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1 Problemdarstellung und Untersuchungsgegenstand

Die Beschadigung bzw. Zerstérung von Leitungsstrukturen und Versorgungsleitungen verur-
sacht jahrlich Schaden in Millionenhéhe. Folgen dieser Beschadigungen kénnen sowohl Un-
terbrechungen bzw. Stérungen der Energie-, Gas- und Wasserversorgung sowie der Tele-
kommunikation als auch nicht einkalkulierte Mehrleistungen und -kosten sowie Terminverzé-
gerungen in geplanten Bauablaufen sein. Betroffen sind hiervon bauausflihrende Firmen
und Verbraucher, daneben aber auch Versicherungsgesellschaften, Leitungsnetzbetreiber,
Gebietskdrperschaften und nicht selten Bauberufsgenossenschaften.

Eine Forschungsarbeit des Instituts fir Bauschadensforschung e.V. (IBF) aus dem Jahr
1993/95 bezifferte die Anzahl der Regulierungen eines Bauspezialversicherers mit 26.000
Kabel- und Leitungsschaden pro Jahr, einem durchschnittlichen Aufwand von Uber 1.500
DM je Erdleitungsschaden und geschatzten Schadenbeseitigungskosten fur die alten Bun-
deslander von mehr als 200 Mio. DM. Etwa 50% dieser Schaden waren auf Tiefbauarbeiten
zurlckzuflhren. Dabei war der Hauptgrund hierfir nicht ausschlie8lich die unsachgemale
Handhabung von Baumaschinen, sondern vielmehr ein interdisziplinares Problem, bei dem
z.B. auch die Unkenntnis der genauen Lage der Leitungsstrukturen eine wesentliche Rolle
spielte.

Vor dem Hintergrund der immensen wirtschaftlichen Bedeutung dieser Schadenproblematik
wurde vom Institut fur Bauforschung e.V. das vorliegende Forschungsvorhaben initiiert. Es
sollte untersucht werden, ob Schadensumfang und -héhe im Bereich der Kabel- und Lei-
tungsschaden unverandert hoch sind, ob seit der letzten Erhebung im Rahmen der vorge-
nannten Forschungsarbeit des IBF Veranderungen zu verzeichnen sind und ob Aussagen
zur Qualitat des Planens und Bauens getroffen werden kénnen.

1.1 Ziel und Begriindung des Forschungsvorhabens

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurde untersucht, wie sich Schadenanzahl und
Schadenvolumen von Kabel- und Leitungsschaden seit der reprasentativen Umfrage des
IBF aus 1993-95 entwickelt haben, welche aktuellen haftungs- und versicherungsrechtlichen
Folgeprozesse und —kosten sich daraus fiir die bauausfiihrenden Firmen, die betroffenen
Versicherer, Netzbetreiber, Gebietskdrperschaften, Bauberufsgenossenschaften und Ver-
braucher ergeben und welche derzeit am Markt verfigbaren Instrumente zur Schadenver-
meidung beitragen konnen.

Ziel des Forschungsvorhabens war es zudem, die Datengrundlage der reprasentativen Um-
frage des IBF zu den Kabel- und Leitungsschaden aus 1993/95 zu aktualisieren. Unterneh-
men, deren Tatigkeit auch Leistungen im Bereich des Leitungstiefbaus umfasst, sollen sta-
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tistisch belastbare Zahlen zur Verfliigung gestellt werden, die gleichzeitig die Brisanz und
Relevanz eines entsprechenden Umgangs mit der Schadenproblematik und der notwendi-
gen Schadenprophylaxe aus bau-, sicherheits-, kosten- und versicherungstechnischer Sicht
verdeutlichen und das Spektrum der bereits am Markt zur Verfligung stehenden Praventi-
onsmafinahmen darstellen.

Als Ausgangsbasis und Grundlage des durchzufilhrenden Forschungsvorhabens dienten
neben den aktuell geltenden Regelwerken die fachlichen Qualifikationen des Bearbeiters,
insbesondere vergleichend aber auch die Forschungsarbeit des Instituts fur Bauschadens-
forschung e.V. (IBF) und die damit verbundenen Umfragen aus den Jahren 1993 bis 1995.

1.2 Untersuchungsmethodik

Im Rahmen der Forschungsarbeit wurde bei einer reprasentativen Anzahl von Baufirmen
eine anonymisierte Umfrage zur Schadenentstehung und -prophylaxe durchgefuhrt. Weiter-
hin wurden Daten zu den geltenden Versicherungsbedingungen, der Anzahl der regulierten
Schaden und deren Schadenumfang erhoben sowie Erkundigungen bei Behérden und Ver-
sorgungsunternehmen eingeholt.

Das zur Verfugung gestellte Datenmaterial entstammt den Jahren 2005 bis 2010, da die sta-
tistische Auswertung der beteiligten Projektpartner lediglich fir diese Auswertungsjahre voll-
standig vorliegt.

Vor dem Hintergrund der praventiven Malknahmen erfolgte eine Analyse der am Markt zur
Verfugung stehenden Methoden.
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2 Hintergrund
21 Wirtschaftliche Bedeutung

Erdverlegte Ver- und Entsorgungsleitungen (Kabel, Rohre, Kanéle etc.) sind in unterschiedli-
cher Tiefe sowohl in 6ffentlichen als auch in privaten Grundstiicken verlegt.

Da die Leitungen unterschiedlichen Betreibern gehdren und es keine einheitliche Regelung
zur Dokumentation des Leitungsbestandes gibt, ist die Lage der erdverlegten Leitungen
haufig nur ndherungsweise dokumentiert und zum Teil sogar unbekannt. Dies kann bei Tief-
bauarbeiten zu Problemen und einem betrachtlichen Zusatzaufwand fuhren. Bei unvermute-
tem Antreffen von Leitungen oder unsachgemafliem Vorgehen kann es zu Schaden an den
Leitungen kommen, eine Gefahrdung der Beschaftigten und der ndheren Umgebung kann
die Folge sein.

Die genauen Leitungslangen und der Wert der erdverlegten Leitungen sind aufgrund der
Dokumentationsdefizite nicht bekannt. Die folgenden Angaben entstammen der BG Informa-
tion BGI 759 aus dem Jahr 2010 der Berufsgenossenschaft ETEM (Energie Textil Elektro
Medienerzeugnisse). In der letzten Spalte sind abweichende Zahlen aus anderen Verdffentli-
chungen erganzt, eine Unterscheidung in Materialien und Druckstufen ist nicht mdglich:

Leitungsart Netzldnge in km
Angabe BG ETEM | Angaben anderer Veroffentlichungen
Stromkabel ca. 1.000.000

Gasleitungen 290.000 438.000
(Quelle: Eurogas / BDEW, Stand 2009)

430.607
(Leitungslangen alle Druckstufen und
Materialien, Quelle DVGW, Stand 2010)

Trinkwasserleitungen 500.000 171.000
(Leitungslangen inkl. Zubringerleitungen,
Quelle DVGW, Stand 2009)

Abwasserleitungen 1.260.000 540.723
(6ffentliches Kanalnetz 2007 nach

Angaben des Statistischen Bundesamtes

Fachserie 19 Reihe 2.1)

Kommunikations- und Datenkabel 2.550.000
Fernwarmeleitungen, ca. 35.000 21.767,2
andere Produktleitungen (Trassenlange des Fernwarmenetzes
2010 nach AGFW Hauptbericht 2010 und
Trassenlange der Fernkaltenetze 2009
nach AGFW Hauptbericht 2010)
Gesamte Leitungsldange ca. 5.650.000

Tabelle 1: Leitungsnetz in Deutschland
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Insgesamt ist mit einem Ausbau des gesamten Ver- und Entsorgungsnetzes zu rechnen,
auch eine Modernisierung / der Ersatz alter Leitungen wird kontinuierlich, haufig unter Stei-
gerung des Wertes, vorangetrieben. Besonders im Bereich der Kommunikationskabel ist ein
Ausbau mit hochwertigen und besonders empfindlichen Kabeln zu beobachten.

Im Rahmen der Energiewende und der steigenden Nutzung erneuerbarer Energien veran-
dert sich das Stromnetz, es wird erweitert, zunehmend unterirdisch verlegt und durch dezen-
trale Versorgungsnetze erganzt. Die Privatisierung und Liberalisierung in der Energiewirt-
schaft fuhrt zu einer steigenden Anzahl an Energieversorgern, die zwar grofitenteils die
Stromnetze der ,groflen Anbieter nutzen, aber gerade im Bereich der Anschlussleitungen
auch selber neue Stromkabel verlegen. In diesem Zusammenhang ist auch der Ausbau des
Fernwarmenetzes zu sehen, hier ist im Neubaubereich eine steigende Anzahl an Neuan-
schlissen an das Fernwarmenetz wahrscheinlich. Auch das Gasnetz wird kontinuierlich er-
weitert, hier kdnnte in Zukunft auch die Einspeisung von Biomethan aus Biogasanlagen zu
einem weiteren Ausbau flhren.

Der geschatzte Vermogenswert der erdverlegten Leitungen lag 2010 laut BG ETEM bei 500
Mrd. €, auch hier wird aufgrund der Erweiterung der Leitungsnetze und der Verlegung hé-
herwertiger Kabel und Leitungen von einer steigenden Tendenz ausgegangen.

Die Versicherungswirtschaft ist eine der Interessengruppen, deren Fokus auf der Minimie-
rung der Schadenhaufigkeit bzw. der Einzelschadensummen liegt, denn die Uberwiegende
Zahl der Bauunternehmen ist gegen durch Bautatigkeit verursachte Bauschaden versichert.
Die Kosten fur Reparatur oder Ersatz der beschadigten Leitungen sowie die Erstattung von
Folgekosten belastet die Versicherungen. Veroffentlichtes Zahlenmaterial zu diesem Thema
findet man in Quellen wie z.B. der BG- Information BGI 759. Dort wird die Zahl der jahrlich
gemeldeten Schadenfalle mit ca. 100.000 angegeben, fiir die Entschadigungen in Héhe von
rund 500 Mio. Euro geleistet werden mussen.

Auch verschiedene Interessengruppen der Bauwirtschaft sowie der Betreiber von Leitungs-
netzen haben das Ziel, Schaden an bestehenden Leitungen durch Tiefbauarbeiten zu redu-
zieren. Grunde daflr sind neben dem Schutz von Gesundheit und Leben des mit den Bauar-
beiten betrauten Personals sowie unbeteiligter Dritter der hohe finanzielle und zeitliche Auf-
wand fir Reparaturarbeiten an den beschadigten Leitungen sowie die Vermeidung von Ver-
sorgungsausfallen durch Leitungsunterbrechung. Letztere kann im Falle angeschlossener
industrieller Produktionen oder bei auf Energie- oder Kommunikationswege angewiesenen
Unternehmen zu beachtlichen wirtschaftlichen Folgeschaden fuhren. Die Hohe der tatsachli-
chen Schéaden ist nicht abschatzbar. Es ist aber davon auszugehen, dass die Kosten infolge
von Leitungsschaden immer weiter steigen, da im privaten wie geschéaftlichen Bereich eine
immer héhere Abhangigkeit von Kommunikationsnetzen und Stromversorgung zu beobach-
ten ist. Auch Haftpflichtversicherer kbnnen keine exakte Gesamtschadenhdhe angeben, da
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neben den entschadigungspflichtigen Sach- und Sachfolgeschaden auch nicht entschadi-
gungsfahige reine Vermogensschaden eintreten kdnnen. Darunter fallen beispielsweise Ver-
dienstausfalle von Unternehmen, die ohne eine Sachschaden erlitten zu haben, aufgrund ei-
nes Stromausfalles einige Stunden lang ihre Leistungen nicht anbieten kénnen.

Neben den Versicherungen werden auch die Unternehmen finanziell belastet durch:
- den Selbstbehalt und die zur Schadensregulierung zu leistenden Eigenleistungen,

die nicht versicherten Schaden an Betriebsanlagen oder bei durch die Schaden
verursachte Betriebsunterbrechungen,

den Verwaltungsaufwand und
- die ggf. anfallenden Strafverfahren, BuRgelder etc..

Die Klarung der Verantwortlichkeiten bei Schadenfallen und der daraus resultierenden wirt-
schaftlichen Schaden liegt also im Interesse der Schadenverursacher, aber auch der Betrei-
ber der Leitungsnetze und der Versicherungsunternehmen.

In der Studie des Instituts flir Bauschadensforschung e.V. (IBF) von 1993/95 wurde das
Schadenvolumen fur das Gebiet der alten Bundesléander mit Gber 200 Mio. DM (entspricht
etwa 102 Mio. €) angegeben. Die Analyse einer umfanglichen Versicherungsstatistik ergab
zum damaligen Zeitpunkt durchschnittliche Kosten je Schadenfall von 1.500 DM (entspricht
etwa 767 €). Legt man dieser Auswertung die It. BGI 759 genannte Anzahl an Schadenfallen
pro Jahr zugrunde, ergabe sich ein Schadenvolumen von jahrlich 150 Mio. DM bzw.
76.700.000 €. Die dargestellten Werte, insbesondere die Anzahl der Schadenfalle, sind kon-
junkturabhangig und daher nicht auf andere Jahre Ubertragbar. Die Datenerhebung der
1993/95er Studie wurde im Zeitraum 1987 bis 1989, also vor dem Bauboom nach der Wen-
de, durchgeflhrt, eine Vergleichbarkeit der Daten mit der aktuellen Datenerhebung ist inso-
fern gegeben.

Im Rahmen der vorliegenden Analyse wurde untersucht, ob sich diese Zahlen verandert ha-
ben.

2.2 Sicherheit und Gesundheitsschutz

Neben den Kosten zur Schadenbeseitigung bei Sach- und deren Folgeschaden fallen um-
fangliche Entschadigungs- und Rentenzahlungen an, sofern (wie in vielen Schadenfallen)
zusatzlich Personenschaden entstehen.

Die Berufsgenossenschaft Bau (BG) ist Trager der gesetzlichen Unfallversicherung flr die
Bauwirtschaft und baunahe Dienstleistungen in Deutschland. Sie finanziert sich durch die

9
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Pflichtbeitrage der Bauunternehmen, die ihrerseits dadurch von Haftpflichtanspriichen ihrer
Beschaftigten befreit sind.

Die BG fordert Sicherheit und Gesundheitsschutz am Arbeitsplatz, um Arbeitsunfalle und
Berufskrankheiten zu vermeiden. Nach Eintritt eines Unfalls erhalten Geschadigte eine um-
fassende Betreuung zur Wiederherstellung ihrer Gesundheit und Leistungsfahigkeit. Es be-
steht aullerdem die Moglichkeit der Gewahrung finanzieller Entschadigungen. Je nach
Schwere der bei einem Arbeitsunfall erlittenen Verletzung wird die Minderung der Erwerbsfa-
higkeit (MdE) errechnet. Liegt diese Uber 20%, stehen dem Versicherten finanzielle Entscha-
digungen in Form von Verletztengeld und Teilrente als Anteile des Jahresarbeitsverdienstes
(JAV) zu. Bei Unterschreitung stehen ihm diese Zahlungen nicht zu. Im Todesfall des Versi-
cherten erhalten sowohl der Ehepartner als auch Kinder finanzielle Entschadigungen. Der
Grafik in Abb. 1 ist zu entnehmen, in welcher Hohe dies der Fall ist. In diesem Zusammen-
hang entstehen insofern erhebliche Kosten, die sich im Rahmen geringerer Verletzungen
zwischen 500 € und mehreren 100.000 € je verletzter Person bewegen.

Unfallfolgen (finanziell) abhangig vom Verletzungsgrad

v \ \

leicht . .
mittel bis schwer todlich
&8 e (z.B. Knochenbruch) (z.b. todiicher Unfall)
. . Fixkosten
Fixkosten Fixkosten
(Unfall-, Arzt-, (Unfall-, Bergungs-, (Unfall-, Bergungs-,

Transportkosten) Krankenhauskosten, evtl. Reha- Krankenhaus- und

Aufenthalt, Umschulung, etc.) Beerdigungskosten)
| |
Woche 1-6 Woche 1-6 Hinterbliebenenrente
Entgeldfortzahlung des Entgeltfortzahlung des (falls Ehefrau und/ oder
Arbeitgebers Arbeitgebers Kinder)
\ I | |
Woche 7-78 Woche 7-78 Ehefrau Kinder
Verletztengeld der BG Verletztengeld der BG
Bau (80% des JAV) Bau (80% des JAV) | \
_ U lebenslanglich bis 18. Lebensjahr
Minderung der Witwenrente (bzw. 27. Lebensjahr
Erwerbsfahigkeit (30% - 40% des JAV) falls in Ausbildung
(MdE) T befindlich)
Halbwaisenrente
(20% des JAV)
MdE < 20% MdE > 20%
lebenslénglich
Teilrente der BG Bau [Nach SGB]

(Berechnungsformel: MdE x 2/3 x JAV)

Abbildung 1: Unfallfolgen in Abhdngigkeit vom Verletzungsgrad (Grafik: IFB, n. Angaben des SGB)
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2.3 Okologische Bedeutung

Nicht ermittelbar sind Kosten von Umweltschaden. Dies kdnnen zum Beispiel Verunreinigun-
gen des Grundwassers und Kontaminationen des Bodens sein.

11
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3 Rechtliche Grundlagen

Autoren:
RA Frank Meier, Fachanwalt fiir Bau- & Architektenrecht, HFK Rechtsanwalte LLP, und
RA Stephan von Friedrichs, Bauindustrieverband Niedersachsen-Bremen e.V.

3.1 Haftung

In der Auseinandersetzung mit den rechtlichen Grundlagen fiir die Haftung bei Leitungs-
schaden haben die Tiefbauunternehmen eine einhellige Auffassung: ,Wenn wir das alles so
umsetzen, kdénnen wir kein Geld verdienen. Der Auftraggeber schreibt solche Vorsichtsmal3-
nahmen nicht gesondert aus, sondern gibt vor, dass sie bei der Bauleistung einzukalkulieren

sind. Wir tragen dann das volle Risiko dafir, dass der Aufwand nicht explodiert!*

Diese Einschatzung wird man durchaus als ,Bauwirklichkeit* sowohl bei Vorhaben privater
Auftraggeber als auch bei Baumalinahmen der offentlichen Hand einstufen konnen. Wer
daraus jedoch fur sich eine Rechtfertigung flr Sorglosigkeit oder gar Untatigkeit auf der
Baustelle ableiten mdchte, setzt sich zwingend ganz erheblichen bis hin zu ruinésen Haf-
tungsrisiken aus.

Konkurrenzdruck befreit nicht von Sorgfaltspflichten. Ganz zu schweigen von der morali-
schen Dimension einer solchen Haltung in Anbetracht von Schadenfallen wie dem am
20.11.2000 bei Bauarbeiten in der Bremer Neustadt mit 12 getéteten und 22 weiteren Verlet-
zen Menschen.

Die Frage der angemessenen Vergutung fur die Umsetzung der Sorgfaltspflichten steht also
auf einem anderen Blatt. Bei der offentlichen Auftragsvergabe ist dabei der Blick auf § 7
VOB/A zu richten. Und auch der private Bauherr muss sich die Frage gefallen lassen,
warum der Tiefbauunternehmer etwas verlasslich kalkulieren kdnnen soll, was er als Bau-
herr nicht zu kalkulieren vermag. Jedoch: Die Haftungsrechtsprechung ist gefestigt, dagegen
die Bauvertragskultur nach dem Einheitsboom noch ein ,zartes Pflanzchen®.

Jede Diskussion Uber den méglichen Haftungsumfang aus dem Blickwinkel z. B. der ange-
messenen Vergutung geht also vollig an der Realitat vorbei. Schon hier muss festgehalten
werden, dass nur die sorgsame und pflichtenkonforme Durchfuhrung von Tiefbauarbeiten
hinreichend Gewahr gegen im Einzelfall massive Haftungsfolgen bieten kann. Und gegen
das auch dann nicht ganzlich auszuschlieRende Lebens- = Haftungsrisiko hilft nur ein aus-
reichender Versicherungsschutz.

12
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Warum haftet der Tiefbauunternehmer?

Leitungen sind nicht immer dort verlegt, wo sie sich laut Leitungsplan oder Trassenauskunft
befinden sollen. Gerade diese Konstellation ist fir den bei seinen Arbeiten ansonsten sorg-
faltigen Tiefbauunternehmer besonders schadenstrachtig. Warum also wird die Verantwort-
lichkeit gleichwohl beim Tiefbauunternehmer gesucht und nicht bei dem Verantwortlichen fur
die nicht plangerecht verlegte Leitung?

Die Antwort liefert unsere Rechtsordnung. Danach sind z. B. auch das Eigentum oder der
Besitz an einer nicht plangerecht verlegten Leitung in mehrfacher Hinsicht geschutzte
Rechtsguter. Nicht geschitzt wird dagegen die Erwartung des Tiefbauunternehmers, sich
Uber Leitungsplane und Trassenauskinfte ohne weiteres Haftungsrisiko auf die Tiefbauar-
beiten vorbereiten zu kénnen. Das Risiko, dem unsere Rechtsordnung die Haftung zuordnet,
bleiben die Tiefbauarbeiten. Kommt es anlasslich der Arbeiten zu einem Leitungsschaden,
ordnet unsere Rechtsordnung die Haftung also zunachst dem das Risiko verwirklichenden
Tiefbauunternehmer zu.

Das notwendige Korrektiv erfahrt diese Wertung durch die Haftungsvoraussetzung ,Ver-
schulden®. Allerdings nur ab der Grenze zur mdglichen Sorgfalt ,kann® der Tiefbauunterneh-
mer ,nichts dafur®, nur dann trifft ihn also ausnahmsweise kein Verschulden.

Ist der Tiefbauunternehmer nicht alleine schuld, hat also ein weiterer Beteiligter den Scha-
den mitverursacht, gibt es ebenfalls unter Umstanden ein Korrektiv: Verstolt etwa das Lei-
tungsunternehmen mit einer falschen Auskunft gegen die im eigenen Interesse gebotenen
Sorgfaltspflichten, kann ein Haftungsanspruch im Falle der Beschadigung einer eigenen Lei-
tung im konkreten Fall Gber das sogenannte Mitverschulden reduziert sein.

Deutlich wird aber auch hier: Die Haftung des Tiefbauunternehmers ist der Regelfall, fehlen-
des Verschulden die absolute Ausnahme. Ferner kann Mitverschulden Uberhaupt nur dort
eine Rolle spielen, wo der Geschadigte gegen eigene Sorgfaltspflichten verstol’en hat. Kom-
men Dritte an Sachgutern oder gar Leib und Leben zu schaden, geht ein Mitverschuldenein-
wand ins Leere.

