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Baugrunderkundung und Beurteilung einer HDD-Trasse

Dr. Hans-Joachim Bayer
TRACTO-TECHNIK GmbH & Co KG

Erkundungskriterien fiir den Leitungsbau

Sowohl der offene als auch der grabenlose Leitungsbau
benotigt Baugrund-kenntnisse. Fiir den offenen Lei-
tungsbau ist es notwendig zu wissen, ob der Graben
standfest ist oder schon bei geringer Tiefe Verbauele-
mente bendtigt werden. Fiir die Kalkulation des Aushu-
bes wurde einst die Einteilung in Bodenklassen (1-7)
entwickelt (DIN 18300). Diese Einteilung in Boden-
klassen war kalkulatorische Grundlage fiir die Abgabe
von Angeboten im offenen Leitungsbau. Mogliche
Nachtridge hiangen vom Beweis hoherer Bodenklassen
ab. Seit September 2015 gilt die Zuordnung in Homo-
genbereich (Neue VOB Teil C, 2015).

Relationen zum Rundungsgrad von Sedimentkérner beim Rammvortrieb
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Auch im grabenlosen Leitungsbau wurde frither oft
diese Einordnung in Bodenklassen vorgenommen. Bei
aufwendigeren Bauwerken ist die Einteilung in Vor-
triebsklassen (DIN 18319) héufiger Bestandteil von
Ausschreibungen, wobei sowohl die Ausschreibungsart
als auch die Einteilung auf Mikrotunnelvortriebe abge-
stimmt ist. Fiir den grabenlosen Leitungsbau in Form
von Horizontalbohrungen gibt es heute eine spezifische
Bodenklassifizierung, die DIN 18324, die seit
15.September 2015 giiltig ist. Hierin erfolgt eine spezi-
fische Einteilung in Homogenbereiche, fiir die derzeit
geringe Erfahrungsanwendungen vorliegen und bislang
noch recht unterschiedliche Handhabungen vorgenom-
men werden.
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Bild 1: Unterschiedliche Rundungsgrade beim Sand sorgen fiir sehr unterschiedliche Bohrgeschwindigkeiten

Gerade fiir die Horizontalbohrtechnik sind bestimmte
Bodenparameter besonders wichtig. So ist fiir die Hori-
zontalbohrtechnik Sand nicht gleich Sand, sondern es
muss erheblich differenziert werden, ob der Sand wohl-
gerundet oder scharfkantig ist. Der bohrtechnische Vor-
trieb in scharfkantigem Sand dauert 3 bis 3,5 Mal so
lange, wie in wohlgerundetem Sand gleicher Korngrofe.
Auch das Kriterium ,,bindiger Anteil” ist fiir die HDD-
Technik im Hinblick auf die Bohrlochstabilitit extrem
wichtig. Ein Sand-Kies-Gemisch mit einem bindigen

Anteil erlaubt standfihige Bohrlocher, wihrend ohne
den bindigen Anteil ein solches Bohrloch ohne MaB-
nahmen in der Stiitzfliissigkeit sofort kollabieren wiirde.
Auch die Art und Eigenschaft des bindigen Anteils
erlaubt fiir die Horizontalbohrtechnik eine unterschied-
liche Reaktionsbreite, angefangen vom Bohren mit
reinem Wasser bis hin zum Bohren mit speziellen Po-
lymeren. Physikalische Parameter wie Korngrofe,
Kornrauhigkeit, Art des Feinstkornanteils, Lagerungs-
dichte, Scherfestigkeit, Kornverteilung, Grobkornanteil
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Einfluss des Faktors Baugrund auf das HDD-Bohren
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Bild 2: Der Baugrund bestimmt in sehr entscheidender Weise die Gerateauswahl, die Bohrwerkzeugauswahl, die
Bohrspulungsanmischung und die Kosten einer HDD-Bohrung

sind Kriterien, die unterschiedliche Bohrgeschwindig-
keiten und unterschiedliche Bohrlochstabilititen be-
stimmen. Sie sind die eigentlichen Entscheidungspara-
meter fiir die Horizontalbohrtechnik.

