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Baugrunderkundungsbohrungen in Béden

Gerd Siebenborn, Bundesanstalt fir Wasserbau, Dienststelle Hamburg
Wedeler LandstraBe 157, 22559 Hamburg
Telefon: 040 / 81908-327, E-Mail: gerd.siebenborn@baw.de

Zusammenfassung

Die Aussagekraft eines Baugrundgutachtens ist letztlich abhingig von qualitativ hochwertigen Bodenproben und deren Laborun-
tersuchungen. Eine Baugrunderkundung ist abhingig sowohl von der Qualifikation der Bohrgeritefiihrer als auch von der einge-
setzten Bohrgeritetechnik und der verwendeten Bohrtechnik. Gingige Bohrverfahren werden einander gegeniibergestellt, bzgl.
ihrer Anwendbarkeit beschrieben und ihr sinnvoller Einsatz erldutert.

Einleitung

In der Bundesanstalt fiir Wasserbau (BAW), Dienststel-
le Hamburg, werden durch das Referat Geotechnik Nord
uv.a. Baugrund- und Griindungsgutachten zu Wasser-

bauwerken an Bundeswasserstralen, wie Schleusen,
Wehre und Ddmmen, erstellt. Voraussetzung ist die
Erkundung der Baugrundverhiltnisse durch Bohrungen
und Sondierungen.

Qualitétssicherung (QS) von Bohraufschliissen

WSA / WNA

Gutachter — BAW — Bohraufsicht

- Festlegung Bohrprogramm
- Angaben Probenentnahme

- Ausschreibungsentwurf |

[- Prifung der Ausschreibung bzgl. geotechnischer Belange

- Ausschreibung
- Vergabegesprach -
- Auftragserteilung

ggf. Beratung bei Vergabe

- Ankiindigung Bohrarbeiten |

- Uberwachung Bohrarbeiten
- Mangelfeststellung

Abstellen der Mangel

- Abrechnung Bohrarbeiten

- Prifung der Probengiite
- Priifung der Probenzahl

Bild 1:

Die Wasser- und Schifffahrtsdamter fithren die Auftrags-
vergabe fiir diese Erkundungsarbeiten durch; sie werden
dabei durch die BAW fachtechnisch beraten. Eine inten-
sive Zusammenarbeit zwischen WSA und BAW bereits
wihrend der Ausschreibungsphase stellt eine einwand-
freie Ausfithrung der Baugrunderkundung sicher, die
die Grundlage eines aussagekriftigen Baugrundgutach-
tens ist (Bild 1); dies soll auch in der Ausschreibung der
Bohr- und Sondierarbeiten klar zum Ausdruck kommen.

Zusammenarbeit zwischen WSA / WNA und BAW

Baugrundaufschlussbohrungen und Probenentnahmen
konnen in vielen Varianten durchgefiihrt werden. Des-
halb beschrinkt sich diese Seminarunterlage nur auf
gingige und heute im norddeutschen Raum praktizierte
Verfahren.

Um eine stindige Aktualisierung dieser Unterlagen zu
gewihrleisten, mochte ich jeden Seminarteilnehmer
bitten, mir Fragen und Anregungen aus der Bohrpraxis
zukommen zu lassen.
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Aktuelle Normen (Stand Januar 2011)

DIN 4094-1 |2002-06 | http://bibserv1.baw.de/bibdin/do
ROT: Zurﬁckgezogene Normen wnloads/din_4094-1 .Ddeaugrund -
Felduntersuchungen - Teil 1: Druckson-
- dierungen
Norm Aus- | Beschreibung DIN 40942 | 2003-05 | Baugrund - Felduntersuchungen - Teil 2:
gabe - S— Bohrlochrammsondierung
DIN 1054 2005-01 | http://bibserv1.baw.de/bibdin/do DIN EN 2005-04 | Geotechnische Erkundung und Untersu-
wnloads/din 10549%282005%7?29. 22476-2 chung - Felduntersuchungen - Teil 2:
pdfBaugrund; Sicherheitsnachweise im Rammson.dlerungen
Erd- und Grundbau DIN EN 2005-04 | Geotechnische Erkundung und Untersu-
. TR T 22476-3 chung - Felduntersuchungen - Teil 3:
ggcil(zftn 2005-04 httD//blbseer .baw.de/bibdin/do Standard Penetration Test (ISO 22476-
gung wnloads/din_1054_ber1.pdfBaugr 3:2005)
und - Sicherheitsnachweise im Erd- und DIN 4094-4 | 2002-01 | Baugrund - Felduntersuchungen - Teil 4:
Grundbau; Berichtigungen zu DIN Fliigelscherversuche
1054:2005-01 DIN 4094-5 |2001-06 | Baugrund - Felduntersuchungen - Teil 5:
DIN 4020 2010-12 | http://bibserv1.baw.de/bibdin/do Bohrlochaufweitungsversuche
wnloads/din_4020.pdfGeotechnisch DIN EN ISO | 2004-09 | Wasserbeschaffenheit - Probenahme -
e Untersuchungen fiir bautechnische 5667-19 Tell. 19: Anlfntung zur Probenahme
Zwecke mariner Sedimente (ISO 5667-19:2004);
DIN4020 | 2003-10 | hup://bibservL.baw.de/bibdin/do | 5050300500 T oeroohe Fassung ER IS0 5667-19:2004
Beiblatt 1 ; - . eurteilung betonangreifender Wisser,
wnloads/din_4020- Béden und Gase - Teil 1: Grundlagen und
Bbl1.pdfGeotechnische Untersuchun- Grenzwerte
gen fiir bautechnische Zwecke; Anwen- DIN 4030-2 | 2008-06 | Beurteilung betonangreifender Wisser,
dungshilfen, Erkldrungen Boden und Gase - Teil 2: Entnahme und
m_m— Baugrund; Aufschluss durch Schiirfe und Analyse von Wasser- und Bodenproben
Bohrungen sowie Entnahme von Proben| DIN ISO/TS | 2007-01 | Geotechnische Erkundung und Untersu-
DIN EN ISO | 2007-01 | http://bibserv]1.baw.de/bibdin/do 22475-2 chung - Probenentnahmeverfahren und
22475-1 wnloads/dineniso 22475- (Vornorm) Grundwassermessungen - Teil 2: Qualifi-
- kationskriterien fiir Unternehmen und
L.pdfGeotechnische Erkundung und Personal (ISO/TS 22475-2:2006); Deut-
Untersuchung - Probenentnahmeverfah- sche Fassung CEN ISO/TS 22475-2:2006
ren unfi Grundwassermessungen N Teil 1: DIN ISO/TS | 2005-01 | Geotechnische Erkundung und Untersu-
Technische Grundlagen der Ausfithrung 22475-3 chung - Aufschluss- und Probenahmever-
(ISO 22475-1:2006); Deutsche Fassung (Vornorm- fahren und Grundwassermessungen - Teil
EN ISO 22475-1:2006 Entwurf) 3: Konformititsbewertung von Unter-
Baugrund und Grundwasser; Benenne: nehmen und Personal durch eine Zertifi-
und Beschreiben von Boden und Fels| zierungsstelle (ISO/TS 22475-3:2004)
DN 003200602 . — ATVDIN | 2010-04 | http://bibserv1.baw.de/bibdin/do
httD.//ble.eer.baW.de/blbdln/dO 18301 wnloads/din 18301DdeOB
WH}OﬁdS/ din_4023_2006.pdfGeote Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bau-
chnische Erkundung und Untersuchung - leistungen - Teil C: Allgemeine Techni-
Zeichnerische Darstellung der Ergebnisse sche Vertragsbedingungen fiir Bauleis-
von Bohrungen und sonstigen direkten tungen (ATV) - Bohrarbeiten
e Aufschliissen __ ATVDIN  [2010-04 | http://bibserv1.baw.de/bibdin/do
- http.//blbsc?rvl .baw.de/blvbdmlvdo 18302 wnloads/din_18302.pdfvOB
wnloads/din 4943.Ddeelchnerlsche Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bau-
Darstellung und Dokumentation von leistungen - Teil C: Allgemeine Techni-
Brunnen und Grundwassermessstellen sche Vertragsbedingungen fiir Bauleis-
DIN EN ISO | 2003-01 | http://bibserv1.baw.de/bibdin/do tungen (ATV) - Arbeiten zum Ausbau
14688-1 wnloads/dineniso_14688- von Bohrungen
1.pdfGeotechnische Erkundung und
Untersuchung - Benennung, Beschrei-
bung und Klassifizierung von Boden -
Teil 1: Benennung und Beschreibung
DIN ENISO | 2004-11 | http://bibserv1.baw.de/bibdin/do
14688-2 wnloads/dineniso_14688-
2.pdfGeotechnische Erkundung und
Untersuchung - Benennung, Beschrei-
bung und Klassifizierung von Boden -
Teil 2: Grundlagen fiir Bodenklassifizie-
rungen
DIN EN ISO | 2004-04 | http://bibserv1.baw.de/bibdin/do
14689-1

wnloads/dineniso_14689-

1 .pdfGeotechnische Erkundung und
Untersuchung - Benennung, Beschrei-
bung und Klassifizierung von Fels - Teil
1: Benennung und Beschreibung
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Auswirkung der neuen Normen

Die Qualifikation des Personals am Bohrgerit wurde bis
2007 mit dem sog. Qualifikationsnachweis fiir Bohrge-
ritefiihrer in der Baugrunderkundung nach DIN 4021,
Abs. 6.1.3, erworben. Ab 2007 galten Ubergangsfristen
fir den ,,Qualifikationsnachweis fiir Bohrgeritefiihrer
nach DIN 4021 bis Ende 2010. Die neue Qualifikation
nennt sich: ,,Fachkraft nach DIN EN ISO 22475-1 -
Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Proben-
entnahme und Grundwassermessungen". Der Bohrgeri-
tefithrer vor Ort muss den Qualifikationsnachweis
,.Fachkraft nach DIN EN ISO 22475-1 - Geotechnische
Erkundung und Untersuchung — Probenentnahme und
Grundwassermessungen” besitzen. Das Priifungszeug-
nis wird befristet fiir 7 Jahre ausgestellt. Danach ist
eine Wiederholungspriifung abzulegen.

Ab 2007 gelten neue Kriterien zur Qualifikation: Die
DIN ISO/TS 22475-2:2007-01 legt die Qualifikations-
kriterien fiir Unternehmen fest, die Proben aus Boden,
Fels und Grundwasser entnehmen sowie Grundwasser-
messungen durchfithren, um auf diese Weise darzule-
gen, dass ein Unternehmen und dessen Personal qualifi-
ziert ist und liber die geeignete Ausstattung verfiigt, um
die Aufgaben fachgerecht nach DIN EN ISO 22475-
1:2006 (D) auszufiihren.

