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Abb. 2; Ausbau- und Profilzeichnung der MehrfachmeBstelle Meddewade




Braunkohlensande, daneben auch die
Kaolinsande und in einigen Bereichen
auch sandig verflllte Abschnitte der Ero-
sionsrinnen.

2 Niederbringung der Bohrungen

AufschluBbohrungen nach Wasser ver-
folgen grundsétzlich den Zweck, ein
Grundwasservorkommen zu erforschen
oder bereits vorhandene geohydrologi-
sche Erkenntnisse zu vervollstandigen.
In der Regel werden derartig tiefe Auf-
schluBbohrungen aus wirtschaftlichen
Griinden zugleich als GrundwassermeB-
stellen bzw. Gltemefstellen ausgebaut.
Die wesentlichen Bestandteile dieser
Bohraufgabe sind:

- Gewinnung von Bohrproben, die Auf-
schluB geben ber die durchteuften
Schichten und damit auch Gber das
Vorhandensein von Grundwasserlei-
tern, deren Ausdehnung bzw. Begren-
zung und Méchtigkeit.

- geophysikalische Tests im offenen,
unverrohrten Bohrloch

- in besonderen Fallen Durchflihrung
von Pumpversuchen im offenen Bohr-
loch, z. B. beivorhandenen Grundwas-
serversalzungen oder méglichen hu-
minstoffihrenden Horizonten

- imAnschluB daran Ausbauder Bohrlt-
cher zu GrundwassermeBstellen mit
der Méglichkeit, Wasserproben in re-
gelmaBigen Absténden fiir chemische
Analysen zu entnehmen und die
Grundwasserstande laufend zu kon-
trollieren.

Im Fall des tiefen AufschluB- und
Grundwassermefstellenprogrammes
Sidost-Holstein wurden im Bereich der
einzelnen Bohransatzpunkte Mehrfach-
mefstellen niedergebracht, d.h. jeder
grundwasserhéffige Horizont wurde
nach denin derHauptbohrung erbohrten
Schichten mit einem separaten Filter-
und Aufsatzrohrstrang versehen. Diesem
System der getrennten Filterstellungenin
separaten Bohrungen wurde hier aus
wirtschaftlichen und bohrtechnischen
Griinden der Vorzug vor Mehrfachmef-
stellen in dem Bohrloch gegeben.

Der Mindestabstand der einzelnen
MeBstellen zueinander betrug 3-5m, um
ein Ineinanderlaufen der einzelnen Boh-
rungen zu vermeiden. Im Bereich des
Bohrpunktes Meddewade wurden z.B. 4
Bohrungen mit insgesamt 1010 Bohrme-
tern abgeteuft und in den verschiedenen
Stockwerken zu GrundwassermeBstel-
len ausgebaut (Abb. 2).

Die Bohrpléatze fir derartig tiefe MeB-
stellen missen groBzlgig bemessen
sein. Es muB mind. eine Flache von 30 m
Lange und 15 m Breite zur Verfiigung ste-
hen. Die Zuwegung zum Bohrplatz muB
fur schwere Fahrzeuge zur Versorgung
der Baustelle geeignet sein.
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Abb. 3: Prinzipzeichnung des Drucksplilbohr-
verfahrens

Am Beispiel der Bohrung Meddewade
(siehe Abb. 2) soll kurz auf die techni-
schen Daten der MehrfachmeBstellen-
bohrung eingegangen werden. Die
Hauptbohrung wurde mit einem Dreifli-
gelmeiBel mit 180 mm Bohr-End-¢, die
eingelagerten Sandsteinb&nke mit einem
DreikegelrollenmeiBel 6 %" abgeteuft. An
Hand der Bohrproben und nach dem Er-
gebnis der geophysikalischen Bohrloch-
vermessung wurden durch den zustandi-
gen Landesgeologen die weiteren Filter-
positionen, die Aufbohrstrecken und
Tonabdichtungen festgelegt.

