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B_odﬂprobenentnahme

Handling und Grenzen der Verfahren

Bodenprobenentnahmen aus Bohrungen
fur geologische und hydrogeologische

Ansprachen

Uwe Riibesamen

Zusammenfassung

Die iibliche Auslegung von Bodenproben
aus dem Bohrgut reicht je nach Aufga-
benstellung fiir die exakte Schichtgren-
zenbestimmung, die Sedimentations- und
Stratigraphieansprache nicht aus. Es wer-
den Bodenproben nach DIN 4021 Giite-
klasse 2 gefordert, d. h., die Proben sind
in diesem Fall als moglichst ungestorter
Kern zu gewinnen.

Dieser Beitrag befaBt sich nicht so
sehr mit den verschiedenen Verfahrens-
techniken, sondern mit dem Handling
und den Grenzen der Verfahren in der
Praxis. O

Dcr Bericht erhebt nicht den Anspruch
auf Vollstindigkeit. Es soll vielmehr
auf die giingigen Verfahrensweisen hin-
gewiesen und die Grenzen aufgezeigt
werden,

Generell gilt es zu unterscheiden:
Dient die Probe der Bestimmung von
Schichtgrenzen und  Filterpositionen,

oder wird die Probe fiir stratigraphische
und analytische Untersuchungen bené-
tigt? Die Wahl des Entnahmeverfahrens
wird durch diese Forderungen festgelegt.
Die Qualitit der Proben ist in der DIN
1-5 be-

4021 durch die Giiteklassen
schrieben.
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Zur groben Einstufung der Probenent-
nahmen nach der DIN 4021 gilt:

O Giiteklasse I ist die Sonderprobe im
Stechzylinder mit entsprechender Be-
handlung fiir die Lagerung und den
Transport (Versiegelung)

O Giiteklasse 2—4 ist die in den Kern-
verfahren rammend oder drehend ge-
wonnene Probe

O Giiteklasse 4=5 ist die Probenentnah-
me aus dem Bohrgut

1 Probenentnahme aus
dem Bohrgut

(DIN 4021 Klasse 4-5)

Diese Proben werden aus den Bohrwerk-
zeugen oder aus der Bohrspiilung ent-
nommen. Es handelt sich hierbei um
Mischproben, wobei die im Trocken-
bohrverfahren gewonnene Probe in der
Regel exakter ist. Fiir gute Probenqualitit
aus Spiilbohrungen miissen die Bohrpa-
rameter, Bohrlochdurchmesser, Auf-
triecbsgeschwindigkeit etc. abgestimmt
und die Spiilrinne ausreichend lang sein.
Die Ansprache dieser Proben reicht in der
Regel aus, um Aussagen iiber Schicht-
grenzen, Sedimentation und Stratigra-
phie zu treffen (s. Abb, 1),

2 Bodenprobe als Kern

(DIN 4021, Klasse 2-4)

Die Kerngewinnung erfolgt im ungestir-
ten Boden. Zur Begriffsbereinigung soll-
te man sich auf die Rammkernung und
die Drehkernung als Unterschiedsmerk-
mal festlegen. Gebriuchliche Bezeich-
nungen wie Seil-, Einfach-, Doppel- oder
Dreifachkernrohr sagen nichts iiber die
Art der Kerngewinnung. Mit diesen Be-
griffen wird der Transport des Kernes
bzw. die Konstruktion des Kernrohres
beschrieben,

2.1 Rammkernbohrung (RK)

Bei diesen Verfahren wird das Kernrohr
von der Bohrlochsohle in das ungestirte
Gebirge vorgetrieben. Der Kern wiichst
mit dem Eindringen in das Kernrohr. Die
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n Ausgelegte Bodenproben mit Teufenangabe

Rammenergie kann durch Freifallge-
wichie, zwangsgefiihrte Gewichte oder
durch Himmer unterschiedlichen An-
tricbs erzeugt werden. Der Rammfort-
schritt wird durch Markierungen am Seil
tiberwacht; die Schlagzahlen werden in
der Regel protokolliert. Nach dem Ein-
rammen wird das Kernrohr durch die
Fangvorrichtung gefangen und gezogen.
Die Bohrung wird dann um die Kernliin-
ge vertieft (s. Abb, 2-4),



