Beitrag zur Qualitdtssicherung von Ingenieurplanungen — vermeiden von Nachtriagen

H. STEIGER

Krebs und Kiefer, Beratende Ingenicure fiir das Bauwesen GmbH, Darmstadt

ZUSAMMENFASSUNG

Boden ist ein natiirlicher Baustoff mit erheblichen Schwankungen in Eigenschaften und Kennwerten. Trotz
ausfahrlicher Erkundung sind Nachtragsforderungen durch Abweichungen von den in der Ausschreibung
angegebenen Werten nicht zu verhindern. Anhand von allgemcinen Fragestellungen und konkreten Pla-
nungsbeispielen werden einige Nachtragspotenziale aufgezeigt. Behauptung: Bei abertricbener Kostenein-
sparung an Planungshonoraren kénnen keine hochwertigen Ergebnissen erwartet werden. Die durch Pla-
nungsméngel entstehenden Nachtrige fithren dazu, dass das Projekt letztlich teurer wird, als wenn man vor-

her mehr in die Planung investicrt hitic.,

1. VORBEMERKUNGEN

Bei allen Bearbeitungen von geotechnischen Fra-
gestellungen muss den Beteiligten immer gewiértig
sein, dass Boden kein kiinstlicher Baustoff ist,
dessen Eigenschaften per DIN festzulegen sind
oder nach Bedarf bestellt werden kénnen.

Werden die Kosten fiir Erkundung, Beprobung und
Laboruntersuchungen noch so hoch angesetzt,
Boden ist und bleibt ein natirlicher Baustoff, des-
sen Schwankungsbreiten in Eigenschaften und
Kennwerten erheblich sein kénnen.

Eutwurfs- und Planungsvorgidnge miissen daher
zur Vermeidung von unkalkulierbaren Ausschrei-
bungsrisiken diese Tatsache immer beachten.

Trotzdem,

Nachtrage sind bei der Abwicklung von Bauvorha-
ben kaum vermeidbar, sie gehéren zum Bauen wic
das Salz zur Suppe!

Besonders dann, wenn sich das Bauen im Boden
abspielt und/oder Boden als Baustoff verwendet
wird, 1st mit Nachtragsbauleistungen verstiarkt zu
rechnen,

Dariiber hinaus ist in den meisten Fillen bei geo-
technischen Projekten noch Wasser (z.B. als
Grundwasser) im Spiel.

Mein Beitrag richtet sich nicht grundsétzlich gegen
die Vergiitung von Nachtrigen. Vielmehr gehoren
diese — sofern sie dem Grunde nach gerechtfertigt
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sind — auch mogliche Preisiibertreibungen tolerie-
rend, ohne viel Aufhebens vergiitet.

In der Regel geht dem Nachtrag eine erbrachte
zusatziiche oder veridnderte Leistung voraus, dic
oft zur Vermeidung von Sfillstand, chne Ricksicht
auf langwicrige Beauftragungsprozeduren, vorab
erbracht wurde.

Nachtrage gehoren allerdings dann  abgelehnt,
wenn sie auf Lappalien beruhend gezielt strate-
gisch auf dic Durchsetzung von Behinderungen
und Bauzeitverlingerung ausgerichtet sind.

Wenn der Begriff . gestorter Bauablauf” als Be-
grimdung fiir Nachtrage herangezogen wird, richtet
sich die Vergitungsnachforderung weniger auf die
Leistung als auf fiktive, weniger beurteilbare For-
derungen!

Mein Beitrag soll auch nicht vorrangig aufzeigen,
wo Nachtrige vermicden werden konnen, vielmehr
maochte ich behaupten, dass sich oft alle in der
Ausfithrungsphase Beteiligten - Bauherrschaft,
Baufirma, Planer, Gutachter, Priifingenieur -
mit geringfugigen und trivialen Ausschreibungs-
mingeln aufwindig abzuplagen haben,

Hierbei werden locker und mit grofiem Kosten-
aufwand (auf wessen Kosten?) Ingenieurressour-
cen vergeudet, die viel sinnvoller vorher in eine
grimdhiche und damit vielleicht etwas teurere Pla-
nung des Projekts selbst investiert worden wiéren.