Uberblick tiber die wichtigsten Haftungsregelungen

Kommt es zum Schaden, dann niitzen dem Geschadigten Anspriche im Ergebnis nur dann,
wenn die Durchsetzung auch zu wirtschaftlicher Kompensation flhrt. Bleiben in einem sol-
chen Fall am Ende nur der vor Ort tatige Baggerfahrer oder Maschinenfiihrer selbst und wa-
ren diese auch Uber ihren Arbeitgeber nicht ausreichend versichert, dann haben Scha-

densersatzanspriche gegen diese Mitarbeiter nur einen sehr begrenzten Wert.
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In der vertraglichen Haftungsbeziehung hat der Tiefbauunternehmer fur ein Verschulden sei-
ner Arbeithehmer einzustehen, dieses wird ihm zugerechnet. Vertragliche Haftungsanspru-
che kénnen aber nur dort entstehen, wo Schadiger und Geschadigter auch Vertragspartner
sind. Lediglich in Ausnahmefallen, namlich dann, wenn der Auftraggeber des Tiefbauunter-
nehmers fur das Wohl und Wehe des geschadigten Dritten verantwortlich war und dieser
seinerseits bestimmungsgemal mit den Gefahren der Tiefbauarbeiten - hier durch Bescha-
digung einer Leitung - in Kontakt kommen musste, ist ein Anspruch Uber das Rechtsinstitut
des Vertrages mit Schutzwirkung zu Gunsten Dritter denkbar. Ein solcher geschadigter Drit-
ter erlangt folglich Uber diesen ,Umweg* einen quasi-vertraglichen Haftungsanspruch.

In der Vielzahl der Falle werden aber Leitungen beschadigt, die nicht dem Auftraggeber des
Tiefbauunternehmers gehéren. Vertragliche Haftungsanspriiche scheiden dann aus. In all
diesen Fallen kommen zunachst Anspriiche aus unerlaubter Handlung in Betracht (sog. Je-
dermann-Haftung).

Wer rechtswidrig und schuldhaft ein absolutes Rechtsgut wie Eigentum oder Besitz eines
Dritten beschadigt, haftet auf Schadenersatz. Das Gleiche gilt fur denjenigen, der die scha-
digende Handlung nicht selbst vornimmt, jedoch die nétige Organisation zur Vermeidung
solcher Schaden in seinem Betrieb nachweislich unterlasst (sogenanntes Organisationsver-
schulden).

SchlieflRlich haftet der Tiefbauunternehmer fir einen Arbeithehmer auch dann, wenn er die-
sen (das im Jahre 1900 in Kraft getretene BGB nennt ihn in § 831 ,Verrichtungsgehilfe®), Ar-
beitnehmer nicht ordnungsgemaf’ ausgesucht und tUberwacht hat.

Die deliktische Jedermann-Haftung greift beim Tiefbauunternehmer unter Umstéanden also
nicht, wenn dieser seinen Betrieb und seine Mitarbeiter ordnungsgemal organisiert. In die-
sen Fallen erfasst sie ,nur‘ den koérperlich Schadigenden, also den Arbeiter vor Ort, und
zwar mit den geschilderten Schwierigkeiten bei der Realisierung eines Haftungsanspruchs.

Auch der Bauherr einer TiefbaumaRnahme kann unter Umstanden gemai § 906 Il S. 2 BGB
analog ,haften“, wenn durch Arbeiten auf seinem Grundstick ein Nachbar zu Schaden
kommt. Da es sich insoweit nicht um einen echten Schadensersatzanspruch, sondern um
eine Ersatzverpflichtung aus dem nachbarschaftlichen Gemeinschaftsverhaltnis handelt, ist
Verschulden ausnahmsweise keine Anspruchsvoraussetzung. Fir den schadenverursachen-
den Tiefbauunternehmer gilt das nachbarschaftliche Gemeinschaftsverhaltnis nicht analog,
er haftet nur bei ihm anzulastenden Verschulden.

Der Nachunternehmer unterliegt im Prinzip dem gleichen Haftungsrisiko wie der Hauptauf-
tragnehmer. Wenn mehrere Tiefbauunternehmen an der gleichen Baustelle wirken und ein
Schaden in Folge dieses Zusammenwirkens entstanden ist, kommt eine gesamtschuldneri-
sche Haftung gegentiber dem Leitungsbetreiber in Betracht.
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Der Bauuberwacher hat immer dann ein Haftungsrisiko, wenn im Einzelfall zu seinen Ver-
kehrssicherungspflichten auch die Vorsorge zum Schutz des geschadigten Rechtsguts ge-
horte.

3.2 Pflichten bei der Durchfiihrung von Tiefbauarbeiten

Um einen grundlegenden Uberblick dariiber zu erhalten, welche Sorgfalts- und Erkundi-
gungspflichten ein Tiefbauunternehmen treffen, ist z.B. das Baustein-Merkheft — Tiefbauar-
beiten (BGI 5103) — der Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft (BG Bau) heranzuziehen.
Dort heil’t es in im Baustein-Nr. 152 ,Erdverlegte Leitungen® (Rubrik: Arbeitsverfahren) u.a.:

« Vor Baubeginn Informationen (iber Lage und Schutzabstinde von den Leitungsei-
gentiimern, z.B. Stadtwerke, Deutsche Telekom, Tiefbauamt, einholen und beteiligte
Mitarbeiter und Firmen informieren.

« Zum Auffinden von Leitungen Suchgrdben herstellen oder Ortungsgeréte einsetzen.
Im vermuteten Leitungsbereich in Handschachtung arbeiten (Schaufel).

« Vorhandenen Leitungsverlauf eindeutig kennzeichnen und Schutzstreifen von 1,0 m
in Langsachse berticksichtigen.

« Telefonnummern von Leitungsbetreibern (Stérungsdienste), Behorden (Umweltamt,
Wasserbehdrde, Tiefbauamt), Polizei und Feuerwehr bereithalten.

+ Beim Antreffen unbekannter Leitungen, sofort Arbeiten einstellen und Auftraggeber
oder Leitungsbetreiber informieren.

« Beim Aushub auf Schutzabdeckung oder Warnbénder, sowie auf Schiebeschilder, Ka-
belmerksteine u.A. im Boden achten.

+ Maschinellen Aushub nur bis zu einem Abstand anwenden, der eine Gefdhrdung der
Leitung ausschlieBt.

+ Freilegen der Leitung in Handschachtung

¢ Schutzabstédnde und Kabelschutzanweisungen der jeweiligen Leitungsbetreiber be-

achten.

« Vorsicht mit horizontalen Bohrungen, Pressungen und Rammungen (auch bei Ver-
dréangungshdmmern [Durchschlagsraketen]). Bei Hindernissen im Boden (Steine,
Fels, Beton oder Stahl) besteht Gefahr der Richtungsabweichung. Sicherheitsabstand
zu vorhandenen Leitungen einhalten.

« Vorhandene Schachtdeckel, Schieberkappen usw. stets freihalten.
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+ Beim Beschédigen einer Leitung Arbeiten sofort einstellen, wenn erforderlich den Ge-
fahrenbereich absperren und zustdndige Stellen (Leitungsbetreiber, Polizei, Feuer-
wehr) informieren. Passanten, Hausbewohner warnen und unbefugte Personen fern-

Weitere Hinweise, welche Sorgfalts- und Erkundigungspflichten einem Tiefbauunternehmen
obliegen, lassen sich auch aus der UnfallverhGtungsvorschrift ,Bauarbeiten® (BGV C 22),
der BG- Information BGI 759 ,SchutzmalBnahmen bei Erdarbeiten in der Néhe erdverlegter
Kabel und Rohrleitungen® und der BGR 500 (BG-Regel: ,Betreiben von Arbeitsmitteln“ der
Berufsgenossenschaft der Gas-, Fernwarme- und Wasserwirtschaft (BGFW) sowie der DIN
1998 entnehmen.

In der Baustellenrichtlinie 92/57/EWG Teil B Abschnitt Il schreibt der Rat der Europaischen
Gemeinschaft die Durchfiihrung von Messungen vor Beginn von Tiefbauarbeiten vor. In der
deutschen Umsetzung dieser Richtlinie, der Baustellenverordnung, wird diese Forderung al-
lerdings nicht direkt umgesetzt.

Auch wenn die vorgenannten Vorschriften nicht den Charakter von verbindlichen Rechtsnor-
men haben, so sind sie doch Ausdruck dessen, was Tiefbauunternehmen beachten sollten
und worauf die Rechtsprechung inhaltlich zurlickgreift, wenn es um die Frage der Einhaltung
der erforderlichen Sorgfalt im Verkehr geht.

Daneben sind die Merkblatter der Leitungsbetreiber (z.B. die ,Anweisung zum Schutze un-
terirdischer Telekommunikationslinien und -anlagen der deutschen Telekom AG bei Arbeiten
anderer) oder Informationen der grof’en Versorgungsunternehmen (z.B. Informationen flr
Bauunternehmen, Schutz von Kabeln, Rohr- und elektrischen Freileitungen / EnBW) zu be-
achten.

Um die Sorgfaltspflicht des Unternehmers auch auf der Baustelle umsetzen zu kénnen, sind
die Mitarbeiter flr die Gefahren, die von erdverlegten Ver- und Entsorgungsleitungen ausge-
hen, zu sensibilisieren (siehe Kapitel 6.5.2 Schulungen und Lehrgange).

Aber auch der Auftraggeber hat Pflichten. So muss bereits die Ausschreibung sorgfaltig er-
stellt werden und auf Gefahren hinweisen. Im Geltungsbereich der VOB/A muss es dem Auf-
tragnehmer nach §7 der VOB/A auf Grundlage der Leistungsbeschreibung méglich sein,
eine einwandfreie und vergleichbare Preisermittiung durchzufihren, ein pauschaler Hinweis
auf das Vorhandensein erdverlegter Leitungen genilgt diesen Anforderungen nicht.
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Erkundigungspflicht der Tiefbauunternehmen

privates offentliches
Grundstiick Grundstick
Anhaltspunkte fir die Verpflichtung, sich
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Versorgungsleitungen? Existenz und Verlauf
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sSchutzmaRnahmen bei Baustein- Merkheft Unfallverhiitungs- Merkblatter der
Erdarbeiten..“ BGI 759 ,Tiefbauarbeiten BGI 5103 vorschrift Leitungsbetreiber
der Berufsgenossenschaft der Berufsgenossenschaft ,Bauarbeiten“ BGV
(BG ETEM) (BGBau) C22 und BGR 500

Abbildung 2: Erkundigungspflicht der Tiefbauunternehmen (Grafik: IFB)

Wie weit reicht die Erkundigungspflicht?
a) Erkundigungspflicht bei 6ffentlichen StralRen und Wegen

Die Erkundigungspflicht gilt ohne jede Abstriche bei Arbeiten in offentlichen Strallen und
Wegen, da dort immer mit Erdkabeln gerechnet werden muss. Ein Tiefbauunternehmen hat
sich deshalb vor Beginn der Erdarbeiten nach dem Vorhandensein von Versorgungsleitun-
gen bei z. B. Energieversorgungsunternehmen zu erkundigen. Neben dem Schutz der klas-
sischen Strom-, Gas-, Wasser- und Fernwarmeleitungen muss der Tiefbauer seit dem Weg-
fall des Netzmonopols der Telekom grundséatzlich auch mit einer Vielzahl von Telekommuni-
kationslinien verschiedener Anbieter rechnen.

Haufig haben sich im Laufe der Jahre Bezugs- und Einmesspunkte von Kabeln und Leitun-
gen geandert oder sind ganz weggefallen, so dass deren Verlauf nicht immer zweifelsfrei
festgestellt werden kann. Hinzu kommt, dass die meisten Bestandsplane in unginstigen und
je nach Leitungsbetreiber unterschiedlichen MaRstédben geflihrt werden, was haufig zu
Schwierigkeiten flhrt. Ist erkennbar, dass z. B. durch Bodenpressung die urspriingliche Ver-
legungstiefe von Versorgungsleitungen nicht mehr vorhanden ist, so obliegt dem Tiefbauun-

17



BAUFORSCHUNG

ternehmen neben der allgemeinen Erkundigungspflicht eine gesteigerte Sorgfaltspflicht,
auch wenn Arbeiten in einer geringeren Tiefe bis 30 cm vorgenommen werden. Eine gestei-
gerte Sorgfaltspflicht gilt ferner immer dann, wenn Bodenbewegungen jeder Art vorgenom-
men werden. Ist im Baustellenbereich die Erdoberflache nicht mehr unberiihrt, muss damit
gerechnet werden, dass sich die urspriingliche Verlegungstiefe durch Niveauverschiebungen
verringert hat (vergl. LG Kassel U. v. 21.12.1983 Az.: 2 (4) O 174/83).

Auch zeitliche Pausen zwischen Erkundigung und Ausfuhrung der Arbeiten entbinden nicht
von einer zusatzlichen Erkundigungspflicht. In Anbetracht des Zeitablaufs von ca. zwei Jah-
ren zwischen Bestand eines Planes und durchzufihrenden Tiefbauarbeiten besteht eine
Pflicht des Tiefbauunternehmers, sich Gewissheit dariiber zu verschaffen, dass im Bereich
der durchzufihrenden Aushubarbeiten keine Veranderungen eingetreten sind. Das Tiefbau-
unternehmen kann nicht davon ausgehen, dass es vom Energieversorgungsunternehmen
unaufgefordert stets lber jede Anderungen des urspriinglichen Planes informiert wird.
(vergl. LG Minchen U. v. 31.1.1996 Az.: 15 S 14242/95)

b) Erkundigungspflicht bei Privatgrundstiicken

Die fur Tiefbauarbeiten im 6ffentlichen Strallen- und Wegebereich geltenden Erkundigungs-
und Sanierungspflichten der Tiefbauunternehmen bezlglich unterirdisch verlaufender Ver-
sorgungsleitungen gelten auch fiir Arbeiten auf Privatgrundstiicken, wenn Anhaltspunkte da-
fur vorliegen, dass solche Leitungen auch dort vorhanden sein kénnten (vergl. BGH U. v.
21.5.1985 Az.: VI ZR 235/83).

Diesbezugliche Anhaltspunkte ergeben sich insbesondere aus der Bebauung des Grund-
stiicks selbst, wie z. B. bei Arbeiten im Bereich einer Stralle oder im bebauten stadtischen
Gebiet. Ferner muss auf dem Gelande einer Fabrik oder in der Nahe vorhandener Bebau-
ung auf anderen Grundstliicken sowie dem Vorhandensein von Umspannwerken, Trafo- oder
Schaltstationen mit dem Vorhandensein von Verbindungen von Hauptversorgungsleitungen
zu Hausanschlissen gerechnet werden (vergl. AG Bad Salzungen U. v. 15.7.1997 Az.: 2 C
786/96).

Auch auf unbebauten Grundstiicken und selbst auerhalb eines im Zusammenhang bebau-
ten Gebietes ist auf Anhaltspunkte, die fir das Vorhandensein von Erdkabeln sprechen kdn-
nen, gewissenhaft zu achten. Je weiter die Erdarbeiten jedoch vom o6ffentlichen Verkehrs-
raum und von bebauten Gebieten entfernt durchgefiihrt werden, umso weniger muss das
Tiefbauunternehmen mit Erdleitungen rechnen. Bei Erdarbeiten auf einer landwirtschaftli-
chen Flache (Drainagearbeiten), die weit vom o6ffentlichen Strallenraum oder von bebauten
Grundstlicken entfernt durchgefihrt werden (200 m von der 6ffentlichen Stral’e und etwa
270 m von verschiedenen Bauernhofen), muss das Tiefbauunternehmen nicht mit Erdleitun-
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gen rechnen und haftet daher nicht fir Beschadigungen von Fernmeldekabeln, die der Zu-
sammenschaltung von ca. einem Kilometer von der Schadenstelle entfernt liegenden Orts-
teilen dienen (vergl. OLG Celle U. v. 04.10.1995 Az.: 20 U 85/94).

Bestehen nach den ortlichen Gegebenheiten Anhaltspunkte fiir die Existenz privater Versor-
gungsleitungen in 6ffentlichem Grund, so muss sich der Tiefbauunternehmer vor der Durch-
fuhrung von Tiefbauarbeiten sorgfaltig nach dem Vorhandensein und ggf. dem Verlauf sol-
cher Leitungen erkundigen (vergl. BGH U. v. 21.11.1995 Az.: VI ZR 31/95). Solche Anhalts-
punkte sind z. B. dann gegeben, wenn durch das Nichtvorhandensein von Dachantennen
auf einen Fernsehanschluss und damit ein Antennenkabel im Boden geschlossen werden
muss.

Wer tragt die Kosten der Erkundigung?

Neben den haftungsrechtlichen Regelungen stellt sich die Frage, wer werkvertraglich das
Vorhandensein bzw. die Lage der Versorgungsleitungen prifen muss und ob dem Unterneh-
mer fir solche Erkundigungsmafnahmen eine gesonderte Verglitung zusteht. Grundsatzlich
muss dabei zunachst die Vertragsfreiheit beachtet werden, wonach die Erkundigungspflich-
ten im Bauvertrag individuell geregelt werden kann. Dabei wird haufig die Erkundigungs-
pflicht auf den Auftragnehmer Ubertragen und pauschal vergutet. Hier tragt grundsatzlich der
Auftragnehmer das Kalkulationsrisiko fur die entstandenen Aufwendungen.

Des Weiteren verpflichtet die DIN 18299 (2012), wenn die VOB/B wirksam vereinbart wurde,
den Bauherrn nach Abschnitt 0.1.15 vorhandene Anlagen, insbesondere Abwasser- und
Versorgungsleitungen anzugeben. Fehlen die Angaben Uber Versorgungsleitungen, kann
der Tiefbauunternehmer schriftlich Behinderung anzeigen. Gleiches gilt, wenn die vom Auf-
traggeber zur Verfiigung gestellten Unterlagen unzureichend sind. In dem Fall, dass Anga-
ben und Plane Uber Leitungen fehlen, wird der Auftraggeber den Tiefbauunternehmer regel-
mafig anweisen, die erforderlichen MalRnahmen auszufiihren.

Nach Abschnitt 4 der DIN 18299 gehoéren derartige MaRnahmen nicht zu den mit der verein-
barten Vergutung abgegoltenen Nebenleistungen. Es handelt sich vielmehr um ,besondere
Leistungen®, die an sich in der Leistungsbeschreibung aufzufuhren sind.

Verlangt der Auftraggeber Existenz und Lage der Versorgungsleitungen zu klaren, stellt dies
eine zusatzliche Leistung gemafl § 1 Abs. 4 VOB/B dar, weshalb der Tiefbauunternehmer
nach § 2 Abs. 6 VOB/B eine besondere Vergltung verlangen kann. Sein Verlangen hat der
Unternehmer jedoch vor Beginn der Arbeiten dem Auftraggeber anzuzeigen. Die Anzeige
kann entfallen, sofern flir den verstdndigen Auftraggeber objektiv erkennbar ist, dass die
Leistung Ublicherweise nur gegen besondere Vergutung ausgefuhrt wird. Dies wiederum ist
von der Art der Erkundigungsmaflnahmen abhangig. Reichen Fragen nach einzelnen Ver-
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sorgungstragern aus, um aussagekraftige Unterlagen zu erhalten und die Erdarbeiten sicher
ausfuhren zu kénnen, wird der Auftraggeber fur diesen relativ Uberschaubaren Aufwand
wohl nicht von einer Mehrvergutungspflicht ausgehen missen. Anders liegt der Fall, wenn
Gebuhren fir die Auskunft von Energieversorgungsunternehmen etc. anfallen.

3.3 Trassenauskunft

Beim Aspekt Trassenauskunft missen zweierlei Dinge unterschieden werden: die Verpflich-
tung des Tiefbauunternehmers zur Einholung der Trassenauskunft und die Haftung des Aus-
kunft gebenden bei einer nicht korrekten Trassenauskunft.

Eine Trassenauskunft muss der Tiefbauunternehmer immer dann einholen, wenn er — objek-
tiv gesehen — mit dem Vorhandensein von Leitungen rechnen musste. Im 6ffentlichen Raum
gilt nach der Rechtsprechung generell die Vermutung, dass Leitungen vorhanden sind. Eine
Trassenauskunft ist vor der Durchfihrung von Tiefbauarbeiten also unbedingt einzuholen.
Auf oder besser in privatem Grund muss auch nach der Rechtsprechung nicht unbedingt mit
Leitungen gerechnet werden, hier kommt es — wieder objektiv betrachtet — auf den Einzelfall
an. Im Schadenfall ist man immer kllger, diese Erkenntnis pragt auch die Rechtsprechung.
Der Tiefbauunternehmer muss sich also auch bei Arbeiten im privaten Bereich sorgfaltig ver-
gewissern, dass keine Schaden drohen. Ansonsten lauft er Gefahr, dass ihm rickschauend
das Gericht bescheinigt, welche (nicht durchgefliihrte) Erkundigung hier doch erwartet wer-
den durfte.

Eine falsche Trassenauskunft exkulpiert den Tiefbauunternehmer immer dann nicht, wenn er
im Zuge der Arbeiten Hinweise auf doch vorhandene Leitungen nicht umgesetzt hat. Die
Rechtsprechung erteilt dem sich ,unwissend” haltenden Tiefbauunternehmer eine klare Ab-
sage und ist schnell bei der Handschachtung als pflichtenkonforme Ausflihrungsvariante,
wenn Zweifel an der Auskunft hatten aufkommen miussen.

Eine Form der ,Haftung® fur falsche Auskunfte wurde bereits angesprochen: Wenn der Ge-
schadigte die falsche Auskunft selbst gegeben hat, kann ihn ein Mitverschulden treffen, er
bekommt also unter Umstéanden seinen Schaden nicht in voller Hohe ersetzt.

Eine Haftung fir Fremdschaden bzw. im Ruckgriffverhaltnis des zunachst zum Schadener-
satz verpflichteten Tiefbauunternehmers kommt in Betracht, wenn der Auskunft gebende
seinerseits bei der Auskunft gegen eine Pflicht vorwerfbar versto3en hat. Insoweit tragt der
Tiefbauunternehmer die volle Darlegungs- und Beweislast, zu prifen sein werden auch die
regelmafig in den Geschaftsbedingungen formulierten Haftungsausschlusse.
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Trassenauskunftstellen
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Abbildung 3: Trassenauskunftsstellen (Grafik IFB )

3.4 Versicherungsschutz

Haftpflicht-Versicherungsschutz

Der wirtschaftliche Schaden, der jahrlich durch die Beschadigungen von erdverlegten Ver-
sorgungsleitungen und Kabeln bei der Durchflihrung Tiefbauarbeiten in Deutschland ent-
steht, ist immens. Dabei ist die Wiederherstellung der beschadigten Leitung noch das gerin-
gere Problem. Grofle Schadensummen ergeben sich oftmals insbesondere aus den Folgen
der eingetretenen Beschadigungen (z.B. Produktionsausfall in einem Industriebetrieb bei
Stérung der Stromversorgung, Ausfall von Telefonnetzen, Zusammenbruch von Verkehrs-
zentren bei Beschadigung von Glasfaserkabeln). Hier kdnnen sehr grof3e Sachfolgeschaden
entstehen, die die Deckungssumme des beim Tiefbauunternehmen bestehenden Versiche-
rungsschutzes schnell Gbersteigen.