Rammkernrohr mit [
zwangsgefiihrtem 8
Rammgewicht 100 kg §

2.2 Drehkernbohrung (DK)

Bei dieser Kernung wird im DrucKkspiil-
verfahren im Zuge des Bohrfortschrities
der Kern gewonnen, Die unterschiedlich-
sien Kernrohrsysteme kinnen dabei zur
Anwendung kommen. Eine Benetzung
des Kernes mit der Spiilung wird durch
das Innenkernrohr verhindert. In der Re-
gel wird das Kernrohr durch den Fiinger
von der Bohrrohrtour abgeklinkt und
iiber das Seil gezogen.

Damit der Kern im Kernrohr fesisitzt,
miissen sowohl beim RK wie beim DK
folgende Kriifte aktiviert werden:

O die Reibung zwischen Kern und In-
nenrohr

O das Vakuum durch das Kernkopfventil

O die VerschluBkriifie von Federstahl-,
Gummi- und Keilringfingern,

3 Wahl des Verfahrens

Entsprechend der Geologie des zu ker-
nenden Gebirges ist das Kernverfahren
zu wiihlen:

0 Rammkernbohrungen in allen locke-
ren, bindigen und halbfesten Forma-
tionen

[0 Drehkernbohrungen in allen bindigen,
halbfesten (wenn sandarm) und festen
Formationen.

Der Kerngewinn sollte 100% sein: in der

Regel werden je nach Aufgabenstellung

Kerne = 80% der geplanten Kernliinge

anerkannt. Kernverluste, die unverschul-

det entstehen, kinnen verschiedene Ursa-
chen haben:

Bei der Rammkernbohrung

O Wechsellagerung von fesien zu wei-
chen Bodenschichten; die  weiche
Schicht wird verdriingt bzw. geprelt.

[ Briickenbildung im Kernrohr durch
scharfkantige Kiese und Sande

O Gesteinshindernisse

O nicht verdichtbare, schlammige Einla-
gerungen

Bei der Drehkernbohrung

O Ausspiilen von Sandanteilen

O Gesteinshindernisse

O Wechsellagerungen von Sand- und
Kieseinlagen

O Kliifte

4 Durchgehende Kernung
im Ramm- und Dreh-
kernbohren

(Beschreibung des Bohrablaufs entspre-
chend der Abb. 5):

Geplant waren bei diesem Aufirag, die
Bohrungen bis 20-25 m im Rammkern-
verfahren und dann bis zur Endieufe im
Drehkernverfahren niederzubringen. Es

I

Fénger und Rammkernrohr

BodenErobenentnahme

zeigte sich jedoch, daly die Drehkernboh-
rung Kernverluste brachte, die nicht ak-
zeptiert werden konnten.

Die Sande spiilten im wassergesiittig-
ten Bereich aus. Trotz doppelter Kernfiin-
ger, verliingerter Kernkronen und unter-
schiedlicher Spiilungsparameter gelang
kein zufriedenstellendes Ergebnis. Die
Bohrung mufite im Rammkernbohren
weitergefiihrt werden, Der Bohrablauf
gestaltete sich wie folgt:

O Einrammen des Kernrohres, Liinge

I'm
0O Nachspiilen

@178 mm
[0 Zichen des Kernes iiber den Seilfinger
O Abwerfen des neuen Kernrohres
O Einrammen

der Schutzverrohrung

Der Kerndurchmesser im Kunststoff-
Liner betrug 101 mm, die jeweilige Kern-
linge bis zur Endteufe | m, Zum Ram-
men wurde ein 300 kg schweres Freifall-
gewicht gewiihlt. Die Hubhohe des
Schlagexzenters betrug 0.4 m; hieraus er-
mittelt sich eine Rammenergic von 1,2
kN/m. Gemindert wird diese Rammwir-
kung durch die Verdriingung der Spiilung
und die Straffung des Seiles.