Die Hauptbohrung wurde anschlie-
Bend bis 55,00 m u. Gel. mit einem Auf-
bohrmeiBel mit 220 mm @ aufgebohrt und
zur MeBstelle ausgebaut. Die Filterstel-
lungen Il und Il sind mit den gleichen
Bohrkenndaten, jedoch ohne Entnahme
von Bodenproben, niedergebracht wor-
den, wobei mit einem Nachraumer die
Strecken bis 55,00 m u. Gel. aufgebohrt
wurden. Filterstellung | ist mit einem
Bohrdurchmesser von 220 mm bis 56,00
m ohne Bodenprobenentnahme abge-
teuft worden.

Es bleibt nachzutragen, daB fiur Boh-
rungen Uber 100,00 m u. Gel. bei der zu-
sténdigen Bergbehérde ein Betriebsplan
einzureichen ist und genehmigt werden
muB. AuBerdem sind AufschluB- und
MeBstellenbohrungen dem zusténdigen
Geologischen Landesamt anzuzeigen.

2.1 Bohrverfahren

Wegen hoher Bohrfortschritte, der relativ
geringen Kosten gegenlber anderen
Bohrvertahren und der ausreichenden
Méglichkeit genauer geologischer
Zuordnung des Bohrgutes wurde fir die
tiefen AufschluB-und Mefstellenbohrun-
gen in Sldost-Holstein das Drucksp(l-
verfahren gewahlt.

Das Verfahren ist dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Spiilstrom direkt um-
l4uft, d. h. die Splilung wird unter Pump-
druck durch den Spllkopf in den sich
drehenden Bohrstrang bis zum Bohrmei-
Bel geleitet, trittin den Ringraum undtragt
das vom Bohrwerkzeug anfallende Bohr-
gut zur Erdoberflaiche aus. Uber Tage
wird die mit Bohrklein beladene Spllung
durch einen Spulgraben in ein Absetz-
becken geleitet, indem das Bohrklein se-
dimentiert (Abb. 3).

Bei derartig tiefen Bohrungen sind in
der Regel zwei voneinander getrennte,
durch einen kurzen Graben verbundene
Absetzgruben mit den Mindestabmes-
sungen 3 x 2 x 1 m angelegt und Gber ei-
nen Stichgraben mit dem Bohrloch ver-
bunden (Abb. 4).

Der Zulaufgraben von der ersten Gru-
be zur Bohrung ist rechtwinklig zur Grube
angelegt, damit sich der gréBte Teil des
anfallenden Bohrgutes schon hier ab-
setzt und eine exakte Probennahme so-
wie gleichzeitig eine Kontrolle Gber den
richtigen Spllstrom gegeben ist. Der
Graben sollte mindestens 3 m LAnge auf-
weisen. Die Spllgruben missen mit ei-
nem festen Schutzgitter als Einsturzsi-
cherung umbaut sein.

Die vom Bohrgut freie Spllung wird
nun von der Spilpumpe aus dem 2. Splil-
teich angesaugt und wieder von der Kol-
benpumpe in den Spllungskreislauf zu-
rickgefihrt. DurchfluBmenge und Pum-
pendruck missen so bemessen sein,
daB der aufsteigende Spllstrom das vom
Bohrwerkzeug geltste Bohrgut bis zum
Absetzbecken abférdern kann.

Die Bohrlochwandung wird durch den
hydrostatischen Uberdruck zwischen
dem natdrlichen Wasserspiegel der je-
weils durchteuften Schicht und dem in
Gelandehothe liegenden Spiilungsspie-
gel standfest gehalten. Eine geringes,
auch nur zeitweiliges Unterschreiten des
Uberdruckes von einigen Metern kann zu
Nachfall bzw. Einsturz des Bohrloches
fahren.

Um das Bohrloch im Bereich der Erd-
oberfliche gegen Einsturzgefahr zu si-
chern, sollte bei tiefen AufschluBbohrun-
gen ein Standrohr gesetzt werden.

