Fels und Boden

Kernbohrverfahren zur Probengewinnung
Mit besonderer Beriicksichtigung der Ubergangsbereiche

Martin Happel
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Abb.1) Harter Muschelkalk und weicher Kluftlehm: Ergebnis bester Abstimmung von Kernrohr, Krone, Bohrspiilung und
Bohrmannschaft. Seilkernrohr SK6L 146 x 102 / Synset-Krone.A3 bei Wiirzburg.

Dieser Artikel befasst sich im Allgemeinen mit den Besonderheiten der Probennahme in den
Materialien Boden und Fels. Herausforderungen stellen Ubergangsbereiche dar, oberflichennah
oder auch in grofReren Tiefen. Dabei sind die Normvorgaben gegebenenfalls groRziigiger auszulegen
und auch Bedingungen im Umfeld der Arbeiten zu berlicksichtigen. Die Kenntnis um das Entstehen
einer Probe kann bei der Bewertung des gewonnenen Materials wichtige Hinweise geben.
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Einfiihrung:

Festen Boden unter den FiRen haben, in den Boden versinken, auf Sand bauen, auf Fels stehen:
Literatur und Geschichte haben den Untergrund, den Baugrund schon lange als wesentliche Begriffe
aufgenommen. Es war schon immer wichtig zu wissen, was sich unter unseren FiiRen befindet.
Unsere Altvorderen griindeten Tempel, Paldste, Kathedralen auch in kritischen Baugriinden. Sankt
Petersburg und Versailles wiirden in Sumpfgebieten erbaut. Staudamme werden errichtet in
Gebirgstalern, deren Entstehung haufig auf geologische Storungszonen zuriickzufihren sind.



So fiihrte zum Beispiel ein Nichterkennen und Nichtbertcksichtigen der Besonderheiten der
geologischen Situation im Jahre 1959 in Sidfrankreich zum Bruch der 60 Meter hohen Sperre
MALPASSET. Die nahe Mittelmeerstadt Frejus wurde von den Fluten zerstért. Uber 400 Menschen
starben.

Anforderung an das Berufsbild

Jeder Beteiligte tragt, siehe oben genanntes Beispiel, bei der Erkundung des Baugrundes eine
besondere Verantwortung. Dieser Verantwortung ist scheinbar einfach Rechnung zu tragen, sind
doch die Anforderungen eines Bauwerkes an seinen Ersteller mit wenigen Eigenschaften zu
beschreiben: Dauerhaft standfest und kontrollierbar wasserdicht muss es sein.

Der Erkunder des Baugrundes muss zur Erfiillung dieser Vorgaben genau das Material als Probe
liefern, auf dem und in das das Bauwerk gegriindet wird. Und zwar in der Eigenschaft , in der es in
seiner Umbettung / Umgebung vorkommt und ansteht. Lagerung, Dichte, Wassergehalt, Kluftweite,
petrographische Zusammensetzung: Eine ungestorte Probe! Eine klare Anforderung. Und eine
Anforderung, die - in Normen gefasst - dem Baugrunderkunder ein vorgegebener Leitfaden ist.

Abb. 2) Kernprobe im Ubergang von Auflockerung zu kompakten Fels. Bohrverfahren wurde von , Trocken” auf ,NaR“
umgestellt bei den hellen Proben. Die Drehschlagenergie fiihrt zur Gesteinsmehlbildung und zur Erhitzung.

Warum also werden erbohrte Probe und Technik der Probennahme so haufig einer kritischen
Diskussion unterzogen? Techniken der Probennahme sind in die drei Kategorien A) B) C) eingeteilt,
die Giiten einer zu erbringenden Probe sind beurteilbar in fiinf Klassen. Wir haben also auch hier
klare Vorgaben!