Neu ist in der DIN EN ISO 22475-1 die Festlegung
der Entnahmekategorien (Tab.1):

Es gibt drei Kategorien A, B und C von Verfahren zur
Probenentnahme. Bei gegebenen Baugrundverhdltnis-
sen sind diese Kategorien bezogen auf die hochste er-
reichbare Giiteklasse von Bodenproben fiir Laborversu-
che (definiert in EN 1997-2):

Verfahren der Probenentnahme nach Kategorie A:
Es konnen Proben der Giiteklasse 1 bis 5 gewonnen
werden;

Verfahren der Probenentnahme nach Kategorie B:
Es konnen Proben der Giiteklasse 3 bis 5 gewonnen
werden;

Verfahren der Probenentnahme nach Kategorie C:
Es konnen nur Proben der Giiteklasse 5 gewonnen wer-
den.

Proben der Giiteklasse 1 und 2 koénnen nur beim Ein-
satz von Probenentnahmeverfahren nach der Katego-
rie A gewonnen werden. Es wird hierbei beabsichtigt,
Proben zu erhalten, in denen wdihrend des Entnahme-
vorgangs und der Behandlung der Proben keine oder
nur eine leichte Storung der Bodenstruktur auftritt.
Wassergehalt und Porenvolumen des Bodens entspre-
chen dem Zustand insitu. Eine Anderung der Bestandtei-
le oder der chemischen Zusammensetzung findet nicht
statt. Gewisse unvorhersehbare Umstinde, wie z. B.
Abweichungen in der geologischen Schichtenfolge,

konnen dazu fiihren, dass Proben einer niedrigeren
Giiteklasse gewonnen werden.

Beim Einsatz von Probenentnahmeverfahren nach der
Kategorie B ist es nicht moglich, Proben einer hiohe-
ren Giiteklasse als 3 zu gewinnen. Es wird hierbei
beabsichtigt, Proben zu erhalten, die alle Bestandteile
des Bodens insitu mit ihren urspriinglichen Anteilen
beinhalten und dass der Boden seinen natiirlichen Was-
sergehalt behdlt. Die allgemeine Anordnung der ver-
schiedenen Schichten oder Bestandteile des Bodens
kann bestimmt werden. Die Struktur des Bodens wurde
gestort. Gewisse unvorhersehbare Umstdnde, wie 7. B.
Abweichungen in der geologischen Schichtenfolge,
konnen dazu fiihren, dass Proben einer niedrigeren
Giiteklasse gewonnen werden.

Beim Einsatz von Probenentnahmeverfahren nach der
Kategorie C ist es nicht moglich, Proben einer hohe-
ren Giiteklasse als 5 zu gewinnen. Die Struktur des
Bodens wird vollig verdndert. Die allgemeine Anord-
nung der Schichten oder Bestandteile des Bodens wird
verdndert, sodass die Schichten insitu nicht genau fest-
gestellt werden konnen. Der Wassergehalt der Probe ist
nicht reprisentativ fiir den natiirlichen Wassergehalt
der Bodenschicht, aus der die Probe entnommen wurde.

Giiteklassen 1T | 2 | 3 ] 4 | 5

Entnahmek ategorien A

Tabelle 1: Entnahmekategorien

Ausfiihrung der Baugrunderkundung

Bohrarbeiten fiir Boden- und Felsuntersuchungen sind
Vertrauenssache: Fiir die Qualitdt der Ergebnisse ist
eine fachgerechte Ausfithrung durch zuverldssige Fach-
betriebe ausschlaggebend. Die Durchfithrung einer
beschrinkten Ausschreibung ist dann sinnvoll, wenn bei
schwierigen Projekten auf bewéhrte Bohrfirmen zu-
riickgegriffen werden soll.

Der Auftraggeber erhilt Vorgaben durch den Bau-
grundgutachter iiber Art und Umfang der Untersuchun-
gen und wird bei der Planung und Uberwachung der
Bohrarbeiten unterstiitzt. Bei umfangreichen Bauvorha-
ben hat es sich bewihrt, dass der Gutachter auch an den
Vergabegesprichen beratend teilnimmt. Nur diese in-
tensive Zusammenarbeit bereits wihrend der Aus-
schreibungsphase gewdhrleistet eine einwandfreie Aus-
fiihrung der Bohrarbeiten und Probenentnahmen.

Die Qualitdt und damit die Aussagekraft einer Baugrun-
derkundung ist abhidngig sowohl von der Qualifikation
des Bohrgeriitefiihrers als auch von der eingesetzten
Bohrgeritetechnik und der verwendeten Bohrtechnik.
Es sollen moglichst solche Unternehmen eingesetzt
werden, die sich bei fritheren Untersuchungen bewéhrt
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haben oder/und iiber Referenzen verfiigen. Ein Bohrun-
ternehmer kann nur dann seine Arbeit richtig ausfiihren,
wenn er iiber alle Einzelheiten, die der Bodengutachter
fiir beachtenswert hilt, laufend unterrichtet und stindig
angewiesen wird. Diese Mehrarbeit, die mit héaufiger
Bohraufsicht (Bilder 2 und 3) der Aufschlussarbeiten
verbunden ist, erhoht den Aussagewert der Bohrergeb-
nisse.

Fachtechnische Bohriiberwachung

Geratetechnik
Baustelle

Bild 2: Fachtechnische Bohriiberwachung

Qualifikation
des
Personals

Bohrtechnik

2u¢

rund

pot “’;&fese“‘“"“g
angd

Info Gber

Maingelbeseitigung

Baustelle

Bild 3: Zusténdigkeit bei der Bohriiberwachung

Bohrgeratefiihrer

Wihrend der Aufschlussarbeiten muss an jedem Gerit
standig ein qualifizierter Bohrgeritefithrer anwesend
sein, der iiber die Auswahl des Gerites und des bohr-
technischen Verfahrens entscheidet. Kaum ein Gerite-
fithrer verfiigt jedoch iiber eine fachspezifische Berufs-
ausbildung, z.B. als Brunnenbauer, und somit iiber eine
Ausbildung in Bohr- und Probenentnahmetechniken.
Manchmal sind auch ,alte Hasen® auf der Baustelle
anzutreffen, die ihr Handwerk in jahrelanger Berufser-
fahrung erlernt haben.

In den meisten Fillen besteht die einzige Qualifikation
in dem Fortbildungs- und Qualifikationsnachweis
,.JFachkraft nach DIN EN ISO 22475-1 - Geotechnische
Erkundung und Untersuchung — Probenentnahme und
Grundwassermessungen". Dieses Zertifikat sollte durch
die Bohraufsicht vor Ort gepriift werden.
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Nach dem Merkblatt ,,Fachkraft nach DIN EN ISO
22475-1 "Geotechnische Erkundung und Untersu-
chung — Probenentnahme und Grundwassermessun-
gen" (DGEG Juli 2007) umfasst die Qualifikations-
maBnahme folgende Hauptthemen:

Teil 1: Grundlagen der geotechnischen Erkundung und

Untersuchung

»  Einfiihrung

» Grundlagen der Geologie

» Grundlagen der Hydrogeologie

» Grundlagen geotechnischer Untersuchungen und

Geritschaften

Teil 2: Probenentnahme und Grundwassermessungen
» Einfiihrung
» Gerite und Ausriistung fiir die Probenentnah-
me und die Einrichtung von Grundwasser-
messstellen
» Allgemeine Bedingungen vor Probenentnahme
und Grundwassermessungen
» Verfahren und Gerite zur Probenentnahme aus
Boden
» Verfahren und Gerite zur Probenentnahme aus
Fels
Verfahren und Geridte zur Entnahme von
Grundwasserproben fiir geotechnische Zwecke
Grundwassermessstellen und -einrichtungen
Grundwassermessungen
Behandlung, Transport und Aufbewahrung der
Proben
Benennung und Beschreibung von Boden nach
DIN EN ISO 14688-1
Benennung und Beschreibung von Fels nach
DIN EN ISO 14689-1
» Berichterstattung

A\

YV V VVYVY

Als Nachweis erhilt der Bohrgeritefiihrer eine Urkunde
bzw. Zeugnis. Der Lehrgang dauert drei Wochen und
hat folgende Zulassungsbedingungen:

* Mindestalter zum Zeitpunkt der Priifung: 21 Jahre;

* ausreichende Kenntnisse der deutschen Sprache in
Wort und Schrift;

* Besitz der biirgerlichen Ehrenrechte;

* abgeschlossene Berufsausbildung in folgenden Beru-
fen: Brunnenbauer, Spezialtiefbauer, Facharbeiter fiir
Geologie, Baustoffpriifer, Facharbeiter fiir geologi-
sche Bohrungen mit anschlieend zweijdhriger prakti-
scher Tatigkeit nach DIN EN ISO 22475-1 oder fiinf-
jahrige praktische Titigkeit nach DIN EN ISO 22475-
1;

Die handwerkliche Berufsausbildung zum Brunnenbau-
ergesellen dauert drei Jahre und kann nur von einem
Brunnenbau-Meisterbetrieb durchgefiihrt werden. Die
umfangreiche Ausbildung beinhaltet nicht nur die Aus-
fiihrung von Bohrarbeiten fiir Baugrunduntersuchungen,
sondern in erster Linie die Herstellung von Trinkwas-
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serbrunnen, Horizontalbohrungen, Grundwasserabsen-
kungen und Wasserhaltungsanlagen.

Nach 3-jdhriger praktischer Tétigkeit als Brunnenbauer-
geselle kann eine Priifung zum Brunnenbauermeister
abgelegt werden.

Der Bohrgeritefiihrer, oft filschlich ,,Bohrmeister*
genannt, kann diese Tétigkeit mit unterschiedlichen
Berufsausbildungen ausiiben, muss aber seine Qualifi-
kation in dem o.g. Lehrgang nachweisen.

Von jedem Bohrgeritefiihrer sind fundierte Sachkennt-
nisse zu fordern, die durch die Bohraufsicht vor Ort ggf.
auch iberpriift werden sollte. Nur eine verstirkte Anwe-
senheit des Auftraggebers auf der Baustelle und die
regelmidBige Kontrolle der Bohrarbeiten kann eine auf-
tragsgerechte Durchfithrung der Arbeiten gewihrleisten.
Bei mehr als drei Bohrkolonnen auf einer Baustelle
empfiehlt es sich, durch die Bohrfirma einen Bauleiter
benennen zu lassen, der dem Auftraggeber stindig als
Ansprechpartner zur Verfiigung steht.