Die Gefahr hoher Schadensummen ist auch immer beim Eintritt von Personenschaden ge-
geben. Die i.d.R. vereinbarte Personenschadendeckungsgrenze ist schnell erreicht bei dem
Eintritt schwerer Verletzungen bei Dritten oder gar notwendiger Hinterbliebenenversorgung,
wie sie z.B. bei Gasexplosionen infolge Leitungsbeschadigungen maéglich sind.

Letztlich kann auch die notwendige Beseitigung von Umweltschaden zu hohen Schaden-
summen fuhren. Tiefbauunternehmen sind daher gut beraten, sorgfaltig fur einen ihrer Tatig-
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keit angemessenen Umfang ihrer Betriebshaftpflichtversicherung zu sorgen. Die Versiche-
rungswirtschaft bietet hierzu entsprechende Modullésungen an, mit denen Risiken Gber den
Basisversicherungsschutz hinaus sinnvoll abgesichert werden kénnen.

Versicherungsschutz in der gesetzliche Unfallversicherung

Die Durchfiuihrung von Tiefbauarbeiten im Bereich erdverlegter Leitungen birgt neben den
gesundheitlichen Risiken fir Dritte insbesondere natirlich auch ein besonderes Risiko flr
die die Arbeiten ausfihrenden Personen. Vielfach besteht bei Beschadigungen von z.B.
Stromkabeln Lebensgefahr.

Gegen derartige Arbeitsunfalle ist jeder Arbeitnehmer versichert, der in einem Arbeits-, Aus-
bildungs- oder Lehrverhaltnis zu einem Unternehmen steht (§§ 2 Abs. 1 Abs. 1 SGB VII, 7
Abs. 1 SGB IV). Der Versicherungsschutz besteht ohne Riicksicht auf Alter, Geschlecht, Fa-
milienstand, Nationalitat oder Einkommen.

Auch bei Auslandseinsatzen besteht Versicherungsschutz, wenn die "Entsendung" durch die

Art der Tatigkeit (kurzfristige Reparatur, Baustelle) oder vertraglich im Voraus begrenzt ist.

Kennzeichen eines Beschaftigungsverhaltnisses ist die persodnliche Abhangigkeit des Be-
schaftigten vom Arbeitgeber; d.h. der Beschaftigte kann seine Tatigkeit im Wesentlichen
nicht selbst frei bestimmen. Er ist in den Betrieb des Arbeitgebers eingegliedert und unter-
liegt hinsichtlich Zeit, Ort, Art und Dauer der Tatigkeit dessen Weisungen.

Die Versicherung in der gesetzlichen Unfallversicherung beginnt im Augenblick der Arbeits-
aufnahme. Eine namentliche Anmeldung des Beschaftigten ist jedoch nicht erforderlich, der
Arbeitgeber muss lediglich das gezahlte Arbeitsentgelt im Lohnnachweis an die Berufsge-
nossenschaft melden.

Die gewerblichen Berufsgenossenschaften sind Trager der gesetzlichen Unfallversicherung,
die fur die Folgen von Unfallen bei der Arbeit und auf dem Arbeitsweg sowie von Berufs-
krankheiten eintritt. Die gewerblichen Berufsgenossenschaften sind nach Branchen geglie-
dert. Sie haben vom Gesetzgeber den vorrangigen Auftrag, Arbeitsunfalle, Berufskrankhei-
ten und arbeitsbedingte Gesundheitsgefahren zu verhiten und nach Eintritt eines Versiche-
rungsfalles den Verletzten, seine Angehdrigen oder Hinterbliebenen zu entschadigen.

Nach einem Versicherungsfall (Arbeitsunfall) stellt sich haufig, trotz einer optimal durchge-
fuhrten medizinischen Rehabilitation, das Problem, dass der Versicherte nicht oder nicht
ohne Weiteres seine bisherige berufliche Tatigkeit wieder aufnehmen kann. Die Berufsge-
nossenschaften haben deshalb nach den gesetzlichen Bestimmungen (Sozialgesetzbuch
VII) mit allen geeigneten Mitteln mdglichst friihzeitig die Versicherten nach ihrer Leistungsfa-
higkeit und unter Berucksichtigung ihrer Eignung, Neigung und bisherigen Tatigkeit mog-
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lichst auf Dauer beruflich einzugliedern. Hierzu stehen ihnen an Leistungen insbesondere
zur Verfugung: Leistungen zur Erhaltung oder Erlangung eines Arbeitsplatzes, Berufsvorbe-
reitung, Berufliche Anpassung, Fortbildung, Ausbildung, Umschulung, Hilfen zur einer ange-
messenen Schulbildung, Leistungen an Arbeitgeber, Kraftfahrzeughilfe, Wohnungshilfe.
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4 Technische Grundlagen

Das Thema “Kabel- und Leitungsschaden” betrifft in der Baubranche alle Gewerke, deren
Arbeiten vollstandig oder teilweise das Erdreich betreffen. Der Tiefbau und Rohrleitungsbau
ist hierbei besonders betroffen.

4.1 Kabel- und Leitungsarten

Im Erdboden sind viele unterschiedliche Arten von Kabeln und Leitungen verlegt. Sie unter-
scheiden sich z.B. im verwendeten Material, im Durchmesser und natirlich dem zu transpor-
tierendem Medium. Eine grobe Einteilung von Kabel und Leitungen hinsichtlich des transpor-
tierten Mediums ergibt die folgenden sechs Klassifizierungen:

- Datenkabel
Stromkabel
Gasleitung

- Fernwéarmeleitung

- Trinkwasserleitung
Abwasserleitung

In der Regel liegen Stromversorgungskabel in einer Tiefe von 0,60 bis1,20 m, Gasleitungen
und Datenkabel in einer Tiefe von 0,60 bis 1,00 m und Frischwasserleitungen in einer Tiefe
von 0,80 bis 1,60 m unterhalb der Erdoberflache. Die Tiefe von Fernwarmeleitungen variiert
zwischen 0,5 bis 3,00 m, eine generelle Tiefe von Abwasserleitungen kann nicht definiert
werden.

Eine abweichende Tiefenlage aller Ver- und Entsorgungsleitungen ist wegen Kreuzungen
anderer Anlagen, infolge nachtraglicher Veranderungen der Deckung durch StraRenumbau-
ten und dergleichen moglich. In Abbildung 4 sind die Tiefenlagen der verschiedenen Versor-
gungsleitungen dargestellt.
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Telekommunikationskabel

Stromkabel

Mess- und Steuerkabel

ts

Regenwasser

Abbildung 4: Systemskizze Grafik eines Strallenquerschnitts
(Quelle: Quelle: DVGW Service & Consult GmbH)

Datenkabel (Telekommunikationskabel)

L,Datenkabel” ist eine Bezeichnung fir sdmtliche Kabel bzw. Leitungen, die Daten transpor-
tieren. Es kann sich hierbei z.B. um Medien-, Fernmelde-, oder Telefonkabel handeln. Zum
Leiten von Daten wurden bis vor einigen Jahren, aber auch z.T. heute noch, Kupferleiter ver-
wendet. Dabei ist jeder Leiter fir sich mit einem Kunststoff isoliert und bildet eine Ader. Viele
Adern werden durch eine Leiterschicht, die als Abschirmung gegeniber anderen in der Nahe
liegenden Kabeln dient, zu einem Aderstrang gebunden. Abschlief3end trennt eine robuste
Kunststoffschicht den Aderstrang vom Erdboden. Der Kunststoff bietet dem Kabel u.a.
Schutz vor mechanischen Einflissen und Feuchtigkeit.

Heute finden bei Neuverlegungen oder im Zuge von Kabelaustauscharbeiten tberwiegend
Lichtwellenleiter aus Glasfasern Verwendung. Der Anteil des eigentlichen Leiters gegenlber
dem Anteil der Schutz- und Isolierschichten ist dabei sehr gering. Das liegt daran, dass
Glasfasern sehr empfindlich auf mechanische Einfliisse reagieren, was wiederum starkere
Schutz- und lIsolierschichten erfordert. Schon sehr feine Risse in der Glasfaseroberflache
kénnen die Funktionsweise erheblich beeintrachtigen. Wird ein Glasfaserkabel beschadigt,
besteht flr Personen, die in die Glasfaser hineinsehen, die Gefahr der Schadigung der Au-
gen bis hin zum Erblinden.
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Die Beschadigung eines Lichtwellenleiterkabels verursacht meist einen sehr hohen finanziel-
len Schaden. Der Verursacher hat fur den Schaden aufzukommen und das Leitungssystem
wieder instand zusetzen. Dabei gibt es grundsatzlich zwei Méglichkeiten:

Die gesamte Kabellange, das heif’t die Lange von der Schadenstelle bis zu den nachsten
Muffen in beiden Richtungen, wird ausgetauscht.

- Ein Teilstuck wird ausgewechselt und im Abstand von etwa 50 m links und rechts jeweils
eine Muffe eingesetzt. Die eingesetzten Teilstliicke werden Spleifle genannt.

Netzbetreiber dimensionieren die Parameter ihres Systems mit einer Reserve. Eine solche
Systemreserve ist erforderlich, um Schwankungen (z.B. durch Temperatureinflisse oder Vi-
brationen) aber auch Verschlechterungen (z.B. durch Reparaturspleil3e) des Systems zu
verkraften. Das zusatzliche Einbringen von Spleilen wahrend der Lebensdauer des Systems
wird also bei der Planung berucksichtigt.

Stromkabel

Stromkabel werden hinsichtlich ihrer gefuhrten Spannung unterschieden. In den VDE-Vor-
schriften werden einheitlich Spannungen bis 1kV als Niederspannung und Uber 1kV als
Hochspannung bezeichnet. In der elektrischen Energietechnik sind weitere begriffliche Un-
terteilungen der Hochspannung in die Unterbegriffe ,Mittelspannung, Hochspannung und
Héchstspannung® Ublich, wobei die Grenzen nicht einheitlich geregelt sind.

Der Niederspannungsbereich wird fur private Haushalte und Kleingewerbe bendtigt. Von
LMittelspannung” wird bei Hochspannungen von 1kV bis einschliel3lich 52kV gesprochen,
Anwendungsbereiche liegen in Stromnetzen zur Versorgung von einzelnen Stadtteilen oder
mehreren Ortschaften und bei GroRabnehmern wie Industriebetrieben. ,Hochspannung®
meint Stromnetze von 60kV bis 300kV, Anwendungsbereiche sind die Versorgung kleinerer
Stadte und die Uberlandversorgung. Auch der Anschluss kleinerer Kraftwerke erfolgt in die-
ser Spannungsebene. ,Hbchstspannung” bezeichnet Stromnetze Gber 300kV, diese dienen
der Grolraumversorgung, Verbundnetzen zum (berregionalen Energieaustausch, An-
schluss von GrolRRkraftwerken

Bei Arbeiten in der Nahe von erdverlegten Stromkabeln kann es zu Gefahren kommen,
wenn das Kabel beschadigt wird. Trifft der Baggerfuhrer oder der in Handschachtung Arbei-
tende das Stromkabel, beschadigt es und stellt einen Kontakt zwischen sich und dem Strom-
leiter her, kann dies lebensbedrohlich werden.

Wie bereits in Kapitel 2.1 ,Wirtschaftliche Bedeutung erwahnt, ist im Zuge der Energiewende
eine Dezentralisierung und Privatisierung des Stromnetzes zu beobachten. Da keine einheit-
liche Regelung der Leitungsdokumentation existiert, werden gerade im Bereich der Netzan-
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schlussleitungen von kleineren Stromerzeugern wie Biogasanlagen oder Photovoltaikanla-
gen an das Stromnetz Leitungen ,wild“ und undokumentiert verlegt, was zusammen mit der
steigenden Anzahl an Energieversorgern eine Auskunftseinholung durch den Tiefbauunter-
nehmer stark erschwert.

Gasleitungen

Gas wird entweder als Erdgas (gasformig) oder als Flissiggas in Gasleitungen transportiert.
Bei der Gasversorgung werden Gasleitungen bezogen auf die Art der Verwendung unter-
schieden in Fernleitungen, Transport- und Verteilungsleitungen sowie Hausanschlussleitun-
gen. Aullerdem gibt es eine auf den Druck im Inneren der Leitung bezogene Einteilung. Der
Niederdruckbereich reicht von 20 bis 50 mbar, der Mitteldruckbereich von 500 bis 800 mbar
und der Hochdruckbereich kennzeichnet alle Leitungen tber 5 bar. Friher wurden Gaslei-
tungen aus Materialien wie Stahl, Grauguss oder Bitumen hergestellt, heute wird Uberwie-
gend mit Gasleitungen aus Polyethylen gearbeitet.

Bei Tiefbauarbeiten sind Hausanschlussleitungen aufgrund ihrer Ausrichtung quer zur Ver-
sorgungsleitung und ihrer geringen Verlegetiefe besonders gefahrdet. Bei der Beschadigung
von Gasleitungen besteht die Gefahr eines Austretens des Gases. Ein hohes Risiko bildet
dabei die Brand- und Explosionsgefahr nicht nur direkt an der Schadenstelle, sondern u. U.
auch in der Umgebung. So kénnen durch die Bewegung der Gasleitung in einem Schaden-
fall auch Hausanschlisse geldst oder Gasleitungen in nahe gelegenen Hausern beschadigt
werden, was zum Austreten des Gases im Haus fuhren kann.

Fernwarmeleitungen

Fernwarme dient der Warme- und Warmwasserversorgung. In einem kontinuierlichen Kreis-
lauf wird heilles Wasser oder Wasserdampf von einem Erzeuger (Versorger) zu den Ver-
brauchern beférdert. Die Temperatur des Wasser liegt im Vorlauf zwischen 80 und 130°C.
Das “abgekuhlte” Wasser im Rucklauf hat noch eine Temperatur von 50 bis 90°C. In den
Leitungen herrscht ein Druck von 16 bis 25bar.

Je nach Vorlauftemperatur, Durchflussmenge und statischen Erfordernissen kommen als
Rohrleitungssysteme Kunststoffmantelverbundrohre, Stahimantelrohre, Wickelfalzrohre und
verschiedene flexible Rohrsysteme (Verbundrohrsysteme, Rohrsysteme ohne Verbund) zum
Einsatz.

Fernwarmeleitungen liegen im Erdboden in Tiefen zwischen 0,5m und 3m (s. Abbildung 4).
Der Uberdeckende Boden wird in den statischen Berechnung bertcksichtigt, weil er durch
seine Gewichtskraft die Warmeausdehnung der Rohre behindert. Ist die Starke der dariber
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liegenden Schicht jedoch zu gering, kann es infolge hoher Druckspannungen zu Verformun-
gen bzw. Beschadigungen der Leitungen kommen. Dies ist im Bauverlauf beim Freilegen
und Sichern der Leitungen zu beachten.

Fur den Fall der Beschadigung von Fernwarmeleitungen ist grundsatzlich mit dem Austreten
heien Wassers bzw. Wasserdampfes unter hohem Druck zu rechnen, was schwere Ver-

brennungen bei Personen verursachen kann.

---a_ 3 o T4
Abbildung 5: Schaden an einer Fernwérmeleitung: Austritt von heillem Wasser
(Quelle: Stadtwerke Hannover AG)

Trinkwasserleitungen

Leitungen zur Trinkwasserversorgung liegen Ublicherweise in einer frostfreien Tiefe von 0,8
bis 1,60 m (s. Abbildung 4). An die zu verwendeten Materialien werden erhéhte Anforderun-
gen wegen auszuschlieender Gesundheitsgefahrdungen gestellt, da das beférderte Was-
ser den Haushalten als Trinkwasser dient und hygienisch einwandfrei sein muss. Das Mate-
rial, welches im direkten Kontakt zum Wasser steht, darf deshalb keine gelésten Partikel in
das Wasser abgeben.

Wird eine Wasserleitung bei Bauarbeiten beschadigt, besteht die Gefahr eines durch den
vorhandenen Druck in den Leitungen bedingten explosionsartigen Austritts mit hoher me-
chanischer Kraft aus der schadhaften Stelle. Weiterhin kann es zu Aus- und Unterspuilungen
angrenzender Bereiche kommen. Unterspllungen kénnen zu Absenkungen im Erdreich fiih-
ren, was das Einstlrzen von Gebauden oder Einbriche von Straflen nach sich ziehen und
damit zu erheblichen Gefahrdungen flr Personen und Sachwerte flihren kann.
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Abwasserleitungen

Abwassersysteme lassen sich in den meisten Fallen anhand der Deckel der Einstiegschach-
te, die gewdhnlich in der Kanalachse liegen, von der Stral’endecke aus gut verfolgen. Die
Tiefenlage kann von der Stralienoberkante aus unterschiedlich sein und ist oberirdisch nicht
erkennbar. Da Kanalisationen meist als Freispiegelsystem betrieben werden, missen die
Kanale immer Gefélle in die Richtung einer Klaranlage haben. Gelandeerhéhungen in Fliel3-
richtung werden im freien Gefalle durchstoRen, dadurch kann es zu sehr grofden Verlegetie-
fen kommen.

Im Schadenfall besteht neben der Gefahr von Aus- und Unterspllungen auch die Gefahr
von Gesundheitsgefahrdungen durch Gase wie Methan, Schwefelwasserstoff, Kohlenmon-
oxid oder Kohlendioxid und direkten Kontakt mit Abwasser. Auch das Antreffen einer explo-
sionsfahigen Atmosphare ist moglich. Im Baustein-Merkheft — Tiefbauarbeiten (BGIl 5103) -
der Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft (BG Bau) 07/2012 werden im Baustein D243
entsprechende Hinweise zu ,Arbeiten im Bereich von Abwasseranlagen® gegeben.

4.2 Art der Kabel- und Leitungsverlegung

Offene / Geschlossene Bauweise

Kabel und Leitungen kénnen entweder in offener oder in geschlossener Bauweise verlegt
werden. Die offene Bauweise bildet die konventionelle Art der Verlegung. Der Boden wird
mit einem Bagger und/oder per Handschachtung entlang der geplanten Leitungstrasse ge-
offnet, ein gesicherter Graben hergestellt und ggf. die schon vorhandenen Leitungen freige-
legt. Anschlielend kdnnen MalRnahmen zur Neuverlegung ausgefihrt werden.

Der heutzutage vorherrschende Stand der Technik ermdglicht jedoch die meist schnellere
und wirtschaftlichere geschlossene Kabel- und Leitungsverlegung. Geschlossene Verlegung
bedeutet, dass der Boden entlang der Kabeltrasse nicht getffnet werden muss, sondern die
Versorgungsleitungen grabenlos mit speziellen Geraten in den Erdboden gezogen werden.
Grundsatzlich wird entsprechend der jeweiligen Arbeitsweise zwischen sogenannten Boden-
verdrangungsverfahren und Bodenentnahmeverfahren unterschieden. Au3erdem sind einige
Verfahren mit steuerbaren und andere mit nicht steuerbaren Geraten durchfuhrbar. Alle Ver-
fahren haben jedoch gemeinsam, dass eine Baugrube am Anfang und am Ende der Lei-
tungstrasse hergestellt werden muss, um das jeweils verwendete Gerat in den Boden auf
der richtigen Héhe einsetzen zu kénnen.
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‘Vorteile der geschlossenen Bauweise Besonderheiten und Nachteile
Schnelle und wirtschaftliche Bauweise Es kénnen keine Trassenwarnbander und andere
Schutz- bzw. Warneinrichtungen verlegt werden,
Bei Arbeiten im Bereich von Stralden: Im Vorfeld ist genaue Baugrunduntersuchung notwen-
- keine / geringere Verkehrsbehinderung dig, da:
« Behinderungen im Bauablauf und Lageabweichun-

« nur punktuelle Beschadigungen im

StraRenaufbau gen der Bohrung mdglich sind, z.B. durch Verwer-

fungen, Hohlrdume, Fundamentreste, die den
Bohrvortrieb behindern,

» Gefahrdungen durch und fir erdverlegte Leitun-
gen sowie Gefahrdungen durch Kampfmittel im
Baugrund, Gefahrstoffe und Kontaminationen

mdglich sind

Tabelle 2: Vor- und Nachteile der geschlossenen Leitungsbauweise (beispielhaft)

Begehbare Leitungsgange / Infrastrukturkanale

Der Infrastrukturkanal (IFS) stellt eine meist unterirdisch verlegte Roéhre dar, in der samtliche
infrastrukturellen Systeme wie Strom-, Wasser-, Abwasser-, Telefon- und sonstige Kommu-
nikationsleitungen gebilindelt werden. Neben der Leitungsgangstrecke gehdéren auch Zu-
gangs-, Montage-, Bellftungs-, Abzweig- und Vereinigungsbauwerken zum IFS. Durch die
Begehbarkeit des Infrastrukturkanals kénnen Leitungen kontrolliert, repariert, ausgetauscht
und in ihrer Anzahl bzw. ihrem Querschnitt problemlos geandert werden. Da die Leitungen
durch den Kanal geschitzt und daher auch keinen statischen und dynamischen Belastungen
durch z.B. Setzungen des Erdreiches ausgesetzt sind, ist die Verwendung leichterer Rohr-
materialien und dinnerer Kabelmantel moglich. Die bauliche Querschnittdimensionierung
des begehbaren Leitungsganges orientiert sich in erster Linie an der Art und der Anzahl un-
terschiedlicher Leitungen, der Dimensionierung der Einzelleitungen und den Zukunftsplanun-
gen, d.h. wie sich das zu erschlieRende Gebiet in den Folgejahren entwickeln kénnte. Infol-
ge dieser Variabilitdt des begehbaren Leitungsganges, mit der Mdglichkeit, Leitungen zu
entfernen oder neu hinzuzufugen, bleibt eine bauliche Nachhaltigkeit erhalten.

Aus wirtschaftlicher und aus 6kologischer Sicht gibt es eine ganze Reihe von Vorteilen flr
begehbare Leitungsgange, wie z.B.:

- ein zusatzlicher Schutz von Erdreich und Grundwasser gegeniber Verunreinigungen,

die fir die Zukunft leichte Nachristungs- / oder Rickbauméglichkeit von Ver-und
Entsorgungsleitungen,

die Moglichkeit der Nutzung von Standardleitungen statt teurerer zugelassener Erdkabel,

die langere Lebensdauer von Medienleitungen und
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eine langere Lebensdauer von StralRen und Baumen.
Infrastrukturkanale sollten insbesondere fur alle NeuerschlieRungsgebiete und bei umfang-
reicher Grundsanierungen vorhandener Systeme als nachhaltige ErschlieBungsmdglichkeit
in Betracht gezogen werden.