Tabelle 1 — Giiteklassen von Bodenproben fiir Laborversuche und zu verwendende Kategorien der

Probenentnahme
Giiteklassen von Bodenproben fiir
1 2 3 4 5
Laborversuche
A
Kategorien der Probenentnahme B
[

Abb. 3) Tabelle aus DIN EN 1SO 22475

Die Erfahrung im Umgang mit den Geratschaften, der Bohranlage und dem Baugrund stellt ein sehr
wesentliches Moment dar. Denn nicht zuletzt bedeutet Erkundung ein Vordringen in das Ungewisse:
Welche Leistung muss das Bohrgerat bringen, welcher Anfangsdurchmesser ist zu wahlen, welche
und wieviel Rohrtouren sind vorzuhalten, wie oft ist abzusetzen, zu teleskopieren, welche
Trockenbohrausriistung bis zu welcher Tiefe ist vorzuhalten, wann ist auf Spilbohrverfahren
umzustellen, welches Kernrohr kommt zum Einsatz, welcher Kronenbesatz ist zu wahlen..... Fragen
Gber Fragen, und natirlich auch Kosten!
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ANMERKUNG 2 Sofern nicht anders angegeben, entsprechen sdmtliche gezeigten Merkmale natirlichen Trennflachen.

Legende

1  bohrungsbedingte Briiche Beschreibung der Beschaffenheit des Bohrguts:
2 mindestens ein ganzer Durchmesser RQOD Fels-Giite-Bezeichnung

3 kein ganzer Durchmesser SCR vollstédndiger Kerngewinn

4  gestort TCR gesamter Kerngewinn

5 kein Gewinn

8 Kernmarsch

Bild 2 — Gebrauch der Begriffe zur Beschaffenheit des Bohrguts

Abb. 4) Tabelle aus der Norm 22475 zur Beurteilung des Kernzustandes



Abb. 5) Kalkstein, Mergel, Ton: Horizontale Seilkernbohrung CSK 146 mit PCD 20 x 8. Innenrohr drehte durch Verklebung
zeitweise mit. Plastischer Kern verlor an Durchmesser.

Die Ausriistung und die Erfahrung entscheiden oft liber das Ergebnis: Eine 60 mm
Rammbkernsondierung mit einem Benzinhammer wird die Felsoberkante in geringerer Tiefe
antreffen, als eine Kombination von Kernbohrverfahren ,Trocken” und ,Spilhilfe”, ausgefihrt mit
einer komplett ausgestatteten Baugrund-Bohranlage. Beide Ergebnisse haben ihren Preis. Eine
weitere Herausforderung besonders fiir den Geratefiihrer ist die Auswahl des Besatzes fiir die
Durchfiihrung einer ,Rotationskernbohrung mit Spulhilfe®. Wie bereits oben erwahnt bedeutet
Erkundung das Vordringen in Tiefen mit Materialien unbekannter Zusammensetzung. Die
Bohrkronenauswahl kann zum Gliickspiel werden, besonders bei Seilkernrohrbohrungen. Fiir ein
wirtschaftliches Bohren sollte diese Krone moglichst viele Meter ohne Wechsel liberstehen.
Hingegen Bohrungen mit dem konventionellen Einfach- oder Doppelkernrohr bedingen den
Gesamtausbau bei jedem Kernmarsch. So kann die Eignung der Krone fiir das Gebirge und auch ihr
Zustand bewertet werden.
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Abb. 6) Bohrverfahren Trocken und mit Spilung. Kernrohrtypen



Eine besondere Herausforderung sind Bohrungen im Faltengebirge der Alpen zur Tunnelerkundung.
Die haufigen Wechsel der Gesteinsformationen erfordern hier fiir ein wirtschaftliches Bohren
langjahrige Erfahrung. Und hier unterscheidet sich wesentlich der Beruf des Bohrgeratefiihrers in der
Baugrunderkundung von jedem anderen Beruf in der Bearbeitung von Materialien. Der
Metallhandwerker wahlt beim Zerspanen sein Werkzeug entsprechend der Giite des zu
bearbeitenden Materials aus.
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Abb. 7) Kernbohrkronen und die Empfehlung fiir die jeweiligen Gesteine. Kurzbezeichnungen nach der Normschrift und
anwenderiibliche Bezeichnungen.



