LQS EWS Anlage 4
Stand September 2015 Beispiele fur Arbeitsanweisungen

1. Beispiel :
Arbeitsanweisung ,,Ansprache Grundwasserverhaltnisse bei
Bohrungen im Lockergestein“

Bohrungen fur Erdwarmesonden kdnnen in den verschiedensten Bohrverfahren
niedergebracht werden. Die Wahl des Bohrverfahrens ist jedoch entscheidend fur die
Ansprache von Grundwasserverhaltnissen. Die bedeutet dass bei Bohrungen, bei
welchen die Trennschichten zweier Grundwasserleiter durchbohrt werden, unbedingt
darauf zu achten ist, dass die Verhaltnisse erkannt werden.

Im Folgenden werden die verschiedenen Bohrverfahren im Hinblick auf die
Grundwasseransprache bewertet.

1. Bohren mit Hohlbohrschnecken
Beim Bohren mit Hohlbohrschnecken werden hohle Rohre mit
aufgeschweildten Wendeln in den Boden gedreht. Das Bohrgut wird durch die
Wendeln nach Uber Tage gefordert und zum Teil verdrangt. Das innere Rohr
ist durch eine verlorene oder wiedergewinnbare Spitze verschlossen. Hat die
Bohrung die gewlnschte Endtiefe erreicht, wird die Erdwarmesonde durch
dieses ,Seelenrohr” eingebaut und dann die Schnecken wieder gezogen. Eine
Ansprache von Grundwasserverhaltnissen ist nicht genau maéglich. Da die
Bohrtiefe Systembedingt bei max. 50m liegt, werden selten
Stockwerksubergreifende Bohrungen durchgefihrt. Aus diesem Grund, wird
der Einsatz dieses Systems auf den ersten Grundwasserleiter beschrankt.

2. Direkte Spulbohrungen Fluidspulungen (Wasser mit Spulungszusatzen)
Beim direkten Spulbohren mit Fluidspulungen wir eine auf Wasser basierende
Spulung Uber eine Pumpe angesaugt und durch das Gestange zur
Bohrlochsohle geleitet. An der Bohrlochsohle tritt die Spulung aus, nimmt das
von 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 geflllt und ein Erkennen von
Grundwasserleitern kaum maoglich. Durch das thixotrope verhalten der
Spullungszusatze werden die Wasserleiter im Lockergestein jedoch
,verschlossen® und ein Potentialunterschied zwischen zwei Leitern fuhrt
trotzdem nicht zu Stromungen in den Bohrungen. Dies bedeutet, dass
Bohrungen auch Stockwerkstubergreifend mdglich 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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3. Direkte Spiilbohrungen mit Luftspiilung
Direkte Spulbohrungen mit Druckluft als Spllmedium funktionieren ahnlich wie
Bohrungen mit Fluidspulung. Die Druckluft wird jedoch von einem Kompressor
erzeugt und wird durch das Gestange zum Bohrwerkzeug geleitet. Bohrungen
im Lockergestein mit Luftsplilung sind nur bei simultaner MitfUhrung der
Hilfsverrohrung maoglich.
Die gelosten ,,Cuttings® werden durch die Luft im Ringraum zwischen
Gestange und Verrohrung ausgetragen. Dieses Verfahren ermdglich sowohl
eine sehr teufengerechte Zuordnung der Gesteinsproben als auch ein
sofortiges erkennen von Wasserzutritten. Wichtig ist dass die
Bohrgutableitung tber einen Preventer direkt in eine Auffangwanne erfolgt.
Der Preventer ist eine Dichtung, welche den Ringraum zwischen der
drehenden Verrohrung und dem drehenden Gestange abdichtet und somit
eine saubere und kontrollierte Ableitung ermoglicht. Durch dies kdonnen dann
teufengerechte Proben entnommen, und ein Wasserzutritt sofort detektiert
werden.
Durch die hohen Reibungskrafte zwischen Verrohrung und anstehendem
Boden, werden hier sehr groRe Gerate bendtigt und die verrohrte Bohrtiefe ist
je nach Untergrund aus ca. 100 — 150m beschrankt

Andere, hier nicht aufgeflhrte oder neu entwickelte Verfahren mussten bezuglich der
Kriterien Probenqualitat und Grundwasseransprache bewertet, und dann im Einzelfall
entschieden werden.