Bohrgeratetechnik

Die geritetechnische Ausstattung eines Bohrgerites ist
unter Beriicksichtigung der angestrebten Bohrtiefen und
Probenentnahmen zu beschreiben. Folgende Kriterien
sind zu beachten (s.a. Bilder 5 — 12):

e Das Bohrgerit muss mit einem hydraulisch be-
triebenen Verrohrungsdrehtisch (Bild 7) zum
Einbringen der Bohrrohre und einem Kraft-
drehkopf (Bild 12) fiir Arbeiten mit Bohrwerk-
zeugen am Gestédnge ausgeriistet sein.

* Die Seilzugkraft (Bild 9) muss so grof} sein,
dass das Losen und Ziehen der Rammkerne
und Sonderproben ohne zusitzliche MaBnah-
men moglich ist.

e Zum Einrammen des Sonderprobenentnahme-
gerites und des Rammkernrohres sowie zum
Einsatz des Ventilbohrers ist eine Freifall-
Seilschlagvorrichtung (Bild 10) erforderlich.

*  Weiterhin hat die Auswahl des Bohrwerkzeu-
ges (Bild 8) einen erheblichen Einfluss auf die
erzielbare Giiteklasse der Proben. Die Giite der
Bodenproben wird dadurch gekennzeichnet,
dass bestimmte bodenmechanische Kenngro-
fen und Eigenschaften an ihnen ermittelt wer-
den konnen. Bild 8 zeigt die Giiteklassen ver-
schiedener Bohrwerkzeuge und Entnahmegeri-
te und deren Einfluss auf die Bodenparameter.

Die Bohrgeriteauswahl bleibt normalerweise dem
Bohrunternehmer iiberlassen, nachdem er durch die
Ausschreibung ausfiihrlich iiber die Anforderungen des
Baugrundaufschlusses informiert wurde. Jedoch ist
immer wieder festzustellen, dass Bohrgerite fiir Arbei-
ten herangezogen werden, die den Anforderungen nicht

gerecht werden (Bild 6). Deshalb sollte in der Leis-
tungsbeschreibung der Ausschreibung festgelegt
werden, mit welchem Grundzubehor ein Bohrger:iit
ausgestattet sein muss. Das ist jedoch wiederum ab-
hiingig von der Art des Baugrundaufschlusses.
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Bohrgerét
Kombiniertes Trocken- und
Spiilbohrgerit

= Verrohrungsdrehtisch
* Hydraulischer Kraftdrehkopf

* Seilwinde
- Freffall-Seilschlagvorrichtung
Geratetechnik + Pumpe und Zubehar fur den Einsatz eines
Rotationskemrohres
Bohrwerkzeuge

. Spiré\bohrer
+ Schappe
+ Mentibohrer

Sondérprobenentnahmegerat

Bild 5: Geratetechnische Mindestanforderungen

Bild 6: Bohrgerat flr den Baugrundaufschluss

Bild 7: Verrohrungsdrehtisch

Bohrwerkzeug Entnahme lber oder | i.d.R. erreich- -
bzw. Bodenart unter dem Grund- bare Giite- E:i"::gi‘gﬁ{;‘: gg&irllg:sr:meter
Entnahmegerét wasserspiegel (GW) | klasse [1 - 5]

S . . unvollstdndige Bodenprobe, da auch
Seil mit Ventilbohrer | Kies und Sand unter GW 5 Schichtenfolge verandert
Gesténge mit alle Béden tber GW Schichtgrenzen
ggﬂiggse()der bindige Bdden unter GW 4 Kornzusammensetzung

; - Schichtgrenzen
garTTti:(emtrohr mit nichtbindige Béden ubter GG\\/,VV 3 Kornzusammensetzung
chnittkante innen unter Wassergehalt
; Schichtgrenzen
gag]?tierqrohr mit bindige Bdden Uber GW 2 Kornzusammensetzung
chnittkante innen Wassergehalt
dinnwandiges bindige und organische . )
Entnahmegerat far | Béden mit halbfester lljr?tirr%vv\\ll \?\,'gzt;?dejéﬁ:‘;srggi eEi;tOdenS
Sonderproben Konsistenz
Schichtgrenzen
. . L . Kornzusammensetzung
dinnwandiges bindige und organische iiber GW Wassergehalt
Entnahmegerat far Bdden mit weicher oder unter GW 1 Dichte des feuchten Bodens
Sonderproben steifer Konsistenz Wasserdurchlassigkeit
Steifemodul
Scherfestigkeit

Bild 8: Bohrwerkzeuge / Entnahmegerate und erzielbare Giteklassen
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Bild 9: Seilwinde und Hilfswinde

Bild 12: Hydraulischer Kraftdrehkopf

Bild 10: Freifall-Seilschlagvorrichtung
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Feststellen und Abstellen von Méangeln

Vor Beginn jeder Bohrarbeiten sollte durch die Bohr-
aufsicht, vorher natiirlich auch durch den Geritefiihrer,
gepriift werden, ob alle personellen und gerétetechni-
schen Anforderungen der Ausschreibung und der DIN
erfiillt sind. Mit Hilfe einer Checkliste (Bild 13) kann
sehr schnell und tibersichtlich der "Ist-Zustand" proto-
kolliert werden.

Projekt Aufirags-Mr.: BaVY Bearheiier:
Bohrung-Mr_: Ot A

Bohrfirma: Gerdteflhrer: Wetter:
Kontrolle von: Qualifikationsnachweis im Original liegt vor?

Bohraufsicht wor Ot (vom .. bis — DafumyLihrzeit):

Bohrgerat: Fabrikat ! Typ:

Verrchrungsdrehtisch: JA MNEIM

Kraftdrehkopf: JA MEIM

Freifall-Seilschlagvorrichtung: Ja MEIM Hub: e
Hubhihe des Entnahmegerates geprofi- JA MEIMN Hukzhahe: rmm
Seilwinde: JA MEIM Windenkraft: ki
Spdldrehkopf und Pumpe: JA MEIMN

Fontrollanzeigen fir Spildruck und Andrick: Ja MEIM

Bohrverrchrung WO m | ks m | Durchmesser: mm
Bohrverrchrung WO m | biz m | Durchmesszer: mm
Bohrverrchrung wion m | ks m | Durchmesser: mim

Fesigestellte Mangel:

Mitteilung a.d. AG am:

Mangel abgestellt am:

Unterschrift:

Bild 13: Dokumentation der Bohrarbeiten
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Bohrtechnik Bei allen Bohrverfahren in bindigen Boden sollte die

Zugabe von Wasser als Bohrhilfe vermieden werden. In
Fiir eine Baugrunderkundung besonders geeignet ist das  der bis September 1990 giiltigen DIN 4021 Teil 1 wurde
sogenannte Trockenbohrverfahren (Bild 14): Ober- darauf noch ausfiihrlich hingewiesen: Jeder sonstige
halb des Grundwasserspiegels wird kein Wasser hinzu- Zusatz von Wasser zum Erleichtern des Bohrens ist
gegeben. Unterhalb des Grundwassers wird hingegen oberhalb des Grundwassers immer, unterhalb des
mit Wasseriiberdruck im Bohrrohr gearbeitet - und  Grundwassers bei bindigen Boden unzulidssig, da die
damit ein Eintreiben des Bodens an der Bohrlochsohle  gewonnenen Proben dadurch fiir die Beurteilung der
in das Bohrloch verhindert. Der Bohrgutaustrag erfolgt  Bodenbeschaffenheit mehr oder weniger unbrauchbar
dabei diskontinuierlich mit den Bohrwerkzeugen. werden. Wenn auftreibender Boden erwartet wird, muss

mit Wasseriiberdruck gearbeitet werden, um Storungen

Grundwasserhorizonte
Bohrverfahren Bodenproben und Schichtwasser me(z;i?gl‘;;?\s;esrb au
erkennbar
Rammkernentnahme * Rammkerne Ublicher Bohrdurchmesser
als Trockenbohrung * Sonderproben immer von O 324 mm ausreichend
in Kombination mit einer » gestdrte Proben mit Ventilboh- fur Messstellenausbau
Schlag- und Drehbohrung rer oder Schappe / Schnecke mit DN 100
Bohrdurchmesser 0 148 mm
Rammkernentnahme : gg%rgl:i?;en fir Messstellenausbau zu
in Kombination mit einer Jerp nur bedingt gering mit DN 100 mm,
direkten Spilbohrung %es"tlorte Prgbzn nfur aus dem Bohrung muss vorher aufge-
pulstromriicklau bohrt werden

Bild 14: Eignung der Bohrverfahren

des Untergrunds (hydraulischer Grundbruch) zu verhin-
Um nicht stindig Wasser herbeischaffen zu miissen, dern. Diese Forderung sollte weiterhin beachtet werden
wird jedoch hidufig in nichtbindigen Béden ohne Was-  (Bilder 16 — 18).
seriiberdruck - also mit Eintrieb von Sand - gebohrt:
Dabei wird das Probenmaterial im Bohrloch mit dem
hoher anstehenden Bohrgut vermengt, das als Bohrklein
in der Wassersidule schwebt (Bild 15). Zudem kann die
Festigkeit des Bodens aus dem Bohrvorgang nicht abge-
leitet werden, da durch den Auftrieb der Baugrund auf-
gelockert wird.

falsch richtig
Bild 16: Wasseruberdruck aufbringen

Bild 15: Wasserliberdruck im Bohrrohr
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In wasserfithrenden Sanden sollte moglichst ohne Bohr-
andruck auf der Rohrtour gearbeitet werden
("Schwimmstellung"), um durch das Eigengewicht der
Rohrtour das Uberbohren auch geringmichtiger bindi-
ger Schichten zu verhindern. Andernfalls wiirde ein
Schichtengemisch aus dem Sand mit einem zu hohen
Schluff- und Tonanteil gefordert.

Die Bohrwerkzeuge werden entweder am Seil (z.B.
Ventilbohrer) oder am Gestidnge (z.B. Schappe) gefiihrt.
Die Verrohrung wird entsprechend dem Bohrfortschritt
nachgefiihrt: Baugrundaufschlussbohrungen sind fort-
laufend mit dem Bohrfortschritt zu verrohren, um ein
Nachfallen des anstehenden Bodens zu verhindern. Da
zu kleine Bohrdurchmesser die Beseitigung von Bohr-
hindernissen erschweren bzw. sogar - zu Lasten des
Auftraggebers - die Aufgabe der Bohrung nach sich
ziehen konnen, ist es sinnvoll, einen Mindestdurchmes-
ser von 219 mm vorzugeben. Diese Vorgabe ldsst auch
ein auBerplanmifBiges Tieferbohren durch Teleskopie-
rung zu.

