LMBV R

Lausitzer und Mitteldeutsche
Bergbau-Verwaltungsgesellschaft mbH

ERFAHRUNGSBERICHT

uber die praktische Ausfihrung

der Schonenden Sprengverdichtung
im Bereich der LMBV



Erfahrungsbericht liber die praktische Ausfihrung
der Schonenden Sprengverdichtung
im Bereich der LMBV

Erarbeitet durch:

LMBV Abteilung Grundsatze Geotechnik Wasserwirtschaft
Abteilung Geotechnik Lausitz
Abteilung Planung Nord
Abteilung Projektmanagement Nordraum

BIUG GmbH Dipl.-Ing. Kai Reinhardt (Sachverstandiger fir Geotechnik)
Dipl.-Ing. Rico Erler (Sachverstandiger fir Geotechnik)

Senftenberg, 03.02.2022

Lucas Barthold
Abteilung Grundsatze Geotechnik/
Wasserwirtschaft (VT1)



ERFAHRUNGSBERICHT — SCHONENDE SPRENGVERDICHTUNG

Inhaltsverzeichnis

LY o] 41 SO PP PPPPPPPPPPPR 3
P € 1 1o = | PR PPPPR 4
3 Parameter, Einsatzbedingungen und Erfahrungswerte ............cccccoiiiiiiiii i 5
4 Empfehlungen zur GerateteChnik ..o 9
5 Empfehlungen zum BORIeN ...t 14
6 Empfehlungen zum LadungsSeinbau ... 16
7 Empfehlungen zum ArbeitSregime ... ......oueiiiiiiiiii 19

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Kérnungsband verflissigungsempfindlicher Sande............ccccccvveeeiiiiiciiiieeneenn. 5
Abbildung 2: Bohrzeiten fur ein BL in Abhangigkeit der BL-Tiefe ..........ccccoviiiiiiiiiiiiiieeee 7
Abbildung 3: Vortrieb wahrend des Bohrens in Abhangigkeit der BL-Tiefe ..........ccccccoviieennns 7
Abbildung 4: Beispiel fir die beschriebene Geratekombination.............cccccvveieiiiiiiiiciiiiiennenn. 9
Abbildung 5: Antriebsrad und Raupenketten ...............oooviiiiiiiiii 10
Abbildung 6: Einbau des Gestanges — ringférmiges Magazin ...........c.ccccceeeiiieiiiniiiieencieen. 12
Abbildung 7: aufrechte stehende Gestange im kastenartigen Magazin..............ccoccceeennneen. 12
Abbildung 8: Einbau der verlorenen KroNe ............ccuuiiiiiiiiiiiiiieeee e 14
Abbildung 9: Patrone mit d = 50 mm in Verrohrung mit ID =65 mm .........ccccceeiiiiiiiiiieennn. 16
Abbildung 10: Vorbereitung einer PatronNe .............ccuuiiiiiiiiiiiee e 17
Abbildung 11: fertige Patrone...........ooo i 18
Abbildung 12: magliche ArbeitSZeten ...........oooo i 19
Abbildung 13: mdgliches Arbeitszeitregime Variante 1. 20

Abbildung 14: mdgliches Arbeitszeitregime Variante 2. 21




ERFAHRUNGSBERICHT — SCHONENDE SPRENGVERDICHTUNG

1 Vorwort

Infolge der geotechnischen Ereignisse auf den Kippenflachen der LMBYV sind Sanierungsmal3-
nahmen zur Sicherung dieser Flachen fur die spateren Flachenfreigaben erforderlich. Zu den
Sanierungsmethoden, die seit 2011 im Bereich Seese-Ost und -West sowie in Spreetal gezielt
erprobt und angewendet wurden, zahlt die sog. Schonende Sprengverdichtung — SSPV, wobei
in eine oberflachennahe Variante (On-SSPV) und eine Variante mit tieferen Bohrungen (T-
SSPV) unterschieden wird.

Die On-SSPV wird i. d. R. genutzt, um durch Sprengung Flachen mit geringen Grundwasser-
flurabstanden (GWFA) soweit vorzuverdichten, dass eine ausreichende Tragfahigkeit fur die
Geréate der nachfolgenden Tiefenverdichtung gegeben ist. Sie ist in ihrer Anwendung als Son-
derfall (Sondertechnologie) anzusehen und wird in diesem Erfahrungsbericht nicht weiter be-
trachtet. Als typisches Merkmal sei an dieser Stelle erwahnt, dass die Bohrlécher der On-
SSPV in der Regel mittels handgeflihrter und meistens maschinell angetriebener Bohrverfah-
ren (Rammkernsonde, Pressluft(ramm)hammer o. a.) hergestellt werden und deutlich gerin-
gere Ladungsmengen zum Einsatz kommen als bei der T-SSPV.

Die hier zur T-SSPV dargelegten Erfahrungen gehen auf folgende Mallnahmen zurtck:

e drei Testsprengungen in Seese-Ost 2011

e grolflachige Feldversuche in Seese-West 2013 mit On-SSPV und T-SSPV

e Schonende Sprengverdichtung am Hauptwirtschaftsweg Seese-West 2014 bis 2016
mit On-SSPV und T-SSPV

e Schonende Sprengverdichtung in Seese-Ost als Trassensprengen mit T-SSPV 2014
bis 2016

e Schonende Sprengverdichtung in Seese-Ost mit leichter Bohrtechnik und T-SSPV
2017 bis 2018

e Schonende Sprengverdichtung in Seese-Ost mit leichter Bohrtechnik und T-SSPV
2019 bis 2020

e Schonende Sprengverdichtung in Spreetal mit leichter Bohrtechnik und On-SSPV so-
wie T-SSPV 2019 bis 2020

e Schonende Sprengverdichtung in Seese-Ost mit leichter Bohrtechnik und T-SSPV
2020 bis 2022

Es ist winschenswert, dass die Erfahrungen, welche sich aus den durchgefihrten SSPV-
Maflinahmen ergeben haben, in die zuklnftige Sanierung mittels Sprengverdichtung einflie-
3en. Unter anderem sollen damit die Technologie weiter optimiert und die Kosten gesenkt
werden.

Es hat sich gezeigt, dass die Leistungsfahigkeit bei der Bauausfiihrung neben den technischen
Voraussetzungen (Gerate und Ablauf bei Bohren, Besatz sowie vorbereitendem und beglei-
tendem Erdbau) insbesondere von der Baustellenlogistik (Bohr-/Sprengregime) sowie den
Stillstanden beim Sprengen (incl. Wartezeiten) und Umbauten von Messtechnik abhangt.

Diese Hinweise werden unter anderem gegeben, da die im Folgenden beschriebenen Arbeits-
ablaufe flissiger und die empfohlene Geratetechnik leistungsfahiger und zuverlassiger sind
als bekannte Alternativen. Damit werden Synergieeffekte erreicht, die sowohl dem Auftrag-
nehmer als auch dem Auftraggeber von Nutzen sind.