Bislang scheitern die Uberlegungen zum Bau eines begehbaren Leitungsganges haufig an
den hohen Investitionskosten fir die bauliche Hulle. Die Kosten gelten als Hauptkriterium bei
der Ablehnung von begehbaren Leitungsgangen. Eine Lebenszyklusbetrachtung zur Amorti-
sation der Kosten Uber den Gebrauchszeitraum des Leitungsgangs unter Bericksichtigung
der Unterhaltungs- und Nutzungskosten der Leitungssysteme wird bei der Entscheidungsfin-
dung oft nicht oder nur ungentigend bericksichtigt.

Die ldee der zuganglichen und gemeinsamen Verlegung von Leitungen in Leitungsgangen
ist nicht neu. Erste Anlagen dieser Art wurden bereits im 19. Jahrhundert in London und
Hamburg errichtet. Weite Verbreitung fanden Leitungsgange in den ehemaligen Ostblock-
staaten, wo alleine in der DDR Uber 400 Kilometer in standardisierten Bauweisen errichtet
wurden.

Aus der jungsten Vergangenheit sind vor allem GroRprojekte in Prag zu nennen, wo damit
begonnen wurde, die leitungsgebundene Infrastruktur ganzer Stadtteile mit einem Leitungs-
gangsystem zu erneuern. In Zarich wurde 1991 eine der modernsten Anlagen dieser Art in
Betrieb genommen. In Deutschland sind Leitungsgénge bisher vor allem im nicht 6ffentli-
chen Bereich zur Anwendung gekommen. Als Beispiele sind u.a. die Universitaten von Bo-
chum, Dortmund und Kaiserslautern zu nennen. Aber auch in Frankreich finden sich Beispie-
le fur die Erschliefung mit Leitungsgangen.

| £ .

Abbildung 6: Beispiel eines Infrastrukturkanals
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Mikro-/Minitrenching

Im Zuge des Ausbaus des Breitbandnetzes werden neue Techniken entwickelt, Breitbandka-
bel schneller und vor allem kostengunstiger zu verlegen. Eine dieser Methoden nennt sich
Mikro-/ Minitrenching. Dabei werden fir die Kabelverlegung keine Graben angelegt, sondern
nur sehr schmale Schlitze in den Oberbau der StralRe/Gehweg gefrast und anschlieend die
Versorgungsleitung hineingelegt. Das Frasen und Verlegen lauft in einem Vorgang ab, wo-
durch erheblich an Zeit und Kosten gespart werden kann.

Gegner dieses Verfahren kritisieren jedoch, dass die Anlagen zu nah unter der Stralen-/
Gehwegdecke liegen wirden und somit hohen Verkehrslasten ausgesetzt seien, fur die sie
nicht dimensioniert wurden. Durch die geringe Verlegetiefe ist zudem ein Einsatz von War-
neinrichtungen wie Trassenwarnbandern sowie Schutzeinrichtungen nicht moglich.

Bei der Verlegung von Breitbandkabeln im Oberbau von Fahrbahnen quer sowie langs zur
Fahrbahnachse besteht die Gefahr, dass durch das Fahrverhalten und die Umlagerung von
Gesteinskornern Reibungsschaden bzw. Quetschungen an den Kabeln entstehen. Gehwege
werden nahezu Uberall als Parkstreifen benutzt bzw. von LKW bei der Anlieferung von Gu-
tern befahren. Weil Gehwege keinen entsprechenden Unterbau wie Stral’en besitzen, ent-
stehen erhebliche Druckbelastungen, die zu Beschadigungen an erdverlegten Kabeln fuhren
kénnen.

Ein weiteres Argument gegen das Mikro-/Minitrenching ist der optische Aspekt. Durch den
wiederverflllten Schlitz in der StralRe oder dem Gehweg entsteht ein bleibender optischer
Makel im Erscheinungsbild des offentlichen Bereichs. Dies hat allerdings auch Vorteile: Die
Lage der Leitungen ist gut zu erkennen, solange dieser Makel besteht.

Ein besonderes Problem stellt sich sowohl in der Frage der Haftung fir Schaden bei einer
Bauweise, die bisher noch nicht langzeiterprobt ist, als auch in der Versicherungsfrage, weil
die Versicherungen moglicherweise Schaden wegen fehlerhafter Bauausfuhrung nicht tber-
nehmen. Hier sind die jeweiligen Versicherungsbedingungen zu prifen.
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5 Schéaden an erdverlegten Kabeln und Leitungen

Die durch Schaden an erdverlegten Leitungen und Kabeln Hauptbetroffenen sind die Tief-
bauunternehmen, die Leitungsbetreiber sowie die Versicherer. Entsprechend wurden mittels
Umfragen und eines Fragebogens Daten aus diesen drei Bereichen ermittelt und anonymi-
siert ausgewertet. Die angeschriebenen Datengeber wurden explizit Uber die Anonymisie-
rung informiert, um die Gefahr einer méglichen Manipulation der Ergebnisse zugunsten der
Bauunternehmen zu minimieren. Die Bewertung des vorliegenden Datenmaterials und der
Auswertung wurde unter Berucksichtigung moglicher verbramter Beantwortungen vorge-
nommen.

5.1 Umfrage bei Tiefbauunternehmen

Ab November 2010 wurde eine Umfrage in Form eines Anschreibens und eines Fragebo-
gens (s. Anhang) deutschlandweit an ber 2.000 Tiefbauunternehmen versandt. Die Firmen
waren aufgefordert, zugunsten des Forschungsprojekts Informationen tber Schadenfalle an
erdverlegten Kabeln und Leitungen aus den letzten 5 Jahren bereitzustellen. Es sollten An-
gaben Uber die gesamten Schadenfalle in dem betreffenden Zeitraum hinsichtlich der Anzahl
und der Schadensumme pro Jahr getatigt werden. Zudem wurde um genauere Ausklinfte
Uber 5-10 Schadenfalle gemal dem beigefiigtem Fragebogen gebeten. Die allgemeinen An-
gaben und die Daten der zurlick erhaltenen ausgefiiliten Fragebégen wurden anschlielend
anonymisiert erfasst und ausgewertet.

5.1.1 Allgemeine Angaben

Fir den Zeitraum 2005-2010 Ubermittelten die an der Befragung teilnehmenden Unterneh-
men eine Anzahl von 1171 Schadenfallen an erdverlegten Leitungen. Abbildung 7 gibt eine
Ubersicht darlber, wie die Schadenfalle Uber diesen Zeitraum verteilt sind.

Die Schadenfalle verteilen sich relativ gleichmafig, die hdhere Anzahl in den Jahren 2008
bis 2010 ist vermutlich auf die Formulierung im Anschreiben zurlickzuflihren, in dem nach
,Schadenfallen, die nicht langer als 5 Jahre zurlckliegen®“ gefragt wurde, was den Anschein
erwecken konnte, dass moglichst aktuelle Falle gefragt waren.

Die Anzahl der ausgefiillten zuriick erhaltenen Fragebdgen betragt 363, die, sofern nicht an-
ders beschriftet, die Datenbasis flr die folgenden, sowohl textlichen als auch graphischen
Auswertungen bilden.
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Anzahl und Zuordnung der ausgewerteten Schiaden
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Abbildung 7: Anzahl und Zuordnung der ausgewerteten Schéden

Der Hauptteil des Fragebogens diente dazu, den Schadenablauf und die Schadenursache
zu erfassen.

Zunachst wurden die Schadenfélle auf eventuelle den Schadenfall indirekt beglnstigende
Schadenursachen hin untersucht. Indirekt beglinstigende Schadenursachen kénnen sein:

Fehlende oder ungenaue Angaben uUber die Lage und Richtung der Kabel und Leitungen
durch Lageplane,

- das Nichtvorhandensein von Trassenbandern oder anderen Warneinrichtungen oder die
fehlende Qualifizierung eingesetzter Mitarbeiter auf der Baustelle.

5.1.2 Leitungserkundung und -auskunft

Hinweis auf Leitungen seitens des Auftraggebers

Bei insgesamt 87% der Schadenfalle gab es einen Hinweis auf vorhandene Leitungen von
Seiten des Auftraggebers.
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Hinweis auf vorhandene Leitungen

9,1%
3,9%

87,1%

Oja Onein Okeine Angaben

Abbildung 8: Hinweis auf vorhandene Leitungen

Die folgende Grafik (Grafik 9: Art und Hinweis auf Leitungen) verdeutlicht, dass in 81,8% der
Falle auch im Leistungsverzeichnis, in 81,3% zusatzlich auch im Auftrag auf das Vorhanden-
sein von Versorgungsleitungen hingewiesen und entsprechend gewarnt wurde. Dies ist ge-
genuber der 1993/95er-Studie eine deutliche Verbesserung, damals wurde lediglich in 65%
der Falle ein Hinweis gegeben. In der neuen Umfrage wurde nicht erfasst, wie haufig im LV
und Auftrag eine Handschachtung vorgegeben wurde. 1993/95 traf dies in 42% der Falle zu.

Die Qualitat der Hinweise wurde im Fragebogen nicht erfasst — es kann also keine Aussage
getroffen werden, ob konkrete Angaben zu Art und Lage der Leitungen gemacht wurden
oder ob lediglich darauf hingewiesen wurde, dass auf dem Baugrund mit Leitungen zu rech-
nen sei.

Weiterfihrend zu untersuchen ware in diesem Zusammenhang auch, ob die LV's in VOB/A-
Verfahren die geforderte Qualitat nach §7 der VOB/A zeigen und ob dies zu einer Vermei-
dung von Schadenfallen beitragt, weil Unternehmer z.B. die erforderlichen Kosten fur Hand-
schachtungen in ausreichender Menge einplanen kénnen.

35



BAUFORSCHUNG

Art des Hinweises auf Leitungen
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Abbildung 9: Art des Hinweises auf Leitungen

Erkundigungen nach Leitungen seitens des Auftragnehmers

Erkundigungen nach erdverlegten Leitungen seitens des Auftragnehmers wurden nach An-
gaben der befragten Tiefbauunternehmen in Uber 90% der Falle getétigt. In 3 Fallen wurden
keine Erkundigungen eingeholt. Begriindet wurde dies durch nicht erfolgte Hinweise auf Lei-
tungen seitens der Auftraggeber. In 8,8% der Falle wurde keine Angabe gemacht, es kann
vermutet werden, dass in diesen Fallen keine Erkundigungen eingezogen wurden oder diese
nicht dokumentiert waren.

Eine gemeinsame Koordinierungsstelle Uber alle im Bereich des Bauvorhabens vorhande-
nen Leitungen gab es in lediglich 4% der Falle (1993/95 in 11%). In allen anderen Fallen
mussten zwischen 3 und 6 Anlaufpunkte kontaktiert werden. Ob das Vorhandensein einer
solchen Koordinierungsstelle zu einer Abnahme an Schadenfallen fuhrt und welche Anspru-
che bezlglich der Aktualitdt und Vollstandigkeit aller Informationen an die Koordinierungs-
stelle zu stellen waren, musste in einer weiterfuhrenden Studie untersucht werden.
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Abbildung 10: Erkundigung nach Leitungen im Vorfeld

Erkundigung nach Leitungen im Vorfeld

8,8%
0,8%

90,4%

Oja Onein Okeine Angaben

Wie Abbildung 11 zeigt, wurden alle Kommunikationswege zur Erkundigung nach Leitungen

gleichermalien genutzt. Aufgrund des Ausbaus des Informationsangebotes im Internet seit
den in der Untersuchung erfassten Jahren 2005 bis 2011 ist davon auszugehen, dass dieser
Weg der Informationsbeschaffung heute deutlich haufiger genutzt wird.

95

90

85

80

15

Haufigkeit [%]

10

Art der Erkundung

87.1

83.2

personlich telefonisch schriftlich

9,4

Internet Keine Angaben

Abbildung 11: Art der Erkundung
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Hierbei ist darauf hinzuweisen, dass eine lickenlose Dokumentation der Erkundigung, etwa
durch Ausdruck der erhaltenen Unterlagen, empfehlenswert ist. Dies gilt in noch héherem
Male fir die telefonische Auskunftseinholung, die z.B. durch eine entsprechende Protokol-
lierung dokumentiert werden kann. In welcher Art und Weise die Dokumentation der Erkun-
digung durch die an der Umfrage teilnehmenden Tiefbauunternehmen erfolgte, wurde mit
dem Fragebogen nicht erfasst.

Auskunft liber Leitungen seitens der Leitungsbetreiber

In 89% der Falle wurde dem Tiefbauunternehmen ein Lageplan zugesandt bzw. ausgehan-
digt. In 1% der Falle gab es lediglich einen Hinweis auf das Vorhandensein von Leitungen
seitens des Leitungsbetreibers. In diesen Fallen liegt die Vermutung nahe, dass der Lei-
tungsbetreiber keine Lageplane der betreffenden Leitungen hatte, was vor allem im Bereich
alter Ver- und Entsorgungsleitungen denkbar ist.

Abbildung 12 zeigt die Art der Auskunft im Vergleich der Umfragen von 1993/95 und 2011.
Deutlich wird hier die Verbesserung der Informationsweitergabe.

Art der Auskunft Uber Leitungen

100%
90%
80% 4%
70%
60%
50%

40%
30% 26%

89%

1993/95:
2011

20% +—
10% +——
0%

10%

1%

Hinweis auf das Aushandigung / keine Angaben
Vorhandensein von Zusendung eines
Leitungen Lageplanes

Abbildung 12: Art der Auskunft liber Leitungen

38



BAUFORSCHUNG

Lageplane

In 93% der Falle waren die Mal3stdbe der Lageplane von den verschiedenen Leitungsbetrei-
bern nicht kompatibel. In Abbildung 13 ist die prozentuale Haufigkeit der Lageplanmalstabe
dargestellt. Die verschiedenen Malstabe dirften zu einer schlechten Erkennbarkeit der Zu-
sammenhange zwischen den einzelnen Sparten und zu einem erhohtem Arbeitsaufwand bei
der Umsetzung der gewonnen Erkenntnisse auf der Baustelle geflhrt haben.

Prozentuale Haufigkeit der LageplanmaRBstabe

10/0

25% 25%

24% 25%

[01:500 01:1000 0 1:250 @ kein Mastab O keine Angaben |

Abbildung 13: Prozentuale Haufigkeit der Lageplanmal3stdbe

Die Lageplane waren in nahezu allen Fallen zusatzlich erlautert (97%) und nach Auffassung
aller Unternehmen aussagekraftig und verstandlich. Hier zeigte sich eine deutliche Verbes-
serung der Qualitdt der Lageplane seit der Umfrage von 1993/95. Damals waren lediglich
11% der Plane zusatzlich erlautert, 57% ,meist aussagekraftig® und 68% fur die Mitarbeiter
verstandlich.

51.3 Informationen auf der Baustelle

Informationen iliber erdverlegte Leitungen seitens der Versorgungstrager

Nur sehr selten (1%) war ein Vertreter des Versorgungstragers zur értlichen Einweisung ein-
gesetzt (s. Abbildung 14).

Dies konnte sich darin begriinden, dass die Versorgungstrager in einem Grofteil der Falle
aussagekraftige und gut verstandliche Lageplane zur Verfugung stellen konnten und somit
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eine Ortliche Einweisung als nicht notwendig ansahen. In der Umfrage von 1993/95 sahen es
die Versorgungstrager wahrscheinlich aufgrund der schlechteren Lageplan-Qualitat in im-
merhin 21% der Falle als notwendig an, eine ortliche Einweisung durchzufiihren.

Ortliche Einweisung der Versorgungstriger

29, 1%

97%

‘Dja O nein Okeine Angaben ‘

Abbildung 14: Ortliche Einweisung der Versorgungstréger

Interne Auskiinfte iiber Leitungen im Tiefbauunternehmen

Auf die Frage, ob die Mitarbeiter auf der Baustelle von einem zustandigen Mitarbeiter des ei-
genen Unternehmens Uber vorhandene Leitungen informiert wurden, antworteten 89 % (An-
zahl: 323) der befragten Unternehmen mit ,ja“ und 2 % (Anzahl: 6) mit ,nein“. 9 % der Be-
fragten gaben zu dieser Frage keine Antwort (s. Abbildung 15).

Weiterleitung der Informationen liber Leitungen an die
Mitarbeiter auf der Baustelle

9%
2%

89%

‘ Oja Onein O keine Angaben ‘

Abbildung 15: Weiterleitung der Information (ber Leitungen an die Mitarbeiter auf der Baustelle
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Stellung und Qualifikation des zustdndigen Mitarbeiters im Unternehmen

AulBerdem wurde nach der Stellung im Unternehmen und der Qualifikation des zustandigen
Mitarbeiters gefragt. Laut Auswertung des Fragebogens erfolgte der interne Informations-
austausch Uberwiegend Uber zustandige technische Mitarbeiter (z.B. Polier / Kolonnenfiih-
rer) oder Uber den zustandigen Bauleiter. Nur in 1% der Falle waren gewerbliche Mitarbeiter
(hier definiert als Mitarbeiter, die nicht vom Fach sind) fiir diese Aufgabe zustandig. Es ist in-
sofern davon auszugehen, dass die Informationsweitergabe fachlich richtig erfolgte. Inwie-
weit Kommunikationshindernisse wie etwa die Sprache eine Rolle bei den aufgetretenen
Schaden spielten, ware in einer weiter fuhrenden Untersuchung zu erfragen.

Stellung des zustandigen Mitarbeiters im Unternehmen

45
50
. 43
X 40
g 30
2
':% 20
+ 11
10 —
1
0
Gewerblicher Technischer Bauleiter keine Angaben
Mitarbeiter (z.B. Mitarbeiter (z.B.
Blroangestellter Polier)

Abbildung 16: Stellung des zustandigen Mitarbeiters im Unternehmen

In Abbildung 17 ist dargestellt welche berufliche Qualifikation der zustandige Mitarbeiter des
Tiefbauunternehmens inne hatte. Es wurden hauptsachlich Mitarbeiter mit Fachausbildung
und Mitarbeiter mit einem Studienabschluss genannt. Die hohe theoretische Qualifikation der
fachlich hoch qualifizierten Mitarbeiter I1&dsst vermuten, dass diese nicht wahrend der gesam-
ten Bauphase auf der Baustelle anwesend waren.
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Qualifikation des zustandigen Mitarbeiters

. 50
§ 41 40
+— 40
Q
X
o 30
5
Hq] 14
T 20
10 2 —— —
0
0
Assistenten-  Fachausbildung Héhere Studium keine Angaben
ausbildung Fachausbildung

Abbildung 17: Qualifikation des zusténdigen Mitarbeiters

Schulung der Mitarbeiter

Die Mitarbeiter auf der Baustelle waren laut Auswertung der Fragebdgen zu 98% entspre-
chend ihrer Arbeitstatigkeit geschult. Eine Aussage zu Art, Qualitat und Quantitat der Schu-
lungen konnte den Antworten in den Fragebdgen nicht entnommen werden.

Schulung der Mitarbeiter

1%
1%

98%

Oja Onein Okeine Angaben

Abbildung 18: Schulung der Mitarbeiter
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51.4 Schadenanalyse

Art und Lage des beschadigten Objektes

In Abbildung 19 ist dargestellt, um welche Art von beschadigten Objekt es sich bei den
Schadenfallen jeweils handelte.

Art des beschadigten Objektes

O Abwasserleitung

@ Frischwasserleitung

O Medienkabel

O Fernmeldekabel

@ Gashausanschluss

@ Gasleitung

B Starkstromkabel >1kV
0O Starkstromkabel <1kV
O Fernwarmeleitung

0O Sonstige

60%

Abbildung 19: Art des beschédigten Objektes

Auffallig bei der aktuellen Studie ist der grof3e Anteil beschadigter Fernmeldekabel. Mit fast
60% bilden sie die absolute Mehrheit der beschadigten Kabel. Die Gruppe der Kommunikati-
onskabel ergibt somit aus der Summe der Fernmelde- und Medienkabel einen Anteil von
77%. Eine Begrundung fur diese Auffalligkeit liegt darin, dass prozentual mehr Fernmelde-
kabel im Erdreich verlegt sind als andere Kabel und deshalb schon statistisch gesehen die
Gefahr eventueller Beschadigungen hoéher liegt. Hinzu kommt, dass Fernmeldekabel relativ
nah unter der Erdoberflache verlegt werden und zudem sehr empfindlich gegenliber mecha-
nischen Einflissen sind.

Wahrend im Vergleich der Studien von 1993/95 und 2010 in allen anderen Sparten die An-
zahl der Schadenfalle prozentual abnahm, ist flir den Bereich der Kommunikationskabel
(Medien- und Fernmeldekabel) eine deutliche Zunahme der Schadenfalle zu verzeichnen.
Die starke Entwicklung des Kommunikationssektors bringt auch eine prozentuale Zunahme
der Versorgungsleitungen fir diese Branche relativ zu den anderen Sparten (Strom, Gas
usw.) mit sich. Dies kénnte den Anstieg der beschadigten Kommunikationskabel erklaren.
Die starke prozentuale Abnahme der Schadenfalle im Bereich der Energiekabel kann zum
einen durch bessere Lageplane, wie sie im Zuge der Digitalisierung in den letzten Jahren er-
stellt wurden und / oder durch den vermehrten Einsatz von Ortungsgeraten erklart werden.
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Art des beschadigten Objektes
Vergleich der Studienergebnisse 1993/95 - 2011
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Abbildung 20: Art des beschédigten Objektes, Vergleich der Studienergebnisse 1993/95 und 2011

In 87% der Falle wird angegeben, dass sich die beschadigte Leitung bzw. Anlage an der im

Lageplan angegebenen Stelle befand (s. Abbildung 21). Soweit dies nicht der Fall war, be-
trug die seitliche Abweichung 20-50 cm. Abweichungen in der Tiefenlage wurden lediglich in

10 Fallen angegeben, sie betrugen 20-60cm.

Auch zeigt der Unterschied der aktuellen Untersuchung zur Umfrage von 1993/95 deutlich

die Verbesserung der Plangenauigkeit und -aussagekraft. Damals lagen lediglich 57% der

Leitungen an der im Plan aufgezeichneten oder sonst angegebenen Stelle, bei der aktuellen

Umfrage waren es 87%. Die Tiefenlage wurde in den Planen meist nicht angegeben.
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Lage des beschadigten Objektes an der angegebenen
Stelle

11%
2%

87%

Oja Onein Okeine Angaben

Abbildung 21: Lage des beschédigten Objektes an der angegebenen Stelle

In 7% der Falle gab es an der Schadenstelle auch noch andere, nicht in den Planen ver-
zeichnete Leitungen (s. Abbildung 22). 1993/95 gab es in 13% der Falle weitere, nicht in den
Planen erfasste Leitungen, auch diese Zahlen deuten auf eine Verbesserung der Lageplan-

Qualitat hin.