Die Schlagzahlenauswertung zeigt, dal3
bis

17 Kerne

12 Kerne

39 Kerne

10 Kerne

< 300 Schlige

300~ 500 Schlige

500 — 1000 Schliige

= 1000 Schlige
gezogen wurden.

Der Bereich der Drehkernung von ca.
—60 bis —87 m brachte bei anderen Boh-
rungen Schlagzahlen & 2000/m. Uber die
Bohrungen gemittelt, ergab sich je Kern
eine Schlagfrequenz von ca. 870/m. Bei
einer Hubhdhe von 0,4 m ist je Ramm-
schlag mit einem Zeitfakior von ca. 1,5~
2.5 sec. zu rechnen.

Hiceraus ergibt sich, dall im Mittel fiir
die reine Rammarbeit je Kern ca. 30 min
zu kalkulieren sind. Die Randarbeiten
wie Fangen, Transportieren, Entnehmen,
Lagern und Beschriften sind mit minde-
stens dem gleichen Zeitansatz zu bewer-
ten.

Von —60 m bis ca. — 87 m wurde die
Rammkernbohrung unterbrochen und im
Drehkernverfahren (SK6L) weitergear-
beitet. Diese Unterbrechung ergab sich
aus einer Wartezeit auf ein neues RK-
Rohr.

Anstelle des Schutzrohres ¢ 178 mm
wurde die Drehkernrohrtour @ 146 mm
nach dem System SK6L eingebaut.
Durch bindige Einschliisse und hohere
Festigkeiten wurde erwartet, daf} die an-
fiinglich fehlgeschlagenen Versuche bes-
sere Ergebnisse bringen wiirden. Die
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Freifallgewicht 250 kg, fiir Rammkernbohrung

Konstanz des Kerngewinns aus der Ram-
mung wurde jedoch nicht erreicht. Der
Bohrablauf konnte zwar erheblich be-
schleunigt werden, was allerdings zu La-
sten der Kernqualitiit ging. Es wurde wie-
der auf die Rammkernbohrung umge-
stellt.

Die Liner werden direkt nach der Eni-
nahme aus dem Kernrohr mit »oben« und
»unten« bzw. mit Pfeilen und der Teufen-
angabe versehen, die Enden durch Kunst-
stoffkappen verschlossen. Im Kernlager
sind die Kerne anfiinglich durch Sigen
gedffnet worden. Diese Methode hatte je-
doch den Nachteil, dab fiir die Spuren-
analytik zuviel Kunststoffspanteilchen
im Kern gefunden wurden: Das Verfah-
ren mubte auf die schneidende Trennung
der Liner ohne Spanentwicklung umge-
stellt werden.

5 Fazit

Die kostengerechte Kalkulation solcher
BaumaBnahmen mit durchgehender Ker-
nung gestaltet sich durch die Vielzahl der
Unbekannten als duberst schwierig. So ist
z. B. in Leistungsverzeichnissen hiufig

Rammenergie 1,2kN m
Bodenprofil

Rammkernbohrung mit durchgehender Kernung
(Bohrzeit der reinen Kernung 13 Arbeitstage )

Rammdiagramm

Auftragung im 5m Abstand
Schlagzahlen =100
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das Verfahren nicht eindeutig beschrie-
ben, die Geologie nur grob bekannt, und
die Endteufe wird z. B. mit 3 m in die Ba-
sis beschrieben.

Von diesen Faktoren hiingen jedoch
die Auslegung des Geriites und die Zeit-
ansiitze fiir die Vorgiinge ab. Es ist des-
halb zu empfehlen, die Ausschreibungen
derart aufzuziehen, dall sowohl das
Rammkernbohren wie auch das Dreh-
kernbohren mit den Preisunterschieden

und auch das Umstellen von dem einen
zum anderen Verfahren preislich ange-
fragt werden. Entsprechend sind auch die
erforderlichen Bohrquerschnitte DK z. B.
146 mm, RK z. B. 178 mm als Aufwei-
tungsbohrung mitaufzunehmen. Die Be-
grenzung der Schlagzahlen bei entspre-
chender Rammenergie sollte — wenn
schon nicht im Leistungsverzeichnis ge-
nannt — in der Auftragsverhandlung fest-
gelegt werden, m






