbereiche kann sowohl fir das BIM-Portal wie auch fir buildingSMART
als Vorschlag fiir eine Uberfiihrung der darin festgelegten Informationen in die jeweiligen Daten-
banken dienen.

Grundsatzlich ist es jedoch erstrebenswert, fir alle Inhalte der Datenbanken zuné&chst einen weit-
gehenden Konsens zu finden. Dazu sollten in einem ersten Schritt die Voraussetzungen fir eine
verkehrstrageribergreifende Standardisierung im nationalen Bereich geschaffen werden, wie sie
auch von BIM Deutschland verfolgt wird. Das BMVI als grof3ter Auftraggeber von Infrastruktur-
projekten in Deutschland kdnnte dabei die Standardisierung vorarbeiten lassen und vertraglich
mit den AlA zur Umsetzung zwingen. Genaue Festlegungen, wer in welcher Struktur eine Ausar-
beitung des enormen Aufgabenumfangs einer Standardisierung von Objekten und Eigenschaften
erarbeitet, sind noch nicht getroffen. Der Datenkatalog Homogenbereiche kann hier einen kleinen
Beitrag in einem abgeschlossen Themenkomplex leisten.
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Hinsichtlich des Datenzugriffs der geotechnischen Schichtenmodelle auf die Standardisierungen
aus den thematisch Gibergeordneten Datenbanken sind zwei Vorgehensweisen denkbar. Zum ei-
nen eine projektindividuelle Speicherung der geometrischen und semantischen Informationen in
einer lokal vorhandenen Datenbank, die zwischen den Projektpartnern ausgetauscht wird. Diese
Datenbank enthélt dann auch die Standardisierung fur die Semantik. Diesen Weg beschreitet der-
zeit buildingSMART mit dem Datenformat IFC. Zum anderen kdnnte die Attributierung auch in ei-
ner global zuganglichen, auf einem Server abgelegten Datenbank erfolgen, auf die von den Schicht-
modellen der geotechnischen Modellierungssoftware heraus referenziert wird. Die Attributierung
kénnte dann auf dem Server oder lokal mit Datum und Versionierung gespeichert werden. Diese
Vorgehensweise hatte verschiedene Vorteile gegentiber einer lokal austauschbaren Datenbank:

o Aufeinen Server kann tiber die Aufnahme neuer standardisierter Objekte und Eigenschaf-
ten nahezu in Echtzeit mit den Bauprojekten entschieden werden. Auf diese neuen Stan-
dardisierungen kann anschliel3end unmittelbar zugegriffen werden, ohne dass erst eine
neue Version der Datenbank fiir einen lokalen Austausch eingefiihrt werden muss.

o Da neue Standardisierungen auf dem Server schnell zur Verfiigung gestellt werden kén-
nen, werden ,freie” Eigenschaften (wie bspw. Freitexte), wie sie derzeit in IFC vorhanden
sind, Uberflissig. Diese freien Eigenschaften sind vorgesehen, damit auch Informationen
Uibergeben werden kénnen, fur die noch keine Standardisierung vorliegt. Die frei Giberge-
benen Informationen sind jedoch nur bedingt computerinterpretierbar.

Weg 3: Uberfiihrung in die Datenbanken der Softwareapplikationen fiir Schichtenmodelle

Ein vergleichsweise schnell umsetzbare und fur den Anwender bequeme L&sung ist, wenn die
standardisierten Eigenschafen zur Beschreibung bestimmter Themenkomplexe in den Software-
applikationen direkt vorhanden sind (vgl. Konzept des buildingSMART-Data-Dictionary). Der An-
wender hat nach Erstellung der Schichtenmodelle des Baugrundes unmittelbar auf Datenbanken
zur Attributierung bspw. der Aufschlisse, Baugrundschichten und Homogenbereichsschichen Zu-
griff. Zwingend erforderlich im BIM-Kontext ist jedoch, dass alle Softwareapplikationen dieselben
Datenbanken oder zumindest dieselben Inhalte der Datenbanken verwenden und keine Insell6-
sungen entstehen. Es sollten demnach von den Softwareherstellern die oben beschriebenen, the-
matisch Ubergeordneten Datenbanken genutzt werden. Die Umsetzung der hier beschriebenen
Vorgehensweise entzieht sich jedoch weitgehend dem Einflussbereich staatlicher Strukturen und
muss von den Softwareentwicklern geschehen. Ob dabei auf lokale, in der Software gespeicherte
Datenbanken mit einer Datentibergabe mit nativen Datenformaten, auf softwarelbergreifende
Datenbanken und Datenformate wie IFC oder auf Serverldsungen zur Attributierung gesetzt wird,
kann ebenfalls von staatlicher Seite nur bedingt beeinflusst werden.
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7 Zusammenfassung und Ausblick