Die Arbeitsanweisung ,Erkennen von Wasserzutritten bei direkten Spulbohrungen im

Lockergestein® ist zu beachten.
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»Erkennen von Wasserzutritten bei direkten Spilbohrungen im Lockergestein*

Folgende Randbedingungen sind einzuhalten:
- Verrohrung muss bis in den Grundwasserstauer mitgenommen werden kdnnen

- Essind Grundsatzlich Doppelkopf, Doppelrotorkopf oder vergleichbare Systeme zu

Verwenden

Bohrung mit Fluidspiilung Bohrung mit Luftspiilung und
Verrohrung

Spulungsverluste > 0,1 I/s

v v '

Nein Ja

F Y

1.Wasserzutritt festgestellt

.

Mit Ausblasversuch die Menge ermitteln.

Y

h A

Hilfsverrohrung bis in
den Stauer setzen $ i

<0,3 I/sec >0,3 I/sec

Ruhewasserspiegel ermitteln

v

Daten registrieren und weiter bohren

Y

Y

Weiter bohren

h 4

2. Wasserzutritt festgestellt

v

Mit Ausblasversuch die Menge ermitteln.

v

Ruhewasserspiegel ermitteln

Hinweis: *
Kénnen die genauen Verhéltnisse Daten registrieren und weiter bohren

beim Bohren nicht festgestellt werden,

A 4

muss ein pneumatischer
Schlauchpacker eingebaut und die Weiteres Vorgehen nach Matrix und Erklarung
Wasserstande so ermittelt werden ,kritischer Stockwerksbau”
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2. Beispiel :
Arbeitsanweisung ,,Ansprache Grundwasserverhaltnisse bei
Bohrungen im Festgestein*

Bohrungen flr Erdwarmesonden kdnnen in den verschiedensten Bohrverfahren
niedergebracht werden. Die Wahl des Bohrverfahrens ist jedoch entscheidend flr die
Ansprache von Grundwasserverhaltnissen. Die bedeutet, dass bei Bohrungen, bei
welchen die Trennschichten zweier Grundwasserleiter durchbohrt werden, unbedingt
darauf zu achten ist, dass die Verhaltnisse erkannt werden.

Im Folgenden werden die verschiedenen Bohrverfahren im Hinblick auf die
Grundwasseransprache bewertet.

1. Bohren mit Hohlbohrschnecken
Dieses Bohrverfahren findet im Festgestein keine Anwendung

2. Direkte Spiilbohrungen Fluidspulungen (Wasser mit Splilungszusatzen)
Beim direkten Spulbohren mit Fluidspllungen wir eine auf Wasser basierende
Spulung Uber eine Pumpe angesaugt und durch das Gestange zur
Bohrlochsohle geleitet. An der Bohrlochsohle tritt die Spulung aus, nimmt das
von Werkzeug geloste 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, Gasfuhrung) als nicht zielfihrend flr die
Ansprache von Wasserzutritten und ist daher nicht anzuwenden.

3. Direkte Spiilbohrungen mit Luftspiilung
Direkte Spulbohrungen mit Druckluft als Spulmedium funktionieren ahnlich wie
Bohrungen mit Fluidspulung. Die Druckluft wird jedoch von einem Kompressor
erzeugt und treibt in der Regel auch noch einen, unten am Bohrgestange
angebauten, Imlochhammer an.
Dieser zertrimmert das Gestein und die gelésten ,Cuttings“ werden durch die
Luft im Ringraum ausgetragen Hier wird mit sehr gro3en Luftmengen
gearbeitet was dann auch zu sehr schnellen Aufstiegsgeschwindigkeiten fuhrt.
Dieses Verfahren ermdglich sowohl eine sehr teufengerechte Zuordnung der
Gesteinsproben als auch ein sofortiges erkennen von Wasserzutritten. Wichtig
hierflr ist, dass die nicht standfesten Bereiche mit einer Hilfsverrohrung
gestutzt werden und die Bohrgutableitung Uber einen Preventer direkt in einen
Behalter erfolgt.
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Der Preventer ist eine Dichtung, welche den Ringraum zwischen der
Verrohrung und dem drehenden Gestange abdichtet und somit eine saubere
und kontrollierte Ableitung ermoglicht. Durch dies kdnnen 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 stockwerksubergreifend
abgeteuft werden sollen angewendet werden.