Die bisherigen Erfahrungen haben gezeigt, dass die hier empfohlene Technik und Arbeits-
weise im Rahmen der geotechnischen Vorgaben sehr sicher, flexibel, robust und leistungs-
stark sind.
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2 Giltigkeit

Die Benennung der Erfahrungswerte in diesem Dokument dient als Orientierungshilfe fir den
Auftragnehmer, ist aber nicht als vertragsrelevant anzusehen, d. h. daraus ergeben sich keine
Rechte und Pflichten fir die LMBV und ihre Vertragspartner.

Die konkrete Ausfiihrung hat sich immer nach den spezifischen Baustellenanforderungen so-
wie den Vorgaben des zusténdigen Sachverstandigen' (SfG/SfB) zu richten.

Samtliche Empfehlungen und Erfahrungswerte, die im Folgenden dargestellt sind, spiegeln die
Gesamtheit der bisher gesammelten praktischen Erfahrungen wider. Fur jede Mallnahme gel-
ten jedoch andere Rahmenbedingungen und insbesondere die spezifischen Vorgaben des zu-
standigen Sachverstandigen. Daher ist es nicht auszuschlielen, dass einige der hier
aufgefuhrten Punkte im Einzelfall nicht fur jede MalRnahme umsetzbar sind oder dass sich fur
die Anwendung projektspezifisch andere Grenzen und Festlegungen ergeben.

Ein Anspruch auf Vollstandigkeit ergibt sich bezogen auf den Erfahrungsbericht daher nicht.
Der Erfahrungsbericht hat keinen normativen Charakter, d. h. er enthalt keine verbindlichen
Vorgaben/Regelungen, sondern lediglich Empfehlungen und Erfahrungswerte.

Die folgenden Erfahrungswerte gelten grundsatzlich fur Grundwasserflurabstande, die eine
maschinelle Herstellung der Sprengbohriécher erlauben. Die Praxis hat gezeigt, dass dafur
mindestens 2 m Grundwasserflurabstand nétig sind. Sollte dies nicht der Fall sein, so geben
die Sachverstandigen i.d.R. handisches Bohren oder zusatzliche Mallnahmen vor.

' Im Rahmen dieser Empfehlungen handelt es sich um von den Bergbehorden der Bundeslander Sach-
sen, Brandenburg und Sachsen-Anhalt anerkannte / benannte / in Referenzlisten gefiihrte Sachver-
standige fur Geotechnik (SfG) oder Sachversténdige fur Boschungen (SfB).
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3 Parameter, Einsatzbedingungen und Erfahrungswerte

Folgende Angaben ergeben sich aus den Erfahrungen zurlckliegender Malnahmen und die-
nen der Orientierung.

1) mmax Bohrgerat/Servicefahrzeug?: 12t

2) pmax Bohrgerét/Servicefahrzeug?: 10 kN/m?

3) Bohrtiefen: meist bis 35 m unter GOK

4) Schragbohrungen: meist 30°

5) Anteil der Schragbohrungen: <5%

6) Notwendiges Drehmoment Bohrgerat®: Bohrtiefen < 25 m: mind. 6.000 Nm

Bohrtiefen > 25 m: mind. 7.500 Nm

7) Bodenverhaltnisse:

Die Schonende Sprengverdichtung wird zur Sicherung unverdichteter Kippenbereiche genutzt,
um die Gefahr einer Bodenverflissigung zu beseitigen. Beim Bohren muss daher mit den Ei-
genschaften unverdichteter Kippenbdden gerechnet werden, welche sich zwischen und inner-
halb der Sanierungsbereiche stark unterscheiden kénnen. Eine Ubersicht zu
Orientierungswerten geben Tabelle 1 und Abbildung 1.

Abbildung 1: Kérnungsband verflussigungsempfindlicher Sande

Auch Sande, deren Kdrnungslinie nicht vollstadndig innerhalb des in Abbildung 1 gezeigten
Kornbandes liegt, kdnnen verflissigungsempfindlich sein.

2 Angaben zum maximalen Einsatzgewicht und der maximalen Bodenpressung galten in den zuriick-
liegenden MaRnahmen fir einen Grundwasserflurabstand von mindestens 2 m.
3 Erfahrungswert fiir Vertikalbohrungen. Fir Schragbohrungen, siehe ff. Seiten.
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Tabelle 1: Bodenverhaltnisse entsprechend DIN 18 300 und DIN 18 301

Ortsibliche Bezeichnung Tagebaukippe aus mineralischem Misch-
boden (unverdichtet)
Bodengruppe nach DIN 18196 Uberwiegen SW, SE, SU, SU*, ST, ST*

(in Ausnahmefallen SI, GW, GlI, GE, GU,
GT, HN, UL, UM, TL, TM, GU*, GT*)

Korngréfienverteilung DIN EN ISO 17892-4 Uberwiegend wie in Abbildung 1,
Abweichungen mdglich

Massenanteil Steine groRer & = 63 mm lokal mdglich

nach DIN EN ISO 14688-1 und -2

Massenanteil Blocke grofRer & = 200 mm lokal mdglich

nach DIN EN ISO 14688-1 und -2

Massenanteil groRer Blocke grofier @ = 630 mm lokal moglich

nach DIN EN ISO 14688-1 und -2

Dichte nach DIN EN ISO 17892-2 1,3 g/lcm® - 1,6 g/cm?®

Kohasion nach DIN EN ISO 17892-9 0 kN/m? - 5 kN/m?

undranierte Restscherfest. nach DIN EN ISO 17892-9 0°-10°

Wassergehalt [%] nach DIN EN ISO 17892-1 0% -60 %

Plastizitatszahl [-] nach DIN EN ISO 17892-12 -
Konsistenzzahl [-] nach DIN EN ISO 17892-12 -
Lagerungsdichte D [-] nach DIN EN ISO 14688-2 Uberwiegend 0 - 0,3

Abrasivitdt nach NF P18-579 kaum abrasiv
Organischer Anteil nach DIN 18128 in der Regel gering

Abweichend von diesen Eigenschaften ist stets mit der 0. g. Inhomogenitat von Tagebaukip-
pen zu rechnen, sodass lokal (teilweise stark) abweichende Bodeneigenschaften vorliegen
koénnen. Beispielsweise traten in einigen der zurtickliegenden Malinahmen vereinzelt ausge-
pragte bindige Bereiche auf, welche den Bohrprozess lokal und temporar erschwerten.

Auch das Bohrverfahren hat einen Einfluss auf den Bohrwiderstand, der aus den o. g. Eigen-
schaften resultiert. Fir Schragbohrungen ist beispielsweise zu berticksichtigen, dass ein lo-
cker gelagerter Boden zusatzliche Auflast auf das Bohrgestange verursacht, da das Bohrloch
kaum Eigenstabilitat besitzt und der Bohrprozess dynamische Lasteintrage bewirkt. Das Boh-
ren wird dadurch erschwert, derartige Zusammenhange sind bei der Dimensionierung der Ge-
rate zu berucksichtigen.

8) Orientierungswerte Bohrzeiten:

Abhangig von den Bodenverhaltnissen und der Bohrteufe werden unterschiedliche Vortriebs-
geschwindigkeiten und damit unterschiedliche Bohrzeiten realisiert. Aufgrund der Inhomoge-
nitat der Kippenbdden sind auch wahrend des Bohrvorgangs fiir ein einzelnes Bohrloch
verschiedene Vortriebsgeschwindigkeiten zu erwarten. Insbesondere ausgepragte bindige
Linsen konnen den Bohrprozess stark verlangsamen.