Neben der geometrischen Modellierung des Baugrundes ist fur die Anwendung von Building In-
formation Modelling (BIM) auch die Erfassung und Verarbeitung der beschreibenden (semanti-
schen) Informationen des Baugrundes zwingende Voraussetzung. Damit eine projektiibergrei-
fende und maschinelle Verarbeitung dieser Informationen mdglich ist, muss eine Standardisie-
rung fur die Beschreibung des Baugrundes erarbeitet werden. Dazu sind standardisierte Objekte
und Eigenschaften festzulegen, die anschliel3end mit softwareunabhangigen Dateiformaten oder
Uber auf Servern liegenden Datenbanken zwischen den Projektbeteiligten bei Bauprojekten aus-
getauscht werden.

Erste Standardierungen im Infrastrukturbau wurden bereits u. a. von buildingSMART unter Ver-
wendung des Dateiformats IFC umgesetzt und befinden sich weiterhin in der Entwicklung. Der
Baugrund fand bei diesen Standardisierungsvorhaben bisher nur eine untergeordnete Beachtung.
Dabei ist insbesondere beim Baugrund eine Standardisierung anzustreben, da die Modellierung
des Baugrundes unabhangig vom Verkehrstrager und vom konkreten Bauprojekt stets gleich er-
folgen muss.

Das vorliegende Dokument zeigt im Zusammenhang mit einer beiliegenden Tabellendatei fir ei-
nen geotechnischen Aspekt, den Bauleistungen nach VOB/C (Homogenbereiche), wie eine solche
Standardisierung erfolgen kann. Dazu wurde der Datenkatatlog Homogenbereiche erarbeitet. Zu-
sétzlich zu den ingenieurfachlichen Herausforderungen bei der Bearbeitung einer solchen Stan-
dardisierung sind dabei auch Anforderungen aus der Datenbanktechnik zu beriicksichtigen. Uber-
legungen zu den Verkniipfungen der geotechnischen Informationen miissen mit Uberlegungen zu
einem dazu passenden Datenmodell Hand in Hand gehen.

Der vorliegende Datenkatalog Homogenbereiche in seiner ersten Fassung berticksichtigt die der-
zeit geltenden Normen der VOB/C mit dem Fokus auf den Verkehrswasserbau. Gemaf3 den Nor-
men der VOB/C erfolgt in Abhangigkeit der geplanten Bauleistungen eine Einteilung des Baugrun-
des in Homogenbereiche. Fuir diese Homogenbereiche sind vom Sachverstandigen fur Geotechnik
Eigenschaften und Kennwerte anzugeben, die in der VOB/C festgeschrieben sind. Umfangreiche
Regelungen zur Definition und Beschreibung dieser Eigenschaften und Kennwerte finden sich zu-
dem in weiteren spezifischen Normen und Empfehlungen, auf die von der VOB/C verwiesen wird.
Zugleich kann zwischen dem Zeitpunkt der geotechnischen Bestimmung dieser Eigenschaften und
Kennwerte und deren Angabe im Rahmen einer Planung und Ausschreibung einer Baumal3nahme
eine Differenz von mehreren Jahren liegen. Demzufolge missen in einem Bauprojekt ggf. verschie-
dene Normengenerationen herangezogen werden und punktuelle Abweichungen von der aktuell
geltenden VOB/C mdglich sein. Weiterhin kdnnen sich neue Ausgaben der VOB/C und der spezi-
fischen Normen und Empfehlungen der einzelnen Eigenschaften und Kennwerte in einem gewis-
sen Umfang unabhangig voneinander entwickeln. Es ergibt sich somit eine Vielzahl von Kombina-
tionsmaoglichkeiten unterschiedlicher Vorschriften, die bei einer Standardisierung der Beschrei-
bung der Homogenbereiche bericksichtigt werden missen. Der Datenkatalog Homogenbereiche
kann mit seinem modular konzipierten Aufbau diese Flexibilitat leisten und ermdglicht gleichzei-
tig eine unkomplizierte Fortschreibung.
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Diese grundlegende Arbeit der Standardisierung der Beschreibung von Homogenbereichen kann
zusammen mit der geometrischen Modellierung des Baugrundes bei konkreten BIM-Projekten in
einem ersten Schritt fur folgende Nutzungen dienen:

e Mit den meisten derzeit in der Fachwelt verbreiteten Softwareapplikationen zur Model-
lierung von Baugrund ist eine Erfassung von beschreibenden Informationen in den Mo-
dellen (Attributierung) nur mit Freitexten moglich. Der Datenkatalog Homogenbereiche
kann dabei fur die Attributierung der Homogenbereiche als Grundlage dienen, indem die
standardisierten Eigenschaften aus dem Datenkatalog kopiert und in die Softwareappli-
kation als Freitext eingefiigt werden.