Der Einsatz eines Spiralbohrers sollte in bindigen Bo-
den unterhalb des Grundwasserspiegels zugunsten der
Schappe am Gestinge vermieden werden: Beim An-
schneiden von rolligen Schichten kann sich das Bohrgut
wihrend des Hochziehens des Spiralbohrers an die
Bohrlochwandung anlegen und einen Pfropfen bilden.
Dabei entsteht unterhalb des Bohrwerkzeuges ein Un-
terdruck: Der rollige Boden wird in das Bohrrohr einge-
saugt; die iiber dem Pfropfen stehende Wassersiule
wird angehoben und 14uft aus dem Bohrrohr aus.

Entnahme von Bodenproben

Beim Bohren konnen drei Typen von Proben entnom-
men werden (Bild 19, s.a. Bild 20):

* aus dem Bohrgut die meist gestorten

Bohrproben
e Bohrkerne

* die weitgehend ungestorten Sonderproben

Im Folgenden wird auf die gingigen Entnahmeverfah-
ren ndher eingegangen.

Bohrwerkzeug bzw. erreichbare
Probenart Entnahmegerit Bodenart Giiteklasse
estorte Seil mit Ventilbohrer
%odenprobe Gestange mit Schappe alle Béden (3),4-5
oder Schnecke
Rammkernrohr .
Bohrkern mit Schnittkante innen alle Béden (1),2-3
. . bindige und
Sonderprobe dinnwandiges Entnahme- organische 1-2
gerat fir Sonderproben Boden

Bild 19: Probenarten und erreichbare Giteklassen

Bild 18: Ventilbohrer entleeren
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Tabelte 4. Giiteklassen fiir Bodenproben

Bodenproben
unverdndert
in2)

Feststellbar sind im
wesentlichen

Giite-
klasse

erreichbare Giiteklasse ist vom Entnahmegerit, vom
Entnahmevorgang und vom Boden abhéngig.

Feinschichtgrenzen
Kornzusammensetzung
Konsistenzgrenzen,
Konsistenzzahl

Grenzer der Lagerungsdichte
Korndichte

organische Bestandteile
Wassergehalt

Dichte des feuchten Bodens
Porenanteil
Wasserdurchldssigkeit
Steifemodul

Scherfestigkeit

Z,w, 0k,

1
i ESv T

Feinschichtgrenzen
Kornzusammensetzung
Konsistenzgrenzen,
Konsistenzzaht

Grenzen der Lagerungsdichte
Korndichte

organische Bestandteile
Wassergehalt

Dichte des feuchten Bodens
Porenanteil
Wasserdurchlassigkeit

2 |Zwok

Schichtgrenzen
Kornzusammensetzung
Konsistenzgrenzen,
Konsistenzzahl

Grenzen der Lagerungsdichte
Korndichte

organische Bestandteile
Wassergehalt

Schichtgrenzen
Kornzusammensetzung
Konsistenzgrenzen,
Konsistenzzahl

Grenzen der Lagerungsdichte
Korndichte

organische Bestandteile

5 _—
(auch Z ver-
andert, unvoll-
standige
Bodenprobe)

Schichtenfolge

1) Guteklasse 1 zeichnet sich gegeniber Giteklasse 2
dadurch aus, daB auch das Korngeflige unverandert
bleibt.

2y Hierin bedeuten:

Z Kornzusammensetzung

w Wassergehalt

¢ Dichte des feuchten Bodens
E, Steifemodul

7¢ Scherfestigkeit

k Wasserdurchlédssigkeitsbeiwert

Bild 20: Aus der zurtickgezogenen DIN 4021, Tabelle 4.
Diese Ubersichtstabelle ist in der DIN EN-ISO
22475-1 nicht mehr enthalten. In &hnlicher Form
ist die Ubersicht in der DIN EN 1997-2 zu finden.

Sonderproben

Sonderproben, also Proben hoherer Giiteklasse, werden
mit speziellen Entnahmegeriten gewonnen (Bild 23).
Dazu muss der Bohrvorgang unterbrochen werden. Die

] 1
3
$133

N

M120%2 N
2951 78~ 3

|

P54

=300

N

=250
8
=

800

45

AL b

0,75 bis 1 X 120

1 Rohrgewinde DIN 2999 —R 1 1%
2 SW 46 (Schlisselweite)
3 Gerétekopf mit Ventil
(Ventil nicht dargestellt)
4 Schlammzylinder
Rohr 133 x 8,8 nach DIN 2448
5 Entnahmezylinder
Rohr 120 X 3 nach DIN 2391 Teil 1

Bild 5. Diinnwandiges offenes Entnahmegerit fiir Sonder-
proben aus Bohrldchern

Bild 21: Entnahmezylinder fiir Sonderproben (Diinn-
wandiges Entnahmegeréat nach DIN EN ISO
22475-1, Bild C.32)

Die Art des Entnahmegerites und die Anzahl der Son-
derproben sind in Abhédngigkeit von den zu erwartenden
Bodenschichten und dem Zweck der Untersuchung
moglichst vor Beginn einer Bohrung festzulegen. In der
Regel wird aus bindigen Boden alle 2 Meter bzw. bei
Schichtwechsel in kiirzeren Abstinden eine Sonderpro-
be entnommen. Die Tabelle 3 der DIN EN IS 22475-1
gibt eine Ubersicht iiber verschiedene Entnahmegeriite
fiir Sonderproben und deren Eignung in Abhingigkeit
von der Bodenart. Die Wahl des Entnahmegerites ist
aulerdem von der Festigkeit (Konsistenz) des Bodens
abhingig.

35



65. Deutsche Brunnenbauertage und BAW-Baugrundkolloquium

7.—9. Mai 2014 im Bau-ABC Rostrup / Bad Zwischenahn
Siebenborn, Baugrunderkundungsbohrungen in Béden

In bindigen und organischen Boden mit weicher bis
halbfester Konsistenz wird das diinnwandige offene
Entnahmegerit mit Ventil mit einem Innendurchmesser
von 114 mm eingesetzt. Bei Boden mit halbfester bis
fester Konsistenz wird das dickwandige Gerit einge-
setzt: Es besteht aus einem Entnahmestutzen, dem
Schlammstutzen und dem Gerétekopf mit einem Ventil
und Gestidngeanschluss:

e Der Entnahmezylinder mit einem AuBendurch-
messer von 120 mm und einer Linge von etwa
250 mm hat am unteren Ende eine von auflen an-
geschnittene Schneide und am oberen Ende zum
Anschluss an den Schlammzylinder aufien ein
Feingewinde.

» Fiir richtungsorientierte Sonderproben wird der
Entnahmevorgang am Gestinge durchgefiihrt,
ansonsten am Seil hingend.

Bild 23: Sonderprobenentnahmegerat

Die Entnahme von Sonderproben bereitet auf der Bau-
stelle immer wieder Probleme: Eine hohe Giiteklasse
(1 - 2) kann nur erreicht werden, wenn sich die Geriite
in einem einwandfreien Zustand befinden. Deshalb
sollten Hinweise beziiglich der Funktionstiichtigkeit der
Ventiltechnik des Entnahmegerites explizit in die Leis-
tungsbeschreibung der Ausschreibung aufgenommen
werden:

* Aus bindigen oder organischen Bodenschich-
ten sind sofort bei jedem Wechsel der Boden-
schicht bzw. bei groBeren Schichtstirken alle
zwei Meter Sonderproben der Giiteklasse 1 bis
2 zu entnehmen. Dazu ist ein offenes Entnah-
megerdt gem. Bild C.32 der DIN EN ISO
22475-1 (Bild 21). Dabei diirfen nur saubere,
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entrostete Entnahmezylinder mit einwandfreien
Schneiden verwendet werden.

*  Die entnommenen Sonderproben sind vor Frost
und Sonneneinstrahlung zu schiitzen.

* Eine hohe Giiteklasse wird mit an die Boden-
festigkeiten angepassten Fallgewichten (50 -
500 kg) des Rammgerites erreicht. Die Ent-
nahme erfolgt anschlieBend mit moglichst we-
nigen Schldgen, gesteuert iiber die Seilschlag-
Freifalleinrichtung (sieche DIN EN ISO 22475-
1, Abs. 6.4.2.5.1).

* Die Sonderprobe ist ausschlieBlich am Seil zu
16sen und zu ziehen.

e Der Schlammzylinder ist zur Aufnahme des
aufgeweichten Bodens an der Bohrlochsohle
erforderlich.

*  Um Reibung zu verringern, miissen die Wan-
dungen glatt sein. Deshalb diirfen nur saubere,
entrostete Stutzen mit einwandfreien Schnei-
den verwendet werden.

*  Das Sédubern der Bohrlochsohle darf nicht mit
einem tiefgingigen Spiralbohrer (Schnecke) er-
folgen.

*  Das Ventil soll den Durchfluss beim Eintreiben
des Geridtes mit moglichst geringem Wider-
stand ermoglichen. Beim Ziehen muss es sofort
dicht schlieBen.

Nur so kann wihrend des Einrammens des Entnahmezy-
linders oberhalb des Schlammzylinders das iiber der
Probe anstehende Wasser abflieBen und oberhalb der
Probe ein Unterdruck beim Anziehen und Abscheren
erzeugt werden.

Die Sonderprobe muss aus dem ungestorten Boden
unterhalb der Verrohrung entnommen werden. Vor dem
Einfiihren des Entnahmegerites ist die Bohrlochsohle
mit geeigneten Bohrwerkzeugen zu sdubern. Der Ent-
nahmestutzen ist dann in seiner vollen Linge - aber
nicht weiter - in den vom Bohrvorgang unbeeinflussten,
d.h. ungestorten Boden einzurammen.
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2]

Bild 24: Entnahme einer Sonderprobe

1]

Zur exakten Bestimmung der Tiefenlage der Sonderpro-
be werden wihrend des Herablassens des Entnahmege-
rites auf die bis zur Unterkante des Bohrrohres gerei-
nigte Bohrlochsohle zwei Seilzeichen eingemessen
(Bild 24).

e Das erste Seilzeichen entspricht der eingebauten
Rohrtourléinge (Achtung: beim Herablassen ist die
Hubstange des Fallgewichtes ausgefahren, beim
Absetzen auf der Bohrlochsohle eingefahren).

* Das zweite Seilzeichen folgt in einem Abstand,
der der Linge des Entnahmezylinders ent-
spricht.

Das Entnahmegerit wird mit der Seilschlagvorrichtung
nur soweit eingetrieben, bis sich das zweite Seilzeichen
in Hohe der Oberkante des Bohrrohres befindet. Ohne
die Verwendung von Seilzeichen ist ein Uberschlagen
der Sonderprobe und damit eine Stauchung der Sonder-
probe wahrscheinlich: sie wird damit fiir bodenmecha-
nische Untersuchungen unbrauchbar.

