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1. Beispiel :

Ansprache Grundwasserverhaltnisse bei Bohrungen im
Lockergestein

Bohrungen fir Erdwéarmesonden koénnen in den verschiedensten Bohrverfahren
niedergebracht werden. Die Wahl des Bohrverfahrens ist jedoch entscheidend fiir die
Ansprache von Grundwasserverhéaltnissen. Dies bedeutet, dass bei Bohrungen, bei welchen
die Trennschichten zweier Grundwasserleiter durchbohrt werden, unbedingt darauf zu
achten ist, dass die Verhéltnisse erkannt werden. Im Folgenden werden die verschiedenen
Bohrverfahren im Hinblick auf die Grundwasseransprache bewertet.

Bohren mit Hohlbohrschnecken

Beim Bohren mit Hohlbohrschnecken werden hohle Rohre mit aufgeschweil3ten Wendeln in
den Boden gedreht. Das Bohrgut wird durch die Wendeln nach tber Tage gefordert und zum
Teil verdrangt. Das innere Rohr ist durch eine verlorene oder wiedergewinnbare Spitze
verschlossen. Hat die Bohrung die gewinschte Endtiefe erreicht, werden die
Erdwarmesonde durch dieses ,Seelenrohr® eingebaut und die Schnecken wieder gezogen.
Eine Ansprache von Grundwasserverhaltnissen ist nicht genau moglich. Da die Bohrtiefe
systembedingt bei max. 50 m liegt, werden selten stockwerkstbergreifende Bohrungen
durchgefuhrt. Aus diesem Grund, wird der Einsatz dieses Systems auf den ersten
Grundwasserleiter beschréankt.

Direkte Spulbohrungen Fluidsptlungen (Wasser mit Spilungszuséatzen)

Beim direkten Spilbohren mit Fluidspilungen wird eine auf Wasser basierende Spilung
Uber eine Pumpe angesaugt und durch das Gestange zur Bohrlochsohle geleitet. An der
Bohrlochsohle tritt die Spulung aus, nimmt das vom Werkzeug geldste Bohrklein auf und
tragt dieses im Ringraum nach Uber Tage und wird dort in ein Absetzbecken geleitet. Bei
diesem Verfahren ist das Bohrloch immer vollstandig mit Spulung gefillt und ein Erkennen
von Grundwasserleitern kaum moglich. Durch die abdichtenden Eigenschaften der
Spllungszusatze und den hydrostatischen Druck der Spilungssaule werden die
Wasserleiter im Lockergestein jedoch ,verschlossen® und ein Potentialunterschied zwischen
zwei Leitern fihrt nicht automatisch zu Strémungen in den Bohrungen. Dies bedeutet, dass
Bohrungen auch stockwerksibergreifend moglich sind. Es muss durch eine geeignete
Geratetechnik jedoch gewahrleistet werden, dass im Fall von Problemen eine Verrohrung bis
in den Grundwasserstauer mitgenommen werden kann. Dies kann nur simultan erfolgen und
erfordert Doppelkopf, Doppelrotorkopf oder vergleichbare Systeme.
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Direkte Spulbohrungen mit Luftsptlung

Direkte Spulbohrungen mit Druckluft als Spulmedium funktionieren ahnlich wie Bohrungen
mit Fluidspilung. Die Druckluft wird jedoch von einem Kompressor erzeugt und wird durch
das Gestange zum Bohrwerkzeug geleitet. Bohrungen im Lockergestein mit Luftspilung sind
nur bei simultaner Mitfihrung der Hilfsverrohrung méglich. Die gelésten ,Cuttings® werden
durch die Luft im Ringraum zwischen Gestange und Verrohrung ausgetragen. Dieses
Verfahren ermoglicht sowohl eine sehr teufengerechte Zuordnung der Gesteinsproben als
auch ein sofortiges Erkennen von Wasserzutritten. Wichtig ist, dass die Bohrgutableitung
Uber einen Preventer direkt in eine Auffangwanne erfolgt. Der Preventer dichtet den
Ringraum zwischen der Verrohrung und dem drehenden Gestange ab und ermdglicht somit
eine saubere und kontrollierte Ableitung des Bohrgutes. Dadurch kdénnen teufengerechte
Proben enthommen und ein Wasserzutritt sofort detektiert werden.