Abb. 4: Splilgruben mit Stichgraben zum Bohr-
loch, Bohrgestinge abgefangen




Abb. 5: Druckspiilbohranlage der Firma Nord-
meyer, DSB 2/10

Bei dem Bohrprogramm Sidost-Hol-
stein waren in unterschiedlichen Tiefen-
lagen méchtige Tonschichten zu durch-
teufen. Bei einer normalen Aufstiegsge-
schwindigkeit des Bohrgut-Spulungsge-
misches, die beim Druckspulbohrverfah-
ren bezogen auf Lockerformationen bei

' ca. 0,8 m/s liegen sollte, besteht beim

Durchfahren von bindigen Schichten die
Gefahr einer zunehmenden Aufladung
der Spllungsséule mit tonigem Bohrgut.
Die Tonpartikel kénnen sich an die Bohr-
lochwand anlagern und einen Filterku-
chen ungewollter Stérke bilden bzw. sich
durch das rotierende Bohrgestdnge an
der Bohrlochwand fest aufbauen und da-
durch erhebliche Bohrlochverengungen
hervarrufen. Auch im Bereich von Aus-
kalkungen kann sich bindiges Bohrgut
einlagern und beim Befahren des Bohrlo-
ches mit MeBsonden oder beim Ausbau
der Bohrung zur Mefstelle sowie beim
Einbringen der Schittgiter nachfallen
und zu unangenehmen Briickenbildun-
gen im Bohrloch fuhren. Aus diesem
Grund ist eine Erhéhung der Aufstiegs-
geschwindigkeit beim Abbohren von
Tonstrecken anzustreben, um derartige
Querschnittsverengungen im Bohrloch
zu vermeiden. Um eine méglichst gleich-
méBige Aufstiegsgeschwindigkeit Gber
die gesamte abgebohrte Strecke zu er-
reichen, ist auf ein méglichst kaliberge-
rechtes Bohrloch zu achten.
Auskolkungen, entstanden durch ver-
minderten Bohrfortschritt in Bereichen
von Gerdllschichten, im Hangenden und
Liegenden der in tertiren Schichten ein-
gelagerten geringméchtigen Sandstein-
bénke sind moglichst zu vermeiden.
Trotz schlechterer Bohrprobenquali-
tat sollte beim Durchteufen dieser
Schichten der in der Regel in Lockerfor-
mationen zum Lésen des Bohrgutes ver-
wendete FlugelmeiBel gegen einen Rol-
lenmeiBel ausgewechselt werden.

Nach dem Abbohren einer Gestidnge-
l4nge ist das geférderte Bohrgut nach
dem Volumen der erbohrten Strecke zu
kontrollieren., Falls die rechnerische
Menge nicht aus dem Splilgraben aufge-
fangen wird, ist damit zu rechnen, daB
sich Bohrgut aufgebaut hat. Durch mehr-
faches Freifahren mit dem Gesténge im
Bohrloch kann das aufgehéngte Bohrgut
wieder geférdert werden. Wenn damit
kein Erfolg erzielt wird, muB das Gestén-
ge gezogen und die Bohrung nochmals
abgebohrt werden. Als weitere Kontroll-
moglichkeit flr eine Querschnittveren-
gung im Bohrloch kann ein erhdhter Ma-
nometerdruck angezeigt sein.

2.2 Bohrgerit und Bohrwerkzeuge

Schon seit einigen Jahren geht der Trend
in der AufschluBbohrtechnik des Was-
ser- und Grundbaues zu Drehbohrgera-
ten mit einem hydraulisch angetriebenen
Kraftdrehkopfin Verbindung mit einer hy-
draulischen Druck- und Zugeinrichtung.

Die moderne Hydraulik macht es mdg-
lich, vielerlei Steuerungen gleichzeitig
durchzufihren und gestattet vielseitige
Einsetzmdoglichkeiten der Gerate. Das
L&ésen des Bohrkleins auf der Bohrloch-
sohle geschieht in weichen bis mittelhar-
ten Formationen mit Blatt- oder Flugel-
meiBeln, in mittelharten bis festen Forma-
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Abb. 6: Zusammenstellung der technischen Daten vergleichbarer Druckspiilbohrgerite



tionen mit RollenmeiBeln unterschiedli-
cher Bauweise. Der MeiBel sitzt starr auf
dem Bohrgestinge und wirkt auf die
Bohrlochsohle je nach dem zu lésenden
Gesteinsmaterial kratzend, schélend
oder schneidend. Die Drehbewegung
wird von dem hydraulisch angetriebenen
Kraftdrehkopf auf das Gesténge und von
diesem auf den MeiBel tbertragen. Der
zum Lésen des Bohrgutes ndtige An-
druck wird zum einen durch die hydrauli-
sche Andruckvorrichtung und zumande-
ren durch das Gesténgegewicht erreicht.
Der Kraftkopfistim allgemeinen stufenlos
regelbar und wird an einem Mast auf-und
abgefahren. Zum Gesténgeein- und -
ausbau ist der Kraftdrehkopf seitlich so-
wie horizontal schwenkbar.

