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Bohranzeigen / WR-
Antrage / Abschlussdoku

Sachverstandige
LQS-EWS

Privater Sachverstandiger
Thermal-Response-Tests
Temperaturlogs
EED-Dimensionierung

Temperaturfeld-
berechnungen

Messsystem zur
Abdichtungskontrolle
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> Wenige PrOjekte mit MesssyStem DBO 3 (Digital Borehole Observation)
»  einige Projekte mit Messsystem Michalik
»  viele Projekte Messsystem CemTrakker in Verbindung mit

magnetisch dotierter Baustoffsuspension
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Automatische Uberwachung des Abdichtvorgangs
in Baden-Wiirttemberg wird seit Mai 2015 umgesetzt

» Durchfiihrung und Dokumentation von Messungen

zum Anstieg des Suspensionsspiegels im Bohriloch
(ohne Sachverstédndigen)

> Interpretation der Messprotokolle durch Bohrfirma

» Plausibilisierung durch Sachverstandigen
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»  faktisch keine Interpretation durch die Bohrfirmen

» 1.d.R. keine Hinweise auf Abweichungen vom Normalfall

»  Messungen nach Ziehen der Hilfsverrohrung werden nur
selten durchgefuhrt

»  praktisch kein Einsatz der Gerate aulderhalb von B.W.

»  etwa %4 der Bohrungen (Schatzwert) sind ohne
Einschrankungen ,schnell u. einfach® zu plausibilisieren

»  etwa % der Bohrungen (Schatzwert) zeigen in Teilen nicht

nachvollziehbare Messungen bzw. sind unplausibel
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Messsystem Michalik

NN+m Bohrungen B1-B3 Erdwarmesonden S1-53
basierend auf Bohrgutansprache B1

—p d;m Region: Bodensee
B R _.Geologie: Quartar/Molasse (tOS)
00 s e v Hydrogeologie: kein GW
. — Einschatzung Verpressung:
B B unproblematisch
s R e




grundwasser~
Ingenieurbiiro
Geothermie und
Umweltgutachten

Dr. Rainer Klein

Messsystem Michalik

B1

Abdichtung vor Ruckbau der Schutzverrohrung
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Messsystem Michalik
it

Anfage £ Plauwnbifsienng der Vergressong e
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Plausibilisierung der Verpressung des Ringraums

Bezeichnung der Erdwarmesonde: EWSH

Erstellt anhand vorliegender Dokumentationsunterlagen zur Ringraumverfollung der
.

Plausibilitdtskriterium Plausibel Bemerkungen

Dauer der Verpressarbeiten:  ja 13:38 bis 14:37 Uhr -= ca. 59 min,

inkl. Machwerpressung nach Ziehen der
Schutzverrohrung

Vemwendetes System zur ja Michalik-Messsystem (Edward Michalik
automatischen GmbH) und Induktivermn Durchflussmesser
Abdichtungsobemwachung (IDM), anerkannt nach LGS EWS.
Vergleich Ist — Soll ja Soliwert: 1,0 m?, Istwert: ca. 1,25 m?,
Verfallmenge: geringe Mehrmenge durch Suspensions-
verluste vermutl. in gquartaren Schichien
Sensorposition: ja Sukzessiver Anstieg in einem Messprotokoll
dokumentiert
Machverpressung nt. mittels Sensor bzw.
Dichtemessung dokumentiert
Suspensionsdichte im ja ca. 1,6 kgl bis 1.8 kg/l beim Ziehen des
Bohrloch: Sensors geht die Dichte auf 0 zurock, d.h.

kein Wasser im Bohrloch

Injektionsrate: ja Volumenstrom von ca. 20 bis 40 Fmin,
innerhalb des Messumfangs des
eingesetzten IDM
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Messsystem Michalik

| Tubdichh.lng vor Ruckbau der Schutrvemohmng Bz
. |h£ﬂ_n_:ﬁm_ln2n!.5| .n?-.sa | 08:55 | Verllsioimenge ] | Berechne | o | Bingebad | 802,98 | -
- S0 i i im)
=] ~ k!
. 7 \ Lage der Messsonde
2 [ - ' A
" [ Y