Um eine Orientierung fur die zu erwartenden Bohrzeiten und den Bohrfortschritt zu geben,
wurden fur die Abbildung 2 und Abbildung 3 insgesamt 600 einzelne Bohrprozesse (vertikale
BL) grafisch dargestellt. Die dargestellten Prozesse verstehen sich inkl. Einbau der Verrohrung
und Ausbau des Bohrgestanges, ausgehend von Bohrgeraten mit 6.000 Nm bzw. 7.500 Nm
Drehmoment.

Einige Punkte sind rot markiert. Diese stellen rund 10 % aller ausgewerteten Bohrprozesse
dar und weichen deutlich von der griinen Punktwolke ab. Bei diesen Bohrungen lief der Bohr-
prozess aus verschiedenen Grinden (schwierige Bodenverhaltnisse z. B. ausgepragte bindige
Zonen, Defekte am Gerat, Unterbrechungen, grof3e Bohrteufe, ...) deutlich langsamer ab, als
in der Uberwiegenden Mehrheit aller Falle (griine Punktwolke).




ERFAHRUNGSBERICHT — SCHONENDE SPRENGVERDICHTUNG

3,00
250 .
2,00 - .' .
= - s.-“.‘ :."/
B 150 e PRE o
Nt roodtd : S
e A S I
o} < IS it + N
om Yo 1 .-.: _ - ,‘::" 7o
R ,-‘-Q’:’.’i.// AR L
1,00 vol AR J AN
. ‘_n’(_:: o2 Beg _‘-ﬂ‘.
P ';':"f “r
= —..','—’J’:‘:’: i /:-P:’ ..
0,50 e .
0,00
5,00 10,00 15,00 20,00 25,00 30,00 35,00 40,00

Tiefe BL [m]

Abbildung 2: Bohrzeiten fur ein BL in Abhangigkeit der BL-Tiefe

Die schwarze Trendlinie zeigt die zu erwartenden durchschnittlichen Bohrzeiten bzw. den
Vortrieb fur die Uberwiegende Mehrheit der Bohrldcher. Die rote Trendlinie berlcksichtigt zu-
satzlich die ca. 10 % der Bohrprozesse, welche ungewdhnlich langsam vonstattengingen.

Der exponentielle Anstieg der Bohrzeit bzw. der lineare Abfall der Vortriebsgeschwindigkeit in
Bezug auf die Tiefe des hergestellten Bohrlochs ist auf die zunehmende Reibung am langer
werdenden Bohrgesténge zurlickzuflhren. Diese Auswirkungen sind jedoch im Vergleich zur
Streuung im Punktefeld sehr gering, sodass sie fur die praktische Abschatzung und Realisie-
rung kaum Bedeutung haben.
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Abbildung 3: Vortrieb wahrend des Bohrens in Abhangigkeit der BL-Tiefe
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Davon ausgehend, dass keine besonderen, den Bohrfortschritt beschrankenden Situationen
vorliegen, hat die Praxis gezeigt, dass Bohrgerate mit Drehmomenten von 6.000 Nm bis
ca. 25 m Teufe und Bohrgerate mit 7.500 Nm bis ca. 35 m Teufe relativ kontinuierliche Vor-
triebsgeschwindigkeiten erreichen.

Daraus lassen sich folgende Orientierungswerte flr Prozesszeiten (inkl. Einbau der Verroh-
rung und Ausbau des Bohrgestanges) bei typischen Bohrtiefen ableiten:

e 20m ca. 0:50 h
e 256m ca. 1:00 h
e 30m ca. 1:15h
e 35m ca. 1:30 h

Jenseits der erwahnten exemplarischen Drehmoment-Teufen-Beziehung fallen die Vortriebs-
geschwindigkeiten jedoch ab, was neben besonders ungunstigen Bodenverhaltnissen Haupt-
ursache fir die teils deutlich erhdhten Bohrzeiten / geringeren Vortriebsgeschwindigkeit
gemalf Abbildung 2 und Abbildung 3 ist (rot). Die entsprechenden Bohrprotokolle zeigen, dass
ein unverhaltnismanig grofRer Anteil des Zeitaufwandes dieser Bohrungen in Teufenbereichen
jenseits der (exemplarischen) Grenzen von 25 m und 35 m entsteht.

In den beiden Abbildungen sind je zwei rote Punktwolken erkennbar, welche die erhdhten
Bohrzeiten fir die beiden exemplarisch genannten Leistungsklassen zeigen.

Je hoher das Drehmoment des Bohrgerates, desto konstanter ist dessen Vortriebge-
schwindigkeit insbesondere in groReren Teufen.

Bei der Dimensionierung der zum Einsatz kommenden Gerate sind stets die durch den zu-
standigen Sachverstandigen malRnahmenspezifisch festgelegten Einsatzgrenzen zu beach-
ten!

9) Oberflachenbeschaffenheit: e eben/flach
o teilweise Bohrungen in Bdschungsbereichen (in zu-
rickliegenden MalRnahmen Gelandeneigung bis 1:3
vorgegeben)
e durch Verdichtungsarbeiten entstandene Mulden
(Sprengmulden, Gelandeabsenkungen)
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4 Empfehlungen zur Geratetechnik

Bei der Realisierung der Schonenden Sprengverdichtung hat die Praxis gezeigt, dass der Ein-
satz von zwei baugleichen Grundgeraten vorteilhaft ist. Eines der Gerate dient als Bohrfahr-
zeug und das andere als Servicefahrzeug, dessen wichtigste Aufgabe der Transport und das
Anreichen der Bohrgestange ist. In groRangelegten Feldversuchen hat sich eine auf Pisten-
raupen basierende Technik als optimal fir den Einsatzzweck und die beschriebenen Bedin-
gungen erwiesen.

Diese Pistenraupen kénnen zum einen die bislang am haufigsten definierten geotechnischen
Vorgaben (Masse von max. 12 t und Bodenpressung von max. 10 kN/m?) erfullen und verfu-
gen zum anderen Uber die notwendige Mobilitat in unebenem Gelande. Aufgrund der genann-
ten Eigenschaften sind Pistenraupen insbesondere auf ungesicherten Kippen deutlich
flexibler, unkomplizierter und damit effizienter einsetzbar als die Ublichen selbstfahrenden
Bohrgerate. Letztere sind aufgrund ihrer deutlich hdheren Bodenpressung und einzuhaltender
geotechnischer Sicherheitsanforderungen in ihrer Bewegungsfreiheit auf unsanierten Kippen
deutlich eingeschrankt.

Weiterhin erreicht die Pistenraupe deutlich hdhere Geschwindigkeiten als selbstfahrende
Bohrgerate. Dieser Vorteil ist bedeutsam, wenn die Gerate zwischen weiter entfernten Bohr-
ansatzpunkten umgesetzt werden mussen, wenn sie taglich langere Wege zwischen ihrem
Abstell- und Einsatzort zurlicklegen missen oder fur etwaig notwendige Fluchtfahrten.

