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ZUSAMMENFASSUNG

Als zentrales Bindeglied zwischen dem Bauherren, der Bauiiberwachung und dem ausfithrenden Unternehmen
inklusive aller seiner Nachauftragnehmer steht der Versuchskoordinator allen Beteiligten fiir einen steten
Informationsaustausch zur Verfligung, organisiert sowohl die technische und logistische Messabwicklung vor Ort,
als auch eine kontinuierliche Qualitatsiiberwachung der durchgefiihrten In Situ-Messungen. Das fachiibergreifende
Zusammenwirken und Bewerten Geophysikalischer, Geohydraulischer und Geotechnischer Bohrlochmessverfahren
und die laufende Uberwachung der Messergebnisse wihrend der Arbeiten stellt den zentralen Aspekt in der Position
des Versuchskoordinators dar. Diese zentrale Positionierung und die Erfahrung des Koordinators ermdglichen durch
ein flexibles Reagieren auf unvorhergesehene Bohrungsbedingungen einen reibungslosen Test- und Baustellen-
ablauf, was zur Einhaltung des oft engen Bauzeitplans beigetragen kann.

1. EINLEITUNG

Die umfassenden interdisziplindren Erkundungsmaf-
nahmen, die fiir eine sachgerechte Planung grofler Ver-
kehrstrassen anfallen, nehmen, zu Zeiten eines gestiege-
nen Informationsbedarfs im Bereich der Geotechnik und
Geohydraulik, einen zunehmend hohen Stellenwert ein.
Enge Bauzeitpldne, hohe geforderte Qualititsstandards
bei haufig intensiven Testprogrammen und das Streben
der Gutachter und Bauherren zur Realisierung einer er-
folgreichen Untersuchungskampagne konnen einen
Bauleiter, wenn auch nicht unbedingt fachlich, aber si-
cher zeitlich in Bedriangnis bringen. Der In Situ — Koor-
dinator ibernimmt diese Aufgaben eigenstindig, sorgt
fiir einen reibungslosen Ablauf der geplanten Bohrloch-
tests, beurteilt Messergebnisse bereits vor Ort und steht
den Beteiligten als steter Ansprechpartner zur Verfii-

gung.

2. ANFORDERUNGEN AN DEN KOORDINATOR

Der In Situ — Koordinator agiert, anders als der dhnlich
lautende, aber vorrangig mit Sicherheits- und Gesund-
heitsbelangen betraute Baustellenkoordinator, als {iber-
greifend wirkender Dienstleister zwischen den Diszipli-

nen der Geophysik, Geohydraulik und Geotechnik. Die-
se Fachbereiche vereinen sich meist bei der Betrachtung
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Abb.1: Positionierung des In Situ Versuchskoordinators




von Bohrungen und Sondierungen, die zur Erkundung
von neuen Verkehrstrassen auf Straf3e und Schiene, {iber
und unter Tage niedergebracht werden. Die vorausei-
lende Planung, welche in der Regel zu Beginn der
Bohrkampagne ein definiertes Messprogramm enthélt,
erweist sich bisweilen als ein recht statisches Zielpro-
gramm, welches sich jedoch nicht immer in dieser Form
realisieren lasst. Hier kniipft ein zentraler Aspekt in der
Arbeit des In Situ — Koordinators an.

Die Betrachtung aller Mdglichkeiten und Varianten, die
zu einer moglichst hohen Informationsdichte aus den
geplanten Messungen fiihren.

Diese erfolgt im engen Austausch mit den betreuenden
Geologen, der Bauiiberwachung, gegebenenfalls dem
Planer und den beteiligten Spezialisten der beauftragten
Messfirmen. Insbesondere Letztere steuern durch ihre
messtechnische Beratung und deren Diskussion allfélli-
ge Testalternativen bei und fordern somit, mitunter
durch Vorschlag eines innovativen Verfahrens, die er-
reichbare Informationsqualitét.