o Alternativ kdnnen bei einem konkreten BIM-Projekt die Eigenschaften und Kennwerte der
Homogenbereiche unabhangig von der genutzten Softwareapplikationen zur geometri-
schen Modellierung des Baugrundes iibergeben werden. Die Ubergabe erfolgt in dem Fall
mit Tabellen oder mittels Datenbanken. Dabei sollten die standardisierten Informationen
des Datenkatalogs Homogenbereiche genutzt werden.

o Der Datenkatalog Homogenbereiche kann von Auftraggebern in den Auftraggeber-Infor-
mationsanforderungen (AlA) vereinbart werden. Somit kann ein Mindestmal3 an Standar-
disierung fur einen geotechnischen Aspekt erzielt werden.

Aufgrund der derzeitigen Form des Datenkatalogs Homogenbereiche als Tabelle ist jedoch eine
flachendeckende Nutzung bei BIM-Projekten noch nicht gegeben, da dessen Anwendung ein
grundlegendes Wissen an Datenbanktechnik voraussetzt. Demnach sind weitere Entwicklungs-
schritte notwendig, die die im Datenkatalog standardisierten Informationen in eine Datenbank
Homogenbereiche Uberfihren. Diese Datenbank kann dann im Rahmen von konkreten BIM-Pro-
jekten fiir die festgelegten Homogenbereiche mit den erforderlichen Informationen gefullt wer-
den. Die Informationen wiirden somit strukturiert, maschinell verarbeitbar und langfristig gespei-
chert werden kdnnen. Die Aufgabe des Ingenieurwesens beschrankt sich in dem Fall auf die we-
sentlichen ingenieurfachlichen Arbeitsinhalte. Kenntnisse zu Datenbanktechnik mit den im Hin-
tergrund befindlichen Datenmodellen sind dann keine zwingenden Voraussetzungen zur Bearbei-
tung des BIM-Projekts.

Unabhé&ngig von der Verwendung des Datenkatalogs Homogenbereiche bei BIM-Projekten soll die-
ser als Vorschlag und Diskussionsgrundlage dienen.

Grundsatzlich stellt sich die Frage, wie die Fachdisziplin Geotechnik die Anforderungen der zu-
nehmenden Digitalisierung gestalten mdchte. Da das Fachmodell Baugrund im Wasserbau, Eisen-
bahnbau, StraRenbau und Hochbau den gleichen Anforderungen unterliegt, ist eine mindestens
bundesweite Standardisierung sinnvoll. Eine Zusammenarbeit der Infrastrukturtrager wére dafur
eine zwingende Voraussetzung. Neben einer bundesweiten Abstimmung tber die Einfihrung von
standardisierten Beschreibungen zu den einzelnen Aspekten der Geotechnik stellt sich zudem die
Herausforderung einer langfristigen Pflege dieser Standardisierungen. Immer wieder neu er-
scheinende Vorschriften, zunehmende Erfahrungen mit BIM-Projekten und neue technische Ent-
wicklungen erfordern kontinuierliche Fortschreibungen. Die Organisation einer Struktur, in der
diese Aufgaben bewaltigt werden kénnen, ist ebenfalls als Voraussetzung fur eine gelungene Um-
setzung von BIM erforderlich.
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Eine weitere Herausforderung im Kontext von BIM ist die Notwendigkeit, in zukinftigen Normen-
generationen der Geotechnik die fiir BIM notwendigen Standardisierungen in den Fokus zu neh-
men. So kann eine normenubergreifende Vereinheitlichung von Begriffen und Symbolen den Pro-
zess der Standardisierung von Informationen in Datenbanken vereinfachen. Zudem sollte bei
Sachverhalten, die derzeit mit Bildern und Graphiken beschrieben werden, die Méglichkeit von
alphanumerischen Beschreibungen geprift und ggf. erarbeitet werden.
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