Die Pistenraupe verfugt Gber Winterketten (Gummiketten mit Alustegen) mit ca. 1,7 m Breite.
Bei den Raupenketten handelt es um eine Art Steigeisenkette, deren Metallstege eine aus funf
Streifen bestehende Gummibahn verbinden. Antriebs- und Leitrad sowie die vier Laufrollen
der Kette werden durch Fihrungswinkel fixiert. Diese Ketten ermoglichen einen flachigen und
gleichmafigen Lasteintrag und gewahrleisten damit sicher die Einhaltung der geotechnischen
Vorgaben. Die Stege der Ketten sinken dabei in den Boden ein, sodass die Aufstandsflache
Uber den gesamten Kettenquerschnitt gebildet wird.

Das Fahrwerk verfligt Uber einen hydraulischen Niveauausgleich. Damit wird auch bei Un-
ebenheiten eine ausgeglichene Lastverteilung auf der Kettenaufstandsflache ermdglicht. Die-
ses Ausgleichsvermdgen ist jedoch u. a. durch die Fahrwerkgeometrie begrenzt. Daher sollte
beispielsweise das Durchfahren stark ausgepragter Sprengmulden vermieden werden.

In den bisherigen Mallnahmen haben sich Gerate als geeignet erwiesen, die iber einen Die-
selmotor mit einer Leistung von 264 kW sowie ein Hydrauliksystem mit 460 bar und 10/14
Hydraulikkreisen hinten/vorn verfiigen.

Abbildung 4: Beispiel flr die beschriebene Geratekombination
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Fir die Herstellung der entsprechenden Pistenraupen und die Kalkulation fur deren Einsatz ist
allerdings zu beachten, dass die Arbeiten im Verantwortungsbereich der LMBV ausschlief3lich
in sandigen Arealen durchgefuhrt werden. Sand kann an verschiedenen Stellen, insbesondere
am Antriebsrad des Fahrwerks zu erhéhtem Verschleif? fliihren, wenn dieses (wie Ublich) aus
Kunststoff gefertigt ist, siehe Abbildung 5.

Abbildung 5: Antriebsrad und Raupenketten

Bohrfahrzeug:
= technische Einheit aus Bohrgerét/Lafette und Pistenraupe

In den bisherigen Anwendungsféllen wurde an einer Pistenraupe die (standardmafig ver-
baute) hintere Anbaufréase durch eine Bohrlafette mit Seilzugwinde ersetzt. Weiterhin wurde
(in Fahrtrichtung) linksseitig der Bohrlafette eine Arbeitsblihne montiert.

Die Pistenraupe bildet mit der Bohrlafette eine technische Einheit. Lafette und Pistenraupe
verfugen Uber ein gemeinsames Hydrauliksystem und eine gemeinsame Stromversorgung.

Die Bedienung erfolgt von einem schwenkbaren Bedienpaneel aus. Dieses befindet sich (in
Fahrtrichtung) rechtsseitig der Bohrlafette. Mit dem Bedienpaneel kénnen samtliche Bewegun-
gen des Bohrvorganges (Vorschub, Drehen, Einstellen der Lafette, Verfahren des Bohrkopfes)
und der Winde (Heben der Bohrgestange) durchgefiihrt werden. Die Bedienung erfolgt in nor-
maler Arbeitshéhe. Der Bediener steht auf der Gelandeoberflache (GOF) und bedient die Kon-
sole im Stehen.

Die Lafette hat eine Lange von ca. 7 m, die Bohrgestange (Hohlbohrschnecke) sind jeweils
1 bis 2 m lang. Zum Montieren und Demontieren der Gestange dient die am Bohrgerat instal-
lierte Seilzugwinde.

Bisher wurde stets eine Lafette, basierend auf einem Bohrgerat mit hydraulischem Kraftdreh-
kopf, verbaut. Dieser erreichte Drehmomente von mind. 6.000 Nm bei 45 U/min bzw.
3.000 Nm bei 90 U/min, was in der Regel ausreichend war. Abweichend von diesen Mini-
malanforderungen sind héhere Drehmomente vorteilhaft, da der Bohrprozess in bindigen
oder dichter gelagerten Bereichen erschwert wird oder gar nicht mehr vorankommt.
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Grundsatzlich muss das Bohrfahrzeug immer in der Lage sein, unter den mafinahmespezifi-
schen geologischen und geotechnischen Bedingungen die geforderten Bohrtiefen im zu ver-
gutenden Kippenkorper zu erreichen.

Bei der Lafette handelt es sich also nicht um ein Bohrgerat, welches ohne Fahrwerk auf die
Ladeflache einer Pistenraupe montiert wurde. Dies ware zwar technisch mdglich, wirde aber
erhebliche Nachteile mit sich bringen. Das Einsatzgewicht wéare — trotz der Demontage nicht
bendtigter Bauteile (z. B. Fahrwerk) des Bohrgerates — hoher als bei einem Gerat wie z. B. in
Abbildung 4. Damit ware das Bohrfahrzeug unter Beachtung der geotechnischen Vorgaben
voraussichtlich nicht uneingeschrankt einsetzbar. Weiterhin waren einige technische Einrich-
tungen (z. B. Aggregat und Hydraulikkreislauf) doppelt vorhanden, was ein erhdhtes Ausfallri-
siko mit sich bringt und je nach Konfiguration auch zuséatzliches Gewicht bedeutet.

Das Gewicht des Bohrfahrzeuges ist aufgrund der sicherheitstechnischen Vorgaben bedeut-
sam, gleichzeitig erfordert eine hdhere Bohrleistung / ein héheres Drehmoment zumeist
schwerere Bauteile. Eine durchdachte technische Einheit, bei der kein Bauteil unnétigerweise
vorhanden ist, ermdglicht eine maximale Ausnutzung des mdglichen Einsatzgewichtes fur die
Konfiguration eines mdglichst leistungsstarken Bohrfahrzeuges.

Das Bohrfahrzeug sollte in der Lage sein, bei einer maximalen Gelandeneigung von 1:3 Ver-
tikal- und Schragbohrungen (bis 30° Abweichung vom Lot) abzuteufen. Bei Schragbohrungen
ist mit erhdhtem Bohrwiederstand zu rechnen, was hohere Drehmomente erfordert, als beim
vertikalen Bohren.

Servicefahrzeug:

Fir die Zusammenarbeit mit dem Bohrfahrzeug ist es vorteilhaft, ein Servicefahrzeug einzu-
setzen, welches ebenfalls auf einer Pistenraupe basiert. Es hat sich als praktikabel erwiesen,
eine Pistenraupe gleichen Typs als Grundlage fur dieses Fahrzeug zu nutzen. Dadurch kén-
nen beispielsweise Synergieeffekte bei Reparatur und Wartung erzielt werden.

Das Gewicht des Servicefahrzeuges fallt erfahrungsgemal geringer aus als das des Bohrfahr-
zeuges. Unter Berlcksichtigung der lokalen Einsatzgrenzen (Bodenpressung und max. Ein-
satzgewicht) ergeben sich damit zahlreiche zusatzliche Moglichkeiten fir die Konfiguration
(z. B. Anbauteile) des Servicefahrzeuges.

