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Zusammenfassung

Ziel einer jeden Baugrunderkundung ist es, den Untergrund im Bereich eines Bauvorhabens hinsichtlich seiner geotechnischen
und hydrogeologischen Eigenschaften hinreichend genau zu erfassen. Hierzu werden in aller Regel Aufschlussbohrungen nieder-
gebracht, mit deren Hilfe der Baugrund aber nur 1-dimensional erkundet werden kann. Eine rdumliche, d. h. 3-dimensionale
Vorstellung des Untergrundaufbaus erhilt man dadurch, dass die Erkenntnisse aus den einzelnen Aufschliissen mit Hilfe geologi-
schen Sachverstandes in ein 3-dimensionales Baugrundmodell iibertragen werden. Dies ist bereits bei der Aufnahme von Bau-
grundaufschliissen zu beachten. Gerade bei komplexen geologischen Strukturen, wie sie im Festgestein bzw. im Fels vorkommen
konnen, ist eine detaillierte Bohrkernaufnahme im Hinblick auf die Erstellung eines aussagekriftigen, fachlich belastbaren Bau-
grundmodells unerlédsslich. Am Beispiel der Baugrunderkundungen fiir die Erweiterung der Schleusen Besigheim und Hessig-
heim wird aufgezeigt, welche Aspekte bei der geologisch-stratigrafischen Aufnahme von Festgesteinsbohrkernen relevant sind

und wie die dabei ermittelten Erkenntnisse das spétere Baugrundmodell maf3geblich prigen.

1 Baugrundmodell im Fels

Jede Baugrunderkundung sollte in einem Baugrund-
modell miinden, in dem die Untergrundverhiltnisse in
geologisch sinnvollen Homogenbereichen fiir simtliche
bautechnischen Fragestellungen hinreichend genau
beschrieben sind.

Wie bei Boden bzw. Lockergesteinen beruht die Erstel-
lung eines Baugrundmodells in aller Regel auf einer
fachlich fundierten Aufnahme von Baugrundaufschliis-
sen. Bei Aufschliissen, die bis in den Fels hinein reichen
sind dabei neben allgemeingiiltigen geologischen Ge-
setzmaBigkeiten  besondere, festgesteinsspezifische
Aspekte zu beachten.

2 Allgemeines zur Aufnahme von Fels
2.1 Geotechnische Aufnahme

Bei der Aufnahme von Fels sind die Vorgaben der DIN
EN ISO 14689-1 ,,Geotechnische Erkundung Geotech-
nische Erkundung und Untersuchung — Benennung,
Beschreibung und Klassifizierung von Fels — Teil 1:
Benennung und Beschreibung™ zu beachten. Nach die-
ser Norm ist zu unterscheiden zwischen

e Mineral: stofflich homogener Grundbestand-
teil von Gesteinen

e Fels: natiirliche Ansammlung von miteinander
verbundenen Mineralien

e  Gestein: von Trennfldchen begrenzter Fels

e  Gebirge: Fels einschlieBlich Trennflichen und
Verwitterungsprofile

Grundlage der Aufnahme ist zunichst eine Benennung
der Gesteinsart. Diese erfolgt unter Beriicksichtigung
von

e Entstehung
magmatisch, sedimentér oder metamorph

e  Struktur
z. B. massig, geschichtet, geschiefert

e  Mineralinhalt
Quarz, Kalk, Dolomit, Gips etc.

Als Hilfestellung kann hierbei die Tabelle A.1 der DIN
EN ISO 14689-1 herangezogen werden. Die weiter-
gehende Beschreibung des Felses erfolgt dann im We-
sentlichen unter Beriicksichtigung der nachfolgend
aufgefiihrten Parameter:

e Farbe

o Korngroe und Kornbindung

e  Matrix

e  Verwitterungsgrad

e Kalkgehalt

e  Verinderlichkeit unter Wasserbedeckung
e cinaxiale Druckfestigkeit

e  Poren- und Hohlraumanteil

Nach eingehender Beschreibung des Gesteins ist
schlieBlich noch auf den Gesteinsverband bzw. das
Gebirge einzugehen. Nach DIN EN ISO 14689-1 sind
hierbei folgende Aspekte zu beriicksichtigen:
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e geologische Struktur
z. B. massig, geschichtet, geschiefert

o  Trennflichengefiige
nach Art der Trennflichen (z. B. Schicht-,
Kluft- oder Schieferungsflachen), rdumlicher
Lage, Trennflichenabstinden, Ausdehnung,
Rauigkeit, Offnungsweite, Kluftfiillungen

¢  Gebirgsdurchlissigkeit

e  Wasserfiihrung

Bei Aufnahme von Bohrkernen ist dariiber hinaus die
Qualitdt des Bohrgutes zu beriicksichtigen. Vielfach
stellt sich die Gesteinsqualitidt im Bohrkern in Abhén-
gigkeit des Bohrverfahrens und der Gesteinseigenschaf-
ten deutlich anders dar, als es der Realitéit entspricht
(z. B. bei zerbohrtem Fels). Dies kann zu erheblichen
Fehleinschédtzungen der Beschaffenheit des anstehenden
Gebirges fiihren.