Ist der Entnahmestutzen nicht vollstindig gefiillt, muss
der Hohlraum méglichst mit dem gleichen Boden aufge-
fiillt werden (Ceresin hat sich als Vergussmasse nicht
bewihrt, da ein Abreifen vom Probenzylinder zum
Austrocknen der Sonderprobe fiihrt). Zwischen das
ungestorte Probenmaterial und die Auffiillmasse wird
eine Kunststoff- oder Gummischeibe gelegt. Zur Ab-
dichtung eignen sich Kunststoffdeckel mit Dreifach-

dichtung, sofern der Deckel zusitzlich mit Klebeband
am Stahlzylinder fixiert wird.

Sonderproben sind unverziiglich dem Baugrundgutach-
ter zu iibergeben. Uber die Aufbewahrung der Proben
(Ort und Dauer) - in moglichst unbeheizten, aber frost-
freien Rdumen - hat der Auftraggeber oder sein Beauf-
tragter zu befinden.
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Rammkerne

In bindigen Boden und Sanden werden héufig Bohrun-
gen mit durchgehender Gewinnung gekernter Proben
ausgefiihrt. Sie werden meist rammend oder schlagend
niedergebracht. Beim Rammen werden Entnahmegerite
mit einer Schlagvorrichtung in den Untergrund einge-
trieben. Beim Schlagen wird das Bohrwerkzeug durch
Anheben und Fallenlassen mit der Seilschlag-
Freifallvorrichtung eingetrieben (Bilder 26 und 27).

Rammkernentnahme im Trockenbohrverfahren

Eine Rammkernbohrung wird {iiblicherweise im Tro-
ckenbohrverfahren durchgefiihrt. Die Kerne (Mindest-
durchmesser 80 mm) werden beim Rammen in einen
PVC-Liner eingezogen. Je nach Bodenart wird das rest-
liche Bohrgut mit Schappen, Spiralbohrern oder Ventil-
bohrern mit Gestiinge oder Seil zutage gefordert.

Von der Geldndeoberkante erfolgt zunéichst das Eintrei-
ben des Kernrohres in den Boden mit einem Rammge-
wicht. Die Fallhohe des Entnahmegerites muss auf die
Hubhohe der Freifall-Seilschlagvorrichtung des Bohrge-
rites eingestellt sein, damit das Entnahmegerit beim
Einrammen nicht angezogen werden kann. Das Fallge-
wicht muss den Bodenfestigkeiten angepasst sein, damit
die Entnahme mit wenigen Schlidgen durchgefiihrt wer-
den kann. Bohrausriistungsfirmen stellen mittlerweile
Entnahmegerite unterschiedlicher Gewichtsklassen her.

Durch die Form der Schneide und begiinstigt durch die
glatte Innenwandung des PVC-Liners gleitet der Kern
wihrend des Entnahmevorgangs in das Kernrohr ein.
Das Einschieben des Kerns in den PVC-Liner wird
durch den kleineren Durchmesser des Schneidschuhs
am Kernrohr begiinstigt. Ist das Kernrohr in seiner vol-
len Lédnge in den Boden eingetrieben, wird es am Seil
zutage gefordert. Die Kernldnge sollte nicht mehr als 1
m betragen.

Nach dem Siubern der Bohrlochsohle kann das Kern-
rohr am Seil hingend auf die Bohrlochsohle herabgelas-
sen werden. Zur Bestimmung der Tiefenlage wird von
der Unterkante des Kernrohres bis zum Seil ein Seilzei-
chen eingemessen, das der eingebauten Rohrtourlinge
entspricht. Vor dem Herablassen des Kernrohres ist
durch eine Lotung zu iiberpriifen, ob das Seilzeichen
tatsdchlich genau mit der Oberkante des Bohrrohres
abschlieBt; andernfalls ist die Bohrlochsohle erneut zu
reinigen. Bohraufsichten berichten immer wieder, dass
die Kerne ohne Lotung und Seilzeichen auf der unge-
sduberten Bohrlochsohle eingerammt werden. Das
Kernrohr wird bei gesiduberter Bohrlochsohle 1 m unter
die Bohrrohrunterkante eingerammt und anschlieffend
am Seil gezogen. Die Bohrung wird bis Unterkante der
erfolgten Kernentnahme mit Bohrwerkzeugen aufge-
bohrt, ggf. ein neues Bohrrohr aufgesetzt und die Rohr-
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tour nachgefiihrt; das Seilzeichen wird erneut eingemes-
sen.

Um ein Auftreiben und Auflockern des Bodens zu ver-
hindern, ist beim Ausfahren des Rammkernrohres min-
destens so lange Wasser nachzufiillen, bis das Volumen
des Bodenkernes ausgeglichen ist. Wird der Wasser-
tiberdruck nicht gehalten, wird zwar die Kernentnahme
als Folge der Auflockerung des Bodens erleichtert,
Feinschichtungen gehen jedoch verloren und der
Rammkern ist fiir bodenmechanische und geologische
Untersuchungen unbrauchbar.

Beim Rammkernbohrverfahren kdnnen jederzeit zusitz-
lich Sonderproben entnommen werden (Bild 25).

1

i 2] 3

Bild 25: Kombinierte Rammkern- und Sonderproben-
entnahme im Trockenbohrverfahren
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Spalte 1 2 | 3 4 5 6
Bohrverfahren Gerit
Richtwerte
Zeile | Losen des - Férdern der Probe . Bohrauflen-
Bodens” Spiilhilfe mit Bezeichnung Werkzeug durchmesser®
mm
. Einfachkemrohr 100 bis 200
Rotations-
1 nein Bohrwerkzeu trockenkem- -
9 bohrverfahrent Hohlbohrschnecke 100 bis 300
Rotationslc Einfachkemrohr
2 ja Bohrwerkzeug b;h?vlgrr;:h?;z_ Doppelkernrohr 100 bis 200
Dreifachkemrohr®
. Rotationskern- Doppel- oder Dreifachkemrohr mit .
3 drehend la Ectwwerkzeug bohrverfahren Vorschneidkrone oder Vorsatz 100 bis 200
nein Bohrwerkzeug Schnecken- Gestinge mit Schappe, Schnecke oder 100 bis 2 000
4 bohrverfahren |Hohlbochrschnecke
5 ja Umkehrspilun Rotationsspiil- Gestange mit Hohimeilel 150 bis 1 300
: piung bohrverfahren 9
. Handdrehbohr- . .
6 nein Bohrwerkzeug verfahren Schappe, Schnecke, Spirale 40 bis 80
Rammkernrohr mit Schnittkante innen;
. Rammkern- auch mit Hiilse oder .
7 nein Bohrwerkzeug bohrverfahren Schnecke (oder Hohlbohr-schnecke)® 80 bis 200
rammend Rammbohr-
8 nein Bohrwerkzeug Rammkernrohr mit Schnittkante auRen® 150 bis 300
verfahren
9 nein Bohrwerkzeug Kleinramm- Rammgestange mit Entnahmerohr 30 bis 80
bohrverfahren
drehend, . Rammrotations- . )
10 rammend ja Bohrwerkzeug kernbohrverfahren Einfach- oder Doppelkernrohr 100 bis 200
nein
vibrierend, | (nurzur ) . .
i S _— . Dickwandiges Entnahmegerat oder
11 Iaan?;E;nnes bil:bndn&r Bohrwerkzeug :;?;:Einnsmm Einfachkembohr mit freigesteltem 80 bis 200
. gung Innenrohr aus Kunststoff
freigestellt | Verroh-
rung
12 nein Bohrwerkzeug Schlagbohrung Seil mit Schlagschappe 150 bis 500
schlagend
13 nein Bohrwerkzeug Schiagbohr- Seil mit Ventilbohrer 100 bis 1 000
verfahren
14 driickend nein Bohrwerkzeug Klondruck- Druckgestdnge mit Entnahmerohr 30 bis 80
bohrverfahren
15 greifend nein Bohrwerkzeug Greiferbohrung Seil mit Bohrlochgreifer 400 bis 1 500
" Ubliches Kemrohr cder Seilkernrohr
®  Beim ,Rammen wird das Bohrwerkzeug mit einer besonderen Schlagvorrichtung eingetrieben. Beim ,Schlagen® wird das
Bohrwerkzeug selbst durch wiederholtes Anheben und Fallenlassen zum Eintreiben benutzt
“  Das Rotationstrockenkernbohrverfahren wird in der Regel dann eingesetzt, wenn die Beobachtung der Grundwasseroberfiache
das wichtigste Ziel der Baugrunderkundung ist.
Bild 26: DIN EN ISO 22475-1, Tabelle 2, Spalten 1 — 6 —Durchgehende Gewinnung von Proben in Béden mittels
Bohrverfahren
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7 | 8 9 10 11 Spalte
Eignung des Bohrverfahrens®
Erreichbare Ert:en:h-
Ungeeignet fiir Bevorzugt einsetzbar fiir* Entnahme- Gf‘a_'tre Bemerkungen Zeile
kategorien® klal;:e;e
Ton, Schluff, Feinsand, Schiuff B (A) 4 (2-3) |gutin Mitte, aulten
Grobkies, Steine, Blocke - - - ausgelmcknet 1
Ton, Schluff, Sand, organische B{A) 3(1-2)
Boden -
Ton, tonige, auch verkittete B (A) (2—
nicht bindige Boden gemischtkimige Boden, Blocke B (A) 3(1=2 = 2
A
Kies, Steine, Blécke Ton, Schiuff A 2(1) - 3
B B iber GW-Oberflache alle Baden,
Blacke groker als Dg/3 unter Grundwasseroberflache alle |B 4(3) - 4
bindigen B&den
~ Alle Baden C(B) 5 (4) — 5
Grobkies grofer als D./3, dicht iber GW-Oberflache Ton bis
gelagerte Boden und unter Mittelkies; unter Grundwasser- ot 5 nur fiir geringe 6
Grundwasseroberflache nicht oberflache bindige Boden Tiefen
bindige B&den
Baden mit Komdurchmessern Ton, Schiuff und BDd.En r_r_lrt In__blnl:l!gen 201
N ) . Komdurchmessern bis hochstens |Boden: A .
grifer als D./3, feingeschichtete D3 nichtbnd Rammdiagramm T
Béden, z. B. Warven “ In nicht bindigen 44 (2) durch Messung der
Bdden: B {A) Schlagzahl
B&den mit Komdurchmessern Kies und Bboden mit Kom- B 4 8
groler als D./3 durchmessem bis hichstens D./3
Boden mit Komdurchmessern Baden mit Korndurchmessem bis | 5 nur fir gernge g
groler als D2 héchstens 0./5 Tiefen
gemischtkémige und reine Sande gﬁté'gg!g;n 201
tber 2,0 mm Komdurchmesser, Ton, Schluff, Feinsand — h.t ey = 10
Kies, halbfeste und feste Tone N NIt DINCIGEN 1y (3)
Boden: B
in bindigen
Baden: B 4
— — — — — 11
in nichtbindigen
Béden: C 5
liber Grundwasseroberflache Kies, |iber GW-Oberflache Ton und
unter Grundwassercberflache Schluff, unter Grundwasser- C(B) 4 (3) - 12
Schluff, Sand und Kies oberflache Ton
auch in bindigen
liber Grundwasseroberflache Kies und Sand im Wasser C(B) 5(4) Bdden unier 13
Wasserzugabe
méglich
feste und grobkémige Boden Ton, Schluff, Feinsand cf 5 prli-lerf;unr gennge 14
liber G\W- 4
feste, bindige Boden, Blécke Kies, Blocke kleiner als DJ2, Oberflache: B _ 15
groler als D./2 Steine unter GW- 5

Oberfiache: C

d

&

Hiern bedeutet D, der Innendurchmesser des Bohrwerkzeugs.