Durch die hohen Reibungskréfte zwischen Verrohrung und anstehendem Boden werden hier
sehr grof3e Gerate benttigt und die verrohrte Bohrtiefe ist je nach Untergrund auf ca. 100 —
150 m beschrankt.

Andere, hier nicht aufgefuhrte oder neu entwickelte Verfahren missten beziglich der
Kriterien Probenqualitat und Grundwasseransprache bewertet und dann im Einzelfall
entschieden werden.

Die Arbeitsanweisung ,Erkennen von Wasserzutritten bei direkten Spilbohrungen im
Lockergestein® ist zu beachten.
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Arbeitsanweisung - Erkennen von Wasserzutritten bei direkten
Spulbohrungen im Lockergestein

Folgende Randbedingungen sind einzuhalten:
e Verrohrung muss bis in den Grundwasserstauer mitgenommen werden kénnen.

e Es sind grundsatzlich Doppelkopf, Doppelrotorkopf oder vergleichbare Systeme zu
verwenden.

Bohrung mit Fluidspiilung Bohrung mit Luftspiilung
und Verrohrung

v v

Spulungsverluste > 0,1 l/s  |[€¢———— —»| 1. Wasserzutritt festgestellt
Nein Ja Mit Ausblasversuch Menge ermitteln

<0,3l/s >=0,31/s

Hilfsverrohrung
bis in Stauer setzen SE— ¢
v Ruhewasserspiegel ermitteln
Weiter bohren ¢

Daten registrieren und weiter bohren

v

2. Wasserzutritt festgestellt

v

Mit Ausblasversuch Menge ermitteln

v

Ruhewasserspiegel ermitteln
Hinweis: *
Kdénnen die genauen Verhéltnisse
beim Bohren nicht festgestellt werden, Daten registrieren und weiter bohren
muss ein pneumatischer Schlauchpacker
eingebaut und die Wassersténde ¢
so ermittelt werden.

Weiteres Vorgehen nach Matrix und Erklarung

LKritischer Stockwerksaufbau“ (Anlage 3)
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2. Beispiel :

Ansprache Grundwasserverhaltnisse bei Bohrungen im
Festgestein

Bei Bohrungen, bei welchen die Trennschichten zweier Grundwasserleiter durchbohrt
werden, ist unbedingt darauf zu achten, dass die GW-Verhéaltnisse erkannt werden. Im
Folgenden werden die verschiedenen Bohrverfahren im Hinblick auf die
Grundwasseransprache bewertet.

Bohren mit Hohlbohrschnecken - findet im Festgestein keine Anwendung.

Direkte Spulbohrungen Fluidsptlungen (Wasser mit Spilungszuséatzen)

Beim direkten Spilbohren mit Fluidspulungen wird eine auf Wasser basierende Spullung
Uber eine Pumpe angesaugt und durch das Gestange zur Bohrlochsohle geleitet. An der
Bohrlochsohle tritt die Spulung aus, nimmt das vom Werkzeug geléste Bohrklein auf und
tragt dieses im Ringraum nach Uber Tage und wird dort in ein Absetzbecken geleitet. Bei
diesem Verfahren ist das Bohrloch immer vollstandig mit Spulung gefullt und ein Erkennen
von Grundwasserleitern ist nicht in der geforderten Form moglich. Ein Einsatz dieses
Verfahrens im Festgestein gilt bis auf wenige Ausnahmen (artesisch gespanntes
Grundwasser, Gasflhrung) als nicht zielfiihrend fur die Ansprache von Wasserzutritten und
ist daher nicht anzuwenden.