Weitere vorhandene Leitungen

1% 7%

92%

Oja Onein Okeine Angaben

Abbildung 22: Weitere vorhandene Leitungen
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Art der Leitungsverlegung

In der folgenden Grafik (Abbildung 23) ist dargestellt, auf welche Art die jeweils beschadigte
Leitung im Boden verlegt war. Gefragt wurde nach der Ausrichtung zur Bautrasse und nach
eventuellem Schutz der Leitungen bzw. Anlagen. Durch die Moglichkeit zur Mehrfachnen-
nungen Ubersteigt die Summe der Prozentzahlen die 100%.

Art der Leitungsverlegung
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Abbildung 23: Art der Leitungsverlegung

Auffallig haufig wurde hier auf Angaben verzichtet, entweder, weil die Art der Leitungsverle-
gung als nicht relevant fur den Schadenfall angesehen wurde oder eine interne Dokumenta-
tion zu diesem Thema fehlte. Es gab weniger Schadenfalle an geschitzten Leitungen als an
ungeschitzten, ob daraus aber gefolgert werden kann, dass eine Leitungsverlegung in R6h-
ren oder Kabelkanalformsteinen vor Schaden schitzt, ist fraglich. Eine Begrundung konnte
hier z.B. auch in der prozentualen Haufigkeit der jeweiligen Verlegungsart liegen.

Abbildung 24 veranschaulicht den prozentualen Anteil an Schadenfallen, bei denen die be-
schadigten Leitungen mit einem Trassenband gekennzeichnet waren. Demnach waren Tras-
senbander in lediglich 4 % der Schadenfalle vorhanden bzw. wurden wahrgenommen. Bei
wie viel Prozent der betroffenen Leitungen tatsachlich ein Warnband eingebracht war, konn-
te nicht ermittelt werden, diese Zahl durfte aber deutlich héher liegen. Trassenbander wer-
den vor allem als Warnhinweis fur die Handschachtung eingesetzt und vor allem altere Ban-
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der werden durch Bagger auf eine Weise zerrissen, die eine Wahrnehmung des Bandes er-
schwert oder unmdglich macht. Weiterfihrend zu untersuchen ware daher, ob es einen
nachweisbaren Zusammenhang in der Qualitat der eingesetzten Trassenwarnbander und ih-
rer Wahrnehmung im Baugeschehen / Schadenfall gibt.

Prozentuales Vorhandensein von Trassenbandern

1% 4%

85%

‘ Oja Onein O keine Angaben ‘

Abbildung 24: Prozentuales Vorhandensein von Trassenbéndern

Schadensursache

Beschadigung durch eine Arbeitsmaschine

Prozentuale Haufigkeit der Beschadigung durch eine
Arbeitsmaschine

9%
3%

88%

‘Dja O nein O keine Angaben ‘

Abbildung 25: Prozentuale Haufigkeit der Beschédigung durch eine Arbeitsmaschine
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Wie Abbildung 25 zeigt, erfolgte die Beschadigung der Leitungen bzw. Anlagen mit einer
sehr grolen Mehrheit durch Arbeitsmaschinen (88%). In nur 10 Fallen wurde das Objekt
nicht durch eine Maschine beschadigt, diese Schaden wurden in der Regel von Schaufeln
bzw. Spaten bei der Handschachtung verursacht.

Art der Arbeitsmaschine

Zu den die Schadenfélle verursachenden Arbeitsmaschinen gehéren vor allem Bagger
(79%). AuBBerdem noch Bohrgerate (13%), Bodendurchschlagraketen (5%), Rammen (3%)
und Schweillgerate (0,3%). In der folgenden Grafik (Abbildung 26) sind die Anteile der jewei-
ligen Arbeitsmaschine in Absolutwerten dargestellt.

Der Vergleich der aktuellen Studie mit der von 1993/95 zeigt, dass sich an der direkten
Schadenursache nicht viel gedndert hat.

Laderaupen, Baggerlader und Radlader wurden 1993/95 noch in 8% der Falle genannt, in
der neueren Umfrage kam diese Gerategruppe in keinem der Falle als Ursache vor.

Art der Arbeitsmaschine

90%

. 78.5%
o,

70% T65,0%

60% ——
=
£ 50%
<
©
g 40% = 1993 w2011 |
<

30%

20%

13,0%
°12,8%
0,
10% & B — 430/5’36 1% 4,9%
70 2,5% ° 1,2% %
o 0% 0% 1:2% “P00  0ol3% 0%
(+]
& {5\' 4 4 & & 0(\ (5\ &0
& &3 &° al & & 5 Ry &®
> < o < & @ N &
% X 3@ N < ? ) Q 9
o) RS & AQ) Q~ ('\\0 (\\y\ ()
A Q)O Q\'b %0

Abbildung 26: Art der Arbeitsmaschine (Vergleich der Studien)
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Im Rahmen der Auswertung der Fragebdgen wurde auf’erdem festgestellt, dass als indirekte
Ursache der Schadenfalle in 87% der Falle ,Mangelnde Arbeitssorgfalt* angegeben wurde
(1993/95: 55% der Falle). Aus den Angaben der befragten Unternehmen ergab sich dartber
hinaus, dass der Schaden in 2% der Falle aus der Lageabweichung der Leitungen bzw. An-
lagen vom Sollort folgte. 1993/95 wurde diese Schadensursache in 23% der Falle, also deut-
lich haufiger, genannt.

In 1% der Falle wurden unvollstdndige Informationen seitens des Leitungs-/ Anlagenbetrei-
ber (1993/95: 19%), bzw. in 0,6% (1993/95: 5%) der Falle unvollstandige Informationen in-
nerhalb des eigenen Unternehmens als Ursache genannt. Aus der Mdglichkeit zur Mehrfach-
nennung ergibt sich, dass auch Kombinationen aus den Ursachen zu den erfassten Scha-
den fuhrten, d.h. es mangelte bei einem Bauvorhaben z.B. an Informationen Uber das Vor-
handensein von Leitungen seitens des Betreibers und zusatzlich wurde seitens des Unter-
nehmens nicht vorsichtig genug gearbeitet. Das technische Versagen einer Arbeitsmaschine
wurde in keinem Fall als Ursache des Schadens benannt (1993/95 in 5% der Falle). In 2 Fal-
len wurde unter ,Sonstige Ursachen“ angegeben, dass das beschadigte Objekt sich im Wur-
zelwerk mehrerer Baume befand und deshalb nicht rechtzeitig als Kabel identifiziert wurde.
Auch 1993/95 wurde die mangelnde Arbeitssorgfalt als Hauptgrund fir die zahlreichen Un-
falle gesehen, es zeigen sich aber im Detail gravierende Unterschiede, die u.a. darauf hin-
deuten, dass sich die Qualitat der Lageplane seit 1987 verbessert hat.
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Abbildung 27: Schadenursache (aktuelle Studie (orange), Studie von 1993/95 (gelb))
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5.1.5 Schadenvolumen

Die 363 Schadenfalle, zu denen die Unternehmen genauere Angaben in den ausgewerteten
Frageb6gen machten, ergaben in der Summe ein Schadenvolumen von etwa 400.000,00
Euro. Allerdings wurden bei 87 Fallen keine Angaben zur Schadensumme gemacht. In eini-
gen dieser Falle gab es tatsachlich keinen materiellen Schaden, weil z.B. ein nicht mehr ge-
nutztes Altkabel von dem Schaden betroffen war. In den anderen Fallen ist unklar, warum
keine Angaben gemacht wurden bzw. gemacht werden konnten. Ein Grund kann eine man-
gelnde Qualitatssicherung im Unternehmen sein.

Das angegebene Schadenvolumen resultierte insofern aus 276 Fallen, die die Datenbasis
der weiteren Analyse darstellten. Die tatsadchliche Gesamtschadensumme lag mit grofRRer
Wabhrscheinlichkeit Gber dem o.g. Schadenvolumen.

Fir die Jahre 2005 bis 2010 ergaben sich durchschnittliche Kosten zur Beseitigung von Ka-
bel- und Leitungsschaden von Uber 1.400 Euro pro Schadenfall. Bei genauerer Analyse
zeigte sich, dass die Kosten pro Schadenfall sehr stark variierten. Die minimale Schaden-
summe der angegebenen Falle betrug 29,96 Euro und gehdrte zu einem beschadigten
Starkstromkabel < 1kV. Die maximale Schadensumme der betrachteten Falle lag bei
35.000,00 Euro und gehoérte zu einer beschadigten Abwasserleitung.

In der folgenden Tabelle (Abbildung 28) ist dargestellt, wie die Hohe der Schadensumme in
Verbindung mit der Art des beschadigten Objektes steht.

<500 € <1500 € > 1500 €

16 89 2 11 0 0
2 22 2 22 5 56

49 96 1 2 1 2

131 81 19 12 11 7
0 0 0 0 2 100
1 33 0 0 2 67
1 5 1 5 19 90
0 0 0 0 2 100
0 0 1 50 1 50
4 40 2 20 4 40

Abbildung 28: Héhe der Schadensumme abhéngig von der Art des beschéadigten Objektes
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Die Tabelle erfasst die Anzahl der Schaden in Abhangigkeit von der Kabel- bzw. Leitungsart
im Vergleich zur Héhe des Schadenvolumens als tatsédchliche Zahl und als Prozentzahl. Die
Kosten sind hier in drei Kategorien unterteilt, z.B. wie viel Prozent der Schaden an Stark-
stromkabeln< 1 kV eine Schadensumme von weniger als 500,00 Euro, weniger als 1.500,00
Euro und mehr als 1.500,00 Euro verursacht haben. Besonders hervorgehoben werden in
der Tabelle die reprasentativen Zusammenhange zwecks einer besseren Lesbarkeit.

Die Auswertung der Tabelle ergibt, dass 204 Schaden auf den unteren Kostenbereich fielen,
28 Schaden befanden sich im mittleren Bereich und 47 Schaden im hohen Kostenbereich.

Die in der Tabelle dargestellte Verteilung der Schadenfalle lasst erkennen, dass Schaden an
Starkstromkabeln < 1kV, Medienkabeln und Fernmeldekabeln Uberwiegend eine Schaden-
summe von weniger als 500,00 Euro nach sich gezogen haben.

Demgegeniber verursachten der Tabelle nach Beschadigungen an Starkstromkabeln > 1kV
und Abwasserleitungen sehr oft eine Schadensumme von mehr als 1.500,00 Euro. Die
schon erwdhnte maximale Schadensumme von 35.000,00 Euro - resultierend aus einer be-
schadigten Abwasserleitung - bestatigt diese Einschatzung. Im Weiteren |asst die Verteilung
der Schadenfalle innerhalb der 3 Kategorien erkennen, dass beschadigte Kabel und Leitun-
gen vielfach entweder eine geringe oder aber eine hohe Schadensumme mit sich brachten,
der Bereich dazwischen war seltener betroffen.

In den nachfolgenden Grafiken ist dargestellt, welche Schadensummen von den 276 Fallen
jeweils von der Versicherung reguliert wurden und welche als Selbstbehalt durch die Tief-
bauunternehmen zu tragen waren. Abbildung 29 zeigt die Schadenfalle, bei denen sich das
Schadenvolumen auf weniger als 500 Euro beschrankte.

Anteilige Ubernahme [€] durch die
Haftpflichtversicherung
Schadensumme <500 €

2.459,72

36.650,49

O Ubernahme durch die Haftpflichtversicherung
0O Selbstbehalt

Abbildung 29: Anteilige Ubernahme der Haftpflichtversicherung. Schadensumme < 500 €
(Basis: 204 Félle)
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Hier ist gut zu erkennen, dass ein nur geringer Anteil der Schaden von der jeweiligen Haft-
pflichtversicherung Gbernommen wurde. Der Grund hierflr lag in der individuellen Vertrags-
gestaltung fir die Betriebshaftpflicht der Unternehmen. Viele Tiefbauunternehmen konnten
Schaden einer geringen Schadenssumme aufgrund der vereinbarten Selbstbeteiligung nicht
durch die Versicherungen regulieren lassen. Zudem reichten viele Unternehmen Schadener-
satzanspruche fur von ihnen verursachte Schaden, die noch selbst zu tragen waren, nicht
bei der Versicherung ein, um eine Pramienerhdhung oder Vertragsanderung zu vermeiden.

Der Anteil der anteilig durch die Versicherungen regulierten Schadenfalle an allen erfassten
Schadenfallen dieser GréRenordnung betrug knapp 6%, die Ubernommene Schadenssum-
me betrug 6%.

Abbildung 30 zeigt die Schadenfalle, bei denen sich das Schadenvolumen auf weniger als
1.500 Euro beschrankte. Der Anteil der durch die Versicherungen regulierten Schadenfalle
an allen erfassten Schadenfallen dieser GréRenordnung betrug 39%, wobei die durch die
Versicherungen Ubernommene Schadenssumme 19% der Gesamtschadenssumme ent-
sprach.

Anteilige Ubernahme [€] durch die
Haftpflichtversicherung
Schadensumme <1500 €

4.572,38

23.244,87

O Ubernahme durch die Haftpflichtversicherung
O Selbstbehalt

Abbildung 30: Anteilige Ubernahme [€] der Haftpflichtversicherung. Schadensumme <1500€
(Basis: 28 Félle)

Der Anteil der durch die Versicherungen regulierten Schadenfalle stieg bei Schaden, deren
Schadenssumme Uber 1.500 Euro lag, auf 100% an, die Versicherungen Ubernahmen dabei
ca. 75% der Kosten. In einem der erfassten Schadenfalle dieser GréRenordnung wurden al-
lerdings keine Angaben zur Kostentibernahme gemacht.
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Anteilige Ubernahme durch die Haftpflichtversicherung
Schadensumme >1500 €

82.962,14

245.012,76

O Ubernahme durch die Haftpflichtversicherung
0O Selbstbehalt

Abbildung 31: Anteilige Ubernahme [€] der Haftpflichtversicherung. Schadensumme >1500€
(Basis: 47 Félle)

An den drei Abbildungen ist sehr gut der stetige Anstieg des Anteils ,Ubernahme durch die
Haftpflichtversicherung® zu erkennen. Je héher die Schadensumme desto mehr Falle wur-
den den Versicherungen gemeldet und desto hdhere Summen wurden von den Versicherern
reguliert. Bei Schadenfallen, deren Schadenvolumen im unteren Bereich lag, war die Anzahl
der gemeldeten Versicherungsfalle grundsatzlich niedriger.

Fir das Jahr 2010 ergab die Auswertung der Fragebdgen, dass die Versicherungen in nur
12,4% der Schadenfalle die Kosten anteilig tibernommen haben, wobei sie 66,70% der Kos-
ten aller Schadenfalle dieses Jahres bezahlten. Rechnet man diese Zahlen mit den Angaben
aus BGI 759 hoch, wirden sich folgende Ergebnisse darstellen: Bei 100.000 Schadenfallen,
die den Versicherungen pro Jahr gemeldet werden, wirde sich eine Gesamtzahl von
806.450 Schadenfallen ergeben. Lt. BGI 759 Ubernehmen die Versicherungen jahrlich Kos-
ten von 500 Mio. Euro fir Kabel- und Leitungsschaden an erdverlegten Leitungen. Die Ge-
samtschadenssumme (ohne Vermdgensschaden) wirde sich also hochgerechnet auf ca.
750 Mio. Euro belaufen.

Die Auswertung des Schadenvolumens hinsichtlich der Kostenverteilung auf die Tiefbaufir-
men und die Haftpflichtversicherungen zeigt die wirtschaftlichen Anreize fir die Reduzierung
der Schadenanzahl. Die ,kleinen® Schadenbetrage wurden in den meisten Fallen nicht bei
der jeweiligen Versicherung eingereicht, sondern von den Unternehmen selbst getragen. In
der Summe bildeten sie jedoch eine unangenehme Belastung fur diese.
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Bei Schadenfallen mit hohen Betragen, oft mit Personenschaden, wird sehr schnell die
Schadendeckungsgrenze erreicht, sodass die jeweilige Tiefbaufirma auch in diesem Fall
einen hohen finanziellen Schaden erleidet.

Aus diesen Grinden ist es von groRer Bedeutung, dass Mitarbeiter sowohl von Tiefbauun-
ternehmen als auch von Versorgern und Auftraggebern an Schulungen teilnehmen, in denen
das Bewusstsein flr die Bedeutung von sorgfaltigem Arbeiten und den Voraussetzungen flr
Arbeitssorgfalt vermittelt wird. Den Teilnehmern werden hilfreiche Malinahmen gezeigt, mit
denen sich Schaden vermeiden lassen und Verhaltensstrategien, falls Leitungen dennoch
beschadigt werden (siehe Kapitel 6.4.2 Qualifizierungsinitiative BALSibau).

5.1.6 Schadenpravention

Im letzten Teil des Fragebogen wurde nach Mdéglichkeiten zur Vermeidung von Schaden ge-
fragt. Die Auswertung der darauf erhaltenen Antworten ist in Abbildung 32 wiedergegeben
Mit einer grolien Mehrheit gaben die Unternehmen an, dass eine groRere Arbeitssorgfalt vie-
len Schaden hatte vorbeugen kénnen. Dies stimmt mit den obigen Erkenntnissen entspre-
chend Abbildung 27 Uberein, in der die ,mangelnde Arbeitssorgfalt® als Hauptursache fir
Schaden identifiziert wurde. Als weitere Schadenpraventionen sahen einige wenige Unter-
nehmen die ,Bessere Kenntlichmachung der Leitungen bzw. Anlagen® (1,9%), ,genauere
bzw. vollstandigere Lageplane® (1,7%) und ,intensivere Kontrollen auf der Baustelle® (1,4%).
Unter ,Sonstiges” wurde das Heraufsetzen der Anzahl von Suchschachtungen angegeben.

Die Frage nach der Nutzung von bestimmten Werkzeugen zur Schadenpravention ergab,
dass einige Unternehmen Ortungsverfahren angewendet, jedoch keines der befragten Un-
ternehmen vorhandene Informations-Datenbanken genutzt hat.

Trassenbander wurden in den Schadenfallen der aktuellen Umfrage in lediglich 4% der
Schadenfalle wahrgenommen und von nur 1,9% der Bauunternehmen als Praventionsmal}-
nahme genannt (sofern eine bessere Kenntlichmachung nicht durch andere MaRnahmen er-
reicht werden sollte), man kann aus diesen geringen Zahlen die Ansicht vieler Bauunterneh-
men ablesen, die Trassenwarnbander nicht flir geeignet halten, Schadenfalle zu vermeiden.
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Schadenpravention
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Abbildung 32: Schadenprévention

Aufschlussreich ist auch hier der Vergleich mit der Umfrage aus 1993/95. Auch dort wurde
bezlglich der Schadenpravention Arbeitssorgfalt mit 55% am haufigsten genannt. Da der
Begriff ,Arbeitssorgfalt” im Weiteren zusatzlich durch ,Intensivere Kontrollen auf der Baustel-
le“, ,Bessere Sicherung freigelegter Leitungen®, die ,Wahl anderer Maschinen und Gerate*
sowie ,Sonstiges” definiert wurde, stieg der Anteil auf insgesamt 63%.

.,Genauere Lageplane” mit einer Haufigkeit von 31% und eine ,Bessere Kenntlichmachung
der Leitungen“ mit einer Haufigkeit von 28% wurden deutlich haufiger als in der aktuellen
Studie genannt. Die Lageplane scheinen also, ggf. im Zuge der Digitalisierung und der Netz-
erneuerung, deutlich an Qualitat und Aussagekraft gewonnen zu haben.

1987 nannten die Baufirmen die Handschachtung mit értlichem Aufmaf, welche im Auftrag
als gesonderte Position aufzunehmen und entsprechend zu bezahlen sei, sowie einen Ver-
zicht auf Bohrpressverfahren zugunsten von Nassbohrverfahren und Bodenaushub mit dem
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Saugbagger als geeignete MaRnahme zur Schadenpravention. Aktuell wurde von den Tief-
baufirmen der Einsatz von Kabelsuch- und Kabelortungsgerate genannt. Im gleichen Um-
fang wurde eine bessere Arbeitssorgfalt gefordert.

Im Zusammenhang mit diesbezlglichen Praventionsmaflinahmen werden folgende Parame-
ter als sehr wichtig eingestuft:

- Genauigkeit
- Zuverlassigkeit
Qualitat.

Als Voraussetzung flr Arbeitssorgfalt sind insofern folgende Bedingungen bzw. Randbedin-
gungen anzusehen:

« angemessener Zeitrahmen fiir die Arbeiten
angemessener Lohn flr die Arbeiten
gutes (fachgerechtes) Werkzeug bzw. Maschinen
«  Kompetenzen (Fahigkeiten und Erfahrungen) der Arbeitnehmer

- Bewusstsein uber Folgen der mangelnden Sorgfalt

Die Praxis zeigt: Oft sind die gegensatzlichen Forderungen des Auftraggebers schwer ver-
einbar. Er fordert einerseits Qualitatsarbeit, die aber andererseits in kurzer Zeit und fir we-
nig Geld erledigt werden soll. Der Auftragnehmer hat, um den Auftrag zu erhalten und damit
seine Mitarbeiter halten zu kénnen, den Forderungen nachzukommen. Bei den Ausflihrun-
gen der Arbeiten stehen die Arbeitnehmer unweigerlich unter einem hohen Zeitdruck und
damit auch unter einem gewissen psychischen Druck. Auf der Baustelle bedeutet dies z.B.,
dass keine Zeit fur Handschachtungen eingeplant wird, Mindestabstande des Baggers nicht
eingehalten werden, Warneinrichtungen, die auf erdverlegte Anlagen hinweisen, nicht gese-
hen und Verfahren zur Leitungsortung nicht eingesetzt werden.