Andere, hier nicht aufgeflhrte oder neu entwickelte Verfahren mussten bezlglich der
Kriterien Probenqualitat und Grundwasseransprache bewertet, und dann im Einzelfall
entschieden werden.

Die Arbeitsanweisung ,Erkennen von Wasserzutritten bei direkten Spllbohrungen mit
Luftspllung® ist zu beachten.
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»Erkennen von Wasserzutritten bei direkten Spiilbohrungen mit Luftspilung®

Folgende Randbedingungen sind einzuhalten:
- Bohrung immer mit Luftsplilung
- In nicht standfesten Bereichen ist die Bohrung durch eine Verrohrung zu sichern
- Die Ableitung des Bohrgutes muss (iber geeignete Preventer erfolgen
- Um Staubbildung oder das verkleben der Bohrung zu verhindern muss eine Zugabe

von Wasser sowohl in die Luft als auch am Preventer moglich sein

Bohrung mit Wasserzugabe in Bohrung ohne Wasserzugabe

den Spulstrom in den Spilstrom

h 4

Nach jedem Abbohren einer Gestangelinge

Wasserzugabe stoppen und Bohrloch mit Luft ausblasen

r 3
Y A\ 4 v
Kein Wasserzutritt 1.Wasserzutritt festgestellt
Weiter bohren Mit Ausblasversuch die Menge ermitteln.
<0,3 I/sec =0,3 I/sec

v

Ruhewasserspiegel ermitteln

v

Daten registrieren und weiter bohren

2. Wasserzutritt festgestellt

v

Mit Ausblasversuch die Menge ermitteln.

v

Ruhewasserspiegel ermitteln

Hinweis:

Kénnen die genauen Verhaltnisse

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

Schlauchpacker eingebaut und die

A

Wasserstande so ermittelt werden

Weiteres Vorgehen nach Matrix und Erklarung

,kritischer Stockwerksbau”
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3. Beispiel
Arbeitsanweisung ,,Arteser*

Grundsatzlich sollte beim Umgang mit Artesern folgendes beachtet werden:

Beim Auftreten eines Artesers ist das wichtigste, dass die Druckverhaltnisse ermittelt
werden. Ohne dies kann eine ordnungsgemalfie Abdichtung nicht durchgeflihrt
werden. Es sollte entweder ein Schlauchpacker in den darlber liegenden Stauer
eingebaut werden oder, bei dichter Verrohrung, diese abgesperrt werden. Das
Gestange mit dem Bohrwerkzeug bildet bei nicht standfesten Boden 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 berucksichtigen.Die Abdichtung muss in dem Uber dem artesisch
gespannten Leiter liegenden Stauer erfolgen.

Der nachtragliche Einbau von schweren Spulungen oder Suspensionen ist bei
flieRenden Artesern in der Regel nur bis zu einer Schittung von 0,5 I/s méglich.
Hierbei mussen jedoch Einflussfaktoren wie, erforderliche Dichte, Ringraum-
querschnitt/ mogliche Einbringgeschwindigkeit und Dichte der Medien beachtet
werden.
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Erklarung Druckverhaltnisse Arteser

1.  Artesischer Grundwasserleiter

Die hauptsachlichen Einflussfaktoren auf die Beherrschbarkeit eines Artesers sind
die Anbohrtiefe unter Gelande und die Druckhdhe des Wasserspiegels uber
Gelande. Die Schittung/ also die austretende Wassermenge ist eher als
zweitrangig zu betrachten und spielt bei der Abdichtung eine eher untergeordnete
Rolle.