Als Prifingenicur wird man nicht selten mit den
Folgen der Nicdrigpreisangebote planender Kolle-
gen konfrontiert, wird bei Ausschreibungsmingeln
oft ais Schiedsrichter herangezogen und hat aufier-
dem meistens eine ewige Lamentiererel bis, dic
Ausfibrungsplanung wenigstens komplett ist, von
der Prifbarkeit abgeschen und, und, und ...

Auch Pritffingenicure haben es immer schwerer,
den hierbei entstandenen Mchraufwand geltend zu
machen, Will man doch cinen ndchsten moghchen
Aufirag nicht vorzeitig gefihrden.

Lassen Sie mich cinige der bei einer Vielzaht von
abgewickelten Prifaufiragen festgestelite Nach-
tragspotenziale (ob nétige, gerechtfertigte oder
unndtige?) ansprechen.

2. ALLGEMEINE FRAGESTELLUNGEN

¢ Wurden die zur Baugrundbeurteilung
durchgefiihrten Erkundungen bis in ausrei-
chende Tiefe und ausreichend verdichtet
durchgefiihrt?

Wenmn Hindernisse eine frithzeitige Sondierung an

Ort und Stelle behindern, sollte diese spéter auf

jeden Fall noch vor Vertragsabschluly nachgeholt

werden.

Die Art und Weise der Etkundung sowie der Um-

fang und die Erkundungsstellen misscn den Bie-

tern mitgeteilt werden.

Der mehrfache Geriteeinsatz erfordert wesentlich

mehr Aufwand und damit Kosten, als die vorsorg-

liche Sondierung in eine grofere Tiefe!

¢ Ist die Beschreibung der Bodenverhiiltnisse
kompatibel mit gleichzeitig angegebenen
Kennwerten?

z.B.

- Lagerungsdichte (locker, mutteldicht, dicht) als
Ergebnis von Sondierungen und Laborversu-
chen vertridglich mit angegeben Werten fur zu-
tissige Mantelreibungswerte sowie Spitzendrii-
cken von Pfahlen oder Spundwiénden?
angegebene Bettungsmoduli?

+ Sind alle notwendigen Angaben zu Grund-
wasservorkommen getroffen?

Ist Grundwasser vorhanden? Wie sind die maxima-

Ien und minimalen Grundwasserstinde?

Bei minimalen Grundwasserstinden ergeben sich

z.B. be1 Systemen mit Zwischenzustinden ,,Un-

terwasseraushub®™ ungiinstigere Erddricke als bel

héchsten Wasserstianden!

Sind dic Angaben zu Wassermengen mit gleichzei-

tig beschricbenen Durchlissigkeitswerten kompa-

tibel?
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¢ Sind fiir Bettungsmoduli Grenzwerte oder
Giiltigkeitsbereiche angegeben, sind Anwen-
dungskriterien formuliert?
Anmerkung :  Dic Bettungsziffer ist keine Bo-
denkonstante, dic Angabe von nur einem Zahlen-
wert ohne nihere Erlduterungen bietet viel Stoff
fir Diskussionen.
Eine qualifizierte statische Berechnung sollte im-
mer Nachweise mit Grenzwerten der Bettungszif-
fer enthalten.
Bei Systemen mit Lastabtragung tber vertikale
bicgebeanspruchte Bauteile sollte in der Baube-
schreibung der Vergleich der horizontalen Bet-
tungsspannungen mit dem verformungsabhéingig
mobilisierbaren Erdwiderstand prazisiert sein, d.h.
der einzuhaltende Abstand vom maximalen Erdwi-
derstand ist vorzugeben!

e Angaben in Bodengutachten hinsichtlich
zuldissiger Bodenpressungen!
Dic Grundbruchsicherheit eines Grandungskorpers
kann nur vom Tragwerksplaner auf der Basis der
vorliegenden Beanspruchungen und unter Verwen-
dung der konkreten Abmessungen eines Griin-
dungskdrpers nachgewiesen werden.
Ein Hinweis in der statischen Berechnung auf eine
im Gutachten angegebene zulassige Pressung und
Vergleich mit der berechneten Pressung ist kein
Ersatz fir einen erforderlichen Grundbruchnach-
Wels.
Der Gutachter kann im Rahmen seiner Tatigkeit
zuldssige Werte lediglich in Bezug auf mogliche
oder wahrscheinliche Setzungen angeben, eine
Vorhersage der Grundbruchsicherheit ist nur nihe-
rungsweise moglich!