Direkte Spulbohrungen mit Luftsptlung

Direkte Spulbohrungen mit Druckluft als Spulmedium funktionieren &hnlich wie Bohrungen
mit Fluidspulung. Die Druckluft wird jedoch von einem Kompressor erzeugt und treibt in der
Regel auch noch einen unten am Bohrgestdnge angebauten Imlochhammer an. Dieser
zertrummert das Gestein und die geldsten ,Cuttings® werden durch die Luft im Ringraum
ausgetragen. Hier wird mit sehr groR3en Luftmengen gearbeitet, was dann auch zu sehr
schnellen Aufstiegsgeschwindigkeiten fuhrt. Dieses Verfahren ermdglicht sowohl eine sehr
teufengerechte Zuordnung der Gesteinsproben als auch ein sofortiges Erkennen von
Wasserzutritten. Wichtig ist, dass die nicht standfesten Bereiche mit einer Hilfsverrohrung
gestitzt werden und die Bohrgutableitung Uber einen Preventer direkt in einen Behalter
erfolgt.

Der Preventer dichtet den Ringraum zwischen der Verrohrung und dem drehenden
Gestange ab und ermdglicht somit eine saubere und kontrollierte Ableitung. Dadurch kénnen
dann teufengerechte Proben entnommen und ein Wasserzutritt sofort detektiert werden.

Aufgrund dieser Vorteile ist dieses Verfahren das am sinnvollsten einsetzbare Bohrverfahren
und muss bei Bohrungen, welche stockwerksibergreifend abgeteuft werden sollen,
angewendet werden.

Andere, hier nicht aufgefiihrte oder neu entwickelte Verfahren muissten beziglich der
Kriterien Probenqualitdt und Grundwasseransprache bewertet und dann im Einzelfall
entschieden werden.
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Arbeitsanweisung - Erkennen von Wasserzutritten bei direkten
Spulbohrungen mit Luftspilung

Folgende Randbedingungen sind einzuhalten:

Bohrung immer mit Luftspllung

In nicht standfesten Bereichen ist die Bohrung durch eine Verrohrung zu sichern.

Die Ableitung des Bohrgutes muss Uber geeignete Preventer erfolgen.

Um Staubbildung oder das Verkleben der Bohrung zu verhindern, muss eine Zugabe
von Wasser sowohl in die Luft als auch in den Preventer mdglich sein.

Bohrung mit Wasserzugabe Bohrung ohne Wasserzugabe
in den Spiilstrom in den Spiilstrom

A

Nach jedem Abbohren einer Gesténgelénge
Wasserzugabe stoppen und
Bohrloch mit Luft ausblasen

|- Wasserzutritt festgestellt

v L

kein Wasserzutritt

Mit Ausblasversuch Menge ermitteln

! ! 7

<0,31/s >=0,31/s

Weiter bohren

A

Ruhewasserspiegel ermitteln

v

Daten registrieren und weiter bohren

4

2. Wasserzutritt festgestellt

Mit Ausblasversuch Menge ermitteln

v

Ruhewasserspiegel ermitteln

Hinweis: *

Kénnen die genauen Verhéltnisse

beim Bohren nicht festgestellt werden, Daten registrieren und weiter bohren
muss ein pneumatischer Schlauchpacker

eingebaut und die Wasserstande *

so ermittelt werden.

Weiteres Vorgehen nach Matrix und Erklarung
Lkritischer Stockwerksaufbau“ (Anlage 3)
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3. Beispiel

Arteser

Grundsatzlich sollte beim Umgang mit Artesern Folgendes beachtet werden:

Beim Auftreten eines Artesers sind die Druckverhaltnisse zu ermitteln, da ansonsten eine
ordnungsgeméfRe Abdichtung nicht durchgefihrt werden kann. Es sollte entweder ein
Schlauchpacker in den dariber liegenden Stauer eingebaut werden oder, bei dichter
Verrohrung, diese abgesperrt werden. Das Gestange mit dem Bohrwerkzeug bildet bei nicht
standfesten Bdden den einzigen Zugang in den durchbohrten Stauer und muss im Bohrloch
verbleiben bis das genaue Vorgehen abgeklart ist.

Auf dartber liegende Grundwasserstockwerke ist zu achten und diese sind bei der
Abdichtung zu beriicksichtigen. Die Abdichtung muss in dem tber dem artesisch gespannten
Leiter liegenden Stauer erfolgen.