Das sorgfaltige Arbeiten ist jedoch nicht nur auf der Baustelle wichtig, sondern auch im Vor-
feld der BaumaRnahme. Die Erkundigung nach erdverlegten Kabeln und Leitungen sollte mit
viel Umsicht betrieben werden, sodass mit Sicherheit alle vorhandenen Plane vorliegen und
bei etwaigen Unstimmigkeiten zusatzliche Erkundungsmalnahmen getroffen werden kon-
nen. Wichtig ist hierbei auch die Dokumentation der Erkundigung.
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Die Pflicht zum sorgfaltigen Arbeiten trifft jedoch nicht nur die Tiefbaufirmen sondern auch
die Leitungsbetreiber im Zuge der Kartierung der verlegten Leitungen. Bei einem Schaden-
fall, bei dem die Ursache in einer groben Abweichung der Lage des beschadigten Objektes
von dem im Plan eingezeichneten Sollort liegt, kann sich eine Mitschuld fir den Leitungsbe-
treiber ergeben. Wichtig ist hierbei insbesondere, dass die betroffene Tiefbaufirma eine ord-
nungsgemalle Dokumentation der Anfrage auf Trassenauskunft vorlegen kann.

5.2 Statistische Auswertung von Gas- und Wasserversorgern

Einzelne Leitungsnetzbetreiber, insbesondere aber die Verbande der verschiedenen Sparten
der leitungsgebundenen Versorgungswirtschaft, sind gefordert, wenn es um Schadenanaly-
sen, Feststellung von Unfallursachen bzw. um die Verbesserung der Gesamtsituation geht.
Im Falle der Gas- und Wassersparte flihrt der DVGW (Deutscher Verein des Gas- und Was-
serfaches e.V. - technisch-wissenschaftlicher Verein) eine Schaden- und Unfallstatistik. Die-
se dient als Teil eines ganzheitlichen Sicherheitskonzeptes in erster Linie der sparteninter-
nen Dokumentation von Schaden, der Analyse der Rahmenbedingungen sowie derer Fol-
gen.

Im Bereich der Wasserleitungen wurde in der Veroffentlichung der Ergebnisse aus den Jah-
ren 2006 bis 2009 auf eine Auswertung der Schadenursache verzichtet, so dass keine Aus-
sage zu den Schaden durch Tiefbauarbeiten bzw. mechanische Fremdeinwirkungen gezo-
gen werden kann. Die Schadenrate (alle Schadenursachen) an den Versorgungsleitungen
lag aber in den alten Bundeslandern mit Ausnahme des Saarlandes mit weniger als 0,1
Schaden pro Kilometer nach DVGW-Regelwerk im niedrigen Bereich, in den neuen Bundes-
l&ndern und dem Saarland mit 0,1 bis 0,25 Schaden pro Kilometer im unteren mittleren Be-
reich. Insgesamt konnte der bereits in den Statistiken der Jahre 1997 bis 2004 vom DVGW
festgestellte Ruckgang der Schadenraten fortgesetzt werden.

Die DVGW Schaden- und Unfallstatistik Gas erfasst als eine moégliche Schadenursache
auch mechanische Einwirkungen durch im Tiefbau eingesetzte Bautechnik. Der DVGW hat
diese deshalb daraufthin ausgewertet, wie sich Leitungsschaden durch mechanische
Fremdeinwirkung in einem definierten Zeitraum entwickelt haben. Abbildung 33 zeigt, dass
bundesweit in den Jahren 2004 bis 2010 ein genereller Rickgang von mechanischen Be-
schadigungen an Gasleitungen um ca. 24% zu verzeichnen war. Die Auswertung zeigt aller-
dings auch, dass es mdglich ist, Schaden darlber hinaus gezielt entgegenzuwirken. So en-
gagieren sich Leitungsbetreiber aller Sparten in der Initiative BALSibau (siehe Kapitel 6.4.2),
aus deren Arbeit ein spartenubergreifendes Qualifizierungskonzept auf der Basis des
DVGW-Hinweises GW 129 bzw. des VDE/FNN-Hinweises S 129 entstand. In Netzgebieten,
in denen GW 129/S 129-qualifiziertes Personal zum Einsatz kommt, wurden im Jahr 2010
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ca. 38% weniger Schaden an Gasleitungen registriert, als dies im Jahr 2004 der Fall war.
Leitungsbetreiber fordern deshalb ihre direkt beauftragten Auftragnehmer von Tiefbauarbei-
ten mehr und mehr dazu auf, ihr Personal nach dem Konzept der Initiative BALSibau zu qua-

lifizieren.
100 %
95 % -
o == Riickgang bundesweite
90% Gesamtschaden durch
85% mechanische Fremd-
einwirkung
80% == Riickgang Schaden mit
159 mechanischer Fremdein-
° wirkung in Gebieten mit
70% GW 129/S 129-Forderung
65% =
S
60 % o
()
2004 2010 @
3

Abbildung 33: Schadenriickgang bei Gasnetzen (nach DVGW)

5.3 Schadensummen ausgewahlter Versicherungsfille

Aus Sicht der Versicherer liegt der Schwerpunkt der Schadenfalle im Bereich der Betriebs-
haftpflicht der Tiefbauunternehmen. Im Bereich der Berufshaftpflicht fur Ingenieurbiros wer-
den lediglich vereinzelte Falle verzeichnet, in denen der Schaden an erdverlegten Kabeln
und Leitungen durch falsche Einmessungen oder Planungsfehler und Versaumnisse auf Sei-
ten der Planer und Ausschreiber verursacht wurden.

Im Bereich der Betriebshaftpflicht im Bauhauptgewerbe kdnnen keine allgemeinen statisti-
schen Daten zur Anzahl der Schadenfélle pro Jahr sowie die dazugehérigen Schadensum-
men erstellt werden. Insbesondere ist es nicht mdglich, aus Daten der Versicherer abzulei-
ten, ob die Anzahl der Schaden und der Schadensummen in den letzten Jahren zu- oder ab-
genommen hat. Begrundet ist dies darin, dass vielféltige Parameter eine Rolle dabei spielen,
ob ein Schaden Uberhaupt bei der Versicherung gemeldet wird — hier spielen individuelle
Vertragsgestaltungen bezlglich der Selbstbeteiligung eine wesentliche Rolle. So wird die
Selbstbeteiligung bei Unternehmen, die viele Schaden / hohe Schadensummen verursacht
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haben, in der Regel angehoben, diese Unternehmen werden also in der Folge weniger Falle
melden. Ebenfalls zu berlcksichtigen sind die Baukonjunktur und die Anzahl der im Tiefbau
Beschaftigten.

Um trotz dieser Schwierigkeiten einen Einblick in die durch die Versicherer regulierten Scha-
den zu erhalten, werden nachfolgend drei Schadenfalle hinsichtlich der Schadensumme ge-
nauer ausgewertet. In den jeweiligen Tabellen erfolgt eine Auflistung der Positionen Uber die
anfallenden Arbeiten und Materialien zur Beseitigung des Schadens.

Beispielhafter Versicherungsfall V1: Glasfaserkabel

Bei dem folgenden Fall handelt es sich um ein beschadigtes Glasfaser-Hauptkabel.

Position Material

Menge Bezeichnung Preis Wert
000001 3.000 Meter Glasfaserkabel (3-adrig) 1,20 Euro| 3.600,00 Euro
000002 3.000 Meter Glasfaserkabel (4-adrig) 1,41 Euro| 4.230,00 Euro
000003 121,00 Stunden | Arbeitszeit eigener Mitarbeiter zur 57,86 Euro| 7.001,06 Euro

Schadenbeseitigung

000004 905 Kilometer Fahrleistungen 0,58 Euro 524,90 Euro
000005 1 Stlick Fremdleistung Tiefbau 7.532,58 Euro| 7.532,58 Euro

Nettosumme Positionen 22.888,54 Euro

Bruttoendbetrag 22.908,99 Euro

Tabelle 3: Versicherungsfall "Beschadigtes Glasfaserkabel"

Beispielhafter Versicherungsfall V2: Fernmeldekabel

Bei dem folgenden Fall handelt es sich um ein beschadigtes Fernmeldekabel der Deutschen
Telekom. Durch das Einsplei3en eines Teilstlicks von 15 Metern wurde der Schaden beho-
ben. Die Arbeitszeit zur Schadenbeseitigung ist mit 34,5 Stunden sehr hoch, weil zunachst
Ortungen durchgefuihrt werden mussten um die beschadigte Stelle des Kabels zu finden. Die
Firma, die den Schaden verursacht hat, hat diesen bei der Telefongesellschaft nicht gemel-
det. Erst durch Beschwerden von Kunden der Deutschen Telekom wegen Telefondienstaus-
fallen wurde der Schaden bekannt.
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Position Material

Menge Bezeichnung Preis Wert
000001 2 SA Schrumpfmuffe VASM 3/6 9,21 Euro 18,42 Euro
000002 15 Meter Fernmeldekabel 4,61 Euro 69,15 Euro

A-02YSF(L)2Y

000003 34,5 Stunden Arbeitszeit zur Schadenbeseitigung 59,07 Euro|  2.037,92 Euro
000004 224 Kilometer Fahrleistungen 0,68 Euro 152,32 Euro
000005 1 Stlick Fremdleistung Tiefbau 862,05 Euro 862,05 Euro

Nettosumme Positionen

Bruttoendbetrag

Tabelle 4: Versicherungsfall "Beschéadigtes Fernmeldekabel”

Beispielhafter Versicherungsfall V3: Stromkabel

3.139,86 Euro

3.160,31 Euro

Bei dem folgenden Fall handelt es sich um ein beschadigtes 10 kV-Stromkabel.

Position Material

Menge Bezeichnung Preis Wert
000001 3 Stunden | Arbeitszeit zur Schadenbeseitigung| 47,35 Euro 142,05 Euro
10,2 Stunden 52,08 Euro 531,22 Euro
3,3 Stunden 56,82 Euro 187,51 Euro
000002 Fahrleistungen 93,23 Euro
000003 1 Stlick Fremdleistung Tiefbau 2.101,33 Euro

000004
1 Stlick Fremdleistung Montage 1.429,29 Euro
000005 Planberichtigungskosten 95,58 Euro

Nettosumme Positionen

5.039,93 Euro

Bruttoendbetrag

Tabelle 5: Versicherungsfall "Beschédigtes 10 kV-Stromkabel"
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In allen drei Tabellen ist zu erkennen, dass Personalkosten die gréfte Kostenposition dar-
stellen. Es handelt sich um die Arbeitszeit eigener Mitarbeiter bzw. um Fremdleistungen, in
denen wiederum gréfitenteils Personalkosten stecken.

In der folgenden Grafik sind die Positionen der drei Falle in ihrer Summe dargestellt. Wirden
Personalkosten und Fremdleistungen zusammengerechnet werden, ergaben sie in der Sum-
me mehr als das Doppelte der Materialkosten. In den Beispielen nicht erfasst sind eventuelle
Sachfolgeschaden, die lber die Betriebshaftpflicht in der Regel abgedeckt sind sowie even-
tuelle Vermdgensschaden. Der tatsachliche Schaden liegt insofern mit gro3er Wahrschein-
lichkeit deutlich hdher.

Schadenkostenverteilung

14.000
12.000 11.925
9.900
10.000
s} 7.918
5  8.000
W,
$  6.000
[
% 4.000
2.000
770
96
Ol Materialkosten Perosonalkosten Fremdleistung Fahrleistung Sonstiges
(Arbeitszeit (Tiefbau und  (Fuhrpark)
eigener Montage)
Mitarbeiter)

Abbildung 35: Schadenkostenverteilung der Versicherungsfélle V1, V2 und V3
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6 Marktgangige Produkte bzw. Verfahren sowie Innovationen zur
Schadenprophylaxe
6.1 Warneinrichtungen

Warneinrichtungen dienen im Allgemeinen dem Schutz von erdverlegten Kabeln und Versor-
gungsleitungen vor Beschadigungen durch Erdbauarbeiten. Sie weisen zum einen auf das
Vorhandensein, zum anderen auf die Lage bzw. die Richtung von Versorgungsleitungen hin.
Darlber hinaus informieren sie, um welche Art von Leitung es sich handelt.

Die Warnung erfolgt bei allen Schutzeinrichtungen primar visuell. Sie sind in hervorstechen-
den Farben erhaltlich und mit identifizierenden Schriftzigen bedruckt.

Im Weiteren gibt es Schutzeinrichtungen, die den Versorgungsleitungen einen mechani-
schen Schutz bieten oder solche, die mit detektierbaren Markern versehen sind, so dass die-
se mit herkdbmmlichen Ortungsgeraten auffindbar sind.

Das Einbringen der Warneinrichtungen erfolgt parallel zu den Verlegearbeiten der Versor-
gungsleitungen, ist also Aufgabe der Versorger oder von eventuell beauftragten Rohrlei-
tungsbaufirmen, mit dem Hinweis des Auftraggebers. Vor allem im geschlossenen Rohrlei-
tungsbau kdnnen sie nicht eingebaut werden. Ortungshilfen wiederum sind aufwandiger zu
verlegen und teurer als Trassenbander, kommen folglich auch nur bei ausdrucklicher Beauf-
tragung zum Einbau. Es ware also Aufgabe der Versorger, die Verlegung von Warneinrich-
tungen und/oder Ortungshilfen bereits im Leistungsverzeichnis und spater im Auftrag aus-
drucklich zu verlangen, um diese Moglichkeit der Schadensvermeidung zu nutzen.

Eine weitere Aufgabe der Versorger zur Schadensverhltung ist die sorgfaltige Kartierung ih-
rer erdverlegten Kabel und Leitungen.

6.1.1 Warneinrichtungen mit ausschlieBlich visueller Warnwirkung

Zu der Kategorie der Warneinrichtungen mit ausschlie3lich visueller Warnwirkung gehdren
u.a. Trassenbander und Warnnetze. lhre Funktion besteht darin, mit Erdbauarbeiten befass-
te Personen, speziell bei der Handschachtung, auf erdverlegte Leitungen hinzuweisen. Auch
im Falle von Maschineneinsatz soll z.B. der Baggerfuhrer, frihzeitig auf erdverlegte Leitun-
gen hingewiesen und gleichzeitig zu erhéhter Vorsicht gemahnt werden, hier ggf. mit Hand-
schachtung weiter zu arbeiten. Diese Warneinrichtungen bestehen in der Regel aus Poly-
ethylenverbundfolien, die sehr robust sind. Der Kunststoff ist bestédndig gegen Verrottung
und verliert auch nach langer Zeit seine Farbe nicht, sodass die Wirkung der Warneinrich-
tung in Form von Bandern und Netzen Uber einen sehr langen Zeitraum gewahrleistet ist. Es
gibt Bander und Netze in verschiedenen Ausfiihrungen, die nach Art der Verwendung Farbe,
Mal} und Beschriftung gewahit werden kénnen. Die Farbe sollte auffallig sein und die Dimen-
sionierung hinreichend grof3 (ein Grolteil des Grabens, in dem die Leitungen liegen, sollte
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uberdeckt sein). Die Warneinrichtungen sind im Zuge der Kabelverlegungen in einem Ab-
stand von mindestens 20 cm uber die Kabel und Rohre zu legen, sodass sie frihzeitig ent-
deckt werden konnen.

Besonders bei hoher Arbeitsgeschwindigkeit kénnen die Bander durch Baggerschaufeln
glatt durchtrennt werden und sind damit sowohl in der Baugrube als auch im Aushub nicht
sichtbar.

Trassenbander und Warnnetze nach DIN-EN 12613 berlicksichtigen dieses Problem. Diese
Bander sind z.B. zickzackférmig perforiert, wodurch Sollbruchstellen entstehen. Bei etwaiger
Durchtrennung bleibt somit stets ein groRer Teil der Bander fir das Baustellenpersonal
sichtbar. Einige Hersteller werben auch mit einer besonders hohen Dehnbarkeit bei gleich-
zeitiger sehr hoher Zugfestigkeit, die die Bander vor dem Zerreilden flr den Baggerflhrer
sichtbar machen soll.

CHTUNG

Abbildung 36: Beispiel fiir Trassenwarnbander (Quelle: ege)

Die Umfrage hat ergeben, dass die Verwendung von Trassenbandern, Warnnetzen, sonsti-
ger Warneinrichtungen und Ortungshilfen nicht ausreichend verbreitet ist bzw. diese War-
neinrichtungen wahrend der Arbeiten nicht wahrgenommen werden. Mdglicherweise hatten
einige Schaden mithilfe von geeigneten Warnhinweisen vermieden werden konnen. Der Nut-
zen von Trassenwarnbandern ist umstritten, lediglich bei Handschachtungen werden sie in
der Praxis als zuverlassige Hilfe angesehen.
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6.1.2 Detektierbare Warneinrichtungen

Ortungsbander nach DIN 54841-3 sind eine Weiterentwicklung der ausschlie3lich visuell
warnenden Bander und Netze. Sie bestehen ebenfalls aus dem robusten Kunststoff Poly-
ethylen (PE) und gewahren damit die gleiche Langlebigkeit wie die oben beschrieben Ban-
der und Netze.

Da nichtmetallene Kabel und Leitungen kein Magnetfeld erzeugen, sind sie mit einfachen
Ortungsgeraten nicht aufspurbar. Die detektierbaren Trassenbander und Netze leisten bei
diesem Problem Abhilfe. Sie sind mit mindestens einem metallenen Leiter versehen, der si-
nuswellenférmig angeordnet ist. Durch diese Konstruktion kann sich das Band wahrend der
Verlegung oder bei Bodenabsenkungen bis zu 30 % dehnen, ohne dass der metallische Lei-
ter reil3t. Die Bander und Netze werden in moglichst geringer Verlegetiefe auf die gleiche
Weise in den Boden eingelegt wie die herkdmmlichen Warnbander, sie missen elektrisch
leitend durchverbunden werden, was durch geeignete Verbinder geschieht. Eine Spezialzan-
ge ist flr das Herstellen der Verbindungen notwendig, es entsteht somit neben den héheren
Materialkosten ein gewisser Mehraufwand beim Verlegen.

Detektierbare Warneinrichtungen haben den Vorteil, aufwandige Suchschachtungen vermei-
den zu helfen.

Abbildung 37: Beispiel fiir ein Ortungsband (Quelle: Heim-Baustoffe)

Neben den Ortungsbandern bilden Kugelmarker eine weitere Mdglichkeit, nicht metallene
Kabel und Leitungen mittels Radio-Detection ortbar zu machen. Sie werden im Zuge der Lei-
tungsverlegearbeiten punktuell an signifikanten Stellen des Leitungsnetzes mit eingebaut,
um Richtungsanderungen, Abzweigungen oder Leitungsenden zu markieren. Die Vorteile
dieser Methode liegen in der ,unbegrenzten“ Lebensdauer, da keine eigene Stromversor-
gung notwendig ist, der hohen Verlegetiefe (je nach Gerat sind bis 2,40m mdglich) und der
einfachen Installation. Auch bei geschlossenem Rohrleitungsbau kann dieses System einge-
setzt werden, da nur punktuelle Aufgrabungen an den Verlegepunkten notwendig sind.

Als Nachteil stellt sich der relativ hohe Preis flir die Kugelmarker dar.
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6.1.3 Warneinrichtungen mit mechanischer Schutzwirkung

Warneinrichtungen mit mechanischer Schutzwirkung nach DIN 54841-5, auch Kabelabde-
ckungen genannt, sind ebenfalls vom Grundsatz her visuell warnende SchutzmalRnahmen,
die dariiber hinaus den Kabeln und Leitungen Schutz vor mechanischen Einwirkungen bie-
ten. Es gibt sie in Form von verstarkten Netzen und Folien, Platten, Rohren, Profilen, etc..

Auch diese Warneinrichtungen werden ca. 15 bis 40 cm Uber den verlegten Leitungen ein-
gebaut.

Die Warneinrichtungen bieten jedoch keine Gewahrleistung fir vollstandigen Schutz vor me-
chanischen Einflissen. Grolien Kraften kdnnen sie nichts entgegensetzen.

Abbildung 38: Beispiel fiir Kabelabdeckplatte (Quelle: ege)

6.2 Ortungsverfahren und -gerate

Die Baugrunderkundung gehoért in den Verantwortungsbereich eines Tiefbauunternehmens.
Um sich ein umfassendes Bild tUber den Baugrund machen zu kdénnen, reichen die Informa-
tionen aus den Leitungsplanen in der Regel nicht aus, weil diese oftmals entweder ungenau
oder auch unvollstandig sind. Ein ausschliel3liches Abstellen auf die Plane ist demnach nicht
zu empfehlen. Stattdessen sollten zusatzliche Erkundungen unternommen werden. Die na-
heliegende Methode ist das Herstellen von Suchgraben bzw. Suchschlitzen und Querschla-
gen. Diese werden von Hand gegraben und sind demzufolge sehr zeit- und lohnkosteninten-
siv. Fortschrittlichere Methoden sind Ortungsverfahren mit Leitungssuchgeraten.

Geophysiker und Bauingenieure bieten entsprechende Baugrunduntersuchungen an, einige
Verfahren kdnnen auch von den Tiefbauunternehmen durchgefihrt werden. Idealerweise fin-
det eine solche Baugrunduntersuchung bereits in der Planungsphase statt, um z.B. die ge-
plante Trassenflhrung flr einen geschlossenen Rohrleitungsbau optimal gestalten zu kén-
nen.
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Bei den Verfahren unterscheidet man die passive und die aktive Ortung. Bei der passiven
Ortung wird kein Sender bendtigt. Leitungen, die elektromagnetische Wellen aussenden,
kénnen direkt von einem Empfanger Uber diese aufgespuirt werden. Aktive Ortungsverfahren
verwenden Sender, die an die zu ortende Leitung gelegt werden, und dann wiederum Uber
den Empfanger den Verlauf des Kabels registrieren. Der offensichtliche Nachteil bei diesen
Verfahren ist, dass ein Teil des Kabels zunachst aufgefunden werden muss und dies wieder
mit vermehrtem Arbeitsaufwand verbunden ist.

Bei der Wahl des passenden Ortungsverfahren sind verschiedene Parameter zu beachten:
Sind alle Leitungen metallisch oder muss auch mit nichtmetallischen gerechnet werden?
«  Wie tief liegen die Leitungen im Boden?

Bis zu welcher Tiefe sind Erkundungen notwendig?

6.2.1 Ortung metallener Leitungen

Bei der Ortung metallener Leitungen gibt es unterschiedliche Moéglichkeiten. Das herkémmli-
che Verfahren ist die Magnetfeldbesendung, welche passiv aber auch aktiv angewendet
werden kann. Beim passiven Verfahren werden Kabel und Leitungen Uber "natlrlich" vor-
kommende elektromagnetische Signale geortet.

Radiosignale werden von Langwellensendern mit einer Frequenz zwischen 30 kHz und 300
kHz ausgestrahlt und legen sich auf jedes metallische Objekt. Dieses Signal ist auf metalli-
schen Kabeln und Leitungen praktisch immer vorhanden, weil es den metallischen Leiter als
Weg zurlick zum Sender verwendet, um den Stromkreislauf zu schliel3en.