Bodenbedingungen, die in solchen Fallen erlautert werden missen, emreicht werden kdnnen.

f

Entnahmekategone B ist in manchen leicht bindigen B&den méglich.

ANMERKUNG Reine Spllbohrungen werden nicht erwdhnt, da mit ihnen in der Regel nur eine Probengite unterhalb der

Giteklasse 5 ermeicht werden kann.

Die in Klammem gesetzten Angaben bedeuten, dass die jeweiligen Entnahmekategorien und Giteklassen nur bei besonderen

Bild 27: DIN EN ISO 22475-1, Tabelle 2, Spalten 7 — 11 —Durchgehende Gewinnung von Proben in Béden mittels Bohr-

verfahren
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Bild 28: Uberbohrtechnik mit Spiilhilfe
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Rammkernentnahme in Uberbohrtechnik mit
Spiilhilfe

Der Einsatz einer Spiilhilfe zur Drehung der Bohrver-
richtung nach dem Einrammen {iiber das Kernrohr er-
moglicht ein leichteres Ziehen des Rammkernes. Dabei
darf der Bohrkern jedoch nicht mit der Spiilfliissigkeit
in Berithrung kommen. In den Kommentaren zur DIN
4021 stellt KANY fest, dass dies nur in gering durchlis-
sigen Boden gewihrleistet ist, und verlangt ein stindi-
ges Voreilen der Schneide des Rammkernrohres.

Beim Rammkernverfahren mit Uberbohrtechnik (Bild
28) wird das Rammkernrohr ebenfalls mit einem
Rammgewicht eingeschlagen. Im Gegensatz zur
Rammkernentnahme beim Trockenbohrverfahren - das
Rammkernrohr wird am Seil auf die gesiduberte Bohr-
lochsohle herabgelassen - wird bei der Uberbohrtechnik
das Rammkernrohr an einer Ausklingvorrichtung iiber
das Bohrrohr gefiihrt und ausgehakt. Dafiir wird der
Spiilkopf von der Bohrverrohrung getrennt und zur
Seite geklappt. Dann féllt das Rammkernrohr oberhalb
des Grundwasserspiegels im freien Fall - unterhalb des

Grundwasserspiegels durch das Wasser gebremst - auf
die Bohrlochsohle und dringt allein durch sein Eigen-
gewicht in den Baugrund unterhalb der Verrohrung ein.
Durch eine Verengung der Verrohrung wird konstruktiv
erreicht, dass das Rammkernrohr nicht "durchrutschen"
kann. Dann wird das Rammgewicht am Seil hdngend
auf das Rammkernrohr aufgesetzt, eingeklinkt und das
Kernrohr eingetrieben. Das Kernrohr darf nur 1 m unter
die Unterkante des Bohrrohres gerammt werden. Die
Praxis jedoch zeigt, dass bis zu 1,25 m moglich sind und
der Kern somit zu tief eingetrieben wird. Das hat zur
Folge, dass der Liner im Rammkernrohr mit einer Lin-
ge von 1 m stets zu 100 % gefiillt wird. Anschlieend
wird unter Spiilhilfe die Bohrverrohrung nachgefiihrt
und das Rammkernrohr bis zu 90 cm iiberbohrt einge-
schlagen, dann am Seil gelost und gezogen eingeschla-
gen. Die Bohrung wird bis zur Unterkante der erfolgten
Kernentnahme in einem direkten Spiilbohrverfahren
aufgebohrt. Hierzu wird der Spiilkopf auf die Bohrver-
rohrung geschraubt und unter Drehen und Andriicken
der Verrohrung die Spiilhilfe direkt im Rohr auf die
Bohrlochsohle gestromt. Der Riicklauf der mit Bohrgut
versetzten Spiilung erfolgt im Ringraum zwischen Rohr
und Baugrund.
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Die Kontinuitéit des Spiilstromes wird u.a. dadurch kon-
trolliert, dass die Spiilung fortlaufend die Geldndeober-
fliche erreicht. Bei einem Abreilen des Spiilstromes
wird die eingebaute Rohrtour mit dem Spiilkopf im
Bohrmast solange drehend auf und ab gefahren, bis der
Spiilkreislauf wieder hergestellt ist. Dabei darf sich das
Rammkernrohr nur dann in der Verrohrung befinden,
wenn es durch die Bewegung der Rohrtour nicht ange-
hoben wird.

Der Nachfall an der Bohrlochsohle wird im Regelfall
nicht kontrolliert und ist dann im oberen Bereich des
folgenden Rammkernes als gestorter Boden vorzufin-
den. Gerade in nichtbindigen Béden kann dies spiter bei
der Bodenansprache nicht mehr erkannt werden.

Beim Trockenbohrverfahren iibernimmt der Verroh-
rungsdrehtisch die Aufgabe der Dreh- sowie der Auf-
und Abwirtsbewegung der Bohrverrohrung. Dabei ist
die Oberkante der Verrohrung offen und damit zugéng-
lich, so dass gleichzeitig mit Bohrwerkzeug am Seil und
am Gestinge gearbeitet und dabei z.B. Steinhindernisse
beseitigt werden kdnnen.

Bei der Uberbohrtechnik ohne Verrohrungsdrehtisch
kann hingegen nur mit Spiilhilfe versucht werden, ein
Hindernis zu verdriangen. Wird aber zu lange in einer
Tiefenlage gespiilt, sind Hohlraumbildungen unterhalb
und seitlich der Verrohrung nicht auszuschlie3en.

Beim Rammkernverfahren mit Uberbohrtechnik wiirde
die Bohrung - abweichend vom konventionellen Verfah-
ren - auch oberhalb des Grundwasserspiegels mit einer
Wasserspiilung beaufschlagt, so dass Schichtwasser
oder Grundwasserstand nicht erkannt werden; oberhalb
des Grundwasserspiegels ist deshalb im Trockenbohr-
verfahren zu arbeiten. Dies gilt fiir die gesamte Auf-
schlussbohrung, falls mehrere Grundwasserhorizonte im
Baugrund erwartet werden und erkannt werden sollen.

Folgende Hinweise beziiglich der Rammkernentnahme
in Uberbohrtechnik sollten in die Leistungsbeschrei-
bung der Ausschreibung aufgenommen werden:

+  Das Uberbohren mit Wasserspiilung (mit oder
ohne Spiilungszusatz) ist nur unterhalb des
Grundwasserspiegels zugelassen.

e Das Bohrgerit muss mit einem vom Kraftspiil-
kopf unabhingigen Verrohrungsdrehtisch aus-
geriistet sein.

* Bei der Kernentnahme muss konstruktiv si-
chergestellt sein, dass das Kernentnahmegerit
nicht tiefer als die vorgesehene Kernlidnge
(1 m) unter Unterkante Bohrrohr eingetrieben
wird.

+ Das Uberbohren mit Spiilhilfe muss 10 cm
iiber der Unterkante des Kernrohres beendet
werden.

* Bei einer Unterbrechung des Spiilstroms beim
Uberbohren darf das Kernrohr durch das An-
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heben der Verrohrung nicht aus dem Baugrund
gerissen werden.

e Der Rammkern ist am Seil aus dem Baugrund
zu 16sen und zu bergen.

e Bei der Entnahme von Sonderproben sind die
Proben ohne Uberbohren am Seil zu 16sen und
zu bergen.

e Die Bohrspiilungen sind riickstandlos von der
Baustelle zu entsorgen.

Behandlung der Proben

Nach der Entnahme der Proben ist sofort festzustellen,
ob einzelne Teile gestort sind. Diese Teile sind zu ent-
fernen. Die Proben sind dann gegen Vermischen, Aus-
trocknen oder Auflockern zu schiitzen. Gestorte Proben
werden in Behiltern aus Glas oder Plastik mit luftdich-
ten Deckeln verschlossen. Sonderproben in Entnahme-
stutzen oder -hiilsen sind durch Kunststoff- oder Gum-
mideckel mit Klebeband zu verschlieBen (Bild 29). Sie
konnen auch mit Ceresin (Wachs) vergossen oder zwi-
schen Stahlplatten mit Gummidichtung eingespannt
werden. Sind Entnahmestutzen nicht vollstindig gefiillt,
so muss der Hohlraum mit gleichem Boden, Ceresin
oder einer anderen Vergussmasse aufgefiillt werden.
Ceresin hat sich in der Vergangenheit nicht bewéhrt, da
ein Abreilen der Dichtungsmasse vom Sonderpro-
benzylinder zum Austrocknen der Probe gefiihrt hat.
Zwischen dem ungestorten Material der Sonderprobe
und der Auffiillmasse wird eine Kunststoff- oder Gum-
mischeibe gelegt. Eine bewihrte Abdichtung der Son-

Bild 29: Verpacken einer Sonderprobe
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derproben wird mit Kunststoffdeckeln mit Dreifach-
dichtung erzielt, wenn zusétzlich der Deckel mit Klebe-
band am Stahlzylinder fixiert wird.

Alle Bodenproben sind sofort nach der Entnahme auf
dem Behilter (nicht auf dem Deckel) deutlich und dau-
erhaft wie folgt zu kennzeichnen:

e Bauwerk oder Ort der Entnahme

e Nummer des Schurfs oder des Bohrlochs

e Nummer der Probe

e Tiefe der Unterkante der Bohr- bzw. der Son-
derprobe

e Kennzeichnung der Ober- und Unterkante von
Kern- und Sonderproben, sofern dies nicht an-
derweitig zu ersehen ist, z.B. durch einen nach
unten gerichteten Pfeil

e Bodenart (entfillt bei Probenentnahme in Roh-
ren oder Folien)

e Datum der Entnahme

Die Proben sind gegen Sonneneinstrahlung und vor zu
grofler Hitze (z.B. in {iiberheizten Baubuden) sowie
gegen Frost zu schiitzen.