An den Drehkopf wird die nachzuset-
zende Bohrstange hydraulisch ange-
schraubt. Am Drehkopf hingend wird
dann die neue Stange auf den im Baohr-
loch befindlichen Gestdngestrang aufge-
setzt und hydraulisch verschraubt. Eben-
so erfolgt das Abschrauben der einzel-
nen Rohre beim Ausbau des Bohrgestén-
ges. Der Bohrgesténgestrang wird in hy-
draulisch betétigte Spannbecken einge-
spannt und festgehalten.

Bei dem Grundwassermefstellenpro-
gramm Sidost-Holstein kam eine vollhy-
draulische selbstfahrbare Bohranlage
DSB 2/10 der Fa. Nordmeyer zum Einsatz
(Abb. 5). Die speziellen Geratekenndaten
vergleichbarer Drucksplilbohranlagen
sind in der Geréte-Vergleichstabelle zu-
sammengestellt (Abb. 6).

2.3 Bohrspiilung

Ganz besondere Aufmerksamkeit ist bei
derartig tiefen AufschluBbohrungen der
Splilung zu widmen.

Die verwendete Spilungssuspension,
bestehend aus Wasser und Spilungs-
hilfsmitteln, hat folgende Aufgaben zu er-
fullen:

- sie soll durch Filterkuchenbildung
Wasserverluste verhindern und somit
weitgehend ein evtl. Verstopfen oder
eine Verunreinigung der wasserfiih-
renden Schichten vermeiden (die Ver-
wendung von Oberflichenwasser
zum Bohren ist unzuldssig)

- durch die Zugabe von Schutzkolloi-
den sollen die Wasserabgabe an das
Gebirge reguliert und bindige Schich-
ten impragniert werden, um Quellvor-
gange und Nachfall aus diesen
Schichten zu verhindern

- die Bohrlochwand muB standfest und
kalibergerecht wéhrend des gesam-
ten Bohr- und Ausbauvorgangs erhal-
ten werden

- die verwendeten Spilungsmittel sol-
len die Tragfahigkeit der Spilung ge-
genlber einer Klarwasserspilung er-
héhen, um das Bohrgut besser auszu-
tragen und somit die Bohrlochsohle
frei von Bohrgut zu halten sowie eine

dem Zweck der Bohrung entspre-
chende Bohrprobenentnahme zu er-
méglichen

- in speziellen Fallen muB die Tragfahig-
keit einer Spulung eine Erhéhung des
spezifischen Gewichtes mit Beschwe-
rungsmitteln gewahrleisten, um bei ei-
nem artesischen Grundwasserspiegel
den Lagerstattendruck zu kompensie-
ren

- die Spllung muB so zusammenge-
setzt sein, daB sich derFilterkuchenim
Bereich des zu verfilternden Aquifers
leicht zerstdren laB6t.

Vor Beginn einer tiefen AufschluBboh-
rung ist ein genaues Spilungsprogramm
festzulegen, das auf die jeweilig zu erwar-
tenden geologischen Verhéltnisse abge-
stimmt wird. Bei zu erwartenden Spii-
lungsverlusten in Kiesen und Gerbdllen
sollten die Absetzbecken groBziigig be-
messen sein, um durch die Spllungsre-
serve die Stabilitat des Bohrlocheszu ge-
wéhrleisten.