Kalkulationsfaktor Baugrund

Wie die nebenstehende Abbildung zeigt, definiert der
Baugrund mit seinen physikalischen Kriterien erstens
die HDD-Maschinenauswahl (GeritegroBe,
Geritemoglichkeiten), zweitens die HDD-
Werkzeugauswahl (Bohrkopf, Aufweitkopfe, beim
Felsbohren den Bohrkopfbesatz) und drittens die HDD-
Bohrspiilungszusammensetzung, die in unmittelbarer
Wechselwirkung zu den physikalischen Bodenparame-
tern steht. Die baugrundbestimmte Maschinen- und
Werkzeugauswahl sowie die baugrundbestimmte Bohr-
spiilungszusammensetzung wiederum entscheiden zu-
sammen iiber die Bohrvortriebs-, Aufweit- und Rohr-
verlege-Geschwindigkeit.
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Die mogliche Bohr- und Verlegegeschwindigkeit be-
stimmt zusammen mit der geplanten Baustellenlogistik
und den Personal- und Arbeitsfixkosten die Gesamtkal-
kulation einer Baustelle. Dadurch, dass die physikali-
schen Parameter des Baugrundes direkte Einflussgrofie
auf die Bohranlage, Bohrwerkzeuge und Bohrspiilung
haben und somit wiederum die Vortriebs- und Verlege-
leistung bestimmen, bestimmt der Faktor Baugrund bei
HDD-Mafnahmen mindestens zur Hilfte, oft jedoch zu
zwei Drittel die Kalkulation der gesamten Baumafnah-
me. Bei Felsbohrungen entscheidet bis zu 75 % die
Kostenstruktur der Baumaflnahme.

Baugrunderkundung

Zahlreiche Ingenieurbiiros, Geologiebiiros, oder wie sie
oft genannt werden ,,Baugrunderkundungsbiiros®, sind
auf die Erkundung des Untergrundes spezialisiert. Viele
von ihnen haben sich in den letzten Jahren auch mit den
Bediirfnissen der Horizontalbohrtechnik vertraut ge-
macht. Sie wissen von den kostenentscheidenden Fakto-
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ren, wie z.B. Kornrauhigkeit, Art des bindigen Anteiles
etc. und liefern durch ihre Baugrund-Gutachten die
einheitlich auf der Grundlage von DIN-Normen verfasst
werden, die entscheidenden Ausgangswerte fiir eine
hohe kalkulatorische Sicherheit. Die Kosten fiir eine
Baugrunderkundung sind hiufig viel geringer als ver-
mutet - in jedem Fall viel geringer als ein Baustellenab-
bruch wegen Unkenntnis des Untergrundes, Schiden am
Produktrohr oder Fehlkalkulationen.

Viele Baufirmen und speziell HDD-Bohrfirmen muss-
ten die Erfahrung machen, es gibt keine ,normalen®
Boden, der Baugrund ist nicht unbekannt und vor allem
nicht unbeherrschbar, sondern im Gegenteil bei Kennt-
nis des Baugrundes ist er sowohl technisch als auch
kalkulatorisch bestens beherrschbar. Die Kenntnis des
Baugrundes entscheidet oft iiber Erfolg oder Misserfolg
einer BaumaBnahme, iiber schwarze oder rote Zahlen in
der Endabrechnung. Auch fiir einen Bauherren ist es
absolut am falschen Ende gespart, auf eine Baugrundun-
tersuchung, zu die ihm das Gesetz sowieso verpflichtet
(§ 645 BGB), zu verzichten. Die durch diesen Verzicht
eingehandelten Probleme konnen am Ende einer Bau-
maBnahme ein Vielfaches von dem betragen, was man
gemeint hat einsparen zu konnen. Die geringen Investi-
tionen der Baugrunderkundung zahlen sich immer aus
und sei es allein durch eine problemlos verlaufende
BaumaBnahme. Fiir den Bauauftragnehmer, der auf
grabenloses Bauen mittels Bohrtechnik spezialisiert ist,
hiangt zumindest der halbe Erfolg seiner HDD-Technik
an den Kenntnissen aus dem Baugrund. Die darauf
abgestimmte Spiilungstechnik und eine gute HDD-
Maschinentechnik definieren den anderen Teil am Er-
folg des Bauvorhabens.

Informationsquellen iiber Baugrundverhiltnis-
se

Der Bauherr hat dem Bauvauftragnehmer Informationen
iber die Baugrundverhiltnisse zur Verfiigung zu stellen.
Ungeniigende Baugrundinformationen erdffnen fiir Bau-
oder Bohrauftragnehmer die Moglichkeit, Nachforde-
rungen aufgrund unbekannter Bodenverhiltnisse an den
Bauherrn zu richten. Schon aus diesem Grund sollten
Informationsquellen, die sich iiber dem Baugrund bie-
ten, intensiv genutzt werden.

Informationen aus der Geologischen Karte

Fiir groBe Teile der europdischen Linder gibt es geolo-
gische Karten im Maf3stab

1: 25000, 1 : 50000, 1 : 200000 sowie in iibergeordne-
ten MaBstiben. Die Beschreibungen der geologischen
Gesteinsschichten, die Bezeichnungen der darin darge-
stellten Erdzeitalter und die verwendeten Symbole und
Farben wurden in den letzten Jahren internationalisiert,
so dass heute eine franzosische, deutsche, italienische,
russische oder kanadische geologische Karte nach glei-
chen MaBstében gelesen und interpretiert werden kann.