Das Servicefahrzeug verfligt anstatt einer Lafette tUber ein oder mehrere Magazine fir die
Bohrgestange. Diese kbnnen am hinteren oder vorderen Teil des Fahrzeuges angebracht und
hydraulisch auf die GOF abgesetzt werden.

Abbildung 6 zeigt ein Beispiel mit einem ringférmig gelagerten Magazin. Dieses lasst sich von
Hand drehen und bietet beispielsweise Platz fir 15 Bohrgestange mit einer Lange von 2 m.
Diese stehen aufrecht und leicht nach auf3en angewinkelt in den etwa 0,5 m tiefen Kammern
des Magazins.

Uber die Seilzugwinde an der Lafette lassen sich die Gestange daher ohne groRen Einsatz
von Muskelkraft ein- und wieder ausheben. Allgemein lauft der Prozess dadurch deutlich flis-
siger und schneller ab als bei der Ublichen horizontalen Ablage der Bohrgestange. Fur Bohr-
I6cher bis 30 m Teufe sind in einem solchen Magazin ausreichend Gestange vorhanden,
sodass diese schnell, sicher und in starker ergonomischer Unterstlitzung des Bohrpersonals
(im Sinne einer deutlichen Arbeitserleichterung) montiert und demontiert werden kénnen.
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/ Befestigung am Flaschenzug
/ Drehen des Magazins

<——1 Bedienung des Bohrgerats

Abbildung 6:
Einbau des Gestanges — ringférmiges Magazin

Um die Effizienz des Bohrvorgangs zu verbessern, ware bei diesem Beispiel das Mitfiihren
von einem weiteren, 1 m langen Bohrgestange sowie zwei bis drei Gestdngen mit 2 m Lange
als Reserve empfehlenswert.

Zudem ist die langere Bohrstrecke bei Schragbohrungen zu bericksichtigen. Um mit einer

Schragbohrung bei einer Neigung von 30° zum Lot ein Teufenniveau von 30 m unter GOF zu
erreichen, ist beispielsweise eine Bohrlange von rund 34,6 m erforderlich.

Abbildung 7: aufrechte stehende Gestange im kastenartigen Magazin

Abbildung 7 zeigt kastenartige Magazine, in denen die Gesténge aufrecht stehen. Bei dieser
Variante ist darauf zu achten, dass ausreichend Abstand zwischen den Gestangen verbleibt.
Stehen diese zu eng, kann es beim Herausziehen oder Einfihren der Gestange in das Maga-
zin dazu kommen, dass diese sich aneinander verhaken. Dies wirde zu Behinderungen und
Zeitverlusten fuhren, weiterhin bestiinde ein Verletzungsrisiko fur Mitarbeiter, die in diesem
Zusammenhang handische Arbeiten ausfiuhren. Ein Vorteil dieser Variante ist die h6here Ka-
pazitat an Gestangen, bedingt durch die enge Lagerung.
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Hinweis: Anstatt einer Pistenraupe desselben oder &hnlichen Typs ein anderes Fahrzeug
als Servicefahrzeug zu nutzen (z. B. einen Radlader), ist nicht empfehlenswert,
da in der Regel strenge Einsatzgrenzen gelten. Im ungiinstigsten Fall kbnnten
deshalb Bohrfahrzeug und Servicefahrzeug nicht am selben Ort arbeiten.

Sonstige Anbauteile:

Beim Einbau der Sprengbohrlochverrohrung in das teilweise wassergeflllte Bohrloch (Hohl-
bohrschnecke) sind die im Boden verbleibenden Sprengbohrlochrohre mit Wasser zu fillen,
um ihr Aufschwimmen beim Ausbau des Bohrgestanges zu verhindern (siehe auch Kapitel 4).
Daher ist das Mitflhren eines ausreichend dimensionierten Wassertanks (ca. 1.000 1) empfeh-
lenswert.

Um die lasttechnischen Einsatzgrenzen (Gewicht und Bodenpressung) einzuhalten, ist eine
Montage des Tanks am Servicefahrzeug sinnvoll (siehe Abbildung 7), da das Bohrfahrzeug,
bedingt durch die Lafette, in der Regel bereits ohne Wassertank schwerer sein sollte als das
Servicefahrzeug.

Uber eine Tauchpumpe im Wassertank und einen Schlauch wird das Wasser bis zum Bohrloch
transportiert. Die Stromversorgung der Tauchpumpe erfolgt tUber die Pistenraupe.

Es ist weiterhin sinnvoll, einen Druckluftkompressor in das System des Bohrfahrzeuges zu
integrieren. Mit der Druckluft lassen sich Uber eine entsprechende Vorrichtung die Bohrge-
stdnge beim Ausbau von Schmutz befreien. Die Druckluftpistole verfugt Uber einen ausrei-
chend langen Schlauch und sollte an der Bedienkonsole des Bohrfahrzeuges angebracht sein.
Zusatzlich sollte ein Handfeger vorhanden sein sowie Schaufeln, welche zur Umlagerung des
Bohrkleins dienen.

Um die Sicherung der Steckverbindung an der Bohrwendel zu erleichtern, ist die Verwendung
eines pneumatischen Schlagschraubers sinnvoll.
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5 Empfehlungen zum Bohren

Die Bohrungen werden in der Regel im Trockenbohrverfahren abgeteuft. Es wird mit Hohl-
bohrschnecke und verlorener Krone gebohrt. Als ,verlorene Krone® versteht sich in diesem
Fall eine Kunststoffkappe/-scheibe, welche die Hohlbohrschnecke verschlielt (siehe Abbil-
dung 8). Mit dem spateren Einbringen der Verrohrung in das vollstdndig abgeteufte Bohrge-
stdnge wird die Kappe/Scheibe herausgedrickt und verbleibt beim Ziehen der
Hohlbohrschnecke im Boden. Nachdem die Hohlbohrschnecke aus dem Untergrund entfernt
wurde, dient die im Boden verbliebene Rohrtour als (stitzender) Verbau zur Stabilisierung der
Bohrlochwand.

Abbildung 8: Einbau der verlorenen Krone

Das fertiggestellte Bohrloch soll vorzugsweise einen nutzbaren Durchmesser von
ID =100 mm aufweisen, jedoch mindestens ID=80mm. Es ist eine Verrohrung
(PE-HD/PVC-U) mit einem Rohrinnendurchmesser von vorzugsweise ID =85 mm, jedoch
mindestens ID = 65 mm, einzubauen. Im Einsatz bewahrt haben sich Rohre mit einer Lange
von jeweils 6 m. Empfohlen werden Verbaurohre zum Zusammenstecken mit einseitiger Au-
Renmuffe. Mittels geeigneten Klebebandes wird die Rohrverbindung zusatzlich gesichert.