Detaillierte Einblicke in die einzelnen, oft anspruchsvol-
len Messverfahren sowie deren Messtechnik bilden den
Grundstock fiir die Fahigkeit des In Situ — Koordinators,
Aussagen liber Qualitidt und Plausibilitdt einer Messung
treffen zu koénnen. Zudem sind Kenntnisse der verschie-
denen Bohrverfahren, deren Ablauf und Zeitbedarf we-
sentlich, sodass bereits vor Erreichen einer Zielteufe ei-
ne rechtzeitige Vorausplanung und Mobilisierung der
einzelnen Messmannschaften erfolgen kann und teure
Stillstandszeiten vermieden werden. Durch seine Pri-
senz auf der Baustelle hat der Koordinator einen steten
Uberblick iiber die Bohrstinde und kann gegebenenfalls
nach Eintreten unvorhergesehener Bohrereignisse nach
Absprache mit der Bauiiberwachung in den Testablauf
eingreifen, ausfithrbare Messungen vorziehen, andere
wiederum z.B. aus Griinden der Standfestigkeit einer
Bohrung aus Griinden der Sicherheit aus dem Messpro-
gramm streichen. Hierfiir ist ein reger Austausch mit
den an der Bohrung und deren Vermessung Beteiligten
ratsam. Denn niemand auBler dem Bohrmeister kennt
das betreffende Bohrloch besser, hat Kenntnis iiber
Bohrfortschritt, Wasserzutritten, Spiilungsverlusten und
von potentiellen Gefahrenstellen, die eine Messung zu
einem riskanten Unterfangen werden lassen konnen.
Auch dient der Koordinator als geeigneter Ansprech-
partner fiir messtechnische und organisatorische Fragen
von Seiten des Bauherren und der Bauiiberwachung.
Die Fragen richten sich also an denjenigen, der {iber alle
erfolgten Tests, Messungen und Verfahren Kenntnis hat,
deren Ablauf und Ergebnis gepriift hat und somit den
Erfolg oder Nichterfolg einschitzen kann. Die gesam-
melten Daten und Berichte zu allen Messungen kon-
zentrieren sich beim Koordinator. Dieser hilt nach Prii-
fung der eingehenden Ergebnisse und Berichte gegebe-
nenfalls mit der betreffenden Messfirma Riicksprache
und sorgt hierdurch noch vor der Endberichtslegung fiir
einen hohen und einheitlichen Qualitétsstandard.
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Abb.2: Titigkeitsfelder des In Situ Versuchskoordina-
tors

3. BEURTEILUNG DER TESTQUALITAT

Die mannigfaltigen Ereignisse, die wihrend einer
Messkampagne eintreten konnen, kdnnen und diirfen
dem Gutachter und Planer eines Bauvorhabens nicht
vorenthalten werden. Plausible Datensitze und Ergeb-
nisse sind die Basis deren spéteren Handelns und Ent-
scheidens. Einzelne Messungen, obgleich ihres An-
spruchs auf Darstellung der tatsdchlichen Bedingungen
im Untergrund, unterliegen realen Bohrlochbedingun-
gen und lassen sich allzu leicht durch Storfaktoren ver-
falschen. Die Vermeidung und, wenn nicht zu vermei-
den, die Dokumentation der abtrdglichen Messbedin-
gungen durch den In Situ — Koordinator sind elementar
in der Bewertung der Messergebnisse.

Negative Einfliisse auf die Datenqualitdt sind in allen
Disziplinen der Bohrlochversuche zu finden. So ent-
scheidet z.B. ein unsicherer Packersitz an angestrebter
Stelle liber Gelingen oder Scheitern eines hydraulischen
Versuchs. Eine zuvor durchgefiihrte Bohrlochgeophysi-
kalische Messung und Begutachtung der Bohrkerne
wiirden einen erfolgreichen Abschluss ermdglichen oder
zumindest beschleunigen.