Fiir Baumanahmen der bohrtechnischen Lingsverle-
gung von Gas, Wasser, Strom und Telekomleitungen,
besonders dorflichen bis kleinstddtischen Regionen,
bietet die geologische Karte eine immense Fiille an
wertvollen Baugrundinformationen. Aufgrund der inter-
nationalen Normungen zeigen geologische Karten die
abgedeckte Bodensituation in ein Meter Tiefe an. Fiir
Gasleitungen, die meist in 90 cm bis 110 cm zur Verle-
gung gebracht werden, ist dies die ideale Informations-
tiefe. Geologische Karten zeigen zunéchst iiber ihre
Legende die Einordnung der in ein Meter Tiefe vor-
kommenden Gesteine nach ihrem Erdzeitalter an. Zu
jeder Erdaltersstufe gibt es jedoch eine Fiille an litholo-
gischen, d.h. gesteinstechnischen Informationen, so dass
iiber die Erdaltersstufe aus einer geologischen Karte
auch genau die Materialeigenschaften der dort anste-
henden Gesteine beschrieben und erldutert werden. Fiir
HDD-Liangsverlegungen sind geologische Karten im
MaBstab 1 : 25000 ein unentbehrliches Erstbewer-
tungsmittel fiir die anstehenden Untergrundverhiltnisse.

Informationen aus der Ingenieurgeologischen
Karte / Baugrundkarte

Ingenieurgeologische Karten im Mafstab 1 : 25000
bzw. Baugrundkarten in noch genaueren MalBstiben
sind fiir tiefe HDD-Mafinahmen (Abwasserleitungsver-
legungen, Diikerungen und Kreuzungen) extrem hilf-
reich und wertvoll. In diesen thematischen Karten, die
es leider nur von einigen GroBstadtregionen Deutsch-
lands gibt, sind die physikalischen und technischen
Eigenschaften der Gesteine des Untergrundes bis ca. 10
Meter Tiefe dargestellt und wo notwendig noch dariiber
hinaus. Der gesamte obere Gesteinsschichtenbau wird
jeweils in seiner Gesteinsmichtigkeit (Gesteinsdicke),
in seiner Verteilung und in seinen Eigenschaften darge-
stellt, ebenso geschieht dies mit den unterlagernden
Gesteinshorizonten. Ingenieurgeologische Karten ent-
halten auch alle je durchgefiihrten Sondier- und Erkun-
dungsbohrungen, sie enthalten Grundwasserspiegelan-
gaben, Zonen mit Auffiillungen und kiinstlichen Verén-
derungen sowie ausfiihrliche Beschreibungen iiber alle
gesteinstechnischen und gesteinsphysikalischen Eigen-
schaften im Untergrund der dicht besiedelten Regionen.
Leider gibt es diese ingenieurgeologischen Karten bzw.
Baugrundkarten nur von Grofstadten wie Hamburg,
Hannover, Frankfurt/Main, Stuttgart sowie von vielen
Stidten des Rhein-Ruhr-Gebietes. Mittlerweile sind
jedoch iiber die Baudmter und Stadtvermessungsdmter
kleinerer Grof3stidte wie Heilbronn oder Reutlingen
auch solche Kartenwerke erhiltlich. Eine Anfrage im
Baudezernat einer Grof3stadt ergibt zumindest die In-
formation, ob Baugrundkarten erstellt worden sind.
Sollten solche Karten vorliegen, so sind die wenigen
Euro fiir den Erwerb der Karte eine enorm wertvolle
Vorausinformation fiir die geplante HDD-MaBnahme.
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Beurteilung einer HDD-Trasse

Informationen aus der Vegetation

Vor den Zeiten intensiven Diingemitteleinsatzes konnte
man zumindest iiber die

natiirliche Vegetation und iiber die anpflanzbaren
Fruchtstinde auf die Bodengiite im Untergrund schlie-
Ben. Heutzutage ist dies fast nicht mehr moglich, da
durch Diingemitteleintrag auch relativ karge Boden
tragfihig gemacht wurden. Nur bei besonders hohen
Wuchspflanzen wie zum Beispiel Hopfen kann noch auf
eine besonders tiefreichende Bodengiite im Untergrund
geschlossen werden. Hopfen wichst nur auf allerbesten
Boden, wobei der weiche lehmige Boden bis mindestens
2 bis 3 Meter Tiefe hineinreichen muss, um iiberhaupt
den Hopfenwuchs zu ermdéglichen. In Hopfenanbaure-
gionen, wie zum Beispiel der Hallertau, konnen HDD-
Bohrleute immer mit guten Bodenverhiltnissen rechnen.

Umgekehrt konnen Wuchspflanzen auch anzeigen, wo
mit schlechtem Boden zu rechnen ist. Kiefern und Foh-
ren wachsen auch noch auf sehr nihrstoffarmen und
kargen Boden, zum Beispiel auf Sand oder diinnen
Kalkverwitterungsboden. Kiefern wachsen entweder auf
meterdicken ndhrstoffarmen Sandboden, aber auch auf
Kalken und Mergeln, die nur wenige Dezimeter an
Bodenkrume aufweisen. In Kalkgebieten in denen Kie-
fern stehen, kann man davon ausgehen, dass in 30 bis 35
Zentimeter Tiefe schon der anstehende Kalkfels bzw.
Mergelstein beginnt.