Kernbergen beim
Doppelkernrohr
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45° steigende Bohrung

Bohrlange 120 m

Kemfohrkopf. AuBenrohr
bereits abgeschraubt.

Abb. 8) Phylitische Schiefer mit Quarzgangen und Storungszonen. Ein Doppelkernrohr hilt Rotation und Spiilung vom zu
erbohrenden Kern ab. Ohne Bergung dieser weichen Formation wiirde eine freie Kluft vorgetduscht. Folge ware eine
Fehleinschdtzung fiir eine InjektionsmaBnahme mit Zementsuspension.

Erschwerend kommt beim Arbeiten im Baugrund dazu, dass diese Tatigkeit in aller Regel im Freien
ausgelibt wird, bei Wind, Regen, Sonnenschein, sommers wie winters, und langer Abwesenheit der
,Bohrer” von zuhause und Familie. Ein Berufsbild mit
hohen fachlichen und sozialen Anforderungen. Oft als Zweier- oder Dreierteam fiir acht bis zehn Tage
zusammen, am Gerat, in der Unterkunft, von neun bis tber dreizehn Stunden am Tag fir die Arbeit.
Fachkrafte, Angelernte, Leiharbeiter, unterschiedliche Entlohnungskriterien, internationale
Zusammensetzung: Wer auch immer in diesem Metier zu tun hat, sollte bei aller fachlichen
Betrachtung dieses menschliche Umfeld nicht unberiicksichtigt lassen. Wer ein Top-Ergebnis fordert
nach allen Regeln der Norm, sollte auch auf Top-Bedingungen fiir alle an der Durchfiihrungen
Beteiligten achten.

Normen und Bestimmungsmaglichkeiten fiir Boden und Fels und Probennahmeverfahren. Eine
Auswahl.

Die Norm DIN EN ISO 22475-1 in der Fassung aus dem Jahre 2006 geht sehr detailliert auf die
Probennahme in BODEN und FELS ein. Der informative Anhang dieser Norm beschreibt Werkzeuge,
zeigt deren Gesamtansicht, benennt Kategorien der Probennahmeméglichkeiten. Fels / Gesteine
werden genannt in der Tabelle zur Kronenauswahl. Diese Tabelle sollte nach einer Uberarbeitung zu
den eher geflihlten Angaben von Harte und Abrieb weitere Spalten fiir Zahlenangaben von freiem
Quarzgehalt (%) und Druckfestigkeit MN/m2aufweisen.



Die technisch-physikalische Beschreibung von Materialien, die als Probe genommen werden sollen,
sind Regelwerken des Bauingenieurwesens zu entnehmen.

Die DIN 4014 fiir Bohrpfahle nennt als Wert fiir die Abgrenzung von Boden zu Fels eine
Zylinderdruckfestigkeit von ca. 500 kN/m?.

Der Entwurf fiir den Eurocode 1997-1 geht von einaxialen Druckfestigkeiten in MN/m? von 1,25 -5
(mdrb),5- 12,5 maRkig mirb) Uber zu 12,5 - 50 (méaRig hart) und 50 — 100 (hart).

Die Normen DIN 18301 und DIN 18319 definieren das Festgestein nach einaxialen Druckfestigkeiten
sowie nach acht Klassen der Trennflachenabstinde. In der Einheit MN/m? liegt auch hier der
Grenzbereich von locker zu fest bei dem Wert 50.

Generell gilt:

Je weicher das Gestein,
desto groRer das Schneidelement.

Je héarter und quarzreicher das Gestein,
desto kleiner und
widerstandsfahiger das Schneidelement.

