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Standardisierte Beschreibung der Eigenschaften im
Fachmodell Baugrund fur Bauleistungen nach VOB/C

(Homogenbereiche)

Datenkatalog Homogenbereiche

1 Einleitung und Motivation

Mit Einfiihrung durch den Stufenplan Digitales Planen
und Bauen (BMVI 2015) wird zukiinftig die Anwendung
der Methode des Building Information Modeling (BIM) fiir
offentliche Auftraggeber im Verantwortungsbereich des
Bundesministeriums fiir Digitales und Verkehr (BMDV)
fiir neue Infrastrukturprojekte vorgeschrieben. Die zeit-
liche Zielsetzung, die urspriinglich die flichendeckende
Anwendung von BIM als Regelprozess fiir Anfang 2021
vorsah (BMVI 2019a), wurde zwischenzeitlich auf spa-
testens 2025 verlangert (Deutsche Bahn AG 2019, BMVI
2021). BIM betrifft dabei simtliche Planungsaspekte von
der Grundlagenermittlung bis zur Fertigstellung und
dem anschliefSenden Betrieb und beinhaltet damit auch
ein digitales, dreidimensionales Modell des Baugrundes,
das Fachmodell Baugrund.
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Dieses Fachmodell Baugrund basiert auf dem Geotech-
nischen Bericht sowie dem Geotechnischen Entwurfs-
bericht nach DIN 4020:2010-12, A 7.1. Es enthalt Fach-
objekte wie die Aufschliisse, Baugrundschichten und
Homogenbereiche, denen alle relevanten geotechnischen
Informationen in Form von Eigenschaften (auch als
Merkmale bezeichnet) zuzufiihren sind (BMVI 2019b).
Eigenschaften sind dabei die beschreibenden Informati-
onen wie die Anspracheergebnisse der Bohrungen oder
die Eigenschaften und Kennwerte der Homogenbereiche.

Fiir eine konsequente Anwendbarkeit von BIM miis-
sen diese Fachobjekte und Eigenschaften standardisiert
vordefiniert und in einer Datenbank festgeschrieben
werden. Dies muss projektiibergreifend vor der flachen-
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deckenden Anwendung von BIM erfolgen. Zudem muss
gewahrleistet sein, dass in dieser Datenbank die in der
Geotechnik vielfaltigen und komplexen Abhdngigkeiten
zwischen den Fachobjekten und den Eigenschaften abge-
bildet werden kénnen. Dazu bedarf es klar strukturier-
ter Datenschemas (Datenmodelle) der Datenbanken. Im
konkreten Bauprojekt sind dann die jeweils relevanten
Fachobjekte und Eigenschaften aus dieser Datenbank
auszuwdhlen und anzuwenden (BMVI 2018a).

Der vorliegende BAWBTrief beschreibt fiir einen Aspekt
der Geotechnik, die Homogenbereiche nach VOB Teil C,
wie eine Standardisierung von komplexen geotechni-
schen Informationen erfolgen kann. Grundlage des BAW-
Briefs ist der Datenkatalog Homogenbereiche. Dieser
stellt eine Tabellendatei mit den standardisierten Eigen-
schaften und deren gegenseitigen Abhangigkeiten fiir die
Beschreibung von Bauleistungen nach VOB/C (Homogen-
bereiche) dar. Fiir die umfangreiche textliche Beschrei-
bung der datentechnischen Grundlagen, des strukturel-
len Aufbaus und der Verwendbarkeit des Datenkatalogs
Homogenbereiche bei BIM-Projekten wurde zudem ein
weiteres Dokument erarbeitet.

Der Datenkatalog Homogenbereiche sowie dessen textli-
che Beschreibung sind auf der Homepage des IZW-Cam-
pus in der Rubrik Geotechnik/Building Information Mo-

delling (BIM) offentlich abrufbar (https://izw-campus.
baw.de/goto.php?target=cat_3617&client _id=iliasclient).
Der vorliegende BAWBTrief gibt dazu lediglich einen zu-
sammenfassenden Uberblick.