Mit der folgenden Formel Iasst sich sehr schnell eine Aussage Uber die
Beherrschbarkeit eines Artesers treffen.

1. Anbohrtiefe artesischer Leiter [m unter GOK]|

>1
2. Stauhéhe [m iiber GOK|

BE

1. GW
artesisch

hvi ,
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2. Artesischer und gespannter Grundwasserleiter

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

1. Anbohrtiefe artesischer Leiter —2. Anbohrtiefe dariiberliegender GW — Leiter

[m unter GOK] [m unter GOK] 51

3. Potential Arteser — 4. Potential dariiberliegender GW — Leiter
[m ws ] von Arteser aus [m ws ]
. 4 _
GOK
1. 123
2.GW
artesisch
v r A 4
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3. Beispiele:

Annahme: Ein Arteser wird 70 m unter GOK angebohrt und hat eine Stauhéhe von
15 m uber Gelande- Oberkante. Mit der Formel:

1. Anbohrtiefe artesischer Leiter [m unter GOK]|
2. Stauhéhe [m iiber GOK|

>1

lasst sich nun folgendes berechnen: Z—g =4,66>1.

Diese Verhaltnisse sind leicht zu beherrschen.

Eine Spulungs- oder Suspensionsdichte von % =1,214 kg/l ist ausreichend um

diesen Arteser zu stoppen.

Woirde sich Uber diesem artesischen Leiter ein zusatzlicher Leiter befinden, misste
die Auswertung anderweitig erfolgen.

Annahme: Der 1. Grundwasserleiter wird bei 20 m unter GOK angebohrt und ist auf
15 m gespannt. Der Arteser wird wieder bei 70 m angebohrt und hat eine Stauhdhe
von 15 m Uber GOK. Nun muss mit folgender Formel zur Berechnung der
Potentialunterschiede ausgewertet werden:

1. Anbohrtiefe artesischer Leiter — 2. Anbohrtiefe dariiberliegender GW — Leiter

[m unter GOK] [m unter GOK] _70-20 166> 1
3. Potential Arteser —4. Potential dariiberliegender GW — Leiter 85-55
[mws] von Arteser aus [mWS]

also kann auch in diesem Fall ohne grof3e Hilfsmittel nur durch das Suspensions-
gewicht abgedichtet werden. Das Potential des Artesers muss jedoch im Stauer
zwischen 20 m und 70 m durch die Dichte der Suspension gestoppt werden. Da
dieses Potential um 30 m hoher als das des oberen Leiters ist und nur 50 m zu
Abdichtung zur Verfigung stehen. Die erforderliche Suspensionsdichte wird wie folgt

berechnet: %: 1,70 kgl/l

Eine Spulungs- oder Suspensionsdichte von 1,70 kg/l ist ausreichend, um diesen
Arteser zu stoppen. Nimmt man das gespannte Potential des oberen Leiters noch

dazu: 85 _ 1,545 kgl
55

so reicht eine Dichte von 1,545 kg/l.
Es muss hierbei immer der direkt Gber dem artesischen GW-Leiter liegende GW-
Leiter betrachtet werden.
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Unerwartetes Auftreten eines Artesers

Wasserbasierende Spiilung | | Luftsplilung I
| Ohne Verrohrung | mit Verrohrung | Verrohrung abgesetzt ‘
Zuriickziehen bis in den Es gibt keinen tiber dem Es gibt einen Gber dem
Spulungsgewicht erhohen Stauer Arteser liegenden Arteser liegenden
Grund leiter Gr leiter

l l

r Auslauf stoppt | I Auslauf stoppt nichtJ

l ¥ Ist die Verrohrung auRen

Bohrloch Standfest Bohrloch nicht dicht?