Weich ——+ — *Si02  e—  hart

-

Gesteinserkennung vor der
Kronenauswahl

Abb. 9) Orientierungstafel fiir den Kroneneinsatz in Abstimmung auf die zu erbohrenden Gesteine.

In Leistungsverzeichnissen werden haufig Druckfestigkeiten der zu erbohrenden Materialien
genannt. Diese Kennwerte liegen dem Bohrgeratefihrer theoretisch vor bei Beginn einer Bohrung.
Praktischer fiir die Arbeiten im Gelande hat sich die Ritzhadrte nach Mohs als Orientierung erwiesen.
Auf einer 10- teiligen Skala von 1 (Talk) zu 10 (Diamant) hat Quarz den Wert 7 und ritzt Glas und
Stahl. Gips mit dem Wert 2 wird vom Daumennagel geritzt.

Boden, Fels und Ubergang von einem Materialzustand zum anderen.

Bohrtechnik und Werkzeugangebot sind in aller Regel darauf ausgerichtet, dass die Abfolge von oben
weich zu unten hart in der Natur eingehalten wird. Die Herausforderung beginnt dann, wenn bei
einer Erkundungsbohrung zuerst Hartes angetroffen wird und dann gréRerer Tiefe Weiches als
ungestorte Probe zu bergen ist. Die Seilkernbohrtechnik halt fiir diese Situation spezielle Bohrkronen
und Kernfanghiilsen bereit. Begleitend dazu wird die Bohrspilung so eingestellt, dass die
verspllbaren, erosiven Bestandteile kohasiv gebunden werden. Die Bohrlochwand und der Bohrkern
werden stabilisiert. Polymerspilungen (z.B. Polycol 60 LS) haben sich in solchen Fillen bestens
bewadhrt.



Abb. 10) Seilkernrohr CSK 146: Kronen und Kernfanghiilsen fiir weiche, schluffig-sandige Formationen. Meth. Il / IV
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Abb. 14) Rammkernprobe aus FluBablagerungen  Abb. 15) Schneidschuh, Fangfeder, Liner, Kernrohr.

Die moglichst beste Giteklasse bei den moglichen Entnahmekategorien zu erreichen ist Grundsatz
jeglicher Durchflihrung von Arbeiten zur Gewinnung von Kernproben.

Technische Weiterentwicklungen und wirtschaftliche Betrachtungen erméglichen bei manchen
geologischen Situationen Grenzliberschreitungen. Eine optimal abgestimmte Spulung kann in



Verbindung mit einem Festgesteins-Seilkernrohr in Weichformationen einen Kerngewinn hoher
Guteklasse erzielen. Wirtschaftlich kann eine Seilkernrohrbohrung einem Trocken-Rammkernrohr
mit Verrohrungsaufwand besonders bei zunehmender Tiefe liberlegen sein.

Schlussbemerkung:

Boden, Fels, Ubergangsbereiche, Wechselformationen, Stérungszonen: Der Baugrund, der
Untergrund ist so vielfdltig wie ein geologisches Paradies. Ebenso breit gestreut ist das Angebot zu
Werkzeugen und Bohrmethoden, die es erlauben sollen, aus diesem geologischen Angebot eine
Probe zu gewinnen. Normen versuchen Ordnung in diese verwirrende Vielfalt zu bringen. Mit einer
fundierten Ausbildung fiir die probenehmenden Geratefliihrer kommt Kompetenz in den
Arbeitsvorgang. Das ist u.a. auch das Verdienst des BAU ABC in Rostrup. Anzustreben ist, zumindest
die Grundzige dieser Aushildung auch den Fachkraften zukommen zu lassen, die diese
Probennahmen fordern und beurteilen, besonders um den Zustand einer Probe im Zusammenhang
mit deren Entstehung zu sehen. Begleitende Messtechnik und Bohrdatenerfassung kann bei der
Bewertung einer Probe hilfreich sein. Die Probe selbst kann sie nicht ersetzen.
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