Dieser BAWBrief mit den referenzierten Dokumenten
richtet sich an:

e Auftraggeber von BIM-Projekten, u. a. die Wasserstra-
fen- und Schifffahrtsverwaltung (WSV) bzw. BIM-
Manager, die mit den Auftraggeber-Informationsan-
forderungen (AIA) eine einheitliche Definition der
Fachobjekte und Eigenschaften in den Fachmodellen
vorgeben miissen

e Auftragnehmer bzw. BIM-Koordinatoren, von denen
im Rahmen der Ausschreibung von BIM-Projekten
- wie derzeit noch oft liblich - Vorschlage fiir eine ein-
heitliche Definition der Eigenschaften in den Fachmo-
dellen erwartet werden

e Softwareentwickler und Entwickler von Datenbanken
im Rahmen von BIM.

e Organisationen, Ausschiisse oder Arbeitskreise, die
sich mit der Standardisierung von Fachinhalten be-
schéaftigen

e in BIM-Projekten Mitwirkende oder an der BIM-Me-
thode interessierte Akteure

2 Uberblick zum aktuellen Stand
von BIM in der Geotechnik

Bei ersten BIM-Pilotprojekten des BMDV kam dem Bau-
grund nur eine untergeordnete Bedeutung zu. Mit steigen-
der Anzahl an BIM-Projekten - auch in der WSV - findet
der Baugrund zunehmende Beachtung. Jedoch beschran-
ken sich BIM-Projekte in der Geotechnik derzeit oftmals
auf die dreidimensionale Darstellung des Baugrundes, ge-
gebenenfalls inklusive Beriicksichtigung des Grundwas-
sers. Diese rein geometrische Abbildung des Baugrundes
ist mit vielen in der Fachwelt verbreiteten Softwareappli-
kationen bereits praktikabel moglich (Bild 1).
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Bild 1. Baugrundschichtenmodell mit digitalem Gelande-

modell, Aufschlissen und Bauwerk (Screenshot aus
Leapfrog Works) aus Stutz und Herten (2020)

Fir eine Weiterverwendbarkeit des Fachmodells Bau-
grund als Grundlage von Planungsleistungen, wie z.B.
fir Standsicherheitsberechnungen, Massenermittlun-
gen oder Kosten- und Terminplanungen, sind liber die
dreidimensionale Darstellung der Geometrien hinaus
auch beschreibende (semantische) Informationen wie
beispielsweise die Bodenarten und geotechnische Kenn-
grofien erforderlich. Soll beispielsweise eine automati-
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sierte Massenermittlung mit dem Fachmodell Baugrund
erfolgen, muss neben dem zu bewegenden Volumen aus
dem geometrischen Modell auch die Dichte des Baugrun-
des vorhanden sein. Diese Dichte ist dem Fachmodell
Baugrund in Form einer Eigenschaft (z. B. Feuchtdichte
p = 1,900 g/cm?) zuzufiihren (Attributierung). Jedoch ist
derzeit mit den in der Fachwelt verbreiteten Softwareap-
plikationen eine Zuordnung solcher Eigenschaften zu
den Fachobjekten (z. B. den Homogenbereichen) entwe-
der nicht oder nur in Form von Freitexten méglich. Damit
wird eine grundlegende Voraussetzung fiir BIM nicht er-
fiilllt, ndmlich die Einheitlichkeit von Begriffen zur com-
puterinterpretierbaren, automatisierten Weiterverarbei-
tung der Informationen im Fachmodell.

3 Notwendigkeit der
Standardisierungen

Als Voraussetzung von BIM sind mit der datentechni-
schen Struktur von Fachmodellen strenge Anforderun-
gen zu erfiillen. Dies ist erforderlich, da u. a.:

e alle gewerkspezifischen Fachmodelle in einem BIM-
Projekt in einem Gesamtmodell miteinander in Inter-
aktion treten und der wechselseitige Datenaustausch
gewahrleistet werden muss,

e die Informationen in den Fachmodellen maschinell
automatisiert weiterverarbeitbar sein miissen, z.B.
zur datentechnischen Qualitdtssicherung der Modelle
mit standardisierten Prifverfahren und zur Durch-
fithrung von Planungsleistungen wie einer Kostenpla-
nung auf Grundlage der Bewegung von Erdmassen,

e die langfristige Beurteilbarkeit und Nutzung der Mo-
delle inklusive der darin befindlichen Informationen
sicherzustellen ist. Dies erfordert die Eindeutigkeit
der Herkunft der Informationen, wie z.B. die Ver-
kniipfung eines Materialkennwertes mit der verwen-
deten Priifnorm fiir dessen Bestimmung.