Der nachtragliche Einbau von schweren Spilungen oder Suspensionen ist bei flieRenden
Artesern in der Regel nur bis zu einer Schittung von 0,5 I/s mdglich. Hierbei missen jedoch
Einflussfaktoren wie erforderliche Dichte, Ringraumqguerschnitt, mogliche Einbringge-
schwindigkeit und Dichte der Medien beachtet werden.

Erklarung Druckverhaltnisse Arteser

Artesischer Grundwasserleiter (Abb. 1)

Die hauptsachlichen Einflussfaktoren auf die Beherrschbarkeit eines Artesers sind die
Anbohrtiefe unter Gelande und die Druckhthe des Wasserspiegels uber Geléande. Die
Schiittung, also die austretende Wassermenge ist eher als zweitrangig zu betrachten und
spielt bei der Abdichtung eine eher untergeordnete Rolle. Mit der folgenden Formel lasst sich
sehr schnell eine Aussage Uber die Beherrschbarkeit eines Artesers treffen:

Wasseranschnitt artesisches Grundwasser [munter GOK] _ a >=1
Druckhohe [m iiber GOK] c

Artesischer und gespannter Grundwasserleiter (Abb.2)

Ist Uber dem artesischen Leiter ein weiterer Grundwasserleiter so ist eine Betrachtung und
Auswertung mit der oben stehenden Formel nicht moglich. Fir diesen Fall missen die
Verhaltnisse wie folgt berechnet werden:

Wasseranschnitt artesisches GW —Wasseranschnitt oberes GW [m unter GOK] __a-b S=1
Druckhohe Arteser [m iiber GOK|+Ruhewasserspiegel oberes GW [m unter GOK] c+d
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W RW - GW artesisch

15 m0.G.
A

EEssEEEEEEEEEEEEE] 0

a

. _v_ V _A_-(_BW zirtesisch

RW -Ruhewasserspiegel, WA - Wasseranschnitt, GW - Grundwasser

Abb. 1 Artesischer Grundwasserleiter

W RW - GW artesisch

A T 15 m 0.G.

QIbIeIrI-'SIaIr-IItIIIIGI?IlgnIdIIIKQQIKIll EEEEEN IIIICIII -m o
d
RW -GW gespannt a [b
I I # 13 mu.G.
WA -GW gespannt 20 mu.G.

__v__ A-GW artesisch

I-!--------- 70 m U.G_

RW -Ruhewasserspiegel, WA - Wasseranschnitt, GW - Grundwasser

Abb. 2 Artesischer und gespannter Grundwasserleiter
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Beispiele:

Annahme 1 (Abb. 1): Ein Arteser wird 70 m unter GOK angebohrt und hat eine Druckhéhe von 15 m
Uber Gelandeoberkante. Mit der Formel:

Wasseranschnitt artesisches Grundwasser [m unter GOK] _ a S=1
Druckhohe [m iiber GOK]

70
l&sst sich nun folgendes berechnen: E = 4,66 >1.

Diese Verhaltnisse sind zu beherrschen. Eine Spiilungs- oder Suspensionsdichte von

cta _ 15470 ] ) )
T -~ = 1,214 kg/l ist ausreichend um diesen Arteser zu stoppen.

Wirde sich Uber diesem artesischen Leiter ein zusatzlicher Leiter befinden, musste die
Auswertung anderweitig erfolgen.

Annahme 2 (Abb.2): Der 1. Grundwasserleiter wird bei 20 m unter GOK angebohrt und ist
bei 13 m gespannt. Der Arteser wird wieder bei 70 m angebohrt und hat eine Druckhdhe von
15 m Uber GOK. Das Potential des Artesers ist um 28 m hoher als das des oberen Leiters.
Nun muss mit folgender Formel zur Berechnung der Potentialunterschiede ausgewertet
werden:

Wasseranschnitt artesisches GW —Wasseranschnitt oberes GW [m unter GOK| a—b

= >1
Druckhoéhe Arteser [m iiber GOK|+Ruhewasserspiegel oberes GW [m unter GOK] c+d — 7’
70—-20
=1,79>1
15413

Also kann auch in diesem Fall ohne grof3e Hilfsmittel nur durch das Suspensionsgewicht
abgedichtet werden. Der Arteser muss unter dem Ruhewasserspiegel des oberen GWL
gestoppt werden. Eine Spiilungs- oder Suspensionsdichte von mindestens

cta _ 15+70

a-b  70-13

= 1,49 kg/l ist notwendig.