Druckpotential tiber Standfest
Spulungsgewicht ermitteln

Einbau eines pneumatischen Nein
Schlauchpackers zur Ermittiung
der Druckhohen der
verschiedenen Leiter

—

Abstimmung mit Behorde Bohrgestange in den Totstauen oder messen Bohrgestange ausbauen und
G des Uberdrucks am Einbau eines pneumatischen
Welterunter Beschiung Arbeltsanwelsung flerrem Arteses Verrohrungskopf Schlauch acke':s zur Ermittlung
LArteser mit vorher bekannten liegenden Stauer ziehen € d DD X tial
Verhaltnissen® und dort stehen lassen erDiuckpotentiale

Verrohrung Uber das
Gestange in den Stauer

spllen
Abstimmung mit Behorde
l l Weiter unter Beachtung Arbeitsanweisung
geht geht nicht JArteser mit vorher bekannten
Verhiltnissen”
Bohrgestéange ausbauen und Weiteres Vorgehen Entscheidung nach Druckpotential:

Einbau eines pneumatischen
Schlauchpackers zur Ermittiung
der Druckpotentiale

Injektion durch das Bohrgesténge, Bohren einer
Entlastungsbohrung und Injektion durch Gesténge,
Einzelfall muss betrachtet werden

Abstimmung mit Behorde

Weiter unter Beachtung Arbeitsanweisung
LArteser mit vorher bekannten
Verhiltnissen”

Hinweis: Bitte Erkidrung Druckverhiltnisse beachten
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Arteser mit vorher bekannten Verhéltnissen

Anbohrtiefe in [m]
Druckhdhe tiber Gelinde in [mWS]

<1 21
Schwierige Verhéltnisse Einbau eines ¢ ‘
Sperrrohres wird empfohlen sollte jedoch im genau bekannt nicht genau
Einzelfall entschieden werden (+/-5[m]) bekannt

Spiilbohrung mit beschwerter Spiilung Durchfiihrung der Bohrung mit Luftspiilung oder

(Dichte ergibt sich aus obigem Verhiltnis) wasserbasierender Spiilung

oder Bohrung mit Luftspiilung und geeigneten Preventern Die Verrohrung sollte bis in den Stauer mitgefiihrt werden

y

Mach Erreichen der artesisch gespannten Leiters muss die

genaue Druckhdhe ermittelt werden

)

)

Es gibt einen iber dem
Arteser liegenden

Grundwasserleiter

Es gibt keinen Uber dem
Arteser liegenden

Grundwasserleiter

Totstauen oder messen
des Uberdrucks am

Verrohrungskopf

i l

Ermittlung der

Einbau eines pneumatischen
Schlauchpackers zur Ermittlung der

Druckhéhen der verschiedenen Leiter

Berechnung Potentialunterschiede:

Anbohrtiefe artesischer  Anbohrtiefe dariiberliegender erforderlichen

Leiter [m unter GOK] Leiter [m unter GOK] _
Potential Arteser Potential dariiberliegender Leiter
in [mWS] von Arteser aus in [mWS]

Verpressdichte

|

Ermittlung der Schiittung
des Artesers an GOK

1—1

>0,5 [l/s] <0,5[l/s]
Randbedingungen
beachten!
L.
Einzelfallentscheidung z.B.: Einbau eines EWS
Gewebepackers in
den Stauer
v Verpressung mit Suspension mit vorher definierter Dichte

-Entlastung durch zusétzliche Bohrung Der Verpressvorgang darf erst beendet werden wenn an
GOK Suspension mit gewiinschter Dichte austritt
-Einbau Gewebepacker und Manschettenrohr zur P &

Nachinjektion Eine zusitzliche Sicherheit kann ein zusétzlicher
Verpressschlauch welcher verschlossen in der artesischen
-Abdichtung und Sondeneinbau oberhalb P ) ) ) . .
Leiter eingebracht wird mit sich bringen

-nachtriglicher Sperrrohreinbau

Hinweis: Bitte Erklirung Druckverhiltnisse beachten
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4. Beispiel
Arbeitsanweisung ,,Verhinderung von Gasausbriuchen*

Allgemeines:

Beim Niederbringen von Bohrungen, insbesondere in unerkundeten Gebieten, ist das
Vorhandensein von unter Uberdruck stehenden Gaslagerstatten oder
Gasanreicherungen nicht auszuschliel3en. Unkontrollierte Gasausbriiche gefahrden
nicht nur das Bohrloch und die Bohrstelleneinrichtung, sondern stellen auch ein
grolRes Unfallpotential fur das Personal dar.