Abbildung 39: Radiosignale (Radiodetection)
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Wenn es sich bei dem zu ortenden Objekt um ein elektrisches Kabel (Energiekabel) handelt,
kommt das 50-Hz-Signal als passives Signal ebenfalls in Betracht, welches standig auf dem
Leiter vorhanden ist und umliegende Kabel und Leitungen als Weg zurlick zum Ursprung
des Signals sucht.

Durch den elektrischen Strom baut sich um den elektrischen Leiter ein elektromagnetisches
Wechselfeld auf, welches von der Empfangereinheit eines Ortungssystems aufgespurt wird.

Abbildung 40: Stromsignale (Radiodetection)

Bei der aktiven Ortung werden keine vorhandenen Signale genutzt. Stattdessen wird die me-
tallische Anlage im Erdreich mit Signalen bestimmter Frequenzen besendet, die von einem
Sender (Primarspule) stammen. Die Anlage reagiert wiederum mit einem elektromagneti-
schen Wechselfeld, welches von einem Empfanger (Sekundarspule, Suchspule) geortet
wird. Um den zu ortenden Leiter (Zielleiter) induzieren zu kénnen, muss der Sender an den
Leiter gekoppelt sein. Hierfir gibt es drei verschiedene Méglichkeiten.

Galvanische Ankopplung: Ist die Mdglichkeit gegeben, an den tatsachlichen elektrischen Lei-

ter des zu ortenden Objektes heranzukommen, z.B. an einem Ventil, Zahler oder am Ende
des Leiters, wird an dieser Stelle eine Zange angeklemmt. Wahrend der Ortung sollte kein
Strom auf dem Leiter sein. Zusatzlich ist eine geeignete Erdungsvorrichtung zu benutzen um
den Stromkreislauf herzustellen.

Ankopplung mit einer Zange: Ist die zu ortende Leitung gut zu erreichen, wird die Ankopp-

lung mit einer Zange als Mdglichkeit herangezogen. Hier hat die Sendeeinheit zwei Klem-
men. Die meist rote wird an das Objekt geklemmt und Uber diese Verbindung Signale auf
den Zielleiter Ubertragen. Die schwarze, die an einem Erdspiel3 oder einen anderen metalli-
schen Gegenstand geklemmt wird, dient als Erdverbindung und stellt damit einen Strom-
kreislauf her.
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Abbildung 41: Galvanische Ankopplung (Radiodetection)

Induktive Ankopplung: Bei der Induktiven Ankopplung ist ein direkter Kontakt zum Zielleiter
nicht nétig, was in vielen Fallen ein groRer Vorteil ist. Zunachst muss eine passive Vorortung
stattfinden, damit die ungefahre Lage des zu ortenden Objektes bekannt ist. An dieser Stelle
wird anschliel3end ein Sender platziert, von dem die Signale mit Frequenzen ab 8 kHz in den
Untergrund gesendet werden und sich auf den Zielleiter legen. Die Empfangereinheit muss
einen Abstand zum Sender von mindestens 15 Metern einhalten, da ansonsten ein Grofteil
der empfangenen Signale direkt vom Sender — Gber die Luft Gbertragen — stammen.

Bei der grabenlosen Verlegung von Kabeln, wobei Kabel mit Hilfe von Bohrképfen in den Bo-
den eingezogen werden, ist das aktive Ortungsverfahren gebrauchlich. Wahrend des Boh-
rens findet die unterirdische Ortung von erdverlegten Kabeln statt. Am Bohrkopf befindet
sich der Sender, der Magnetfelder ortet und den Bohrmaschinenfiihrer damit auf vorhande-
ne Kabel hinweist.

Abbildung 42: Induktive Ankopplung (Rediodetection)
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6.2.2 Ortung nichtmetallener Leitungen

In Abschnitt 64 wurden Mdglichkeiten aufgezeigt, wie aus nichtmetallenen Kabeln und Lei-
tungen mit Hilfe von elektronischen Markierungssystemen detektierbare Leitungen entste-
hen kénnen.

Innovationen machen es jedoch mdglich, dass Kabel und Leitungen nicht mehr nur Gber ihre
elektromagnetischen Eigenschaften ausfindig gemacht werden kénnen. Es wurden mittler-
weile Verfahren entwickelt, mit denen man Objekte im Erdreich Uber ihre unterschiedlichen
Eigenschaften auffinden kann.

Das Bodenradar ist z.B. eine zerstérungsfreie Methode, um metallene und nichtmetallene
Leitungen zu orten. Dieses Verfahren beruht auf der Vermessung der Leitfahigkeitsabwei-
chung im Untergrund, hervorgerufen von samtlichen Objekten im Erdreich. Auf diese Weise
kénnen Kabel und Leitungen sowie Hohlrdume, Erdbewegungen, Einlagerungen, etc. geor-
tet werden. Eine Radareinheit besteht stets aus einem Sender und einem Empfanger. Der
Sender schickt elektromagnetische Wellen in das zu untersuchenden Gebiet aus. An Stel-
len, an denen sich die elektrischen Eigenschaften auf Grund von vorhandenen Gegenstan-
den andern, werden die ausgesendeten Wellen teilweise reflektiert. Der reflektierte Anteil
der Welle wird von dem Empfanger an der Oberflache registriert und ausgewertet. Die Rest-
welle lauft mit gednderter Richtung weiter und kann damit Leitungen in verschiedenen Tiefen
auffinden.

Die Mdglichkeit der Tiefenbestimmung ist bei diesem System deshalb gegeben, weil der
Empfang der reflektierten Wellen zeitabhangig aufgezeichnet wird. Um aus der Zeit die Tiefe
ableiten zu kénnen, ist nur die Kenntnis der Ausbreitungsgeschwindigkeit in den verschiede-
nen Bodenschichten nétig.

Probleme bei der Anwendung des Bodenradars kdnnen auftreten, wenn in dem zu untersu-
chenden Grund bindige Bodenschichten (z.B. Ton und Lehm) auftreten. Diese kénnen elek-
tromagnetische Signale absorbieren, d.h. Wellen werden weder reflektiert noch kénnen sie
weiterlaufen. Kabel und Leitungen, die sich in bindigen Bodenschichten oder darunter befin-
den, kdnnen infolgedessen auf diesem Weg nicht geortet werden.

6.3 Digitale Netzinformationssysteme (NIS)

In der Vergangenheit erfolgte die Dokumentation der Netzinformation Gberwiegend in analo-
ger Form, d.h. Leitungsplane wurden im Papierformat erstellt. Diese Plane waren zum Teil
unvollstédndig und ungenau. Sie wurden nicht kontinuierlich weitergeflhrt, so dass Verande-
rungen nicht dokumentiert waren. Erst spater entwickelte sich das Bewusstsein fir die
Dringlichkeit einer sorgfaltigen Netzdokumentation bei Tiefbauunternehmen und Versorgern.
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Ein Tiefbauunternehmen ist verpflichtet, Informationen Uber vorhandene erdverlegte Kabel
und Leitungen vor Arbeitsbeginn einzuholen. Im Umkehrschluss hat also das Versorgungs-
unternehmen die Aufgabe, Informationen bereitzustellen.

Digitale Netzinformationssysteme (NIS) sind Anwendungen von Geoinformationssystemen
(GIS). GIS sind computergestutzte Systeme, die der Datenerfassung-, verwaltungs-, analyse
und der Datenprasentation dienen. Die Daten kdnnen aus Quellen wie Bildern, Rasterkarten,
Vektordaten, digitalen Landschaftsmodellen und Statistiken stammen.

Mittlerweile betreibt beinahe jedes Versorgungsunternehmen ein digitales Netzinformations-
system und stellt dieses als kostenlose Dienstleistung im Internet bereit. Berechtigte Nutzer
kénnen dort Anfragen Uber das fir sie relevante (Bau-)Gebiet stellen und bekommen darauf-
hin Bestandslageplane ausgehandigt. Die Versorgungsleitungen sind entweder in nur einer
Karte verschiedenfarbig dargestellt oder sind nach Art der Leitung auf mehrere Plane aufge-
teilt. Wichtig ist, dass den Planen stets eine Erlauterung der BemalRung beigefugt ist, ohne
die das "Lesen" des Planes schwierig ist.

In den folgenden vier Abbildungen zeigen Ausschnitte von Lageplénen, wie sie tber ein digi-
tales Netzinformationssystem zu erhalten sind. Die Plane sind getrennt nach Art der verleg-
ten Leitungen angelegt.

Abbildung 43: Lageplan mit eingezeichneten Fernwérmeleitungen (Stadtwerke Hannover AG)
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Abbildung 46: Lageplan mit eingezeichnete Strom- und Datenkabeln (Stadtwerke Hannover AG)
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Nachfolgend ist eine Erlauterung zur BemaBung der Gas-, Wasser- und Fernwarmebestand-
splane gezeigt, wie sie den Bestandsplanen beigefligt werden muss.
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Erlauterungen zur BemafBung der Gas-, Wasser- und

Fernwirmebestandspline
Leitungslage und Betriebsmittel sind nicht in jedem Fall lagerichtig und mafistabsgenau dargestellt.
Ein 0.0 kennzeichnet den Beginn, ein doppelt unterstrichenes Malf das Ende einer Messungslinie.
Mabe sind immer rechtwinklig zur zugehérigen Messungslinie angeordnet.
Dargestellte Deckungen gelten nur am Verlegetag, und werden nur eingetragen, wenn die Rohrlegung
20 cm von der Regeleinbautiefe (Gas: 0,75 — 1,0m, Wasser: 1,0-1,25m) abweicht.

Zeichenerklarung fiir Rohrleitungen

NN Hghe Sparte Gas/Wasser O.K. Rohr

Deckungshihe Sparte Gas/Wasser
elten nur am Verlegetag

36, 39

T e l———— D=1, 5

/_: ————— N 110, Mabe auf Mitte Rohr
8.9) | ) :
e I R "Lage unsicher": genaue Lage nicht feststellbar
0.0 Beginn Messungslinie in Gebiiudeverlingerung
17.5 Ende der Messungslinie
AW 32 PE-H
22 5. 2 32 PED HausanschluB Sparte Wasser
AG 50 St
5.9 g ——==—=—— HausanschluB Sparte Gas
AL 7S L .7 Klammermale: unsichere, ungenaue Mabe
_________ s 1, . "Lage unbekannt": Darstellung der vermuteten
Rohrlage
smeeoee- L E T E— 1.8 MaB auf Mitte Trasse
l 0.0 Beginn der Messungslinie
|
Ehl N.N.Hohe Sparte Fernwirme:
A Geldnde (nur eine Steile nach Komma)
ires OK. Vor-und Riicklauf Messungslinie Sparte Fernwirme
| Sohle fiir Schweibnihte
i
|
' N.N.Héhe Sparte Fernwirme
wa|llom OK. Vor-und Riicklauf

Abbildung 47: Erlduterungen zur BemaBung der Gas-, Wasser- und Fernwdrmebestandspléne
(Stadtwerke Hannover AG)
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Erlauterungen zur Bemafiung in Strombestandsplinen

Kabellage und Betriebsmittel sind lagerichtiz und mafstabsgenau dargestellt, Ausnahme: Die
Querschnittzeichen sind unmalstiblich und geben schematisch die Lage der Betriebsmittel zueinander
wieder. Ein Anfangspfeil kennzeichnet den Beginn, ein doppelt unterstrichenes Mali das Ende einer
Messungslinie. MaBe sind immer rechtwinklig zur zugehérigen Messungslinie angeordnet.

Zeichenerklarung fiir Strom- und Datenleitungen
Ende der Bemaliungslinie

Mitte des Formsteinbeginns bzw. -endes
Kabelende
Kabelkreuzung

2.7y 4(2.0) Klammermafe=unsichere, ungenaue Malie
L6 =11 M
v
9.7 Anfangspfeil: Beginn einer Messungslinie
g L] 3.5 8=5 M Ende der Messungslinie
I g 8 :" o 20 qrow I\S/Icl:j:\:flfletzmuffe
¥ (s ] -
------------------ 6.9 MsL
g exirc RS ~_3.0 |y Muffe und Lampe
= ’ Einfihrung des Hausanschlusses
{ £.2 5.3 sK 4x35AL  Hausanschlusssymbol
|__—— Kabelende mit Schutzkappe
| - .5 -
~ o >3 5 Einbindemalf?
k o Kabelschwarmbreite
TATATAX || 4 ,Lﬁ;”f 3.4 H2.5R _ _
v 300‘00 -L,:O’ 1.8 Rg+LiHM'tte des Rohrpaketbeginns bzw. -endes

Kabel im Ring und Loch im Rohr

3.0 —0.6 SR
{——  Mitte des Schutzrohrbeginns bzw. -endes

Anfangspfeil: Beginn einer Messungslinie
FEATAN

— v e E—————e—mmms ===

Darstellung der Erdoberflache,
kann entfallen, wenn die Anordnung der
Betriebsmittel zueinander eindeutig ist

TmE=  memeermm—mmsmmr———- -
e w——— T ¥ L]

Tmm=r

Abbildung 48: Erlauterungen zur Bemal3ung in Strombestandsplénen (Stadtwerke Hannover AG)
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6.4 Koordinierte MaBRnahmen zur Schadenminimierung

6.4.1 Kabel-und Leitungsplanauskunft

Eine mit Tiefbauarbeiten befasste Firma ist dazu verpflichtet, Erkundungen uber alle verleg-
ten Leitungen in dem betreffenden Gebiet zu tatigen. Ein Problem besteht oftmals darin,
dass die vielen Kabel und Leitungen im Boden nicht nur von einem Versorger betrieben wer-
den, sondern jeder Anbieter (z.B. fur Strom, Gas und Fernwarme) eigene Kabel und Leitun-
gen verlegt hat und auch nur Gber die eigenen Anlagen Informationen besitzt. Zu den Ver-
sorgungsleitungen kommen noch Kommunikationskabel, Kabel fur die Verkehrstechnik usw.
hinzu, die auch wiederum von anderen Anbietern unterhalten werden.

Die Erkundigungen zu erdverlegten Leitungen kdnnen also sehr zeitaufwendig sein und eine
absolute Sicherheit fur das tiefbauende Unternehmen, alle verlegten Leitungen ausfindig ge-
macht zu haben, gibt es nicht.

Seit 1990 gibt es aus diesem Grund in den Niederlanden eine Initiative, bei der das Kabel-
und Leitungsinformationszentrum eine zentrale Koordinierungsstelle bildet. Basierend auf
dem ,One-Call-Prinzip“ kbnnen sich dort angemeldete Unternehmen Leitungsplane beschaf-
fen. In den Niederlanden fuhrte dieses Projekt zu einer erheblichen Verminderung der Ka-
bel- und Leitungsschaden.

Motiviert durch die Erfolge in den Niederlanden wurden ab 1998 auch in Deutschland ahnli-
che Projekte ins Leben gerufen mit dem Ziel, auch hier zentrale Koordinierungsstellen ent-
weder fir eine bestimmte Region oder sogar flr das ganze Land aufzubauen, bei der sich
sowohl die Versorger als auch tiefbauende Unternehmen registrieren kénnen.

Im Zentrum der Systeme liegt eine Versorgerdatenbank (Schutzflachendatenbank). Das tief-
bauende Unternehmen meldet eine Baustelle auf der jeweiligen Plattform an. Die Datenbank
informiert anschlieRend das Unternehmen Uber alle Leitungsbetreiber, die Uber Leitungsnet-
ze im betreffenden Gebiet verfiigen. Gleichzeitig sendet es auch den betreffenden Versor-
gern automatisiert Informationen zu den geplanten Tiefbauarbeiten zu.

Das Tiefbauunternehmen erhalt auf diesem Wege alle technischen Informationen, also Lei-
tungsplane und Sicherheitshinweise, direkt von den Leitungsbetreibern.

Entsprechend der Vorlberlegungen zur Anlage einer Datenbank hat es sich in der Praxis als
gunstig erwiesen, in dieser insbesondere Informationen ber Versorger und Betreiber zu hin-
terlegen. Die Alternative ware gewesen, eine Datenbank direkt mit Leitungsinformationen
anzulegen. Bei dem Vergleich von einer Versorgerdatenbank und einer Leitungsdatenbank
I&sst sich aber schnell der Vorteil der Versorgerdatenbank erkennen. Eine Leitungsdaten-
bank miusste fortlaufend (auch ohne konkreten Anlass) aktualisiert werden, dies ware insbe-
sondere fiur die Versorger sehr kostenintensiv. Durch die Anlage einer Versorgerdatenbank
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braucht ein Leitungsbetreiber erst auf Anlass zu reagieren, namlich dann, wenn eine seiner
Leitungen direkt von einer BaumafRnahme betroffen ist und er die Plane zur Verfugung stel-
len muss.

6.4.2 Qualifizierungsinitiative BALSibau

Die Bundesweite Arbeitsgemeinschaft der Leitungsbetreiber zur Schadensminimierung im
Bau, kurz BALSibau, ist eine Initiative von Leitungsnetzbetreibern aller Sparten. Deren Ver-
bande, DVGW (Deutscher Verein des Gas- und Wasserfaches e.V.), VDE (Verband der
Elektrotechnik Elektronik Informationstechnik e.V.), AGFW | Der Energieeffizienzverband fur
Warme, Kalte und KWK e. V. sowie die Deutsche Telekom AG verfolgen stellvertretend fir
diese darin das Ziel der Versorgungssparten Gas, Wasser, Telekommunikation, Strom und
Fernwarme, Unfélle und Schaden bei Erd- und Tiefbauarbeiten in Leitungsndhe nachhaltig
zu reduzieren bzw. zu vermeiden. Zusammen mit Berufsgenossenschaften, Versicherungen
und Verbanden sowie regionalen Initiativen, die fir die nachhaltige Partnerschaft zwischen
Leitungsbetreibern und im Erd- und Tiefbau Tatigen stehen, ist es gemeinsames Ziel, Ver-
sorgungssicherheit zu gewahrleisten und gleichzeitig fur mehr Sicherheit der eingesetzten
Fachkrafte sowie unbeteiligter Dritter bei Baumaflinahmen in Leitungsnahe zu sorgen.

Dieses Ziel soll durch Aufklarung, Sensibilisierung und Qualifizierung erreicht werden. Infol-
ge der Erkenntnis, dass der ,Faktor Mensch® im Zusammenhang mit Leitungsschaden eine
zentrale Rolle spielt, entstand ein Qualifizierungskonzept, das auf Praxisnahe und Erfahrung
setzt. Durch die Erarbeitung seines Hinweises GW 129 ,Sicherheit bei Bauarbeiten im Be-
reich von Versorgungsleitungen — Schulungsplan flir Ausfiihrende, Aufsichtsflihrende und
Planer® hat der DVGW dieses Konzept in sein Regelwerk aufgenommen. Der VDE hat die-
sen Schulungsplan nahezu wortgleich als VDE|FNN-Hinweis S 129 ebenfalls in sein Regel-
werk integriert. Auf Basis dieser Schulungsplane wurde von Fachleuten aller Sparten in der
Initiative BALSibau Schulungsmaterial entwickelt, was in dieser Form ein Novum darstellt.
Unabhangige Bildungstrager bieten bundeseinheitlich sogenannte ,GW 129/S 129-Qualifi-
zierungen® an, bei denen von BALSibau fachlich qualifizierte und anerkannte Trainer zum
Einsatz kommen. Eine Qualifizierung kann ggf. in theoretischer Form erfolgen. Eine Praxis-
schulung mit Besuch einer Baggerschadendemonstrationsanlage ermdglicht den Teilneh-
mern jedoch erst die Erlangung von praktischer Erfahrung und Ubung richtigen Verhaltens
im Schadenfall. Durch einen einheitlichen BALSibau-Ausweis kann der Teilnehmer seine
Qualifizierung jedem Auftraggeber von Tiefbauarbeiten nachweisen.

Die Aufklarungs- und Informationsangebote richten sich im Ubrigen ebenso an die Auftrag-
geber von Tiefbauarbeiten. Selbst bei spartenfernen Erdarbeiten, wie z.B. Baumpflanzun-
gen, Landschaftsgestaltungen oder dem StralRen- und Verkehrswegebau kdénnen Schaden
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an bestehenden Leitungen verursacht werden. Zunehmend mehr Auftraggeber dieser Arbei-
ten achten neben denen des klassischen Leitungstiefbaus darauf, GW 129/S 129-qualifizier-
tes Personal bei der Auftragsvergabe zu berlcksichtigen bzw. lassen sich durch den BALSI-
bau-Ausweis entsprechende Qualifikation auf der Baustelle dokumentieren.

Die Wirksamkeit dieses Konzeptes spiegelt sich in der aktuellen DVGW Schaden- und Un-
fallstatistik Gas wider. So wurden in Netzgebieten, in denen GW 129/S 129-qualifiziertes
Personal zum Einsatz kommt, im Jahr 2010 ca. 38% weniger Schaden an Leitungen als im
Jahr 2004 registriert. Bundesweit gingen die Schaden im vergleichbaren Zeitraum nur um
ca. 24% zurlck.

6.5 Sonstige PraventionsmaRBRnahmen

6.5.1 Begehbare Leitungsgange

Begehbare Leitungsgange, auch Infrastrukturkandle genannt, sind geschlossene langge-
streckte begehbare bauliche Anlagen zur zuganglichen Verlegung von Ver- und Entsor-
gungsleitungen. Sie bilden eine Alternative zur Erdverlegung von Leitungen.

Der Kanal besteht aus einem robusten Material wie Beton, Betonstahl, Kunststoff oder Stahl-
wellblech und befindet sich im Erdreich. Alle Kabel, Leitungen, Rohre, etc. in dem betreffen-
den Gebiet befinden sich in diesem Kanal und laufen somit gebindelt durch das Erdreich.
Die Vorteile an dieser Art Leitungen zu verlegen sind schnell zu erfassen:

Die Hulle (der Kanal) bietet den Kabeln und Leitungen Schutz vor Fremdeinwirkungen
(Bagger, Schaufel, etc.), vor statischen und dynamischen Belastungen durch den Boden,
vor Feuchtigkeit und Schmutz.

Kabel, Leitungen, Rohre und Rohrverbindungen kénnen jederzeit auf Risse, Korrosion
und sonstige Schaden kontrolliert, sehr viel leichter repariert und ausgetauscht werden.

- Es kénnen nachtraglich ohne groRen Aufwand Leitungen verlegt werden, dadurch gibt es
weniger stérende und behindernde Tiefbau-Baustellen.

Es kénnen gunstigere Materialien fir die Kabelumhullungen genutzt werden.

Die vielen positiven Aspekte von begehbaren Leitungsgangen flihren zu einem hohen Nut-
zen, welcher die verhaltnismalig hohen Investitionskosten der baulichen Hulle auf langere
Sicht wett macht. Nachteilig ist lediglich die relativ lange Dauer der Amortisierung zu inves-
tierender Finanzmittel.