Es muss immer der direkt Gber dem artesischen GW-Leiter liegende GW-Leiter betrachtet
werden.

Stand 11/2016 Seite 3von 5



Leitlinien Qualitatssicherung LSA —

Beispiele fur Arbeitsanweisungen Anlage 4.3

Arbeitsanweisung — Erwartetes Auftreten eines Artesers

Erwartetes Auftreten eines Artesers

Wasseranschnitt artesisches GW [m unter GOK]

Druckhohe [m Gber GOK]

v v
<1 >1
v 1
. . . . v '
. Schwierige Verhaltnisse Wasseranschnitt Wasseranschnitt
Einbau eines Sperrrohres wird empfohlen, bekannt(+/-5 [m] nicht bekannt
sollte jedoch im Einzelfall entschieden werden l
Splbohrung mit beschwerter Spilung Durchftihrung der Bohrung mit Luftsptilung
(Dichte ergibt sich aus obigem Verhaltnis) oder wasserbasierender Spiilung
oder Bohrung mit Luftspllung Die Verrohrung sollte bis in den Stauer
und geeigneten Preventern mitgefiihrt werden.

.

Nach Erreichen des artesisch gespannten Leiters
muss die genaue Druckhdhe ermittelt werden

Ll
v v
Es gibt einen Es gibt tber dem
Grundwasserleiter Arteser keinen
Uber dem Arteser Grundwasserleiter
Einbau eines pneumatischen Totstauen oder Messen
Schlauchpackers zur Ermittlung der des Uberdrucks am
Druckhohen der verschiedenen Leiter Verrohrungskopf
Berechnung Potentialunterschied Ermittlung der erforderlichen
Verpressdichte
Wasseranschnitt GW _  Wasseranschnitt oberes
artesisch [m u. GOK] GW [m u. GOK] - ¥ -
Druckhdhe Arteser . Ruhewasserspiegel oberes Ezjmlttkjr':g der SChét(t)l:?g
[m G.GOK] GW [m u. GOK] il
v > 0,5 [I/s] <0,5I/s
<1

, l

>1 ,
Einbau eines EWS
Gewebepackers
in den Stauer
| \ 4

Einzelfallentscheidung:

-Entlastung durch zusétzliche Bohrung
-Einbau Gewebepacker und
Manschettenrohr zur Nachinjektion
-Abdichtung und Sondeneinbau oberhalb
-nachtraglicher Sperrrohreinbau

Verpressung mit Suspension mit vorher definierter Dichte
Der Verpressvorgang darf erst beendet werden, wenn an
GOK Suspension mit gewlinschter Dichte austritt.
Eine zusatzliche Sicherheit kann ein zusatzlicher
Verpressschlauch, welcher verschlossen in den
artesischen Leiter eingebracht wird, mit sich bringen.

Hinweis: Bitte Klarung Druckverhéaltnisse beachten
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Arbeitsanweisung - Unerwartetes Auftreten eines Artesers

Unerwartetes Auftreten eines Artesers

/\

Wasserbasierende Spiilung Luft;pijlung

\/\

A 4

ohne Verrohrung

!

mit Verrohrung

v

Verrohrung abgesetzt

v !

Spulungsgewicht Zuriickziehen in den Es gibt keinen Es gibt einen
erhéhen Stauer ube( dem tiber dem
Arteser liegenden Arteser liegenden
- v Grundwasserleiter Grundwasserleiter
Auslauf stoppt Auslauf stoppt nicht
\ 4 . . \
Druckpotential Gber Bohrloch standfest Bohrloch nicht
Spulungsgewicht standfest Y
amitteln ist die Verrohrung
\ 4 auflen dicht?
Einbau eines pneumatischen
Schlauchpackers zur Ermittlung
der Druckhohen der Y
verschiedenen Leiter Ja Nein
\ 4 A4 A 4 A Y \ 4