Die in dem vorgegebenen Spilungs-
programm angegebenen Richtwerte sind
wéhrend des gesamten Bohrvorganges
regelmé&Big vom Bohrmeister mehrmals
am Tag zu kontrollieren, um ggfs. sofort
bei Veranderung der vorgegebenen Wer-
te mit entsprechenden MaBnahmen ent-
gegenzuwirken,

Hierbei sollten folgende Richtwerte
gemessen und Gberwacht werden:

- die Viskositat bzw. Tragfahigkeit mit
dem Marsch-Trichter

- die Wasserabgabezeit mit dem Ring-
apparat

- dasfreie Wasser und die Filterkuchen-
starke bei schwierigen Bohrungen mit
der Filterpresse

- das spezifische Gewicht der Splilung
mit der Spllungswaage oder dem Hy-
grometer

- der pH-Wert der Spilung.

Bei Bohrungen, bei denen méachtige
Tonschichten durchteuft werden, kannin
besonderen Fillen eine selbstgéngige
reine CMC-Spiilung eingesetzt werden,
da sich die Spiilung beim Durchteufen
dieser Schichten durch den Bohrvor-
gang mit Ton aufladt. Bei starker Veran-
derung der Spllungsdaten oder bei zu
starker Aufladung der Spilung mit Ton-
mineralien ist unter Umstanden ein Spl-
lungsaustausch erforderlich. Nach je-
dem Spllungsaustausch und nach Fer-
tigstellung einer MehrfachmeBstelle sind
sowohl die Spllungalsauch das Bohrgut
zu entsorgen. Zum Teil wird heutzutage
bereits ein Verwendungsnachweis von
den Auftraggebern gefordert.

2.4 Bohrproben und Bohrloch-

messung
Bei AufschluBbohrungen ist eine exakte
Bodenprobenentnahme besonders

wichtig. Eine gute Bodenprobe ist, auBer

von der Sorgfalt, mit der sie genommen
wird, von den Eigenschaften der verwen-
deten Spilung, der Leistung der Spll-
pumpen, der Konstruktion des verwen-
deten BohrmeiBels und von der Bohr-
lochgeometrie abhangig. Firdie Auswer-
tung von Bohrproben ist von entschei-
dender Bedeutung, in welchem MaBe
diese die durchteuften Schichten repréa-
sentieren. Die Proben beim Druckspul-
verfahren sind jedoch, bedingt durch das
Verfahren, weit mehr gestért als beiande-
ren Bohrverfahren.

Die Bohrproben werden der in dem
Spllgraben zutage tretenden Spiilung
entnommen, ausgelegt und gekenn-
zeichnet (Abb. 7). Dabei wird die Tiefe,
aus der das Bohrgut kommt, unter Be-
rlcksichtigung der Auftriebsgeschwin-
digkeit bei gleichzeitigem Vergleich mit
dem abgelesenen Manometerdruck an-
gesprochen.

Jede zu durchteufende Schicht weist
eine andere Lagerungsdichte auf, die
sich durch eine Anderung des Manome-
terdrucks ablesen I4Bt. Es treten z. B. bei
sehrgut durchlassigen Sanden Pumpen-
driicke von 0-3,0 bar auf, bei abnehmen-
der Durchlassigkeit steigt der Pumpen-
druck bis 4,5 bar, bei Schluff von 4-6 bar,
bei Geschiebemergel von 5-9 bar und
bei Ton auf mehr als 9 bar. Letzteres sind
grobe Richtwerte, die noch von einigen
bohrtechnischen Faktoren abhéngig
sind. Dabei sollte das Manometer einen
Anzeigebereich von 0-25 bar haben, da-
mit mdglichst kleine Druckdifferenzen
abgelesen werden kénnen.

Nach dem beschriebenen Bohrver-
fahren niedergebrachte AufschluBboh-
rungen werden in der Regel nach Errei-
chen der Endteufe geophysikalisch ver-
messen.

Die Bohrlochvermessung soll zusétz-
lich zu den Bodenproben und Manome-
terdrucken Informationen Uber die Ge-
steinsbeschaffenheit, Schichtgrenzen,

lber bestimmte chemische Parameter,
z.B. Versalzungen, und die Bohrlochgeo-
metrie erbringen.