s Aussagen in Baugrund- und Griindungsgut-
achten zu miglichen Bauverfahren

Sehr oft werden in Gutachten die infrage kommen-
den Bauverfahren angegeben. Meistens sind dies
fast alle zur Verfiigung stehenden. Somit kénnen
die gleichzeitig genannten Kennwerte nur als ,,von
— bis - Werte™ verstanden werden und bediirfen
noch ¢iner Prazisicrung, wenn das in der Planung
verfolgte und fiir die Ausschreibung vorgeschene
Bauverfahren endgiiltig gewahlt ist.

Uberlasst man der Ausfihrungsplanung  diesen
notwendigen Abgleich, sind die ersten Nachtrags-
anspriche bereits auf dem Tisch, bevor die Bauar-
beiten begonnen wurden.

o Anwendung der Beobachtungsmethode
Heutzutage werden sehr gerne Nachweise dadurch
eingespart, dass man Verformungsverhalten durch
die Beobachtungsmethode crfasst.



Voraussctzung fir eine funktionierende Anwen-
dung ist allerdings, dass Eingreifkriterien und
Grenzwerte frithzeitig festgelegt werden. Dies
kann allerdings vorab nur auf der Grundlage von
rechnerischen Abschitzungen erfolgen.

Diese Werte sollten in einem Leistungsverzeichnis
als Vertragsbedingungen festgelegt und nicht in
einer Diskussion nach den Interessen der Vertrags-
parteien ausgehandelt werden.

¢ Vorabpriifung von Entwiirfen

Sofern geotechnische Bauwerke nicht weitestge-
hend auf der Grundlage giltiger Vorschriften und
Regelwerke geplant werden und dabei nicht allge-
mein giltige Nachweisverfahren angewandt wer-
den, empfichit sich eine Vorabpriifung in statischer
Hinsicht.

Diese schiitz vor allen Dingen in der spateren Aus-
filhrungsphase vor Anderungen, die sich mogli-
cherweise aus dem Prifvorgang ergeben.

Solche Anpassungen koénnen dann noch im Leis-
tungsverzeichnis oder Bauvertrag bericksichtigt
werden.

3. KONKRETE FRAGESTELLUNGEN ER-
LAUTERT ANHAND VON PLANUNGS-
BEISPIELEN

* Planungsbeispiel 1

Baugrubensicherungen neben Bauwerken
Bauen im Bestand, in verdichteten Inmenstadtbe-
reichen oder in unmittelbare Nahe von Verkehrs-
bauwerken kommt heute mehr and mehr vor,

Die Ermittlung der unvermeidbaren Verformungs-
einfliisse auf betroffene Bauwerke aus der Baugru-
benherstellung gehdrt zum Entwurf genauso wie
die statische Vorberechnung.

Die Erfassung der Substanz betroffener Bauwerke
in emner Beweissicherung ist mittlerweile Aus-
schreibungsstandard.

Fur diec Beurteillung der Auswirkungen auf deren
Standsicherheit ist jedoch eine Erfassung der Trag-
struktur und des statischen Erhaltungszustandes
notwendig. Auch diese Leistung gehort zur Ent-
wurfsbearbeitung und nicht in die Ausfithrungs-
phase verlagert.

» Planungsbeispiel 2

Bauvorhaben in bestehenden Boschungen

Sind die fir die Ausfuhrungsplanung angegebenen
Bodenkennwerte an die urspringlich vorhandene
Boschungssituation angepasst?

Bet solchen Bauvorhaben kénnen dic Rechenwerte
@ nur aus der vorliegenden Geometrie rickge-
rechnet werden!
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Sofern dies nicht im Rahmen des Baugrundgutach-
tens crfolgt ist, sollte zumindest eine Aussage zur
anzusetzenden Sicherheit getroffen sein.