Informationen aus der Landschaftsform (Geo-
morphologie)

In einer siedlungstechnisch stark geprigten Landschaft
nehmen natiirliche Landschaftsformen immer weiter ab,
Riickschlussmoglichkeiten auf den Untergrund werden
hierdurch immer geringer. Lediglich bei starken Relief-
unterschieden, z.B. im Gebirge, in eiszeitlich geprigten
Regionen oder in groBen Flusstilern sind Bodenriick-
schliisse moglich. Steile Bergabschnitte, Hanglagen und
Boschungen weisen meist eine geringe Bodenkrume
auf, der natiirliche Gesteinskorper ist nach wenigen
Dezimetern anzutreffen, leicht zu erschiirfen und
manchmal an der Oberfldache aufgeschlossen. Eine Ein-
blicknahme in den Untergrund ist hier leicht erreichbar.
Auch eiszeitlich geprigte Landschaften, z.B. das Al-
penvorland und weite Bereiche Norddeutschlands, wei-
sen typische, gletscherverursachte Grundmuster auf, so
dass Endmorédnen mit ihren immensen Anhdufungen
von Blocken und Findlingen, weiche Seeablagerungen
oder Moorgebiete recht gut erkennen kann.

Auch groBie Flussldufe, wie Rhein, Main oder Donau,
haben verschiedene Terrassenniveaus mit unterschiedli-
chen Flussschiittungen auf diesen Niveaus (z.B. Sande
bis Mittelkiese im Hochgestade; grobe Kiese im Tiefge-
stade, etc.), als Geldndekanten erkennbar sind und deren
Terrasseninhalte jede Kies- oder Sandgrube in der je-
weiligen Talterrasse verriit.
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Informationen aus Ortsnamen

Manche Ortsnamen geben durchaus Hinweise auf be-
stimmte Eigenschaften des Untergrundes. Auch wenn
diese Ortsnamen den Regionaldialekt représentieren,
lohnt sich oft die Ubersetzung ins Hochdeutsche. In
einer Ortschaft wie ,,Schutterwald* wird man mit einer
Menge Schotter und Gerdll im Untergrund zu rechnen
haben. Manche HDD-Firma hat die Bedeutung dieses
Ortsnamens erst beim Festfahren des Bohrgestinges
erkannt. Ein Stadtteilname wie ,,Laim“ in Miinchen
verridt, dass innerhalb der riesigen Ebene mit Isar-
Schottern doch ein Gebiet mit schonem Lehm (bayr:
Laim) vorhanden ist, in dem HDD-Bohrungen sehr gut
moglich sind. Ortsnamen mit ,,schlier” in der Bezeich-
nung verraten das Vorhandensein von weichen knetfi-
higen Tonen im Untergrund und Stadtteilnamen wie
,.Sandhausen® lassen auf reichlich Sand in diesem Be-
reich schlieBen. Vor Ortsnamen mit ,,stein“ und ,,fels*
in der Bezeichnung sollte man nicht mit Lockergestein
rechnen. Ortsbezeichnungen mit ,moos“, ,ried®,
moor“ und ,,fehn* lassen auf Torf und andere weiche
Sedimente im Untergrund schlieen. Es lohnt sich die
Bedeutung der Ortsnamen zu hinterfragen.

Informationen aus Luftbildern

Gerade fiir Siedlungsstrukturen sind Luftbilder eine
enorme Quelle an Informationen, wenn hierzu Bildma-
terial aus dlteren und neueren Befliegungen vergleichen
werden kann. Gerade dltere Stéddte, die durch Kriegser-
eignisse und durch den Bauboom der 50er und 60er
Jahre starke Uberprigungen der StraBen- und Bebau-
ungsstrukturen erhalten haben, lassen durch Luftbilder
oft den fritheren StraBenverlauf und frithere Gebédude
erkennen, deren Reste oft noch im Untergrund stecken.

Viele Stiddte in Deutschland wurden vernichtend bom-
bardiert, die unzihligen Bombentrichter dienten primér
zur Aufnahme des Zerstorungsschuttes. Bis heute ist
dieser Schutt unter den Straflenniveaus noch vorhanden
und nur die Luftbilder verraten, wo solche aufgefiillten
Bombentrichter zu erwarten sind. In manchen Innen-
stadten bestehen 70 % des StraBenuntergrundes aus
Zerstorungsschutt in solchen ehemaligen Bombentrich-
tern (z.B. Heilbronn, Niirnberg, Pforzheim, Mannheim,
Stuttgart, Mainz, Frankfurt, Berlin, Dresden, Hamburg).