Es ist wichtig, untertagige Gaszutritte in das Bohrloch unverzuglich zu erkennen, um
sofort MalRnahmen zur Verhinderung eines unkontrollierten Ausbruchs einleiten zu
konnen.

Vorbeugende MaRBnahmen:

o Kontinuierliche Uberwachung mit geeigneten Gaswarngeraten (Vergleiche
Vorgehensmatrix)

o Vorhalten eines pneumatischen Schlauchpackers.

o Bei Gefahr von Gasaustritten im Lockergestein nur verrohrte Bohrungen
abteufen.

o Alle Bohrungen mussen mit einem geeigneten Preventer versehen sein,
welcher eine kontrollierte Ableitung ermadglicht.

o Rauchverbot bei auftretenden Gasen moglichst grolraumig ausdehnen.

o Feuer und offenes Licht I6schen.

o Es ist vor Bohrbeginn ein Protokoll mit allen wichtigen Ansprechpartnern zu
erstellen, in welchem auch die Gaskonzentrationen und die Zeiten festgehalten
werden.
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Vorgehen bei Bohrungen mit maglichem Gasaustritt

Es gilt zu beachten:

CO: (Kohlenstoffdioxid) ist schwerer als Luft kann sich also in
senken ansammeln und ist ab einer Konzentration von 8% Vol.
todlich.

CH:(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 > 0,5% nach wenigen Sekunden tadlich. in

Bei Bohrungen bei welchen die Gefahr eines Gasaustritts besteht sind besondere
Vorkehrungen zu treffen und gewisse Werkzeuge vorzuhalten. Das richtige Vorgehen soll
die folgende Matrix verdeutlichen

Bei Bohrungen in gefihrdeten Gebieten ist Grundsatzlich
mit einem Preventer zur Ableitung des Bohrgutes zu
bohren und ein pneumatischer Schlauchpaker ist auf der
Baustelle vorzuhalten. Im Lockergestein und bei nicht
standfesten Formationen sollte grundsatzlich verrohrt
gebohrt werden

Konzentrationen zwischen 4,3% Vol. und 45,5% Vol. ist es hoch

explosiv

Wihrend der Bohrarbeiten ist eine kontinuierliche Messung der Gase

id, Methan und Sct | ff durchzufiihren. Das Messgerat

muss bei auftreten dieser Gase einen Alarm geben. Die Messung muss

kontinuierlich am Austritt des am Preventer angebrachten Schlauchs erfolgen. Ein
Alarm solite bei folgenden Konzentrationen erfolgen: CO:: 0,5 Vol. %; CHs: 1 Vol%

und H:S 10ppm.
Schiagt das Gerat Alarm, sind folgende Schritte einzuleiten

Wasserbasierende Spiilung

Spulungsumlauf stoppen und
Konzentration messen

l

| Spilungsgewicht erhohen

.

Wenn Verrohrung dabei diese
zuriickziehen bis in den Stauer

Luftspiilung

Luftzufuhr stoppen und
Konzentration messen

!

Wasser ins Bohrloch pumpen

.

Wenn Verrohrung dabei diese
zuriickziehen bis in den Stauer

v

Schutzausriistung moglich!

Steigt die Konzentration Uber: €C0:: 1,5 Vol. %; CHs: 4 Vol.% und
H:S 50ppm. So sind alle arbeiten einzustellen und zustandige
stellen zu alarmieren Eine Weiterfiihrung der Arbeiten ist nur mit

Werte werden nicht eingehalten

Baustelle stilllegen und weitraumig absperren
Feuerwehr alarmieren
Behordenvertreter alarmieren
Weiteres Vorgehen mit Schutzausriistung
Vorgehen nach Einzelfallentscheidung z.B.:
Kontrolliertes Abfackeln
Auffangen
Verdinnen durch Lifter etc.