Der Einsatz entsprechender Rohre von der Rolle ist ebenfalls mdglich, insofern die daftr not-
wendige Technik (und das Rohr selbst) am Bohr- oder Servicefahrzeug angebracht werden
kann und die geotechnischen Vorgaben dabei eingehalten werden (Masse und Bodenpres-
sung). Der Einbau von ehemals auf einer Rolle befindlichen Plastikrohren ist im Vergleich zum
zusammengesteckten Rohreinbau i. d. R. technologisch und meist auch zeitlich aufwendiger,
da ein vorheriges in Form bringen (Geradebiegen) des Einbaurohres erforderlich ist. Nicht
ganzlich entfernte Rohrkrimmungen kénnen auch zum erschwerten Einbau der Rohrtour in
die Hohlbohrschnecke (Verhaken) flihren.

Die Geometrie der Verrohrung (Durchmesser) ist situationsspezifisch so zu wahlen, dass die
Sprengladungen sicher und teufengerecht im Bohrloch platziert werden kénnen. Dabei sind
die einzubauende Ladungsmenge, der Patronendurchmesser, die resultierende Lange der
(Teil-)Ladungen sowie der notige Freiraum fiir die Kabel und den Ladungseinbau (,,Einschwim-
men*) zu beriicksichtigen.
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Bei der Auswahl der Rohre ist auf Glattwandigkeit zu achten, um den Sprengstoff zuverlassig
an die richtige Position im Rohr bringen zu konnen.

Das Verbaurohr wird vor dem Einbau am unteren Ende mit einer (verlorenen) Kappe/Spitze
verschlossen, um den Einbau zu erleichtern und dabei das etwaige Eindringen von Bodenma-
terial zu vermeiden. Um ein Aufschwimmen des Rohres zu verhindern, ist dieses beim Einbau
mit Wasser zu fillen (siehe Kapitel 4).

Ein zusatzliches Transportfahrzeug ist grundsatzlich nicht nétig. Transporte kdnnen mit dem
Bohr- oder Servicefahrzeug erfolgen, wenn dieses entsprechend vorgerichtet ist. Wenn der
Transport Gber gréRere Entfernungen erfolgt und die geotechnischen Vorgaben es zulassen,
ist es praktikabel, daflr ein zusatzliches (schnelleres) Fahrzeug zu nutzen, allein schon, um
den Bohrprozess nicht fir solche Fahrten zu unterbrechen. Das Bohr-/Servicefahrzeug kann
fur diesen Zweck beispielsweise zum Transport auf den letzten Metern genutzt werden, sollten
die geotechnischen Vorgaben den Einsatz eines anderen Fahrzeuges auf dieser letzten Teils-
trecke nicht zulassen.

Fir die Arbeiten sind mindestens drei Arbeitskrafte notwendig, die das Bohrfahrzeug und Ser-
vicefahrzeug bedienen. Diese drei verteilen sich wie folgt (siehe auch Abbildung 6):

e Ein Mitarbeiter steht auf der GOF und ist fir die Verbindung der Gestange miteinander
zustandig. Weiterhin ,bedient” dieser Mitarbeiter das Gestangemagazin.

e Ein zweiter Mitarbeiter steht auf der Arbeitsbihne und ist fir das Ein- und Aushangen
der Bohrgestange an der Seilzugwinde sowie fir die Verbindung der Gestange mit der
Lafette zustandig.

¢ Eindritter Mitarbeiter steht an der Bedienkonsole und steuert die Seilzugwinde und den
Bohrprozess.

Es hat sich aber gezeigt, dass die Arbeiten insgesamt deutlich fllissiger ablaufen, wenn vier
Arbeitskrafte im Einsatz sind. Ein vierter Mitarbeiter kann als Springer Uberall mit zur Hand
gehen, ist aber fir den Prozess selbst nicht unabdingbar.

Hinweis: Diese Angaben zur Anzahl der mit dem Bohrvorgang befassten Arbeitskréfte
beinhalten nicht den personellen Aufwand fiir einen ggf. erforderlichen Riss-
bzw. Béschungsbeobachter.

Fir die Kalkulation ist weiterhin bedeutsam, dass die Arbeiten zum gréten Teil auf Freiflachen
stattfinden. Dies fiihrt insbesondere wahrend der Sommermonate dazu, dass die kérperlich
anstrengenden Bohrarbeiten in der prallen Sonne durchgeflihrt werden. Hieraus kann ein er-
héhter Aufwand durch zusatzliche Pausen und die Versorgung der Mitarbeiter mit ausreichend
Flissigkeit entstehen. Auch bei regnerischen und kaltem Wetter kénnen sich Einschrankun-
gen / Erschwernisse insbesondere (durch ungebremste) Windeinfliisse ergeben.
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6 Empfehlungen zum Ladungseinbau

Der gelatindse Sprengstoff wird mittels Patronen eingebaut, die ausreichend Raum zur Ver-
rohrung lassen, sodass ein Steckenbleiben ausgeschlossen werden kann. Es ist zu beachten,
dass neben den Patronen noch Freiraum flr die Kabel der Zinder und die Aufhangung der
Patronen notwendig ist.

Far Rohrinnendurchmesser von ID = 65 mm sollte der Patronendurchmesser von d = 50 mm
nicht Uberschritten werden. Bei einem Rohrinnendurchmesser von ID = 85 mm konnen Patro-
nen bis zu einem Durchmesser von d = 65 mm verwendet werden.

Abbildung 9: Patrone mit d = 50 mm in Verrohrung mit ID = 65 mm

Zur Erhdéhung der sprengtechnischen Sicherheit, d. h. dem weitestgehenden Ausschlief3en
von Versagern, und um die notwendige Flexibilitat bei der Festlegung bzw. Anpassung der
Zundtechnologie (Zundzeitverzégerungen zwischen den Sprengladungen innerhalb eines
Sprengbohrloches und zwischen den Sprengbohriéchern) zu gewahrleisten, sollten elektroni-
sche Zunder und Zundmaschinen verwendet werden.

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, die vorgegebenen Abstande zwischen den Sprengladun-
gen bzw. die richtige Ladungstiefe sicherzustellen. Beispielsweise kénnen entsprechend zu-
geschnittene Papierpfropfen oder Abstandshalterrohre zwischen den Ladungen platziert
werden. Eine einfach umsetzbare, kostenginstige und schnelle Methode ist jedoch das Ein-
hangen der Ladungen an einer ausreichend zugfest dimensionierten Schnur. Weiterhin ist ein
Verddmmen zwischen den Ladungen oder oberhalb der obersten Ladung moglich, was jedoch
Nachteile mit sich bringt, sollte es Probleme beim Zinden geben oder zu Versagern kommen.
Beim Verdammen mit Erdstoff bzw. Splitt 0. a. ist daher darauf zu achten, dass die Zlindkabel
bzw. -elemente nicht beschadigt werden.

Die Methode des Einhangens der Sprengladungen wurde bislang bevorzugt im Verantwor-
tungsbereich der LMBV angewendet und hat sich als zuverlassig und effizient erwiesen. Diese
Methode wird im Folgenden naher beschrieben.
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Abbildung 10: Vorbereitung einer Patrone

Abbildung 10 zeigt die erste Teilladung des ersten Sprengbohrlochs (SBL) einer Gruppe. Wird,
wie in diesem Fall, ein Trigger verwendet, welcher den exakten Sprengzeitpunkt erfasst
(schwarzes Kabel), so wird dieser stets an der ersten Teilladung befestigt.