Um diese Anforderungen erfiillen zu konnen, miissen
Fachobjekte und ihre Eigenschaften standardisiert und
ihre gegenseitigen Abhangigkeiten identifiziert und darge-
stellt werden. Dies muss in Datenbanken erfolgen, die kon-
tinuierlich zu ergdnzen und zu pflegen sind, beispielsweise
aufgrund neuer Vorschriften, zunehmender Erfahrungen
mit BIM-Projekten und neuer technischer Entwicklungen.
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Neben der Herausforderung, welche Informationen in
einer solchen Datenbank zu standardisieren sind, muss
geklart sein, wie diese Informationen abzulegen sind.
Es wird demnach zum einen ein Datenmodell benétigt,
das die Beziehungen (Referenzen) zwischen den Infor-
mationen sinnvoll abbilden kann. Zum anderen muss die
Struktur der Datenspeicherung mit klaren Regeln erfol-
gen (z. B. nach DIN EN ISO 23386:2020-11). So sind bei
der Standardisierung der Feuchtdichte p eines Bodens
oder Felses u. a. die Einheit ,g/cm3*“ sowie der Typ der
Angabe, z.B. als ,Einzelwert” oder als ,Wertepaar” (Mi-
nimal- und Maximalwert), vorzudefinieren. Zudem ist
vorzudefinieren, nach welchen Vorschriften der Wert der
Feuchtdichte bestimmt werden kann. Eine Angabe dieser
Informationen mit Freitext frei nach der Entscheidung ei-
nes einzelnen Projektbearbeiters ist nicht zielfithrend, da
unterschiedliche Projektbearbeiter gegebenenfalls un-
terschiedliche Einheiten (z. B. ,kg/m3“ versus ,g/cm3“)
oder unterschiedliche Angabetypen wahlen. Der Sach-
verstindige flir Geotechnik darf lediglich festlegen, ob
der Wert der Feuchtdichte fiir die spezifische Baugrund-
schicht hier sinnvoll ist, um ihn dann gegebenenfalls
mittels einer Untersuchung festzustellen und im Modell
anzugeben.

Erste Initiativen fiir die Erarbeitung solcher Standar-
disierungen in der Geotechnik existieren bereits. Eine
Abstimmung zwischen diesen Initiativen findet derzeit
jedoch kaum statt. Der vorliegende BAWBrief mit den
referenzierten Dokumenten stellt anhand eines klar ab-
gegrenzten geotechnischen Themenkomplexes - der
Einteilung des Baugrundes in Homogenbereichen fiir
Bauleistungen nach VOB/C - dar, wie eine solche Stan-
dardisierung konsequent durchgefiihrt wird. Gleichzeitig
kann anhand dieses Standardisierungsvorhabens gezeigt
werden, welche Herausforderungen eine solche Standar-
disierung mit sich bringt.

Erleichternd ist hierbei, dass in der VOB/C die notwen-
digen Eigenschaften und Kennwerte fiir Boden und Fels
bereits detailliert festgelegt sind.
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4 Der Datenkatalog Homogen-
bereiche

41 Einleitung

Vor dem Hintergrund des derzeitig stattfindenden Lern-
prozesses bei BIM-Projekten sind den verschiedenen As-
pekten in der Geotechnik (Aufschliisse, Baugrundschich-
ten, Homogenbereiche) unterschiedliche Dringlichkeiten
bei der Bearbeitung von Standardisierungen zuzuordnen.
So kann derzeit beispielsweise bei der Kostenschatzung
und Kostenberechnung von Baumafinahmen oder bei der
Terminplanung der Bauausfithrung mit vergleichsweise
geringem Implementierungsaufwand von BIM ein ho-
her Nutzen fiir die Baumafinahme erzielt werden (BMVI
2018b). Damit kommt mit Blick auf die Geotechnik insbe-
sondere den Homogenbereichen bereits jetzt schon eine
hohe Bedeutung als Grundlage dieser Anwendungen zu.