Werte werden eingehalten

Bohrgestange ausbauen und Einbau eines pneumatischen Schlauchpackers
direkt tiber die gasfiihrende Schicht zur Ermittlung des Drucks und der

Gaszusammensetzung

Um eine Verdiinnung der Gase zu erreichen, kann das Gestange unter
Zugabe der Kompressor- Luft ausgebaut, und der Packer unter Zugabe von

Luft eingebaut werden

Abstimmung mit Behdrde

Durch den Einbau des Schlauchpackers kann das Gas
entweder kontrolliert abgefiihrt werden oder die
Gasfuhrende Schicht verpresst werden
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5. Beispiel
Arbeitsanweisung ,,Einbau und Druckpriufung Erdwarmesonde,
Einbautiefe bis 150 m*“

Erdwarme

Arbeitsanweisung

Einbau und Druckpriifung Erdwidrmesonde
Einbautiefe bis 150 m

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

2. Sonde auf Haspel auflegen dann erst Verpackungsbénder I6sen.

3. Sonde an Wasserversorgung der Haspe! anschliefen, Bremse an der Haspel auf Funktionsfahigksit Gberprifen.

4. Sonde mit Druck (Pressiuft Uber Druckminderer ¢a.6,0 bar) beaufschiagen und verschiiefen.

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

8. Vor dem Einbau der Sonde ist zwingend der Wasserspiegel im Bohrloch zu messen und dokurmentieren.

7. Nach erfolgreicher Druckpriffung Sonde mit Zenfrierungen, erforderlichen Abstandshaltern und
Verpressschiauch in das Bohrloch ablassen, hierbei darauf achien, dass die Sonde nicht zu

schneli abgelassen wird (unbedingt Bremse benutzen), um ein zu schnafies und unkontroffiertes
Einbringen der Sonde zu vermeiden.

8. Sonde wahrend dem Einbau mit Wasser flillen und verschlieflen (nur bei sehr hoham Wasserspiege!
kann die Sonde auch vor dem Einbau geflilt werden).

8. Nach dem Sondeneinbau ist die Sonde vollstanidg mit Wasser zu fiilien, es wird mindestens der
1,5-fache Betriebadruck (mind, 4,0 bar) beaufschiagt und mittels Manometer/Druckmessdose eine
Dichtigkeitsprifung durchgefiihrt.

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

11. Sonden bis 1m unter GOK ausblasen und verschiieRen.

Druckpriifung
1. Nach dem Einbau und dem Verpressen des Bohrloches muss eine einstiindige Entspannungsphase

eingehalten werden.
2 Auf korrekten Anschiuf der Sonde an die Druckpriifvorrichiung achien (Voriauf immer mit Vorlauf).
3. Die Sonde und die Abdriickvorrichtung miissen absolut iuftfrei sein.

4, Die Druckprlifung hat ausschiieRlich gema Druckprifungsprotokoll PPOS zu erfolgent
Das Protokol ist zwingend fur jede einzelne Sonde volistandig auszufilien.

5. Undichte Sonden sind unbedingt sofort an den zusténdigen Bauleiter zo meiden.

Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg: Leitlinien Qualitatssicherung Erdwarmesonden



LQS EWS Anlage 4
Stand September 2015 Beispiele flr Arbeitsanweisungen

6. Beispiel
Arbeitsanweisung ,,Verpressung eines Bohrloches: Standard*

Arbeitsanweisung
Verpressen des Bohrloches: Standard

. Der Verpressschiauch ist mit der 5m-Verpressstange bis auf die Behriochschie einzubauen.

s

2. Bei sehr hohen Wasserspiegein bzw. erhdhter Dichte der Bohrspiilung ist die Sonde mittels Verpressgestangs
einzubauen. Das Verpressgesténge muss immer mit dem dazugehorigen Einbauwerkzeug eingebaut werden,

Bie Sonde ist nach dem Einbau volistindig mit Wasser zu fillen und druckdicht zu verschiieRen.
Zur Uberpriifung und Aufzeichnung des Verpressvroganges wird eine Druckmessdoss an der Sonds
angeschlossen,

w

Die Sonde wir durch das Spannen in der Abfangzange gegen Aufschwimmen gesichert,

»

Die Suspension ist nach den Herstelierangaben anzumischen (siehe Tabelle),

o

. Beim Arbeiten mit Zement und zementhaltigen Materialien ist die PSA zu verwenden,

o]

Die Dichte der austretenden Suspension wird gemessen und im Verpressprotokoll dokumentiert, nach
Beendigung der Verpressarbeiten ist ein Mengen-Soll-fistvergleich anzustelien.