Auch ist eine Beeinflussung von Messergebnissen durch
ein vorausgehendes Testverfahren hédufig zu beobach-
ten. Seien dies unnatiirlich verdnderte Druckspiegel
durch vorangestellte Pumpversuche oder nur kurzzeitig
sistierte Spiilbohrungen, welche hydraulische Tests mit
anzweifelbaren Ergebnissen liefern oder mechanische
Belastungen auf das Bohrloch, die im Zuge von Dilato-
metermessungen auftreten, die wiederum ein verzerrtes
Bild z.B. vom Gesteinsgefiige und dessen Transmissivi-



tdit geben. Die Fehlerquellen bei groBer angelegten
Testprogrammen sind vielfiltig, sind jedoch durch eine
flexible Realisierung des Untersuchungskonzeptes zu
minimieren, sodass die Endergebnisse auch strengen
Plausibilitétspriifungen standhalten kénnen.

4. FALLBEISPIEL

Vorgestellt wird ein Messbeispiel, abgeleitet aus einer
von 40 Bohrungen in einem Projekt zur Erstellung einer
Machbarkeitsstudie fiir eine neue Eisenbahn Tunneltras-
se im Alpenraum.

Bohrung X, geplante Teufe 140m, Geologie: glaziale
Lockergesteinsiiberdeckung (0-7m), fossilreiche Ton-
mergelsteine (7-140m), Gasfiihrung (CHy4) zu erwarten.
Automatische Gasiiberwachung der Bohrspiilung.

Das Messprogramm umfasst Versuche aus den Berei-
chen Geohydraulik, Geotechnik und Geophysik. Abb.3
zeigt den chronologischen Ablaufplan der Einzelmes-
sungen und Tests, der von der Bauiiberwachung ange-
ordnet wurde.

Die Messungen im offenen Bohrloch sind aus Griinden
der Bohrlochsicherung und Zeitersparnis teilweise in
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Abb.3: Chronologische Abfolge des Messprogramms
im offenen und ausgebauten Bohrloch

den laufenden Bohrprozess eingeschaltet und zielen auf
den Teufenbereich des geplanten Tunnelniveaus ab.

e Bestimmung der Transmissivitit (T-Wert) iiber ein
Intervall von 10m mittels eines hydraulischen Pa-
ckertests (Pulsetest). Die in benachbarten Bohrungen
beobachteten geringen Durchldssigkeiten (hier
7,6¥10”%) lieBen bereits im Vorfeld einen urspriing-
lich im Messprogramm vorgesehenen Wasserab-
pressversuch aus technischen Griinden scheitern
(FlieBrate unterhalb der Auflosungsgrenze).

e Bohrlochaufweitungsversuch (Dilatometer) zur Be-
stimmung elastischer Parameter (E-Modul, Scher-
modul) im frisch vorgebohrten Bohrloch unterhalb
der Teststrecke und somit auB3erhalb des Beeinfluss-
bereichs des vorausgegangenen Pulsetests.

e Bohrlochgeophysik zur Geotechnik entsprechend
dem im Vorfeld vereinbarten Standardprogramm fiir

das offene Bohrloch (Natural Gamma, Kaliber,
Scanner, Full-Wave-Sonic, Gamma-Gamma Dichte)
nach Erreichen der Endteufe.

e Gasprobe zur Bestimmung der Qualitit und Bil-
dungsbedingungen des wihrend des Abteufens der
Bohrung beobachtete und in der Bohrspiilung iiber-
wachte Gas (Analyse 99,8% CH,, bakterielle Her-
kunft).

Ausbau der Bohrung zur Grundwassermessstelle 4

e Bohrlochgeophysik zur Hydrologie (elektr. Leitfa-
higkeit, Temperatur), Bestimmung einfacher Fluid-
parameter zur Teufenfestlegung nachfolgender hori-
zontierter Probenahmen.

e Pegelpumpversuch mit plotzlichem Pegelschaden,
Bruch des 4 PVC-Vollrohrs, Filterintervall 27m
T=3,88*10".

e Einbau einer 2“-Einschubverrohrung mit Troptogel-
Abdichtung.

e Zweiter Pegelpumpversuch (PPV) zur Bestimmung
der hydraulischen Aktivitét des verfilterten Bereichs
(Intervall 27m, T=1,54*10"").