Ein Homogenbereich ist ein rdumlich begrenzter Boden-
oder Felsbereich, der homogen hinsichtlich der Bearbei-
tung mit einem bestimmten Bauverfahren bzw. fiir ein
bestimmtes Gewerk des Tief- oder Spezialtiefbaus ist.
Die Grundlagen fiir diese gewerkespezifischen Eintei-
lungen sind in den Normen der VOB Teil C geregelt. Jede
Norm der VOB/C verlangt dabei die Angabe bestimmter
Eigenschaften und Kenngrofien fiir den Boden oder Fels
des jeweiligen Homogenbereichs. Wie diese Eigenschaf-
ten und Kenngréfien zu bestimmen und anzugeben sind,
ist ebenfalls in spezifischen Normen und Empfehlungen
geregelt, auf die in der VOB/C verwiesen wird. Fiir die
Anwendung im Verkehrswasserbau wurde zudem das
BAWMerkblatt ,Einteilung des Baugrundes in Homogen-
bereiche nach VOB/C (MEH)“ (Bundesanstalt fiir Was-
serbau 2017, 2022) erarbeitet, welches weiterfithrende
Hinweise und Hilfestellungen fiir die Bildung von Homo-
genbereichen gibt.

Der Datenkatalog Homogenbereiche beriicksichtigt mit
Ausnahme von Untertagebauarbeiten (DIN 18312) alle
Normen der VOB/(C, die eine Bildung von Homogenbe-
reichen fiir Erdbau-, Tiefbau- und Spezialtiefbauarbeiten
fordern. Zudem enthalt der Datenkatalog Homogenberei-
che die ergdnzenden Angaben des MEH (Bundesanstalt
fir Wasserbau 2017, 2022). Behandelt werden dabei
die neuesten Ausgaben der VOB/C vom September 2019
oder September 2016. Jedoch liegt haufig die Bestim-

mung einer Eigenschaft oder eines Kennwerts bereits
mehrere Jahre zuriick, bevor die Homogenbereiche fiir
die Normen der VOB/C festgelegt werden sollen. Die
Norm zur Bestimmung dieser Eigenschaft oder dieses
Kennwerts kann dabei zwischenzeitlich ersetzt worden
sein. Daher wurden bei der Festlegung der standardi-
sierten Angaben von Eigenschaften und Kennwerten ge-
mafs den spezifischen Normen und Empfehlungen (z. B.
der Bodengruppen mit ,,GW* ,GE*, ,GI, ,SW* gemafd DIN
18196:2011-05) auch altere Ausgaben berticksichtigt (in
der Regel die letzten drei Generationen).

4.2 Uberblick zum Aufbau und zur Fort-
schreibung des Datenkatalogs

Dem Datenkatalog Homogenbereiche liegt ein modula-
rer Aufbau zugrunde. Oftmals verwenden mehrere Nor-
men der VOB/C dieselben Eigenschaften und Kennwerte
wie beispielsweise die Feuchtdichte bei Erdarbeiten und
Rohrvortriebsarbeiten. Der Datenkatalog muss jedoch
jede Eigenschaft bzw. jeden Kennwert mit den notwen-
digen datentechnischen Vorgaben nur einmal definieren.
Dasselbe datentechnisch angelegte Konstrukt (mit der
Vorgabe der Einheit, der Art der Angabe als Minimalwert
und Maximalwert, Verkniipfung mit Versuchsnormen
zur Bestimmung des Kennwerts etc.) wird dann im Da-
tenkatalog wiederholt verwendet. Dies erfolgt mittels
Referenzierungen je nach Bedarf bei den einzelnen Bau-
leistungen (Bild 2). So kann ein schlanker und weniger
fehleranfalliger Datenbestand erzielt werden.

Soll der Datenkatalog Homogenbereiche ergdnzt werden,
beispielsweise nach der Einfithrung einer neuen Normen-
generation der VOB/C, ist dies unkompliziert maéglich. Fiir
unveranderte Eigenschaften und Kennwerte in der neuen
VOB/C werden die bereits im Datenkatalog angelegten
Informationen wiederverwendet. Nur neue Eigenschaf-
ten und Kennwerte bediirfen Erganzungen im Datenka-
talog. Die bereits vorhandenen und die neu angelegten
Eigenschaften und Kennwerte werden dann den neuen
Normen der VOB/C, wie in Bild 2 gezeigt, zugeordnet.