Informationen aus Stadtatlanten / Archéaologi-
schen Karten

Von Stidten mit romischem oder mittelalterlichem Kern
gibt es inzwischen sehr gute archidologische Karten oder
gar Stadtatlanten, die die verschiedenen Siedlungsni-
veaus mit ihren alten Gebiduderesten im Untergrund
ebenso darstellen wie die noch im Untergrund vorhan-
denen alten StraBenverldufe, Brunnen oder Mauern.
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Maogliche Storkorper im Bereich einer HDD-Bohrtrasse

Pfahl- Felsvorspriinge
ginfﬁllungen elemente ompring

Bild 3: Vielfaltige Hindernisse kénnen sich im Siedlungsuntergrund befinden und gehoéren im Zuge einer Baugrun-
derkundung miterfasst

Baugrund in der Stadt

Bild 4: Stadtbdden enthalten oft unterirdische Keller, Kriegsschutteinfillungen und frihere Siedlungshorizonte
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In vielen Stiddten sind solche archidologischen Struktu-
ren im Untergrund vorhanden, die oft gerade im Lei-
tungsverlegeniveau relevant sind. GrofBstadte wie Koln,
Bonn, Mainz, Trier oder Augsburg haben noch sehr viel
romischen Ruinenbestand in Untergrund, auf den das
Mittelalter seinen weiteren Siedlungsschichten gelegt
hat. Selbst Kleinstddte, wie Ladenburg oder Kempten,
haben einen starken romischen Untergrundbestand.
Solche Stadtatlanten der Denkmalbehdrden schiitzen
nicht vor méglichen unbekannten Treffern im Unter-
grund, sondern kénnen ,,Zustimmungsmaterial® flir die
Entscheidung fiir HDD-Bohrungen und gegen offene
MaBnahmen sein, da Denkmalschiitzer gerne eine boh-
rungsmifBige Unterfahrung unter dem archiologischen
Bestand unterstiitzen, wéhrend sie den offenen Eingriff,
der die gehiiteten Schichten des Untergrundes stort, wo
immer es moglich ist und eine Alternative vorhanden
ist, ablehnen.

Informationen aus Schiirfgruben und Baugru-
ben

Auftraggeber aus der Ver- und Entsorgungstechnik
kennen oft Aspekte des Baugrundes aus Aufgrabungen
nach Leitungsschiden, aus nachtriglichen Gruben fiir
neue Hausanschliisse, aus Aushubgruben fiir Neubau-
ten, oder von fritheren BaumaBnahmen. Nur selten sind
solche Schiirf- und Baugruben dokumentiert, oft wird
der Boden aus Unkenntnis vollig fehlerhaft beschrieben.
Bezugnahmen auf solche Gruben sind skeptisch oder
mit groBem Vorbehalt zu betrachten, es sei denn ein
Geologe oder Geotechniker hat den Befund dieser Gru-
ben entsprechend den DIN- oder EN-Normen fachlich
angesprochen und dokumentiert.

Sollten Schiirf- oder Baugruben vor der Vergabe einer
HDD-BaumaBnahme offen stehen, so ist dies ein
Gliicksfall, den es zu nutzen gilt. Schon mit einfachen
Handprobe-Entnahmen und Bodenansprachen lassen
sich einige wichtige Bodenfaktoren und Parameter fiir
eine HDD-Bohrung ermitteln. In Verbindung mit pro-
fessionellen Bohrsoftware-Programmen sind dann sogar
Hinweise @ auf die  optimale  Bohrspiilungs-
Zusammensetzung, auf den optimalen Bohrkopf und auf
den optimalen Reamertyp (Aufweitkopf) moglich.

Informationen aus Sondierungen

Im Zuge eines Baugrundgutachtens werden normaler-
weise Sondierungen im oder am kiinftigen Trassenver-
lauf vorgenommen. Bei der Durchsicht von Baugrund-
achten kann es vorkommen, dass man im Vergleich mit
der Ortsbesichtigung erkennt, dass in einzelnen Ab-
schnitten keine oder zu wenig Sondierungen vorge-
nommen wurden. Es ist das gute Recht eines Bauauf-
tragnehmers mitzuteilen, dass er gerne Sondiererkun-
dungen an festgestellten Liickenabschnitten haben
mochte. Normalerweise wird der Bauherr einem solchen
Wunsch nachkommen, da er selber damit Kenntnislii-
cken schlieBen kann. Sondierbohrungen bieten den
enormen Vorteil, dass sie den kompletten Aufbau der
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im Untergrund vorhandenen Bodenschichtung erkennen
lassen. Aus dem gewonnenen Bodenmaterial kdnnen
zudem die physikalisch relevanten Faktoren (Material-
kennwerte) des Bodens bestimmt werden, die nach
Eurocode 7 fiir ein Baugrundgutachten essentiell enthal-
ten sein sollten.
Untergrundverhiltnisse unter Fliissen und
Seen

Fiir Baugrundbewertungen unter Fliissen und Seen sind
Sondierungen nur an den Ufern vollig unzureichend. Es
sollten mehrere Sondierungen im Gewéssergrund bis

mindestens 2 Meter unter dem geplanten Verlegeraum
niedergebracht werden. Auch ist auf fritheren Uferver-
bau und auf Abweichungen vom Querprofil besonders
zu achten. Dem Problem einer moglichen Riick-
wirtseinschneidung in weichen Sedimenten unter einem
Gewisser ist von vorne herein Rechnung zu tragen, in
dem der Bohrungsverlauf im Diikerbogenbereich tiefer
gefiihrt werden muss, als es primér notwendig erscheint.
Sondierungen im Gewdissergrund miissen auch diesem
tieferen Bohrungsverlauf in jedem Fall beriicksichtigen.