Im Programm Stidost-Holsteinwurden
nachstehende Messungen in den Haupt-
bohrungen der MehrfachmeBstellen aus-
geflhrt:

Abb. 7: Stlickige Bohrgutprobe aus einer Tiefe
von 39-42 m u. Gel.
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Abb.B: EinbauderNorip-Aufsatzrohre DN&5 mit
Doppelmuffen

- Messung des elektrischen Widerstan-
des (ES) und des Eigenpotentials (SP)

- Messung der Gammastrahlung (GR)

- Messung des Bohrlochdurchmessers
(CAL)

- Messung der Abweichung (ABW) aus
der Bohrlochvertikalen

- Messung des spez. elektrischen Wi-
derstandes in fokussierter Anordnung
(FEL) nLﬂtEfO'OQ«

- Messung der Temperatur (Temp.)

Zu jeder Bohrlochvermessung gehdrt
. die genaue Bestimmung der Dichte der
verwendeten Spllung.

3 Ausbau der Bohrungen zu
Grundwassermefstellen

In der Regel sind das Material und die Di-
mensionierung des Ausbaues bereits in
der Ausschreibung definiert. Die Festle-
gung des Ausbaues richtet sich nach der
Aufgabenstellung der GrundwassermeB-
stelle. Bei einer reinen Grundwasserbe-
obachtung ist der Ausbau mit kleineren
Rohrdurchmessern z.B. DN 50, die das
Ablassen von HandmeBloten zulassen,
ausreichend. Die Grundwasser-Gitepe-
gel zur Uberwachung der Grundwasser-
qualitat missen den Einbau von Unter-
wasserpumpen und den kombinierten
Einbau mit Fernsehkamera und MeBson-
den zulassen, Winschenswert ist hierein
Durchmesser von DN 125; Giberwiegend
wird in Schleswig-Holstein DN 115 fir
den Absenkungs- und MeBbereich fest-
gelegt. Im Ausbauplan sollte dieser Quer-
schnitt bis ca. 30 m unter dem Ruhewas-
serspiegel angeordnet werden. Der (bri-
ge Ausbau wird unter Berlicksichtigung
der Befahrbarkeit mit der Fernsehkamera
und geophysikalischen MeBsonden mit
DN 65 ausgelegt (Abb. 8). Die Erweite-
rung des Bohrloches sollte tiefer geflihrt
werden, um den Schittmaterialeintrag
nicht zu behindern.

Als Ausbaumaterial fur die MeBstellen
kommt heute fast ausschlieBlich PVC
zum Einsatz (Abb. 9). Dieses Material hat
sich durch seine Materialeigenschaften,

Abb. 9: Norip Aufsatzrohre DN 85 mit dichter
Doppelmuffenverbindung

leichte Handhabung und Wirtschaftlich-
keit durchgesetzt. Die tiefen MeBstellen
in Schleswig-Holstein, z.B. Bad Oldes-
loe, gebohrt 1985, Teufe 1.015,00 m, Aus-
bau PVC DN 115/65 KVS bis 480 m, oder
in Lasbek, gebohrt 1986, Teufe 650,00 m,
Ausbau PVC DN 115/65 bis 634,00 m,
sprechen fur dieses Material (siehe auch
Abb. 2).

Entsprechend der Tiefenlage und der
sich daraus ergebenden Druckverhalt-
nisse sowie der Beanspruchungen beim
Einbau sind die Wandstérken des Aus-
baues festzulegen. Von der PREUSSAG-
SBF werden z.B. Spezialpegelrohre mit
Doppelmuffenverbindung, System
NORIP, extra starkwandig in erhéht
schlagzdher Ausfiihrung und starkwan-
dig angeboten.

Ein bedeutender und heute beider Ab-
nahme der MeBstelle stets geprfter An-
spruch ist die Dichtigkeit der Rohrverbin-
dungen. Bei Zulauf aus nicht verfilterten
Bereichen, dem sog. Fremdwasser, wird
die MeBstelle unbrauchbar. Die Grund-
wasserganglinien werden beeinfluf3t, und
es kommt zu verfalschten Darstellungen.
Im System NORIPwerden Doppelmuffen-
verbindungen mit eingelegten O-Ringen
angeboten. Die Ringe werden durch das
angefaste Rohrende in die Nut der Muffe
gepreBt. Diese Verbindung kann bei sorg-
faltiger Montage als wasserdicht be-
zeichnet werden. Die normalwandigen
Filter- und Aufsatzrohre mit aufgemufften
Verbindungen nach DIN 4925 sollten nur
bei flachen MeBstellen und dort, wo die
Gefahr des Fremdwasserzulaufes nicht
besteht, gewshlt werden.