Abstimmung mit Behérde Bohrgesténge in den Totstauen oder Bohrgesténge ausbauen und

: Uber dem Arteser Messen Einbau eines pneumatischen
Arb\s/a\fslger:v::itsaneT:;zgg it liegenden Stauer ziehen| | des Uberdrucks am| |Schlauchpackers zur Ermittlung
9. und dort stehen lassen Verrohrungskopf der Druckpotentiale

vorher bekannten Verhaltnissen*

¢ A 4 \ 4

Abstimmung mit Behérde

Weiter unter Beachtung Arbeitsanweisung
JArteser mit
vorher bekannten Verhaltnissen®

Verrohrung Uber das
Gesténge
in den Stauer spiilen

v v

geht geht nicht
Bohrgestange ausbauen und Entscheidung uber weiteres Vorgehen nach Druckpotential

Einbau eines pneumatischen
Schlauchpackers zur Ermittlung
der Druckpotentiale

v

Abstimmung mit Behérde

Weiter unter Beachtung Arbeitsanweisung
JArteser mit
vorher bekannten Verhaltnissen*

Injektion durch das Bohrgestange, Bohren einer
Entlastungsbohrung und Injektion durch Gesténge
Einzelfall muss betrachtet werden
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4. Beispiel

Verhinderung von Gasausbruchen

Beim Niederbringen von Bohrungen, insbesondere in unerkundeten Gebieten, ist das
Vorhandensein von unter Uberdruck stehenden Gaslagerstatten oder Gasanreicherungen
nicht auszuschlielen. Unkontrollierte Gasausbriiche gefahrden nicht nur das Bohrloch und
die Bohrstelleneinrichtung, sondern stellen auch ein grof3es Unfallpotential fiir das Personal
dar.

Es gilt zu beachten:

CO, (Kohlenstoffdioxid) ist schwerer als Luft, kann sich also auch in Senken sammeln und ist
ab einer Konzentration von 8% Vol. todlich.

CHs (Methan) ist leichter als Luft und in einer Konzentration zwischen 4,4% Vol. und 16,5%
Vol. hoch explosiv. Methan ist nicht giftig, kann jedoch zu Sauerstoffmangel fiihren.

H,S (Schwefelwasserstoff) ist schwerer als Luft. Konzentrationen von 0,1 % Vol. sind nach
wenigen Minuten und Konzentrationen > 0,5% nach wenigen Sekunden tddlich. In
Konzentrationen zwischen 4,3% Vol. und 45,5% Vol. ist es hoch explosiv.

Es ist wichtig, untertagige Gaszutritte in das Bohrloch unverztiglich zu erkennen, um sofort
Maflnahmen zur Verhinderung eines unkontrollierten Ausbruchs einleiten zu kdnnen. Bei
Verdacht auf Gasaustritt ist das Rauchverbot méglichst gro3raumig auszudehnen und Feuer
und offenes Licht zu lI6schen.

Bereits vor Bohrbeginn ist ein Protokoll mit allen wichtigen Ansprechpartnern zu erstellen, in
welchem auch die Gaskonzentrationen und die Zeiten festgehalten werden.

Ggf. sind Notfalleinrichtungen nach Maligabe der Behdrde einzurichten. (z.B. bei H,S:
Sauerstoff, Selbstretter etc.)
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Arbeitsanweisung - Verhinderung von Gasausbrichen

Bei Bohrungen in gefahrdeten Gebieten ist grundsatzlich mit einem Preventer zu bohren und
ein pneumatischer Schlauchpacker auf der Baustelle vorzuhalten. Im Lockergestein und bei

nicht standfesten Bohrungen sollte grundséatzlich verrohrt gebohrt werden.

Wahrend der Bohrarbeiten ist eine kontinuierliche Messung der Gase Kohlendioxid,
Methan und Schwefelwasserstoff durchzufihren. Das Messgerat muss bei Auftreten dieser
Gase einen Alarm geben Die Messung muss kontinuierlich am Austritt des am Preventer
angebrachten Schlauchs erfolgen. CO2: 0,5 %Vol. CH4: 1%Vol. und H2S 10ppm, Schlagt

das Gerat Alarm, sind folgende Schritte einzuleiten:

wasserbasierende Spulung

A

Spulungsumlauf stoppen und
Konzentration messen

v

Spulungsgewicht erhéhen

!

wenn Verrohrung,dann diese
zurtickziehen bis in den Stauer

!