Der Zunder wurde in diesem Beispiel bereits vollstandig in die Patrone hineingesteckt. Um
einem Herausziehen/-rutschen des Zinders vorzubeugen, wird dieser mit dem Sprengkabel
(gelb) an der Patrone verknotet, sodass eine eventuelle Zugbelastung von der Knotenverbin-
dung aufgenommen wird (und nicht zum Herausziehen des Zlnders fuhrt).

Im Beispiel (Abbildung 10) ist die Patrone an derselben Stelle mit weiller Paketschnur fixiert.
Diese dient dem Einhangen der Patrone; das Zindkabel bleibt unbelastet. Die Schnur wird
aullerhalb des Bohrloches befestigt (z. B. an einem Holzpflock wie in Abbildung 9). Statt einer
Paketschnur kann beispielsweise auch Ballengarn verwendet werden. Wichtig ist, dass ein
ReilRen der Aufhangung ausgeschlossen werden kann und dass das Material unter Nasse und
Zug weitgehend langentreu bleibt. Es ist empfehlenswert, die Patrone an mehreren Stellen
(oben, mittig, unten) mit der Schnur zu fixieren. Dies gilt insbesondere fur groRere Teilladun-
gen, die entsprechend langere/schwerere Patronen erfordern.

Die Knoten des Sprengkabels (im Fall der Abbildung 10 auch der Abrisstrigger fir die exakte
Ermittlung des Sprengzeitpunktes fiir die baubegleitenden hydraulischen und seismischen
Messungen) sollten zusatzlich mit Klebeband gesichert werden, um ein Hangenbleiben im
Rohr oder an anderen Kabeln und Schniiren zu verhindern. Die Lange des Sprengkabels ist
entsprechend der Einbautiefe zu wahlen, dabei ist der Kabelbedarf der Knoten und die Ver-
bindung zur Zindleitung auRerhalb des Bohrlochs zu berticksichtigen.

Eine fertige Patrone mit zusatzlichem Schutz mittels Klebeband ist in Abbildung 11 dargestellt.
Diese wurden im oberen und unteren Bereich mit Paketschnur fixiert.
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Abbildung 11: fertige Patrone
Fir 6 SBL mit je 3 Teilladungen erfordern die notwendigen Arbeitsschritte

Vorbereitung der Zinder,

Vorbereitung der Ladungen,

Einbau der Ladungen,

Programmieren der Zindzeitverzogerungen der elektronischen Zunder,
Funktionstests (Uberpriifung des Sprengziindkreises auf Fehlerfreiheit),
Verbinden der Sprengladungen bzw. des Zundkreises mit der Zindmaschine

erfahrungsgemaf einen zeitlichen Aufwand von ca. 3 h. Das gilt fir den Fall, dass ein einzel-
ner Mitarbeiter mit dieser Aufgabe betraut ist. Der Einsatz von 2 oder mehr Mitarbeitern ver-
kirzt den zeitlichen Aufwand.
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7 Empfehlungen zum Arbeitsregime

Hinweis: Es hat sich gezeigt, dass der Bohrfortschritt der entscheidende Faktor fiir die
Abarbeitungsgeschwindigkeit der SSPV-Mallnahme ist.

Der Auftragnehmer entscheidet, mit welchem Arbeitszeitregime er die Ma3nahme fristgerecht
abschlieen kann. In der Regel unterliegen die Arbeiten einer Reihe von wiederkehrenden
Einschrankungen, u. a. aufgrund der lokalen geotechnischen Verhaltnisse, der Nahe zu
Schutzobjekten, gesetzlicher Vorgaben und so weiter. Meist werden folgende Beschrankun-
gen vorgegeben:

e Bohrarbeiten:

o bei ausreichend Tageslicht (Sonnenaufgang bis Sonnenuntergang)

o Montag bis Samstag

o Sonntag i.d. R. mdglich, gesetzliche Bestimmungen (z. B. Einholung einer
Sondergenehmigung) sind zu beachten

e Sprengarbeiten:

o zwischen 9 Uhr und 16 Uhr, manchmal bis 18 Uhr
o Montag bis Freitag

e Generell:

o Das Betreten der Sprengfeldflachen nach erfolgter Realisierung der Sprengver-
dichtung ist erst nach Abklingen des Porenwasseriiberdrucks (PWUD) unter
den vom Sachverstandigen dazu festgelegten Grenzwert zulassig. Meist ist mit
Wartezeiten von 0,5 h bis 2 h fiir das Abklingen der PWUD und damit Vorliegen
eines temporaren Betretungsverbotes zu rechnen.

Mo AT AT IS ST
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Mi N SIS
Do NN S S AL ST
Fr TS ST SN ER
durchschnittliche

Sa Tageslange*" Uber das
So THEHEEEnEn gesamte Jahr

6:00 7:00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 Uhrzeit

m Bohren i.d.R. méglich

@ Sprengen i.d.R. mdglich

& Sprengen bedingt moglich
11Bohren bedingt mdglich

Abbildung 12: mégliche Arbeitszeiten

Die Abbildung 12 zeigt die 0. g. Einschrankungen schematisch. Daflir wurde eine durchschnitt-
liche ,Tageslange® von 12:45 h angenommen (gilt auch fiir die folgenden Abbildungen). Fir
jede Malnahme werden diese Beschrankungen zum Bohr- und Sprengregime durch den zu-
standigen Sachverstandigen sowie im Rahmen der behoérdlichen Genehmigung festgelegt. Die
hier aufgeflihrten Richtwerte dienen der Orientierung, missen aber nicht zwangslaufig flir jede
Mafinahme in dieser Form gelten.

4 Tageslange ist die pro Arbeitstag verfiigbare Arbeitszeit unter ausreichend Tageslicht.
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Wird ein Einschichtbetrieb gefahren und taglich erst gebohrt und anschlief’end gesprengt, so
geht viel potenzielle Arbeitszeit durch das temporare Betretungsverbot nach der Sprengver-
dichtung verloren.

Im Unterschied dazu wurden in vergangenen MalRnahmen zwei Arbeitsregime gefahren, wel-
che jeweils einen Zweischichtbetrieb voraussetzen, deutlich effizienter waren und einen guten
Sanierungsfortschritt gewahrleisteten. Diese werden im Folgenden beispielhaft erlautert.

Dabei ist zu beachten, dass die Umsetzbarkeit dieser beiden Beispielsregime und anderer
Arbeitsregime stets von den geotechnischen Vorgaben, der tatsachlich nutzbaren ,Tages-
lange“ zum Betrachtungszeitpunkt, der aktuellen Wetterlage, der Umgebung (Bauwerke/Be-
siedlung) und insbesondere von der Bodenbeschaffenheit abhangig ist. Die
Bodenbeschaffenheit hat direkte Auswirkungen auf den Bohrfortschritt (siehe Kapitel 3).

Sofern moglich, kdbnnen Synergieeffekte genutzt werden. Beispielsweise kdnnen die Bohr-
mannschaften als Absperrposten eingesetzt werden, da vor, wahrend und nach einer Spren-
gung Betretungsverbot herrscht.