In Betracht gezogen werden sollten begehbare Leitungsgénge insbesondere bei Neuer-
schlieBungsgebieten und bei anstehenden umfangreichen Grundsanierungen. Bei bestehen-
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den Leitungsnetzen in innerstadtischen Gebieten hingegen und in Gebieten in denen zu-
nachst keine Grundsanierung in Planung ist, ware der nachtragliche Bau von begehbaren
Leitungsgangen mit einem zu groRen Aufwand verbunden und dadurch eher nicht wirtschaft-
lich.

6.5.2 Schulungen und Lehrgange

Unterschiedlichste Versorger bieten als zusatzliche Schadenprophylaxe Fortbildungsmal-
nahmen, Schulungen und Lehrgange fir Personen, die im Tiefbau tatig sind, an.

Als Nachweis Uber die Teilnahme an solchen Veranstaltungen, erhalt der Teilnehmer ein
Zertifikat in Form eines Ausweises. In der Regel haben die Zertifikate oder Ausweise eine
zeitlich begrenzte Giiltigkeit oder es wird eine regelmalige Wiederholung der Schulung
empfohlen.

Eintragungen in diesem Ausweis
dirfen nur durch einen Beauftrag-
ten der Stadtwerke Hannover AG
vorgenommen werden.

enercity

positive energie

icherheitsseminar

zum Schutz
erdverlegter Leitungen

Mitarbeitern der Stadtwerke ist Sicherheitsseminar Datum ort Veranstalter /,_Unh:fuhvih
dieser Ausweis auf Verlangen fir 7 s =

i tadtwe ,{Wfﬁ'ﬁ’dﬁ’w
vorzuzeigen. AufSiclitsaansons /,k{”/ Y rke Hannover AG 5
Wir empfehlen eine Wiederholung und
dieses Seminars im Zyklus von Baggerfahrer

spatestens fiinf Jahren.

3¢
STADTWERKE it HANNOVER AG

Energie.Dienst.Leistung.

35-1463-01.2002

zum Schutz erdverlegter Leitungen

Name

Vorname

bei Firma

Datum Aussteller

Abbildung 49: Ausweis als Schulungsnachweis
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7

71

MaBnahmen zur Verminderung von Schaden an Kabeln und Leitungen

Allgemeines

AbschlieBend werden die MalRnahmen zusammenfassend dargestellt, mit denen die Anzahl

der Kabel- und Leitungsschaden vermindert werden kann. Gegliedert ist der Abschnitt in die
Praventionsmalnahmen der verschiedenen Interessengruppen.

Ganz allgemein ist das Problembewusstsein fur folgende Sachverhalte sowohl bei den direkt

Betroffenen als auch in der Offentlichkeit weiter zu entwickeln:

7.2

78

Im Untergrund sind groRe Werte verborgen.
Stadtische Stralen sind auch im Untergrund als wertvolle Bauwerke anzusehen.

Angemessene Aufwendungen fir die sorgfaltige Planung, Verlegung und Dokumentation
unterirdischer Kabel und Leitungen sind ebenso wichtig wie die Aufwendungen fiir die as-
thetische Gestaltung der sichtbaren Oberflachen.

Kabel- und Leitungsschaden belasten die Volkswirtschaft und kénnen die Versorgung
der Bevdlkerung und der Unternehmen mit Strom, Gas, Wasser sowie der immer wichti-
ger werdenden Telekommunikation spurbar beeintrachtigen.

Ver- und Entsorgungsleitungstréager

Die Leitungsplane muissen inklusive aller Hdhenangaben vollstdndig und auf dem
aktuellsten Stand sein, die Digitalisierung der Plane und die digitale Netzinformation ist
weiter auszubauen.

Es sollte ein einheitlicher Mal3stab fir die Leitungsplane aller Ver- und Entsorgungs-
leitungstrager bestimmt werden.

Koordinierungsstellen fiir Leitungsplanauskiinfte sollten optimiert und publiziert werden.

Warnhinweise (Trassenbander, Ortungsbander, usw.) mussen gut sichtbar iber die Lei-
tungen verlegt werden, bei neu verlegten Leitungen ist hierzu eine ausreichende Verlege-
tiefe zu gewahrleisten.

An nichtmetallischen Leitungen sind detektierbare Warneinrichtungen zu verlegen.

Fungiert der Trager als Auftraggeber fur Tiefbaumalnahmen, ist an kritischen Stellen
Handschachtung vorzuschreiben und entsprechend zu vergiten.

Die herausgegebenen Ausschreibungsunterlagen muissen fur die Baufirmen direkt ver-
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wendbar sein und die Erstellung eines vergleichbaren Angebots erméglichen.

- Ist aus z.B. historischen Grinden die genaue Lage von Leitungen unbekannt, ist ein Auf-
malfd der Leitungen bzw. die Leitungssuche als gesonderte Position im Leistungsver-
zeichnis aufzunehmen.

7.3 Tiefbaufirmen

Die Arbeit im Tiefbau muss als eine Voraussetzung fiir sorgfaltiges und griindliches Ar-
beiten eine hdhere Wertschatzung erhalten,

Mitarbeiter (sowohl leitende als auch nichtleitende) mussen flr die Tiefbauarbeiten
entsprechend geschult sein, um

- das Problembewusstsein fur Leitungsschaden zu erlangen,

- richtiges Arbeitsverhalten in der Nahe von erdverlegten Leitungen zu erlernen
und

- richtiges Verhalten im Falle der Beschadigung zu erlernen, abhangig von der
Art des beschadigten Objektes

Vorschriften und Grundsatze der Pravention sowie der Rechtsprechung missen den
leitenden Mitarbeitern bekannt sein.

- Vor Aufgrabungen sind im Rahmen der bestehenden Erkundigungspflicht rechtzeitig
(max. 30 Tage und min. 10 Tage zuvor) die erforderlichen Auskilnfte von den jeweiligen
Leitungstragern einzuholen. Sie sollen durch Handschachtungen und den Einsatz von
geeigneten Ortungsgeraten erganzt, bestatigt oder korrigiert werden.

«  Zur Sicherheit des Unternehmens sollte durch einen ausreichenden Versicherungsschutz
Vorsorge getroffen werden.

Die Qualitat der Tiefbauleistungen sollte durch Eigenuberwachung gesichert werden, in
eigenem Interesse ist es zudem sinnvoll Schaden und Schadenshohen zu erfassen und
auszuwerten, auch wenn es sich nicht um Versicherungsfalle handelt.

Durch den Einsatz moderner Arbeitsgerate, die eine freie Sicht auf kritische Arbeitsberei-
che erméglichen (z.B. Gber eine Ausstattung mit Bildschirmen / Displays), kann das Risi-
ko von Kabel- und Leitungsschaden verringert werden.

- Alle Mitarbeiter (auch fremdsprachige und von Subunternehmen), sind sorgfaltig in die-
Baustelle einzuweisen und auf erdverlegte Leitungen hinzuweisen.
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7.4

Behorden

Im Bereich offentlicher Grundstiicke sollten die Behorden

Im

7.5

80

Koordinierungsstellen fiir Tiefbauarbeiten einrichten,

flr die Voraussetzungen (z.B. Grundkarten) und die Erstellung normgerechter Planwerke
(Ubersichts- und Bestandsplane) fir die Versorgungswirtschaft, die Wasserwirtschaft
und die Fernleitungen sorgen,

sofern noch nicht geschehen, die Digitalisierung der Planwerke als Grundlage digitaler
Netzinformationssysteme durchflihren bzw. vorantreiben.

Bereich o&ffentlicher Bauauftrage nach VOB/A sollten die Behdrden

eine einwandfreie Preisermittlung ermdglichen, indem sie beim Erstellen der Leistungs-
beschreibung gem. §7 der VOB/A 2012 alle sie beeinflussenden Umstande feststellen
und in den Vergabeunterlagen angeben,

die fur die Ausfuhrung der Leistung wesentlichen Verhaltnisse der Baustelle, wie erdver-
legte Leitungen im Baugrund, so beschreiben, dass der Bewerber ihre Auswirkungen auf
die bauliche Anlage und die Bauausflihrung hinreichend beurteilen kann. Ein einfacher
Hinweis auf das Vorhandensein von Leitungen ist nicht hinreichend, es muss maoglich
sein, Art und Umfang notwendiger Ortungsverfahren oder Handschachtungen abschét-
zen zu kdénnen. Handschachtungen / Leitungsortung und / oder -aufmalfd sollten in geson-
derten Leistungspositionen aufgenommen werden.

Bauherren / Planer / Ersteller von Leistungsverzeichnissen

Eine einwandfreie und vergleichbare Preisermittlung ist zu ermoéglichen, indem beim Er-
stellen der Leistungsbeschreibung mdglichst alle beeinflussenden Umstande festgestellt
und in den Vergabeunterlagen angegeben werden.

Die fur die Ausfuhrung der Leistung wesentlichen Verhaltnisse der Baustelle, wie erdver-
legte Leitungen im Baugrund, sollten so beschrieben werden, dass der Bewerber ihre
Auswirkungen auf die bauliche Anlage und die Bauausfiihrung hinreichend beurteilen
kann.

Handschachtungen / Leitungsortung und / oder -aufmal} sollten in gesonderten Leis-
tungspositionen aufgenommen werden.
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7.6 Hersteller der Ortungsgerate

Das Spektrum der auf dem Markt erhaltlichen Gerate zur Leitungsortung ist grof3, jedoch
teilweise fur den Laien (noch) nicht anwendbar. Haufig wird fir die Anwendung und Auswer-
tung der Ergebnisse ein umfassendes Vorwissen vorausgesetzt, so dass sie fur eine schnel-
le Leitungsortung untauglich sind. Im Sinne der Tiefbauunternehmen sollte die Leitungsor-
tung dahingehend weiterentwickelt werden, dass die Verfahren mdéglichst einfach anzuwen-
den und auszuwerten, schnell und (rechts-)sicher sind. Die Gerate sollten zudem maoglichst
preisgunstig und robust sein.

Bei BaumalRnhahmen, die ein ausgedehntes Gebiet betreffen, ist davon auszugehen, dass
sich viele verschiedene Arten von Leitungen im Untergrund befinden. Fir solche Zwecke
waren Gerate ideal, die sowohl metallische als auch nichtmetallische Objekte orten kénnen.
Das Verwenden von verschiedenen Geraten ware, durch den erhohten Zeit- und Personal-
aufwand in diesem Fall unwirtschaftlich.

7.7 Berufsgenossenschaften / Berufsverbande
Alle Berufsgenossenschaften und Berufsverbande sollten:

« Ausbildungsinhalte und -materialien beziglich der Pravention von Kabel- und Leitungs-
schaden erstellen / verbessern,

Informations- und Schulungsmaterial mehrsprachig erstellen und allgemeinverstandliche
bildliche Hinweise fur den Baustellengebrauch und die Planunterlagen entwickeln und
ggf. normen und

regelmalfig Schulungen anbieten.

7.8 Versicherer

Versicherungen sollten im Zusammenwirken mit den anderen genannten Handelnden bzw.
Beteiligten an der Problematik mitarbeiten. Mit ihren Erfahrungen kénnen sie zur Ermittlung
von Schadenursachen und damit zum Erkennen geeigneter Malinahmen beitragen. Die Ver-
offentlichung ausgewahlter Versicherungsfalle sollte als Lehr- und Schulungsmaterial flr
z.B. Schulungen dienen, um folgende Fragen zu verdeutlichen: Wofir hafte ich? Wie kann
ich Haftpflichtschaden vermeiden?
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8 Fazit und Ausblick

Fazit und Ausblick

Die Datenbasis der vorliegenden Studie bilden 1.171 Schadenfélle an erdverlegten Leitun-
gen aus dem Zeitraum 2005-2010. Die zugehdrigen Daten wurden dem Institut fur Baufor-
schung e.V. mittels Fragebogen von Tiefbauunternehmen, die an einer bundesweit durchge-
fuhrten Umfrage teilgenommen hatten, zur Auswertung lbergeben. Die Schadenfalle wur-
den in anonymisierter Form insbesondere im Hinblick auf den Schadenverlauf, die direkten
und indirekten Schadenursachen, die Schadenhéhe und die Schadenfolgen analysiert.

Die vorliegende Studie, die von der Stiftung der Bauindustrie Niedersachsen - Bremen und
den VHV Versicherungen als Folgeuntersuchung einer gleichartigen Studie des Instituts flr
Bauschadensforschung e.V. aus dem Jahr 1993-1995 beauftragt wurde, zeigt, dass sich
deutliche Veranderungen und Entwicklungen im Bereich der Schadenanalyse feststellen las-
sen.

Positive Veranderungen wurden insbesondere in den Bereichen Auskunft und Information
festgestellt. Die Qualitat der Lageplanunterlagen und der Informationen zu erdverlegten Lei-
tungen hat eine erhebliche Verbesserung gegeniber der vorherigen Studie ergeben. Eben-
so sind positive Entwicklungen zu erkennen bei der Informationsweitergabe, der Qualifikati-
on und Schulung der Mitarbeiter. Eine direkter, statistisch gesicherter Einfluss auf die Anzahl
der Schadenfalle Iasst sich hieraus auf der Grundlage des ausgewerteten Datenmaterials je-
doch nicht ableiten. Lediglich im Einflussbereich geforderter Schulungsnachweise konnten
geringere Schadenzahlen dokumentiert werden; diese Entwicklung kann wegen fehlender
Vergleichsdaten allerdings nicht verallgemeinert werden.

Deutlich negativ stellt sich der Anstieg bei der Anzahl bestimmter beschadigter Leitungen,
insbesondere den Kommunikationsleitungen dar. Die Angabe zur direkten Schadenursache
.,Mangelnde Arbeitssorgfalt und der Anstieg bei den Schadenfallen durch Bagger zeigt kei-
ne Verbesserung im Vergleich zur vorhergehenden Studie. Lageabweichungen und fehler-
hafte Informationen sowie Versagen des Arbeitsgerats spielen eine sehr viel geringere Rolle
als noch 1993-1995. Stattdessen durften Zeit- und Kostendruck eine zunehmende Rolle
spielen, was sich im Rahmen dieser Studie quantitativ jedoch nicht nachweisen lasst.

Ein direkter Vergleich der jahrlichen Schadenkosten ist nicht moéglich. Es ist jedoch mit
groRer Wahrscheinlichkeit zu folgern, dass Kabel- und Leitungsschaden an erdverlegten
Leitungen aufgrund der immer hoheren Verlegedichte, des Wertes und der notwendigen
Qualitat der verlegten Leitungen sowie der moglichen Folgekosten von Schaden eine zuneh-
mende wirtschaftliche Bedeutung haben.
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Es liegt daher im Interesse nicht nur aller unmittelbar Beteiligten, sondern auch im volkswirt-
schaftlichen Interesse, zuklnftig noch konsequenter an einer Reduzierung bzw. Verhitung
von Kabel- und Leitungsschaden zu arbeiten. Ein optimales Ergebnis ist durch die kooperati-
ve Nutzung aller PraventionsmaRnahmen und technischen Moglichkeiten zu erreichen. Die
technischen, koordinierenden und organisatorischen MaRnahmen zur Pravention am Markt
wurden im Rahmen der Studie eruiert und teilweise mit messbarer Wirkung dargestellt.

Ein wesentlicher Praventionsbaustein ist aus Sicht der Verfasser die (zentrale) Sammlung
und Evaluation verwertbarer Datengrundlagen bezlglich der verlegten Leitungen (Leitungs-
langen, verwendete Materialien, Alter, Art und Wert der Leitungen, Verlegetiefen, eingesetz-
te Warn-/SchutzmalRnahmen), der Schaden, Schadensursachen und der -summen. Hier
sind insbesondere die Leitungsbetreiber, Tiefbauunternehmen und entsprechenden Verban-
de gefragt, die im eigenen Interesse eine lickenlose Dokumentation und Auswertung der
Schaden durchfihren sollten.

Fir die Planungs- und Ausflihrungspraxis sollten die Themen Qualitat und Sicherung verein-
barter Qualitaten, Zeit- und Kostenmanagement, Qualifikation und Praqualifikation (fachliche
Kompetenz), Kommunikation und Kooperation (soziale Kompetenz) eine deutlich grélieren
Stellenwert erhalten.

Es ist geplant, eine Folgestudie auf der Grundlage des Datenmaterials der Jahre 2011 bis
2014 durchzufihren, um die Entwicklungen vergleichend zu begleiten und zu dokumentie-
ren.
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12 Anhang
Fragebogen
Fragebogen BAUFORSCHUNG

Pro Schadenfall bitte jeweils einen Fragebogen ausfillen!

Allgemeine Angaben

Eigentlimer des beschadigten
Objektes

Schadenort / Postleitzahl / Jahr

Art des beschadigten Objektes [ Starkstromkabel <1 kV | [] Fernmeldekabel
[] Starkstromkabel >1 kV

[] Medienkabel [] Frischwasserleitung
[ Abwasserleitung [0 Fernwarmeleitung
[] Gasleitung < 5 bar Sonstiges, Art:

[] Gasleitung > 5 bar

Leistungsverzeichnis

Sind Sie vom Auftraggeber auf Leitungen bzw. Anlagen hingewiesen worden?

] ja, in O nein
] Vorbemerkung allgemeiner Art
[] Baubeschreibung v
[ Leistungsposition O Auitrag

Erkundigungen - Allgemein

Wurden im Vorfeld der Arbeiten entsprechende Erkundungen bzgl. vorhandener Leitungen,
Anlagen und deren Lage eingeholt?

O ja 1 nein
Genaue Griinde, warum keine Erkundungen
eingeholt wurden:

Erkundung - Koordinierungsstelle

Gibt es fur den ortlichen Bereich des Bauvorhabens eine gemeinsame Koordinierungsstelle,
die Auskunft uber alle dort vorhandenen Leitungen, Anlagen und Leitungstrager geben kann?

Oja 1 nein
Wie viele Anlaufpunkte (Leitungsbetreiber bzw.
Versorgungsunternehmen) wurden kontaktiert?

88



IFB-11562 — Forschungsbericht

BAUFORSCHUNG

Fragebogen

BAUFORSCHUNG

Erkundung — Wer? Wie? Wann? Wo?

Erkundungen eingeholt hat?

Welche Stellung im Unternehmen bzw. welche Qualifikation hat der Mitarbeiter, der die

Stellung: Qualifikation:
Wie erfolgte die Erkundung
] persénlich ] telefonisch ] schriftlich O] Internet

Wann und wo erfolgte sie?

Datum:

Name & Anschrift der auskunftgebenden Dienststelle:

Auskunft

Welche Art der Auskunft erfolgte?

[] Lediglich Hinweis auf Vorhandensein
von Anlagen

[] Aushéndigung / Zusendung eines
Lageplanes

Lageplan: MaRstab

O01:250 | [J1:500 |[J1:1000 | 1:2000 | [ sonstige | [ o.MaRstab
Erlduterung des Lageplans vorhanden?

L] ja 1 nein

War der Lageplan aussagekraftig?

[]ja ] nein

Waren die im Lageplan verwendeten Symbole fiir lhre Mitarbeiter verstandlich?

[ ja

] nein

Bei mehreren Anlaufpunkten: Waren die Plane kompatibel? Waren die Mal3stabe identisch?

L] ja

] nein

Information auf der Baustelle

Wurden die Mitarbeiter auf der Baustelle von einem zustandigen Mitarbeiter informiert?

O ja

] nein

Welche Stellung und/oder Qualifikation hatte der zustandige Mitarbeiter inne?
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Fragebogen

BAUFORSCHUNG

Stellung im Unternehmen:

Qualifikation:

der Baumaschinenfihrer)?

Waren die Mitarbeiter auf der Baustelle entsprechend geschult (z.B. GW 129-Qualifizierung

[ ja andere Qualifizierung:

] nein

Waren Bedienstete von Versorgungstragern zur ortlichen Einweisung eingesetzt?

O ja

Versorgungstrager:

Anschrift:

1 nein

Auftragserteilung

Handelt es sich um Arbeiten im Auftrag der geschadigten Leitungsverwaltung?

O ja

] nein

Technische Anlagen

Ihnen sonst angegebenen Stelle?

Befand sich die beschadigte Leitung bzw. Anlage an der in dem Plan aufgezeichneten oder

O ja O nein

] keine Angabe

Bei seitlicher Abweichung

ca. cm

Tiefenlage des beschadigten Teils der
Leitung bzw. Anlage

[
ca. I:I cm

Wie war die Leitung verlegt?

] quer zur Bautrasse

[ 1angs zur Bautrasse

[ ungeschiitzt

] in Rohren

[ in Kabelkanalformsteinen | [] sonstige, Art:

] keine Angabe

War ein Trassenband vorhanden?

O] ja [ nein

] keine Angabe

Weitere vorhandene Leitungen bzw. Anlagen

Anlagen vorhanden?

Waren an der Schadenstelle auch andere, nicht in den Planen verzeichnete Leitungen bzw.

] ja Welche?:

] nein
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Fragebogen BAUFORSCHUNG
Schadenursache

Erfolgte die Beschadigung der Leitungen bzw. Anlage durch eine Arbeitsmaschine?

[] ja Durch welche?: 1 nein

Wodurch entstand die Beschadigung? (Mehrfachnennungen sind zulassig)

] unvollstéandige Information durch den ] unvollstandige Information innerhalb des
Leitungs-/Anlagebetreiber Unternehmens

] Anlage nicht dort, wo sie nach Plan oder | [[] Andere:
Einweisung vor Ort hatte sein miissen

Mangelnde Sorgfalt beim Arbeiten O ja [ nein
Technisches Versagen O ja ] nein
Sonstiges; (Beschreibung):  ja ] nein

Schadenvolumen

Schadensumme (ohne innerbetriebliche Aufwendungen): | |€
Anteilige Ubernahme durch Haftpflichtversicherung: | | €

Innerbetrieblicher Schaden: | | €

Schadenvermeidung

Der Schaden hatte vermieden werden kénnen durch: (Mehrfachnennungen sind zulassig)

[] genauere, vollstandigere Ausschreibung | [ ] genauere, vollstandige Lagepléne

[] bessere Sicherung freigelegter

Wahl Maschi 3
Leitungen bzw. Anlagen [] wahl der Maschinen und Geréate

[ Bessere Kenntlichmachung der Leitungen

I i K I f B I
[ Intensivere Kontrollen auf der Baustelle und Anlagen

[] gréRere Arbeitssorgfalt [] Sonstiges:

Verwenden Sie zur Schadenpravention Werkzeuge, wie:

] ALIZ-Datenbank [] Ortungsverfahren, welches:

[] Detectino [] geplante Verwendung ] Andere:

Sind weitere Moglichkeiten zur Schadenvermeidung am Markt erhaltlich?

] ja Welche?
Bemerkung: ] nein
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