Luftspllung

A
Luftzufuhr stoppen und
Konzentration messen

.

Wasser in Bohrloch pumpen

A

wenn Verrohrung, dann diese
zurlickziehen bis in den Stauer

!

Steigt die Konzentration iber: Co’: 1,5 Vol.%; CH,: 4 Vol.% und
H,S 50 ppm, sind alle Arbeiten einzustellen und zustandige
Stellen zu alarmieren. Eine Weiterfiihrung der Arbeit ist nur mit
Schutzausriistung méglich!

A 4

Werte werden Uberschritten

A

Werte werden nicht Gberschritten

A 4

- Feuerwehr alarmieren
- Behordenvertreter alarmieren

- kontrolliertes Abfackeln
- Auffangen
- Verdinnen durch Lfter etc.

- Baustelle stilllegen und weitrdumig absperren

- weiteres Vorgehen nur mit Schutzausriistung

Vorgehen nach Einzelfallentscheidung z.B.:

Bohrgestange ausbauen und Einbau eines
pneumatischen Schlauchpackers direkt Gber
die gasfihrende Schicht zur Ermittlung des
Drucks und der Gaszusammensetzung.

Um eine Verdinnung der Gase zu erreichen,
kann das Gestange unter Zugabe der
Kompressor-Luft ausgebaut und der Packer
unter Zugabe von Luft eingebaut werden.
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A 4

Abstimmung mit Behérde

Durch den Einbau des Schlauchpackers kann
das Gas entweder kontrolliert abgefiihrt werden
oder in die gasfihrende Schicht verpresst werden.

Anlage 4.4




Leitlinien Qualitatssicherung LSA — Beispiele fir Arbeitsanweisungen Anlage 4.5

5. Beispiel

Arbeitsanweisung Einbau Erdwarmesonde, Einbautiefe bis 150 m

1. Bei Anlieferung der Sonde(n) Sichtkontrolle durchfiihren, Prifetikette entnehmen und
aufbewahren

2. Sonde auf der Haspel auflegen, dann erst Verpackungsbander I6sen.

3. Sonde an Wasserversorgung der Haspel anschlieBen, Bremse an der Haspel auf
Funktionsfahigkeit GUberprufen.

4. Sonde mit Druck (Pressluft tGber Druckminderer ca. 6,0 bar) beaufschlagen und
verschlie3en.

5. Sondenkopf in einen Wassereimer komplett eintauchen und Sichtkontrolle
durchfuhren.

6. Vor dem Einbau der Sonde ist zwingend der Wasserspiegel im Bohrloch zu messen
und zu dokumentieren.

7. Nach erfolgreicher Druckprifung Sonde mit Zentrierungen, erforderlichen
Abstandshaltern und Verpressschlauch in das Bohrloch ablassen, hierbei darauf
achten, dass die Sonde nicht zu schnell abgelassen wird (Bremse benutzen).

8. Sonde wahrend dem Einbau mit Wasser fillen und verschlieBen (nur bei sehr hohem
Wasserspiegel kann die Sonde auch vor dem Einbau gefullt werden).

9. Nach dem Sondeneinbau ist die Sonde vollstandig mit Wasser zu fullen, es wird
mindestens der 1.5 fache Betriebsdruck (mind. 4 bar) beaufschlagt und mittels
Manometer/ Druckmessdose eine Dichtigkeitspriifung durchgefihrt.

10. Wenn kein Druckverlust zu verzeichnen ist, Ringraumverpressung durchftihren.

11. Sonden bis 1,5m unter GOK ausblasen und verschliel3en.
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6. Beispiel

Arbeitsanweisung Verpressen eines Bohrloches (Standard)

1. Der Verpressschlauch ist mit der 5 m Verpressstange bis auf die Bohrlochsohle
einzubauen.

2. Bei sehr hohen Wasserspiegeln bzw. erhdhter Dichte der Bohrspilung ist die Sonde
mittels Verpressgestange einzubauen. Das Verpressgestange muss mit dem
dazugehdrigen Einbauwerkzeug eingebaut werden.