2.2 Geologisch-stratigrafische Aufnahme

Bei der Erstellung eines Baugrundmodells werden die
Baugrundaufschliisse in einen rdumlichen Zusammen-
hang gebracht. Dabei werden Prognosen auch fiir solche
Bereiche erstellt, fiir die keine unmittelbaren Auf-
schlussdaten existieren.

Fiir fachlich fundierte Prognosen sind die Ergebnisse
einer Baugrunderkundung in einen in sich schliissigen
geologischen Kontext zu bringen. Dabei kommt der
stratigraphischen Abfolge der Gesteine eine entschei-
dende Bedeutung zu.

Unter dem Begriff Stratigraphie (= ,,Schichtbeschrei-
bung™) versteht man die zeitliche bzw. erdgeschicht-
liche und rdumliche Ordnung der Gesteine unter Be-
riicksichtigung aller physikalischen und chemischen
Grundmerkmale der Gesteine. Grundprinzipien der
Stratigraphie sind beispielsweise:

e jung liegt auf alt (z. B. bei Sedimentgestei-
nen): Vergleichsweise junge Sedimente werden
auf ilteren, bereits vorhandenen Gesteinen ab-
gelagert. = Prinzip der Superposition

e jung durchdringt alt (z. B. bei magmatischen
Gesteinen): Junge Erstarrungsgesteine aus
ehemals glutfliissiger Gesteinsschmelze durch-
dringen iltere, bereits bestehende Gesteine.
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Bild 1: Beispiele fur ungestérte Lagerungsverhaltnisse

bei Gesteinen unterschiedlichen Alters

Bei intensiver tektonischer Beanspruchung von Gestei-
nen konnen jedoch regional auch iltere Gesteine iiber
jiingeren zu liegen kommen oder auch Schichtliicken
entstehen. Eine Umkehr der Lagerungsverhiltnisse kann
z. B. bei Faltentektonik mit liegenden Falten, bei Uber-
schiebungen oder auch bei Salztektonik angetroffen
werden.

alt ;

Bild 2: Beispiele fur Umkehr d. Lagerungsverhaltnisse

Bei komplexen geologischen Verhiltnissen lassen sich
Gesteinsabfolgen nur dann in ein plausibles Baugrund-
modell iibertragen, wenn die ungestorte regionale Ab-
folge der Gesteine hinreichend bekannt ist. Nur dann
konnen Abweichungen von der ,,normalen® Schicht-
abfolge erkannt und gedeutet werden.

Bei der Aufnahme von Felsbohrkernen sind die erbohr-
ten Gesteine in die erwartete stratigrafische Abfolge
einzuordnen. Wichtigste Hilfsmittel sind unverwechsel-
bare Schichtgrenzen und Leithorizonte mit charakteris-
tischem Inhalt an Mineralien oder Fossilien.

Informationen zur regionalen Abfolge der Gesteine
erhilt man in der Regel iiber Fachliteratur und geologi-
sche Karten oder auch iiber einschlédgig erfahrene Fach-
leute.
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3 Schleusen Besigheim und Hessigheim

Fir Baugrunderkundungen im Bereich der Schiffs-
schleusenanlagen Besigheim und Hessigheim wurden
zahlreiche Aufschlussbohrungen bis weit in den anste-
henden Fels hinein niedergebracht. Die Vorgehensweise
bei der Bohrkernaufnahme, die schlieBlich in ein Bau-
grundmodell miindet, sei hier exemplarisch dargestellt.

3.1 Allgemeine geologische Verhiltnisse

Vor Beginn der Bohrkernaufnahme sind die allgemei-
nen geologischen Standortbedingungen zu betrachten.

Die Kommunen Besigheim und Hessigheim liegen
zwischen Stuttgart und Heilbronn im so genannten
Neckarbecken. Dieses weist ein vergleichsweise
schwach ausgeprigtes Relief auf, in das die Téler von
Neckar, Enz und sonstigen Fliissen um ca. 100 — 150 m
eingetieft sind. Die Hochflidchen sind von den Gesteinen
des Oberen Muschelkalks geprégt. In den Tilern sind
diese Gesteine bis zum Mittleren Muschelkalks hinab
ausgerdumt.