Untergrundverhiltnisse in Doérfern und Streu-
siedlungen

In Dorfern und Streusiedlungen ist der Unterbau unter
Stralen oft verlésslich einschitzbar und Siedlungsiiber-
priagungen sind am Baubild und aus der Geschichte oft
gut herleitbar. Die geologische Karte ist ein essentielles
Hilfsmittel, um hier die gegebenen Untergrundverhilt-
nisse bewerten zu konnen. Das Potential an Uberra-
schungen aus dem Untergrund ist relativ gering. Geach-
tet werden sollte auf ehemalige, abgegangene Orte, die
fritheren Kriegs-, Verteidigungs- oder Pestereignissen
zum Opfer gefallen sind. Solche devastierten Orte, de-
ren bauliche Struktur im Untergrund noch vorhanden
ist, sind in manchen Regionen sehr héufig.
Komplexe Untergrundverhiltnisse in Stadt-
rdumen

Die schwierigsten Untergrundverhéltnisse sind in Stadt-
rdumen vorhanden, die eine lange und wechselvolle
Geschichte hinter sich haben. Gerade hier sind HDD-
MaBnahmen besonders gefragt. In solchen Stadtrdumen
sollte jedoch das ganze Repertoire an Informationen
genutzt werden, wie zum Beispiel Baugrundkarten,
Luftbilder, diverse Generationen von Stadtkarten, Stadt-
atlanten und intensive Sondierungen. Es ist erstaunlich,
was in stddtischen Untergriinden zu finden ist. So gibt
es Stiadte mit diversen Stockwerken an Kellerhohlrdu-
men im Untergrund. In Niirnberg liegen diese in den
Fels gehauenen Kellerrdume in mehreren Stockwerken
ibereinander, sogar in frinkischen Kleinstidten, wie
Wolframs-Eschenbach, sind solche Keller im Leitungs-
verlegeniveau und noch tiefer zu finden. Wien hat riesi-
ge unterirdische Kelleranlagen, die viele Stockwerke
untereinander reichen und zum Teil noch aus der Zeit
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der Tiirkenbelagerung stammen. Paris hat nicht nur
riesige unterirdische Kellerriume und Katakomben,
sondern sehr tiefreichende unterirdische Steinbruchan-
lagen, aus denen die direkt dariiber befindlichen Hauser
gebaut worden sind. Solche Stidte mit Steingewinnung
im Untergrund und dariiber errichteten Héusern gibt es
auch im mittleren Neckarraum, im Hunsriick und
Taunus, entlang des Moseltales und zum Beispiel im
Harz.

In anderen Stéddten ist das Potential an gestorten Unter-
grundverhiltnissen ebenfalls enorm. Die schon erwihn-
ten bombardierten Stidte weisen dichte Fleckenteppiche
von Bombentrichtern im Untergrund auf, die mit Zersto-
rungsschutt und Mauerresten aufgefiillt wurden. In
manchen Grof3stddten ist der Anteil an Bombentrichtern
mit Schutt wesentlich grofler, als der verbliebene natiir-
liche Bodenanteil, so zum Beispiel in Stuttgart, Pforz-
heim oder Heilbronn. Andere Stddte mit langer ge-
schichtlicher Tradition haben, wie schon erwihnt, ganze
Siedlungshorizonte mit verbliebenen Mauerwerksresten
im Untergrund. Das Erkennen dieser Untergrundhinder-
nisse ist unerlédssliche Aufgabe des Bauherrn. Zur eige-
nen Absicherung und zum Erkennen von Ausweich-
moglichkeiten sollte das HDD-Unternehmen jedoch hier
iber den Untergrund frithestmoglich Bescheid wissen.