Umgesetzt wurde der Datenkatalog Homogenbereiche als
Tabellendatei mit dem Tabellenkalkulationsprogramm
Microsoft Excel. Die Auswahl dieser Softwareapplikation
erfolgte aufgrund der weiten Verbreitung, der leichten
Bedienbarkeit und somit der geringen Hiirden bei der
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Einmalige Definition von |
Eigenschaften und Kennwerten

Zuordnung dieser Eigenschaften und Kennwerte zu den einzelnen Bauleistungen nach VOB/C

Kennwerte Boden gemi&R

Kennwerte Boden gemi&R

Kennwerte Boden oder Fels gemaR

| Bezeichnung_Boden

| Massenanteil Co/Bo/Lbo

| Feuchtdichte_Boden

|
—
]
[ Wassergehalt —
|_
I_
—

| Effektive Kohasion

| Abrasivitat_Boden

| Organischer Anteil

- Wassergehalt

nicht erforderlich —

nicht erforderlich —

-> Organischer Anteil |

DIN 18300:2019-09 (Erdbauarbeiten) DIN 18301:2019-09 (Bohrarbeiten) DIN 183...
-> Bezeichnung_Boden —— -> Bezeichnung_Boden — ?
- Massenanteil Co/Bo/Lbo = - Massenanteil Co/Bo/Lbo — ?
-> Feuchtdichte_Boden - nicht erforderlich ]
beliebige

- Wassergehalt ]

-> Effektive Kohdsion —

-> Abrasivitat_Boden ] ?

nicht erforderlich ] ?

Zusammenstellungen
aus den vordefinierten
Eigenschaften und
Kennwerten méglich

Bild 2. Zuordnung von im Datenkatalog Homogenbereiche angelegten Eigenschaften und Kennwerten zu den einzelnen

Bauleistungen nach VOB/C

Homogenbereiche

z.B.Erd 01

—1Auswahl: Bauleistung |

|Vordefinition: Erd, Bohr, Ausbau, ... |

—{Auswahl: Nummer Homogenbereich |

| 2.B. Erd 02

[Vordefinition: 01, 02, 03, ...

—|Auswah|: Norm der VOB/C |

Vordefinition: Erd —

DIN 18300:2019-09
DIN 18300:207??-??

—|Auswah|: Art des Baugrundes

Vordefinition: Boden, Fels,
Boden und Fels

Inhalt des Datenkatalogs Homogenbereiche

Vordefinition: Eigenschaften und Kennwerte z. B.: Boden_DIN 18300:2019-09

—| Feuchtdichte

Vordefinition: Minimal-/Maximalwert, Einheit, ...

Auswahl:

Versuchsnorm

Vordefinition: DIN 18125-1:2010-07,

DIN EN ISO 17892-2:2015-03, ...

—| Konsistenz

Vordefinition: untere Grenze/obere Grenze,...

Auswahl:

Norm mit definierten Bezeichnungen

Vordefinition: breiig, weich, stelif, ...

Vordefinition: DIN EN ISO 14688-1:2018-05,

DIN EN ISO 14688-1:2020-11, ...

Bild 3: Inhalt und Aufbau des Datenkatalogs Homogenbereiche als Teilaspekt des Fachmodells Baugrund
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Anwendung. Der Aufbau des Datenkatalogs Homogenbe-
reiche als Tabelle ist Voraussetzung fiir die Uberfithrung
der Informationen in eine Datenbank Homogenbereiche.

Den prinzipiellen Aufbau und Inhalt des Datenkatalogs
Homogenbereiche mit den Verkniipfungen der Informa-
tionen zeigt Bild 3.

4.3 Anwendung bei Bauprojekten

Die im Datenkatalog Homogenbereiche standardisierten
Eigenschaften und Kennwerte fiir Bauleistungen nach
VOB/C konnen als Grundlage der Attributierung von Ho-
mogenbereichen des Fachmodells Baugrund dienen. Je-
doch dient der Datenkatalog Homogenbereiche nicht der
unmittelbaren Datenspeicherung, d.h., der festgestellte
Wert (z. B. der Feuchtdichte mit dem Minimal- und Ma-
ximalwert 1,700 g/cm?® bzw. 1,900 g/cm?®) wird nicht im
Datenkatalog selbst gespeichert. Vielmehr gibt der Da-
tenkatalog Homogenbereiche vor, welche Eigenschaften
und Kennwerte im Zusammenhang mit bestimmten Bau-
leistungen nach VOB/C erforderlich sind und wie diese
Informationen strukturiert und computerinterpretierbar
gespeichert werden kénnen.