Fiir Versand und Transport sind die Proben vor Erschiit-
terungen und die Behilter vor Zerstdorung zu schiitzen
und hierzu unter Umstinden in Kisten mit unbehandel-
ten Sdgespidnen, Holzwolle oder dhnlichem zu verpa-
cken.

Die Proben sind in mdglichst unbeheizten, aber frost-
freien Kellerrdumen aufzubewahren. Sonderproben sind
nach Moglichkeit unverziiglich dem Gutachter (z.B. der
BAW) zuzuleiten. Uber die Aufbewahrung der Proben
(Ort und Dauer) hat der Auftraggeber oder sein Beauf-
tragter zu befinden.

Vergleich von Sonderproben und Rammkernen
Im Labor zeigten sich keine Festigkeitsunterschiede

zwischen Sonderproben und Rammkernen, die oberhalb
des Grundwasserspiegels entnommen worden waren.

Bild 30: Rammkern mit Ringraum

Rammkerne aus bindigen Boden unterhalb des Grund-
wasserspiegels sind hingegen meist deutlich weicher als
unmittelbar ober- und unterhalb entnommene Sonder-
proben: Beim Aufschneiden der PVC-Rohre lauft Was-
ser aus den Rammkernen aus und fiillt den Ringraum
(Bild 30) zwischen Bodenprobe und Kernumbhiillung.
Dadurch kann der Bohrkern zwar leichter in das PVC-
Rohr eingetrieben werden, der Kern wird jedoch aufge-
weicht und damit in seinen bodenmechanischen Eigen-
schaften verdndert. Vergleichende Untersuchungen
zwischen Rammkernen und Sonderproben haben deutli-
che Unterschiede in der Anfangsscherfestigkeit bzw. der
Konsistenz ergeben. Bohrkerne koénnen Sonderproben
also nicht ersetzen.

Allgemeines zur Kernentnahme

Sollen Kerne hoherer Giiteklasse entnommen werden
(Bild 31), dann muss der Bohrkern einen Mindest-
durchmesser von 80 mm haben und in eine feste Um-
hiillung gezogen werden. Die Kernldnge sollte nicht
grofer als 1 m sein.
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Bild 31: Bearbeitung eines Rammkerns nach der
Entnahme

Es sind Schneidschuhe mit innenliegender Schneide zu
verwenden. Nach Moglichkeit sollte in Boden mit breii-
ger bis weicher Konsistenz kein Kernfinger eingesetzt
werden.

Das Innendurchmesserverhéltnis sollte C; < 3 % und das
Flachenverhiltnis im Schneidenbereich C, < 15 % be-
tragen.

Jedoch zeigen die Erfahrungen der BAW, Dienststelle
Hamburg, dass unterhalb des Grundwasserspiegels
entnommene Kerne aus bindigen Bbdden bei der Lage-
rung aufweichen. Je groBfer der Ringspalt zwischen
fester Umhiillung und Bohrkern ist, desto groer wird -
besonders bei schwach plastischen Boden - der Aufwei-
chungsgrad sein.

Kernverdnderungen und Kernverluste

In Abhingigkeit vom Baugrund muss mit folgenden
Kernveridnderungen bzw. —verlusten gerechnet werden:

* Bei Kernarbeiten in Geschiebemergel, Schluf-
fen und Tonen ist zu beobachten, dass beim
Abbohren von einem Meter bis zu 1,5 m Kern-
lange entstehen. Dies ist dadurch zu erkliren,
dass nur das Bohrklein, das durch die Riaum-
krone des AuBlenkernrohrs geldst wird, mit
dem Spiilstrom weggetragen wird. Das durch
die Pilotkrone des Innenkernrohrs geloste Ma-
terial wird zumindest teilweise in das Innen-
kernrohr gedriickt.

* Bei Rotationskernbohrungen in fest gelagerten
Sanden kann es vorkommen, dass das Bohrge-
rdt kurzfristig "nicht mehr schiebt". Im Kern
finden wir an diesen Stellen im sonst lockeren
Sand harte Platten. Durch Bohren mit zu ho-
hem Andruck und zu geringer Spiilungsmenge
wird der Sand im Bereich der Bohrkrone zu
feinem Quarzmehl zermahlen. Durch die Rei-
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bungsenergie erhitzt sich das Quarzmehl und
es kommt zu "Versinterungen".
Kernentnahmen an Ubergiingen und bei Wech-
sellagerungen sind fast immer mit Kernverlus-
ten verbunden: Um einen festgelagerten Ton in
das Innenkernrohr zu driicken, ist ein gewisser
Gegendruck durch den Boden erforderlich.
Dies ist kein Problem, solange innerhalb der
Tonschicht gebohrt wird. Sande hingegen sind
oft nicht fest genug gelagert, um den Gegen-
druck zu erzeugen, der erforderlich ist, um den
Tonkern am Kernfingerring vorbei in das In-
nenkernrohr zu schieben. Der Tonkern ver-
klemmt sich daher in der Kernfingerhiilse. Der
Sand wird vor der Bohrkrone beiseite gedriickt
und ausgespiilt. Im Innenkernrohr wird zwar
der Tonkern, aber - wenn iiberhaupt - nur sehr
wenig Sand zu finden sein. Der Bohrgerétefiih-
rer kann hidufig am Andruck merken, ob sich
der Kern in das Innenkernrohr schiebt oder
nicht. Muss bei Ubergingen von bindigem Ma-
terial zum Sand der Andruck gesteigert werden,
klemmt oft der Kern in der Kernfingerhiilse.
Das Innenkernrohr muss also gezogen und ent-
leert werden. Bei hdufigem Materialwechsel ist
es nur selten moglich, die volle Linge des In-
nenkernrohrs abzubohren.

Bei Wechsellagerungen mit geringméchtigen
Einzelschichten ist es nicht moglich, bei jedem
Ubergang das Innenkernrohr zu ziehen. Relativ
hohe Kernverluste sind, vor allem in den san-
digen Lagen, hiufig nicht zu vermeiden. Falls
moglich, sollten die Teilstiicke der jeweils vor-
gesehenen gesamten Kernstrecke in bindigen
Formationen enden. Dies ist abhédngig von der
Erfahrung und dem Kénnen des Bohrgeritefiih-
rers.

Kernverlust ist beinahe die Regel, wenn in
Kiesschichten gekernt wird. Geschiebemergel
lasst sich zwar normalerweise gut kernen, in
diesen Schichten kommen aber auch grobe
Kiese vor, die dann zu Kernverlusten fithren.
Verstopft ein Stein die Krone nicht vollstindig,
wird bindiges Material in "Wurstform" in das
Innenkernrohr gedriickt.
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Aufschluss der Wasserverhaltnisse

Grundsétzliches

Langfristige und genaue Beobachtungen von Grund-
wasserstidnden sind nur moglich, wenn das Bohrloch mit
einem Pegelrohr zur Grundwassermessstelle ausgebaut
worden ist. Die Entnahme von Wasserproben zur Beur-
teilung der Wassergiite ist ebenfalls nur aus einer
Grundwassermessstelle moglich. Die DIN EN ISO
22475-1 erldutert die Ausbauarbeiten und gibt niitzliche
Hinweise:

e Wasser im Untergrund kann in verschiedener
Weise auftreten. Ziel der Untersuchungen ist
es, alle Wasservorkommen zu erfassen und
vorhandene Grundwasserstockwerke festzu-
stellen.

e Auch die Vorginge beim Bohren (Durchértern
von Sperrschichten, laufende Wasser- und Bo-
denentnahme bzw. Wasserzugabe) koénnen zu
Fehlbeurteilungen der wirklichen, das heifit der
vom Bohrvorgang unbeeinflussten Wasserver-
héltnisse fithren.

e Bei der Ausfiithrung von Baugrundaufschluss-
bohrungen kann deshalb die Einmessung der
Wasserstidnde nur unter bestimmten Vorausset-
zungen ein zutreffendes Ergebnis liefern, z.B.
wenn die Grundwasseroberfliche in einer gut
durchldssigen Bodenschicht verlduft. In den
meisten Fillen werden die Wasserstinde bei
der Durchfiihrung von Aufschlussbohrungen
jedoch durch den Bohrvorgang beeinflusst.

* Die Messung der Wasserstinde fiihrt i.d.R. zu
unrichtigen Werten, wenn beim Bohren

- mit Spiilung oder Dickspiilung,

- mit Spiilhilfe,

- mit Wasseriiberdruck,

- mit Wasserzusatz oder

- mit zu groBem Bohrfortschritt gearbeitet
wird,

oder wenn

- die notwendige Verrohrung den Was-
serausgleich behindert oder

- die Bohrlochsohle durch
Feinbestandteile zugesetzt ist.

sedimentierte

Fiir eine zutreffende Angabe der Wasserstinde ist es
i.d.R. erforderlich, die Baugrundaufschlussbohrung
nachtriglich mit Messpegeln zu versehen.

e Alle Wasserstinde sind mit einer Messgenauigkeit
von 1 cm festzustellen und im Schichtenverzeichnis
bzw. als Anlage mit Datum und Uhrzeit zu vermer-
ken.

RoutineméBig sind mindestens bei Arbeitsbeginn und
-ende die Bohrlochwasserstinde einzumessen sowie
zusitzlich, wenn wihrend der Bohrarbeiten Veridnde-
rungen der Wasserstinde auftreten.

Sobald bei einer Baugrundaufschlussbohrung Wasser
im Bohrloch angetroffen wird, ist der Bohrvorgang zu
unterbrechen und der Wasserstand nach einer Bohrpau-
se einzumessen.

In gut durchlidssigen Boden betrégt die Bohrpause ca. 5
Minuten. In weniger durchlédssigen Boden ist i.d.R. ein
Ausgleich des Wasserspiegels im Bohrloch wihrend
einer kurzen Bohrpause nicht zu erreichen.

Ausbau und Beobachtung von Grundwasser-
messstellen

Die Herstellung von Grundwassermessstellen im Bau-
grund wird durch die DIN EN ISO 22475-1 beschrie-
ben. U.a. sind die Hinweise auf Vorschriften und Re-
geln von DVWK und LAV A zu beachten.

Die Grundwasserrichtlinie 1/82 empfiehlt:

e Fir Grundwasserbeobachtungsrohre kommen
nur dauerhafte und widerstandsfihige Werkstof-
fe in Frage, z.B. normalwandige, verzinkte naht-
lose Stahlrohre oder Kunststoffrohre. Fiir die
Untersuchung der Grundwasserbeschaffenheit
muss dem Rohrwerkstoff besondere Beachtung
geschenkt werden.