Einfluss von Gesteinsparametern auf HDD-
Bohrleistungen

Welchen enormen Einfluss physikalische Baugrundpa-
rameter auf die HDD-Bohrtechnik selbst haben, wurde
schon beim ,,Faktor Baugrund® erw#hnt und anhand des
Parameters ,,Kornrauhigkeit“ am Beispiel von Sand
erldutert (Der bohrtechnische Vortrieb in scharfkanti-
gem Sand dauert 3 bis 3,5 mal so lange, wie im wohlge-
rundeten Sand gleicher Grofe). Andere physikalische
Parameter wie KorngréBe, Lagerungsdichte, Scherfes-
tigkeit, Kornverteilung, Feinstkornanteil, Grobkornan-
teil sind schon erwihnte Kriterien, die unterschiedliche
Bohrgeschwindigkeiten und unterschiedliche Bohrloch-
stabilititen und damit unterschiedlichen Bohrspiilungs-
bedarf im Lockergestein bestimmen.
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Relationen zur Lagerungsdichte

Empfelungen fiir den Bohrvortrieb:

Bohrspiilungsdruck:

minimal

Dusendurchmesser (Bohrkopf; Reamer):

Lagerungsdichte
locker
o Q.
Q? =2 };:O;}Q gering mittel sehr hoch
2 (OSNSE
O L0
e

Bohrvortriebsgeschwindigkeit::

minimal

mittel

gering

Bentonitbedarf:
grold mittel

Verschleill beim Bohrwerkzeug:

Bedarf an Polymerzusatzen (Bohrspiilung):

mittel-gering gering

=}
' |
| =

Bild 5: Lagerungsdichte des Bodens und daraus resultierende Effekte

So entscheidet die Lagerungsdichte mafBgeblich iiber
den Eindringwiderstand gegeniiber Bohrwerkzeugen,
damit iiber die Vortriebsgeschwindigkeit der Bohrung
aber auch iiber den Bentonitbedarf zur Stiitzung des
Bohrloches. Sehr entscheidend ist auch die Kornvertei-
lung bei Lockergesteinen. Je besser die Sortierung, das
heift je gleichmdBiger der Hauptanteil der Korngrofie
ist, desto hoher ist der Stiitzungsaufwand zur Stabilisie-
rung des HDD-Bohrloches, desto besser ist darin jedoch
der Bohrvortrieb aufgrund der GleichmiBigkeit der
Sedimentkorner. Eine schlechte Sortierung, das heil3t
eine grofe Bandbreite an unterschiedlichen KorngréBen,
fithrt umgekehrt zu mehr natiirlicher Bohrlochstabilitit,
da feineres Korn in die Zwickelrdume zwischen grofe-
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ren Kornern einlagert ist und deren Verlagerbarkeit
reduziert bis unmoglich macht. Im Gegenzug ist weni-
ger Bentonit erforderlich, der Bohrvortrieb insgesamt
dadurch jedoch langsamer. Diese Effekte unterschiedli-
cher Gesteinsparameter sind in den beigefligten Grafi-
ken veranschaulicht.

Von groBer Relevanz sind auch der Feinstkornanteil als
,Bohrvortriebshelfer” und auf der Gegenseite der Grob-
kornanteil ,,Bohrvortriebsbremser bzw. —verhinderer* in
Lockergestein zu sehen. Hohe Feinstkornanteile, wie in
lehmigen oder tonigen Boden iiblich, sind hydromecha-
nisch beim HDD-Bohren leicht durchdringbar und auch
leicht aus dem Bohrloch austragbar, wihrend Grob-
kornanteile (Mittelkiese bis Gerdlle) mit zunehmender
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Grole den FEindringwiderstand der Bohrwerkzeuge
logarithmisch erhohen. Gerollanteile stellen ein erhebli-
ches Erschwernis beim Lockergesteinsbohren dar, reine
Gerolle erfordern sogar spezielle Bohrwerkzeuge bzw.
Doppelgestinge-Bohranlagen. Da diese Effekte aus den
unterschiedlichsten Korngroen auf die Auswahl von
Bohrkopftypen und Bohraufweitwerkzeugen (Reamer)
starken Einfluss haben, sind sie im Zusammenhang mit
der Beschreibung unterschiedlicher Bohrwerkzeuge
dargestellt. Deren optimale Form steht in direkter Ab-
hingigkeit zu den unterschiedlichen Korngréen und ist
auf Korngroen-Bohrwerkzeug-Diagrammen dargestellt
(siehe Kapitel Bohrwerkzeuge).