Die Auslegung der Filterstrecke ist bei
Grundwasserbeobachtungspegeln und
GiltemeBstellen in der Regel unter-
schiedlich. Bei den GltemeBstellen sind
Filterl&ngen von mind. ca. 5,00 m zuemp-
fehlen, damit dem Anspruch der Wasser-
probenentnahme (ber eine Pumplei-
stung von mind. 5 m®/h entsprochen wer-
den kann, sofern die hydraulischen Ver-
héltnisse dies zulassen.

Eine offene Diskussion besteht (ber
das »Fur und Wider« des Sumpfrohres.
Das Sumpfrohr wird bei Gltepegeln ein-

mal als Quelle der Verkeimung angespro-
chen, da keine Durchstrémungen statt-
finden: wiederum mbéchte man beson-
ders beitiefen MeBstellen Feinanteile aus
dem Gebirge im Sumpf auffangen und
hieraus schadlos entfernen kbnnen. Bei
der Wahl der Schlitzweiten des Filters ha-
ben sich die Abmessungen von 0,75 mm
und als Kiesschttung 1-2 mm bewéahrt,
Eine Abstimmung auf kleinere Schlitz-
weiten und Filterkies behindern die Ein-
strémung des Grundwassers und berei-
ten beim Schitten des Materials Proble-
me.

Andas Verflllmaterial des Ringraumes
werden folgende Anspriiche gestellt:

- Filterkies gewaschen, hygienisch ein-
wandfrei und der Siebkurve entspre-
chend in runder Kérnung nach DIN
4924

-~ Ton sauber, in reiner Form, als Granu-
lat, mit erhdhter Gammastrahlung,
winschenswert mit Quellvermdbgen -
bei groBen Einbautiefen riskant -

- Fllkies mit geringem Feinstanteil, der
eine annehmbare Sinkgeschwindig-
keit und ein sattes Absetzen gewshr-
leistet

- Zement- oder Dadmmverpressungen
mit Bentonitzusatz fir die Absperrun-
gen von Artesern und Einbindungen
von Sperrohren.

Der Einbau der angefihrten Materia-
lien erfordert von der Bohrmannschaft
auBerordentliche Umsicht, Sachver-
stand und prazise Protokollfiihrung. Es
hat sich in der Praxis bewéhrt, die Rei-
henfolge des Ausbaues am Bohrpunkt
auszulegen und den Einbau tabellarisch
der Stuckzah! und Lange nach schriftlich
festzuhalten. Durch die Befahrung der
MeBstelle mit der Fernsehkamera und
der Gammasonde ist jede UnregelméaBig-
keit feststellbar. Bevor die Verfilterung
vorgenommen wird, ist die Bohrung, be-
dingt durch Standzeiten wie geophysika-
lische Vermessung, Ausbaubesprechun-
gen etc,, fur den Einbau vorzubereiten.
Hier sei angemerkt, daB diese Standzei-
ten maglichst kurz zu fassen sind, damit
der Bauablauf nicht unnétig unterbro-
chen wird und die Absetz- und chemi-
schen Umsetzvorgénge in der Spilung
die Standsicherheit des Bohrloches
nicht iber Gebuhr gefahrden.

Die Erstbohrung an einem Standort
wird meistens als geologischer Auf-
schluB ausgefiihrt. Sie wird dabei oftmals
erheblich tiefer als die tiefste Filterstel-
lung. Somit ist der untere Bohrlochbe-
reich mit Fullkies aufzuftllen. - Eine Ver-
fullung mit Bohrgut ist bei derartigen
Bohrungen unzuldssig, da bei Setzungen
der richtige vorgesehene Sitz der Tonab-
dichtung nicht mehr gewéhrleistet ist. -
Das hat vor dem Filtereinbau zu erfolgen.
Danach ist das Bohrloch bis einige Meter
unter Sumpfrohrtiefe mit dem Bohrstrang
sauberzuspllen. Das kann im Zusam-
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