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

~

Eventueli erforderliche Quelizeiten { nur bef Bentonitsuspensionen) einhalien, erst danach
erfoigt die Zementzugabe.

o

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

10. Verpressleitung mit Wasser durchspiiien (Burchgangsprafung), danach Suspension gleichmagig und chne
Unterbrechung verpressen.

. Druck kontinuieriich Gberwachen (max. 20 bar) und im Verpressprotokoll dokumentieran.

-
-

12. Eventuelle Veriustzonen mit Sand oder Kies entsprechend Variante 2 oder 3 {iberbricken.

13. Verpressieitung nach Austritt von Wasser bzw. Suspension kontinujerlich ziehen, dabei beachten,
dass das Ende der Leitung immer in der Suspensionssdule bieibt,

15. Austretende Buspension ist aufzufangen und darf nicht in die Kanalisation gelangen!

Nach dem Ziehen der Verrohrung bis GOK nachverpressen, danach alle Gerstschaften
gritndlich spaten.

16.

o

17. In den Wintermonaten Verpresspumpe und Leitungssystem entwéssern.

19. Sonden bis 1,5m unter GOK ausblasen und verschiieften.
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Arbeitsanweisung

Verpressen des Bohrloches: Standard

Variante 1: Standardverpressung
(bei gleichem Volumenstrom stetige
Druckerhdhung bis Suspension am
Bohrioch austritty

Verpressung kontinuierlich
durchfiihren, bis Dichie der
ausiretenden Suspension mit
Herstellerangaben tbereinstimmt
Verpressschiauch bzw. Gesténge
ziehen, Verrohrung ausbausen

4.4 Suspension steht:

Nachverpressung bis GOK
ausfilhren (wenn
Verpressmengs < 1,5 fache
der theoretischen Menge)
Druckiiberwachung nach 30
Min. einstellen Sonde
sichern

Verpressung wird erst
beendet, wenn

.........................

1.2 Suspension geht ah:

ausfithren {(wenn

beendet, wenn

+  Nachverpressung bis GOK
Verpressmenge < 1,5 fache
der theorstischen Menge)

+  Druckiberwachung nach 30
Min. einstellen Sonde sicharn

Verpressung wird erst

Suspensionssiule steht!

1.3 Suspension geht ab:

+  Nachverpressung bis GOK
bzw. bis das 1,5-fache
Volumen der theoretischen
Verpressmenge erreicht
ist, weiter nach Variante 2
ader Variante 3

/

Riicksprache: verantwortiicher
Fachmann, Geologe, LRA/LGRE

|

Varjante 2: Suspensionsvertust
unter dem WSP

(bei gleichem Volumenstrom keine

weitere Druckerhthung, 1,5-fache
Menge ist eingebracht).

+ Verpressschlauch anziehen und
nach Vorgabe definierte Menge

Kies oder Sand zusetzen

»  mit Verprasslanze Tiefenlage
uberpriifen (Vorgang gof.
wiederholen)

+ nach Uberbruckung der
Kiuftzone Verpressung nach
Variante 1 forisetzen,

Variante 3: Suspensionsveriust
uber dem WSP

{bei gleichem Volumenstrom
keine weitere Druckerhthung,
1,5-fache Menge ist eingebracht):

«  Verpressschiauch anziehen
und nach Vorgabe definierte
Menge Kies oder Sand
zusetzen

«  (ber injektionsdise Kies oder
Sand der Suspension
beimischen

- Mit Verpresslanze Tiefeniage
Gberprlifen (ggf. Vorgang
wieder holen}

» hach Ubarbriickung der
Kiuftzone Verpressung nach
Variante 1 foriseizen

Verpressung wird erst beendet, wenn Suspensionsséule steht!
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