Mit Laborwerten alleine lasst sich bekanntkich eine
iiber Jahrzehnte standsichere Situation oft kaum
nachweisen!t!

e Planungsbeispiel 3

Bauvorhaben mit spiterer Uberschiittung
durch Biéschungen

Sind die vorgesehenen Boschungswinkel nut han-
delstiblichen Koérnungen standsicher herzustellen?
Soll abgetragener Boden zur Wiederherstellung der
urspringlich anstchenden Boschungsneigung ver-
wendet werden, ist dics zumindest nicht nachweis-
bar!

Auch mit ¢ = 35° lassen sich nicht beliebig steile
Baschungen nachweisen.

Auftragnehmer haben nicht selten Schwierigkeiten,
Material mit entsprechenden Kennwerten zu be-
schaffen.

¢ Planungsbeispiel 4

Bauvorhaben in sehr stark nachgiebigem Bau-
grund!

Sind Untergrundverbesserungsmafinahmen  zur
Tragfihigkeitserhéhung erforderlich, muss sicher-
gestellt sein, dass die notwendigen Geréte auch mit
threm Arbeitsgewicht in Einsatz gebracht werden
kénnen.

Erforderliche Arbeitsehenen miissen in Abhéngig-
keit des Untergrundaufbaus und Geridtegewichtes
geplant und ausgeschricben werden. Oft lassen
sich die notwendigen MaBnahmen fir eine Ar-
beitscbene micht alleine aus Erfahrung sondern nur
mit Nachweis festlegen,

Uberlasst man einem AN die Ausbildung nach
geiner Wahl, wird dies nur solange nicht zum
Nachtrag fithren, als die wenigen einkalkulierten
Mafnahmen zum Erfolg fithren. Andernfalls kann
sofort mit Recht auf nicht kalkulierbare ortliche
Verhiltnisse pladiert werden.

e Planungsbeispiel 5

Tiefgriindungen auf Bohrpfiihlen

Bereits bei der Planung musscn gerdtcbedingte
Herstellungsméglichkeiten  zwingend  beachtet
werden, wie Platzbedarf fir das Bohren neben
Hindernissen und Pfahllangenbegrenzung abhin-
ig vom Untergrund und Bohrverfahren,
Randabstidnde miissen dabel auch am Kopf des
Geratemastes und dort unter Beriicksichtigung des
beim Betrieb auftretenden Schwankens eingehalten
werden!

Geneigte Pfihle konnen nicht in jeder Geritestel-
lung unbegrenzt gebohrt werden!



Bel Langsfahrt iber eine Pfahlreihe kann nur eine
begrenzte Querncigung von max +3° (gerite- und
durchmesserbedingt) hergestellt werden.

Das Neigen des Mastes cines Bohrgerdtes vom
Gerit weg lasst ebenfalls nur geringere Winkel zu
als umgekehrt.

Ist zur Errcichung der geforderten Pfahlneigung
die Geritequerstellung erforderlich, ist weiterhin
zu beachten, ob der Platz zwischen einem Hinder-
nis (z.B. einer Verbauwand) und dem Gerit aus-
reicht.

Die geometrischen Verhiltnisse missen im LV
ausrcichend beschrieben werden.

Uberlisst man dem Bieter den Geriteeinsatz durch
die tibliche Formulierung ..., Gerdtecinsatz nach
Wahl des AN.“..... sollte bei Aufklarungsgespra-
chen dieser Sachverhalt ausreichend erértert wer-
den.

Dic tiblicherweise geforderte Pritfung der drtlichen
Verhéltnisse seitens der Bieter vor Angebotsabga-
be kann Mingel in der Entwurfsplanung nicht aus-
gleichen.

4. SCHLUSSWORT

In Zeiten aduBerst knapper Geldmittel, vor allen
Dingen m oOffentlichen Kassen, steht Sparen als
Allheilmitte] ganz oben auf der Tagesordnung,
Sehr oft hat man aber den Eindruck, dass sich trotz
vieler Negativbeispiele immer noch nicht die Er-
kenntnis durchgesetzt hat, dass man durch rigoro-
ses Herunterfahren der Planungskosten und Zu-
schiagserteilung auf immer mehr untertrichene
Angebote auf lange Sicht gesehen teuerer baut, als
wenn man vorher mehr in die Planung investiert,
Fur niedrigste Planungshonorare kann man keine
hochwertigen Ergebnisse erwarten — und tut dies
(zum Leidwesen verniinfiiger Kalkulatoren) auch
nicht!
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