Beispiel 1:

Mo

m Bohren

Di

I Sprengen

i

M 1 Bohren (Reserve)
Do

Fr durchschnittliche

~1ageslange” Gber

Sa [HIENEHNNNEEEERERE e e das gesamte Jahr
So I
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Abbildung 13: mégliches Arbeitszeitregime Variante 1

In Abbildung 13 ist ein Arbeitszeitregime dargestellt, welches reine Bohr- und Sprengtage vor-
sieht. An den Bohrtagen ist ein Zweischichtbetrieb notwendig. Alternativ kann das Bohrperso-
nal Uberstunden aufbauen, die dann an den Sprengtagen durch verkirzte Arbeitszeiten
abgebaut werden. Das Arbeitszeitgesetz ist zu beachten.

Vorteil dieses Regimes ist, dass die Bohrarbeiten nicht durch die Sprengarbeiten und insbe-
sondere durch unerwartet langere Abklingzeiten des Porenwasseruberdrucks beeintrachtigt
bzw. unterbrochen werden. Dadurch, dass an Sprengtagen keine anderen Arbeiten erfolgen
mussen, kann gegen Ende des zuldssigen Sprengzeitrahmens noch einmal gesprengt wer-
den, sodass die Abklingzeit in einen Zeitraum fallt, in dem (nach diesem Regime) ohnehin
nicht gearbeitet werden wirde.

Die Anwendung dieses Regimes setzt voraus, dass die Sicherheitsvorgaben ein entsprechen-
des ,Vorbohren® — und damit die u. U. gréRere Entfernung der Gerate vom bereits verdichteten
Bereich bzw. Gewachsenen — zulassen. In den Sicherheitsvorgaben zurlckliegender Maf3-
nahmen wurde meist ein maximal zulassiger Abstand zwischen Bohrfahrzeug und gewachse-
nem / verdichtetem Bereich von < 60 m festgelegt.
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Sollte der Porenwasseruberdruck ausreichend schnell abfallen und damit mehr Sprengver-
dichtungsvorgange an den Sprengtagen (Mo. — Fr.) méglich werden, kénnte das Wochenende
ebenfalls zum Vorbohren genutzt werden. Auch hierfir gelten das Arbeitszeitgesetz, die Si-
cherheitsvorgaben und das Beachten ausreichend groRRer zeitlicher und raumlicher Abstande
beim Abarbeiten der Sprenggruppen.

Umgekehrt kann das Bohren am Wochenende genutzt werden, damit unter der Woche bei-
spielsweise ein weiterer Sprengtag ermoglicht wird. Das ware der Fall, wenn (sehr) lange
PWUD-Abklingzeiten an den Sprengtagen dafiir sorgen, dass weniger Gruppen innerhalb des
erlaubten Zeitraums gesprengt werden kénnen.

Beispiel 2:
Mo r A
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Abbildung 14: moégliches Arbeitszeitregime Variante 2

Das Beispiel gemaf’ Abbildung 14 sieht einen Zweischichtbetrieb sowie tagliches Bohren und
Sprengen von Montag bis Freitag vor. Dieses Regime bietet sich vor allem an, wenn Spreng-
gruppen Uber einen langeren Zeitraum aus derselben Anzahl an Sprengbohriéchern bestehen.

Bilden beispielsweise vier Sprengbohrlécher (SBL) eine Sprenggruppe, so ergabe sich der
folgende Arbeitsablauf:

e Bohren von vier SBL

e Abarbeiten (Sprengen) einer Sprenggruppe von vier SBL,
Abwarten der PWUD-Abklingzeit

e Abarbeiten (Sprengen) einer weiteren Sprenggruppe von vier SBL,
Abwarten der PWUD-Abklingzeit

e Bohren von vier weiteren SBL

Dieses System bendtigt im gezeigten Beispiel einen einmaligen Vorlauf von vier Sprengbohr-
Iochern.

Ein wesentlicher Vorteil ist, dass die erlaubte Sprengzeit flexibel ausgenutzt werden kann,
wenn der Bohrprozess langer dauert als geplant. Sollten keine besonderen Bedingungen vor-
liegen, so ist es realistisch, dass die PWUD-Abklingzeiten nach den Sprengungen kurz genug
sind, sodass im Anschluss erneut gebohrt werden kann. Die konkreten Vorgaben (u. a. zum
Mindestabstand zu dem soeben realisierten Sprengbereich) erfolgen durch den Sachverstan-
digen. Sollte der Porenwasseruberdruck im Einzelfall Gber langere Zeit nicht ausreichend ab-
klingen, kann der Sachverstandige Uber die Freigabe der Flachen entscheiden.

Sollte der Bohrprozess langsamer vorangehen als zur Erflllung der Leistungsansatze nétig,
so ist es unter Berilcksichtigung der Sicherheitsvorschriften und der erforderlichen Abstande
zwischen vorzubohrenden Sprenggruppen auch mdglich, am Wochenende einige Bohrlocher
vorzubohren — das Arbeitszeitgesetz ist zu beachten. Auf diese Weise kann der gewlinschte
Bau- bzw. Verdichtungsfortschritt mit diesem Arbeitsregime gesichert werden.




ERFAHRUNGSBERICHT — SCHONENDE SPRENGVERDICHTUNG

Dieses Regime kann an die tatsachlichen Gegebenheiten angepasst werden. Bestehen die
Sprenggruppen beispielsweise aus sechs Sprengbohriéchern, kénnte an einem Tag eine
Gruppe gebohrt, eine Gruppe gesprengt und anschlielend eine weitere Gruppe gebohrt wer-
den. Am folgenden Tag wirde erst eine Gruppe gebohrt und anschlieend zwei Gruppen ge-
sprengt werden. Dieses Vorgehen setzt eine entsprechend kurze Abklingzeit des
Porenwasserdrucks und eine ausreichende nutzbare ,Tageslange® voraus.

Hinweise: e Beide Arbeitsregime sind keine starren Systeme und kénnen flexibel an die
Jjeweilige MalBnahme angepasst werden.

o FEsistauch eine Kombination beider Arbeitsregime méglich. Dies kbnnte tem-
porér oder ortsbezogen erfolgen.

o Die Beispielgrafiken berticksichtigen eine durchschnittliche nutzbare , Tages-
l&nge“ Uiber das gesamte Jahr. Dabei wurde eine Arbeitspause von zwei Wo-
chen im Zeitraum von Weihnachten und Neujahr berticksichtigt.

e Das Regime nach Variante 2 wurde in einem Oktober erfolgreich realisiert.
Damit sollte erwiesen sein, dass dieses Regime — bezogen auf die Forderung
nach dem Vorliegen von Tageslicht fiir die Arbeiten — fiir mindestens neun
Monate im Jahr anwendbar ist.

o Ist es im Winter aufgrund der kiirzeren Tageszeiten nicht méglich, einen
Zweischichtbetrieb nach den beiden Varianten zu fahren, so verringert sich
die wéchentliche/monatliche Leistung. Diese Minderleistung kann vom Friih-
jJahr bis zum Herbst durch die Ausnutzung der ldngeren Tageslichtphase wie-
der ausgeglichen werden.
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