Folgende Schlitzweiten werden empfohlen:

Filterkieskdrnung 1.2 2-315 315-56 56-8
[mm]

Filterschlitzweite 05 1 5 3
[mm]

* Die Nennweite der Grundwassermessstelle soll
in der Regel 125 mm betragen, damit eine
fachgerechte Wasserprobenentnahme erleich-
tert wird (Einbringung einer kleinen Unterwas-
serpumpe). Das Filterrohr soll entsprechend der
Lage und Michtigkeit des mallgebenden
Grundwasserleiters eingebaut werden. Die Fil-
terldnge soll nicht weniger als 2 m betragen.
Anordnung und Linge des Filters konnen einen
entscheidenden Einfluss auf die Messergebnis-
se haben. Die Filterkiesschiittung soll mindes-
tens einen Meter iiber Filterrohroberkante rei-
chen. Die Schlitzweite der Filter muss das Ein-
dringen von Filterkies in das Beobachtungsrohr
sicher verhindern.
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Der Bohrdurchmesser muss eine Filterkiesschiittung
rings um das Beobachtungsrohr ermdglichen. Nach
DIN 4924 soll sie folgende Stirke haben:

Filterkorndurchmesser [mm] 0,25-2 2-8
Starke der Filterschicht [mm] 50 80

Unter der Filterstrecke sollte ein bis zu 1 m langes, nach
unten verschlossenes Sumpfrohr angeordnet werden.
Die Oberkante der Messstelle soll in der Regel ca. 1 m
tiber Geldnde liegen. An der Gelidndeoberfldche ist der
Rohrabschluss mit einer 60 cm bis 100 cm tiefen Beton-
fiilllung zwischen Bohrlochwand und Rohrwand stand-
und frostsicher anzulegen. Ist eine Gefidhrdung der
Messstelle nicht auszuschlieBen, so ist die Rohroberkan-
te 15 cm bis 20 cm unter Geldnde zu verlegen. Durch
geeignete Vorkehrungen (z.B. Hydrantenkappe nach
DIN 4055) ist der Rohrabschluss zu sichern.

gelrohr zu schiitten. Auch beim Einbringen des
Filters ist in das Pegelrohr stindig Wasser
nachzufiillen, um den Wasserstand hoher als im
Bohrrohr zu halten.

e Der Filterkies ist sorgfiltig und kontinuierlich in
kleinen Mengen so einzubringen, dass keine
Verstopfung entsteht.

* Bei verrohrten Bohrlochern miissen die Man-
telrohre gleichzeitig mit dem Schiitten des Fil-
terkieses gezogen werden. Der Rohrschuh soll
dabei etwa 0,3 m bis 0,5 m unterhalb der jewei-
ligen Oberfliche der Filterschiittung stehen,
was durch Loten zu verfolgen ist.

e Oberhalb der eingebauten Filterkiesschiittung
wird eine 1 m starke Tonabdichtung eingebaut.
Der Ringraum oberhalb der Tonabdichtung
kann, falls vorhanden, mit geeignetem Bohrgut

tungsmaterial bei Trocken- und Spilbohrungen

Tabelle 1 - Mindestbohrenddurchmesser in Abhingigkeit vom Ausbaudurchmesser und Abdich-

Ausbaudurchmesser in mm 50** 65 80 100 115 125

Mindestbohrend- Splibohren 187,3 193,7 2223 2445 244 .5 279,4

durchmesser in mm (73/s") (75/5") (8%/4" (9%/5") (95/5) (119

bei Suspensionen*

Mindestbohrend- Trockenbohren 219 273 273 324 324 324

d .

b:;".’r::'fomm":jr::;m Spiilbohren 2223 | 2445 | 2445 | 3048 | 3048 | 3048
(6% | ©%) | (9% | (129 (12%) (124

Tabelle 1 aus dem DVGW Arbeitsblatt W121

Suspensionsabdichtungen werden bei Trockenbohrungen nicht empfohlen
**  Einschrénkung: Schlecht befahrbar mit technischen Geriten (z. B. Pumpen, Messsonden, Datenlogger)

In der DIN EN ISO 22475-1 und im DVGW Arbeitsblatt
W121 wird der Einbau der Pegelrohre und das Einbrin-
gen des Filterkieses sowie das Verfiillen des Bohrlochs
beschrieben:

* Die Pegelrohre werden moglichst zentrisch in
das Bohrloch abgelassen. Sie sind dazu min-
destens unterhalb der Filterrohre mit Distanz-
haltern zu versehen.

* Zum besseren zentrischen Einbau der Pegel-
rohre werden alle 2 m Abstandshalter am Auf-
satzrohr befestigt. Jedoch ist zu beachten, dass
die Abstandshalter konstruktiv so gefertigt
sind, dass ein Abloten und der Einbau der Fil-
terkiesschiittung ohne "Aufhingen" des Filter-
kieses moglich ist.

e Die Oberkante des Pegelrohres ist sofort nach
dem Einbau so einzumessen, dass ein Mitgehen
des Pegelrohrs beim Ziehen der Verrohrung
rechtzeitig erkannt und verhindert werden kann.

e Um eine etwaige Schlammhaut am Filterrohr
zu beseitigen, ist unmittelbar vor Einbau des
Filterkieses etwa ein Eimer Wasser in das Pe-
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verfiillt werden. Unmittelbar oberhalb der
Kiesschiittung darf kein Boden eingebaut wer-
den, der diese verunreinigt.

Teilweise werden Bohrungen nicht auf ihrer vollen
Liange mit Pegelrohren ausgebaut, so dass der Bereich
unterhalb des Pegels zuerst verfiillt werden muss. Falls
kein geeignetes Bohrgut vorhanden ist, sollte ein Fiill-
kies verwendet werden, damit die spéter zu erwartenden
Setzungen so klein wie moglich gehalten werden. Un-
geeignetes Material, wie z.B. bindige Bodenklumpen,
fiihren zu einem Aufhingen des Bodens. Das kann zur
Folge haben, dass sich plotzlich Setzungen einstellen
und der Filterkies am Filterrohr weglduft. Dies hat zur
Folge, dass der Pegel unbrauchbar wird.

e Alle Sperrschichten, die Grundwasserstock-
werke trennen, sind wieder herzustellen. Dies
kann mit Tonkugeln, Bentonit-Zement-Gemi-
schen oder Bentonit-Schwerspat-Gemischen
geschehen.

e Die Abdichtung ist beim Einbau stindig mit
einer Wassersidule zu belasten, die im Bohrrohr
hoher reichen muss als die Druckhohe des da-
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runter liegenden  Grundwasserstockwerks.
Nach Einbringen des Tons wird die Verrohrung
bis 30 cm unterhalb der Oberflidche der Tonab-
dichtung gezogen.

In der Praxis werden die Wartezeiten bis zum weiteren
Verfiillen des Bohrloches oft nicht eingehalten. Wird tiber
der Tonabdichtung jedoch eine Fiillsandschicht aufge-
bracht, kann auf Wartezeiten verzichtet werden, da die
Belastung mit dem Porenwasser des Fiillsandes ermog-
licht wird. Soll oberhalb des Grundwasserspiegels eine
Tonabdichtung gegen das Eindringen von Oberflichen-
wasser eingebaut werden, wird empfohlen, Suspensionen
einzubauen.

Nach Herstellung einer Grundwassermessstelle ist ihre
Funktionsfahigkeit zu priifen. Das Ergebnis ist in einem
Arbeitsbericht festzuhalten:

* ausgespiegelter Wasserstand im Messrohr vor
der Priifung.

*  Wasserstand nach Abpumpen.

*  Messung des Wasserstandes mit Uhrzeit und
Datum beim Wiederanstieg bis zum Erreichen
eines ausgespiegelten Wasserstandes.

Da nach Fertigstellung der Grundwassermessstelle oft
noch Setzungen stattfinden, ist die Pegelrohroberkante
erst nach einigen Tagen auf [mNN] einzumessen und
die Messung ggf. nach einiger Zeit zu wiederholen.

Entnahme von Wasserproben

Wasserproben fiir chemische Untersuchungen der Be-
ton- und Stahlaggressivitit aus einer Grundwassermess-
stelle sollten immer durch qualifiziertes Fachpersonal
entnommen werden. Die Bohrung muss hierfiir zu einer
Grundwassermessstelle ausgebaut werden.

Grundsitzlich sind aus Brunnen oder Grundwasser-
messstellen zuverldssigere Proben als aus Bohrlochern
zu erwarten, weil die Beschaffenheit des Grundwassers
durch den Bohrvorgang veridndert wird. Bohrungen, die
zu Grundwassermessstellen ausgebaut werden sollen,
diirfen nicht mit Spiilungszusitzen hergestellt werden,
wenn die Pegelrohre einen Innendurchmesser d; < 100
mm aufweisen. Wenn Wasserproben fiir chemische
Untersuchungen entnommen werden sollen, diirfen
keine Spiilungszusitze verwendet werden.

Soll nur einmalig eine Wasserprobe entnommen wer-
den, ist das Bohrloch zu einer temporidren Grundwas-
sermessstelle auszubauen. In diesem Falle wird ein
Filterrohr in den Grundwasserleiter eingebaut, eine
Filterkiesschiittung und eine Tonabdichtung eingebaut
und die Bohrlochverrohrung bis zur Tonabdichtung
angezogen. Nach Entnahme der Wasserprobe wird das
Pegelrohr wieder ausgebaut, das Bohrloch gesdubert
und ggf. die Bohrarbeiten weitergefiihrt.

Die Entnahmestellen sollen nach den Erfordernissen der
vorliegenden Bauaufgabe unter Beriicksichtigung der
ortlichen geologischen und hydrologischen Verhiltnisse
festgelegt werden. Dariiber hinaus sind in der niheren
Umgebung von Industrieanlagen, von dicht besiedelten
Wohngebieten, von Ablagerungen von Abfallprodukten
und von Schiittungen von organischen oder auslaugfihi-
gen Boden aus mindestens zwei verschiedenen Stellen
Wasserproben zu entnehmen. Bei mehreren Grundwas-
serstockwerken kann die Entnahme aus jedem Stockwerk
notwendig sein.

Die Untersuchung der Betonaggressivitit des Grund-
wassers wird in der DIN 4030 geregelt:

Die Wasserprobe muss aus frisch angesammeltem Was-
ser entnommen werden. Abgestandenes oder verschmutz-
tes Wasser ist vorher abzupumpen. Dies ist in einwand-
freier Weise nur bei der Entnahme aus Brunnen und
Grundwassermessstellen moglich; bei Bohrlochern ist der
erforderliche Wasserzufluss nur in einem grobsandig
kiesigen Grundwasserleiter ohne Feinanteile gegeben.
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