Bei Festgesteinen (Fels) gelten andere Gesteinsparame-
ter und damit andre Mafstibe als beim Lockergesteins-
bohren. Der Prozess des Hartgesteinsbohrens ist viel-
schichtiger und hingt nicht nur von der Gesteinshirte
(Druckfestigkeit) ab. Die Druckfestigkeit (es geniigt der
Kennwert der einachsialen Druckfestigkeit) ist zwar der
wichtigste Kennwert, fiir viele Bohranwender oft sogar
leider der einzige relevante Kennwertwert fiir die Aus-
wahl von Bohrmeifleln und Bohrweitwerkzeugen. Fak-
toren wie die natiirlichen Trennflichen im Gestein
(Kliifte, Verwerfungen, Grenzflichen, Spaltflachen),
unterschiedliche Hirten und Eigenschaften von Minera-
lien innerhalb eines Gesteines, des Bindemittels der
Mineralien im Gesteinsverbund (sog. Matrix) und seine
Bindekraft, die Verwitterungswirkung auf das Gestein,
die Gleichwertigkeit oder UnregelmiBigkeit des Ge-
steinsaufbaus und andere Faktoren, wie die Abrasivitit,
bestimmen sehr stark die bohrtechnische Losbarkeit von
Festgesteinen. Die Abtragungswirkung durch Schnei-
den, Zdhne oder Warzen des Bohrwerkzeuges nutzt die
Zerstorung des schwichsten Minerals innerhalb des
Mineralgefiiges, welches das Gestein in seinem Ge-
samtgefiige aufbaut. Das schwichste Mineral aus dem
Gefiige wird gespalten, zerdriickt, zerkleinert und die
nichst hirteren Mineralien brechen dadurch aus dem
Gefiige und werden an ihresgleichen, an den hirteren
Mineralrelikten und an den Schneiden und Zihnen des
Werkzeuges zermahlen. Aufbrechen und Zerstoren des
Gesteinsgefiiges an der schwichsten Mineralstelle ist
der Weg des erfolgreichen Eindringens ins Festgestein,
Herausbrechen, Aufspalten und das aneinander zerrei-
ben ist der Zerkleinerungsweg fiir die hérteren Kompo-
nenten im Gestein. Je groBer die einzelnen Mineralkor-
ner innerhalb des Festgesteines sind, desto leichter las-
sen sie sich ,aufspalten™, das heilit bei gleicher Ge-
steinsdruckfestigkeit ist ein grobspitiges Festgestein
wie zum Beispiel Granit leichter bohrbar, als ein gleich-
harter feinkorniger Sandstein (gleicher Mineralbestand
unter den Kornern). Grobspitige Festgesteine sind
leichter bohrtechnisch abtragbar, als feinkornige Festge-
steine (bei Lockergesteinen ist diese Relation genau
umgekehrt). Fiir den Verschleifl an Bohrwerkzeugen ist
auch der Faktor Abrasivitit (interne Kornrauhigkeit)
sehr wichtig, der als Cerchar-Wert (CAI = Cerchar
Abrasivity Index) in Baugrundgutachten enthalten sein
sollte.

Rechtliche Verantwortung fiir den Baugrund

Im Prinzip hat der Bauherr eine ewige Verantwortung
fiir den von ihm zur Verfiigung gestellten Baugrund.
Das Fallbeispiel PISA mit seinem berithmten schiefen
Turm zeigt, dass auch nach 800 Jahren das Domkapitel
die Effekte und Nachkorrekturen des damals nicht rich-
tig eingeschitzten Baugrundes zu tragen hat. Die
Handwerker haben den Turm exakt und hervorragend
gemauert, sie sind lediglich fiir das von ihnen erbrachte
Gewerk verantwortlich. Keiner wiirde je auf die Idee
kommen, die Handwerker fiir die Baugrundsetzungen
verantwortlich zu machen. In gleicher Weise sollten im
HDD-Bereich klare Verhiltnisse geschaffen werden.
Eine Bohrfirma ist fiir die Erbringung der Bohrleistung
verantwortlich und sollte sich nie Baugrund-
verantwortlichkeiten aufschultern lassen. Auch ist der
Bauherr selbst fiir die Leitungsfunktion der verlegten
Leitungen in stabiler Leitungslage verantwortlich.

Hilfe bei anderen Baugrundverhiltnissen als
erwartet ?

Ein recht hédufiges Phidnomen sind feststellbare Diffe-
renzen zwischen einem erkundeten und beschriebenen
Baugrund und einem durch die HDD-BaumaBnahme
mit moglichen Zwischengruben festgestellten tatsdchli-
chen Baugrund. Hier beginnen oft rechtliche Auseinan-
dersetzungen zwischen Bauherr und Bauunternehmen,
die vermeidbar wiren. Der Baugrundgutachter sollte
HDD-Kenntnisse haben, er sollte sich beim Gutachten
verfassen in die Situation der Bohrtechnik und der bohr-
technischen Ablidufe hineindenken konnen.

Kommt es zu unterschiedlichen Betrachtungen der Bau-
grundverhiltnisse, so sollten Schiedsinstitutionen wie
zum Beispiel HDD-Experten und HDD-Sachverstindige
in Anspruch genommen werden. Dies sind Experten,
welche sowohl die grabenlosen Bauverfahren kennen
als auch in der Regel geniigend Erfahrung mit der Beur-
teilung von Untergrundsituationen haben. Der Weg iiber
Schiedsinstitutionen oder Mediatoren ist fiir beide Sei-
ten, Auftraggeber und Auftragnehmer, der fachlich
bessere, zeitlich kiirzere, kostengiinstigere und gerechte-
re Weg als langjdhrige rechtliche Auseinandersetzun-
gen, die beiden Seiten nur viel Geld, viel Zeit und lange
Phasen der Unsicherheit kosten.
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