Die technische Uberwachung der Messeinsitze und die

Kontrolle der Ergebnisse durch den Koordinator ergab

insbesondere nach Behebung des Pegelschadens keine

Hinweise auf Einschrinkungen der Datenqualitét.

5. VORTEILE FUR DEN BAUHERREN / BAUUBERWA-
CHUNG

Nachdem dem Bauherren an der Einhaltung des Bau-
zeitplans und vor allem an einer fachgerechten Erbrin-
gung der vereinbarten Messleistungen gelegen ist, sieht
dieser berechtigterweise vermehrt die Position eines
Versuchskoordinators vor.

Wie unter ,,2. Anforderungen an den Koordinator* be-
reits erwéhnt, ergeben sich durch die Verantwortlichkei-
ten des Koordinators direkte Vorziige fiir den Bauherren
bzw. der Bauiiberwachung. So steht der Koordinator als
Informationssammler und einheitlicher Plausibilitéts-
priifer der Einzelmessungen dem Bauherren / Bauiiber-
wachung Rede und Antwort, reagiert im Sinne der Bau-
zeiteinhaltung schnell und fachgerecht auf unvorherge-
sehene Ereignisse vor oder wihrend der Messungen und
dokumentiert alle Umstdnde, die einen Bohrlochtest ne-
gativ beeinflusst haben. Zudem konnen einheitliche
Messberichte hilfreich in der zeitnahen und tibersichtli-
chen Erstellung der Endberichte sein.

6. HILFESTELLUNG FUR DIE BAUAUSFUHRUNG

Das fiir die Einhaltung des Bauzeitplans verantwortliche
Bauausfithrende Unternehmen ist neben der ziigigen
Erbringung der Erkundungsbohrungen auch an einer
reibungslosen Durchfiihrung der Bohrlochversuche inte-
ressiert. Ein steter Austausch zwischen dem Bauleiter
und dem Versuchskoordinator iiber Bohrstinde, Bohr-
fortschritt und Probleme erlaubt eine rechtzeitige Mobi-



lisierung des Messunternehmens und hilft kosteninten-
sive Stillstandszeiten zu reduzieren. Auch ist die Orga-
nisation der Messeinsitze bei umfassenden Bohrkam-
pagnen mit mehreren parallel laufenden Bohrungen zu-
weilen aufwendig, sodass hierdurch die Bauleitung er-
heblich entlastet werden kann. Der Versuchskoordina-
tor, wissend um alle erbrachten Messleistungen, dient
der Bauausfithrung ebenso als zentraler Ansprechpart-
ner. Zuletzt seien noch die Nachauftragnehmer (Mess-
unternehmen) erwiahnt, die vor Ort mit einem Bohrungs-
und Fachkundigen Ansprechpartner rechnen konnen,
der, wenn von Noten, auch kritische Bemerkungen zur
Messdurchfiihrung nicht scheut.

7. ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Mit dem Einsatz eines In Situ — Versuchskoordinators
kann ein reibungsloser Baustellenverlauf, insbesondere
aber die Einhaltung von strengen Qualitdtsanspriichen
im Zuge umfassender Messkampagnen gewahrleistet
werden. Wéhrend vergangenen und laufenden Projekten
hat sich diese Mittlerposition im Alpinen Raum bereits
wiederholt bewéhrt. Die Anregung zum Einsatz eines
Koordinators basiert auf der erschwerenden Tatsache,
dass mehrfach FEinzelergebnisse verschiedener Mess-
dienstleister Unstimmigkeiten in ihrer Vergleichbarkeit
aufwiesen und somit wihrend der Interpretation eine
realistische Modellierung des Untergrundes erschwert
wurde. Dieser in der Tat kritische Umstand sollte fiir
zukiinftige Bauvorhaben, auch auflerhalb Alpiner Pro-
jekte, in Betracht gezogen werden, denn sowohl aus
wirtschaftlicher, als auch aus gutachterlicher Sicht, er-
weist sich ein effizient gefiihrtes Erkundungsvorhaben,
welches den Bauzeitplan einhalten und dem Planer si-
chere Datengrundlagen verschaffen vermag, als vorteil-
haft.
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