Abgesehen von geringmichtigen vergleichsweise jun-
gen Flussablagerungen sind im Bereich der Schleusen
Besigheim und Hessigheim die tieferen Teile des Obe-
ren Muschelkalks (mo1, ,,Trochitenkalkformation®) und
die Sedimentgesteine des Mittlere Muschelkalk (mm;
Karlstadt-, Heilbronn- und Diemelformation) zu erwar-
ten. Diese stratigrafischen Einheiten lassen vom Han-
genden zum Liegenden, also von ,,oben nach unten
sich wie folgt charakterisieren:

e Trochitenkalkformation (mol): Kalkstein
mit Tonmergel- und Tonsteinzwischenlagen;
charakteristisch: ~ Schillkalkbdnke mit zahl-
reichen Muschelschalen und sonstigen Fossi-
lien

¢ Diemelformation (mm): Dolomitstein;
charaktersitisch: graubraune bis beigebraune
Farbe und 16chrig-kavernoser Horizont an der
Basis der Formation (Lauffen-Horizont)

o Heilbronnformation (mm): Gips, Dolomit-
stein und Tonstein, bereichsweise Steinsalz,
bzw. deren Verwitterungsprodukte (!); charak-
teristisch: oft nur noch Auslaugungsriicksténde,

charakteristische  Leithorizonte: =~ Zwischen-
dolomit mit Stromatolithen und ausgelaugtes
Steinsalzlager

e Karlstadtformation (mm): Dolomitstein, un-
tergeordnet Tonstein, Kalkstein, Fasergips

Neckarwestheimer Schichten

7-10m Hassmersheimer Schichten

Oberer Muschelkalk
Trochitenkalk (mo1)

58m Zwergfaunaschichten

55-75m Obere Dolomite

Diemel
Formation

Lauffenhorizont

40-45m Obere Sulfatschichten

MittlererMuschelkalk
Heilbronn-Formation

bis 1,8 m Salzlager (ausgelaugt)

Untere Sulfatschichten

Untere Dolomite und Basisschichten

Bild 3: Normalprofil Bereich Besigheim - Hessigheim

3.2 Bohrkernaufnahme

Die Aufnahme der Felsbohrkerne erfolgte zum einen
nach DIN EN ISO 14689-1, zum anderen nach geolo-
gisch-statigrafischen Kriterien. Bei dieser Aufnahme
waren die Abfolgen des Oberen Muschelkalks und die
Diemelformation in der Regel gut identifizierbar, auch
wenn sie durch geologische Prozesse im tieferen Unter-
grund oft zerriittet und partiell verwittert waren. Bei den
Gesteinen der Heilbronnformation war die Aufnahme
jedoch durch intensive Auslaugungsprozesse stark er-
schwert.

e Sy S
1) & ad R e A
1R e SR Sl

Heilbronnformation (mm): Obere Sulfatschichten

Bild 4: Gegenuberstellung von Bohrkernen in weit-
gehend ungestdrtem Fels und in stark gestérten
und verwitterten Gesteinen (Fotografische Auf-
nahmen durch BAW Karlsruhe)
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3.3 Baugrundmodell

Bei der Erstellung eines Baugrundmodells werden die
erbohrten Gesteinseinheiten zu Homogenbereichen
zusammengefasst. Die Ausweisung der Homogenberei-
che im Fels erfolgt nach der Gesteinszusammensetzung,
der Schichtung, dem Verwitterungsgrad, dem Trenn-
flichengefiige etc.

Im vorliegenden Fall wire die Erstellung eines plausib-
len Baugrundmodells allein auf Basis einer geotechni-
schen Aufnahme nicht moglich gewesen, da der Fels zu
groBBen Teilen stark gestort war und die Gesteine auch
kleinrdumig stark unterschiedliche Erscheinungsbilder
aufwiesen. Fiir die Interpolation der geologischen Ver-
hiltnisse zwischen den einzelnen Baugrundaufschliissen
war die Identifizierung geologischer Leithorizonte von
ausschlaggebender Bedeutung.

Die Ergebnisse der aktuellen Bohrungen wurden auch
mit alten Bohrprofilen verglichen. Dabei wurde deut-
lich, dass der Baugrund durch Auslaugungsprozesse
innerhalb weniger Jahrzehnte deutlichen Verinderungen
unterlag. Da davon auszugehen ist, dass die Auslau-
gungsprozesse auch in Zukunft ablaufen, miissen im
Baugrundmodell auslaugungsempfindliche Gesteins-
abfolgen besonders berticksichtigt werden.

Bei dynamischen Verdnderungen im Baugrund ist prin-
zipiell zu hinterfragen, inwieweit alte Baugrund-
aufschliisse fiir die Erstellung eines Baugrundmodells
noch verwendet werden konnen.

Mit Hilfe der geologisch-stratigrafischen Aufnahme der
Felsbohrkerne lieBen sich die Baugrundaufschliisse
schlieBlich in ein plausibles Baugrundmodell iiber-
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Bild 5: Geologischer Schnitt (BAW Karlsruhe)
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