3. Die Sonde ist nach dem Einbau vollstandig mit Wasser zu fillen und druckdicht zu
verschliel3en.

4. Die Sonde wird durch das Spannen in der Abfangzange gegen Aufschwimmen
gesichert.

5. Die Suspension ist nach den Herstellerangaben anzumischen.

6. Beim Arbeiten mit Zement und zementhaltigen Materialien ist die personliche
Schutzausristung zu verwenden.

7. Sowohl vor dem Verfullvorgang als auch nach Austritt sollte die Dichte der
Suspension gemessen und im Verpressprotokoll dokumentiert werden, nach
Beendigung der Verpressarbeiten ist ein Mengen-Soll-/Istvergleich anzustellen.

Achtung: Verpressvorgang ist erst beendet, wenn die Dichte der austretenden
Suspension den Herstellerangaben entspricht.

8. Eventuell erforderliche Quellzeiten (bei Bentonitsuspensionen) einhalten, erst danach
erfolgt die Zementzugabe.

9. Auf einen korrekten Anschluss der Verpressleitungen ist zu achten.

10. Verpressleitung mit Wasser durchspilen (Durchgangsprifung) danach Suspension
gleichmafRiig und ohne Unterbrechung verpressen.

11. Druck kontinuierlich Uberwachen (max. 20 bar) und im Verpressprotokoll
dokumentieren.

12. Eventuelle Verlustzonen mit Sand oder Kies tberbriicken.

13. Verpressleitung nach Austritt von Wasser bzw. Suspension kontinuierlich ziehen,
dabei beachten, dass das Ende der Leitung immer in der Suspensionssaule bleibt.

14. Austretende Suspension ist aufzufangen und darf nicht in die Kanalisation gelangen.

15.Nach dem Ziehen der Verrohrung bis GOK nachverpressen, danach alle
Geratschaften grindlich spulen.

16. In den Wintermonaten Verpresspumpe und Leitungssysteme entwassern.

17. Sonden bis 1,5 m unter Gelande ausblasen und verschliel3en.
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Anlage 4.6

Verpressen des Bohrloches

Standartverpresseung

- bei gleichem Volumenstrom stetige Druckerhéhung bis Suspension am Bohrloch austritt

- Verpressung kontinuierlich durchfiihren, bis Dichte der austretenden Suspension mit
Herstellerangaben tbereinstimmt

1

A 4

v

Suspension geht ab

/ - Nachverpressung

- Nachverpressung bis GOK
- Verpressmenge < 1,5 fache der
theoretischen Menge

1

.

Suspension steht

- Suspension geht ab,

- bei gleichen Volumenstrom keine
weitere Druckerhéhung ,

- 1,5 fache der theoretischen Menge
ist eingebracht

———

Rucksprache: verantw. Fachmann,
Geologe,UWB,LAGB

/\.

Suspensionsverlust
unter dem WSP

- Verpressschlauch anziehen und
nach Vorgabe definierte Menge
Kies oder Sand zusetzen

- mit Verpresslanze Tiefenlage
Uberprifen (Vorgang ggf.
wiederholen)

- nach Uberbriickung der Kluftzone
Verpressung nach
Standartvariante fortsetzen

Suspensionsverlust
tiber dem WSP

- Verpressschlauch anziehen und
nach Vorgabe definierte Menge
Kies oder Sand zusetzen

- Uber Injektionsdlse Kies oder
Sand der Suspension beimischen

- mit Verpresslanze Tiefenlage
Uberprufen (Vorgang ggf.
wiederholen)

- nach Uberbriickung der Kluftzone
Verpressung nach
Standartvariante fortsetzen

v

Verpressung erst beenden, wenn
Suspensionssiule steht

- Druckiberwachung nach 30 Minuten einstellen
- Sonde sichern
- Verpressschlauch bzw. Gestange ziehen,
- ggf. Verrohrung ausbauen
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