Mit der Vereinbarung des Datenkatalogs Homogenbe-
reiche in den Auftraggeber-Informationsanforderungen
(AIA) kann der Auftraggeber von BIM-Projekten fiir ei-
nen Aspekt des Fachmodells Baugrund standardisierte
Definitionen vorgeben. Damit ist es dem Auftraggeber
moglich, zumindest bei den Homogenbereichen seinen
Pflichten im Hinblick auf die konsequente Anwendung
von BIM nachkommen.

Jedoch besitzt der Datenkatalog Homogenbereiche ein
recht hohes Abstraktionsniveau und ist daher nur mit
hohem Aufwand in die eigentliche Projektarbeit iiber-
filhrbar. Daher empfiehlt es sich, als Hilfsmittel fiir die
Umsetzung des Datenkatalogs Homogenbereiche eine
projektiibergreifende Datenbank Homogenbereiche zu
erstellen.

Bis zu deren Erstellung kénnte der Auftragnehmer
hilfsweise den Datenkatalog bei der Attributierung von
Homogenbereichen verwenden, indem er die standar-
disierten Informationen aus dem Datenkatalog in seine
jeweilige Softwareapplikation mit dem Schichtenmodell

des Baugrundes als Freitext kopiert. Eine weitere Mog-
lichkeit wire, dass der Auftragnehmer eine projektspezi-
fische Tabelle entwickelt, die unter Anwendung der Stan-
dardisierungen im Datenkatalog auch eine Speicherung
der Informationen ermdglicht. Diese wiirde dann dem
Auftraggeber zusammen mit dem Schichtenmodell des
Baugrundes tibergeben werden, wobei die Homogenbe-
reiche im Schichtenmodell und in der Tabelle dieselben
Namen aufweisen sollten.

Grundsatzlich sollte vom Auftraggeber zundchst in Ab-
stimmung mit dem Planer gepriift werden, ob und wie
die attributierten Homogenbereiche fiir die anstehende
Aufgabe erforderlich sind. Erst danach sollte entschieden
werden, welche der genannten Vorgehensweisen beim
konkreten Bauprojekt sinnvoll sind.

5 Zusammenfassung und Ausblick

Neben der geometrischen Modellierung des Baugrundes
ist fiir die Anwendung von Building Information Model-
ling (BIM) auch die Erfassung und Verarbeitung der In-
formationen zur Beschreibung des Baugrundes zwingen-
de Voraussetzung. Damit eine projektiibergreifende und
maschinelle Verarbeitung dieser Informationen moglich
ist, muss eine Standardisierung fiir die Beschreibung des
Baugrundes erarbeitet werden. Dabei ist insbesondere
beim Baugrund eine Standardisierung anzustreben, da
die Modellierung des Fachmodells Baugrund unabhiangig
vom Verkehrstrager und vom konkreten Bauprojekt stets
gleich erfolgen muss.

Der vorliegende BAWBTrief beschreibt fiir einen geotech-
nischen Aspekt, die Bauleistungen nach VOB/C (Homo-
genbereiche), wie eine solche Standardisierung erfol-
gen kann. Grundlage des BAWBTriefs ist die umfassende
Standardisierung von Eigenschaften und Kennwerten
fiir Bauleistungen nach VOB/C in einer Tabellendatei,
dem Datenkatalog Homogenbereiche. Eine umfassen-
de Beschreibung zum Aufbau dieses Datenkatalogs und
dessen Verwendbarkeit bei Bauprojekten erganzt den
vorliegenden BAWBrief. Beide Dokumente - der Daten-
katalog Homogenbereiche sowie dessen textliche Be-
schreibung - sind auf der Homepage des IZW-Campus in
der Rubrik Geotechnik/Building Information Modelling
(BIM) offentlich abrufbar (https://izw-campus.baw.de/

Jphp?tar lient_id=iliasclient).
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