=— [ichibe im Bohrioch k. Messsondedkg /1)

- i

1g | | | —

s T - .
i Dichte im Bohrloch

— Dichtevor Enbau (kgfdm3)

22

=— Verpressdruck [bar)

e Durchfish (Liter # Min}

oLk Durchfluss Suspension

A i F |
03:00 0305 0310 0315 08:20 0625 0630 0535 (S 0345 08:50 0G:55




Messsystem Michalik

P —— ‘

22 Jamwar 2016 Seite 1

ﬂngsn Bt
Geothamie und
Umwaitgwachion

Dr. Rainer Klein

Plausibilisierung der Verpressung des Ringraums

Bezeichnung der Erdwarmesonde:

EWs2

Erstellt anhand vorliegender Dokumentationsunteriagen zur Ringraumverfollung der

Plausibilitatskriterium

Plausibel Bemerkungen

Dauer der Verpressarbeiten:  ja*

Vemwendetes System zur ja
automatischen
Abdichtungsoberwachung

Vergleich Ist — Soll
Verfullmenge:

Sensorposition: ja

Suspensionsdichte im
Bohroch:

Injekiionsrate: ja

" micht direkt aus Protokoll ableitbar

08:30 bis 08:55 Uhr -= ca. 25 min,

ohne Nachverpressung nach Ziehen der
Schutzverrohrung, aufgrund der Uhrzeit
vermutil. kein taggleiches Verpressen,
erscheint aufgrund unkritischer Verhaltnisse
akzeptabel

Michalik-Messsystem (Edward Michalik
GmbH) und Induktivem Durchflussmesser
(IDM), anerkannt nach LGOS EWS.

Soliwert: 1,0 m?, Istwert: ca. 0,8 m®, keine
Erklarung for Mindermenge

Sukzessiver Anstieg in einem Messprotokoll
dokumentiert ab 70 m uGOK
Nachverpressung nt. mittels Sensor bzw.
Dichtemessung dokumentiert

Keine nachveliziehbare Dichtemessung des
Sensors bzw. Dokumentation des
Suspensionsspiegels, Kein
nachvollziehbares Signal, maglicherweise
Verschlammung des Sensors durch
bindiges Material, Uberlagerung des
Signals durch StoBe des Sensors an die
Bohriochwand oder SondenbOndel. Dichie
geht auf 1 zurick, d.h. Wasser im Bohrlach
(Flutung des Bohrlochs?)

Volumenstrom von ca. 20 bis 40 Vmin,
innerhal des Messumfangs des
eingesetzten IDM

AbschlieRende Bemerkungen,
Besonderheiten/Hinweise

....... Die Aufzeichnungen zur Durchfihrung
der Verpressarbeiten bei B2 erscheinen
allerdings z.T. nicht plausibel. In der
Gesamtschau der Daten und in Anbetracht
der unkritischen geologischen und
hydrogeologischen Verhaltnisse sind jedoch
keine nachteiligen Auswirkungen auf
wasserwirtschaftliche Belange abzuleiten.
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Messsystem Michalik

Einschatzung
»  Messsystem mit vielen Informationen

»  Hohe Anforderungen an Bohrfirma und Geratefuhrer
(EWS-Einbau, Messsondeneinbau, Verpressung, Software,
Interpretation der Werte)

»  Hinweise auf Probleme bei bindigem Untergrund

»  Hinweise auf Probleme bei Verwendung von Spulwanne in

Kombination mit Rotor-Stator-Pumpe



Messsystem CemTrakker
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Geologie: Quartar/Molasse (tOS)

Hydrogeologie: kein GW

Einschatzung Verpressung:
unproblematisch

Doppe |U-Aohr DA 40x 3.7 mm
Dopes -U-Aohr DA 40 % 3.7 mm

Sondenschuh
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Messsystem CemTrakker

Sonden Mr.: EWS1

Verfullprotokoll
CemTrakker
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Plausibilisierung der Verpressung des Ringraums

Bezeichnung der Erdwarmesonde:

EWS 1

Erstellt anhand vorliegender Dokumentationsunteriagen zur Ringraumverfallung von

Plausibilitdtskriterium

Plausibel Bemerkungen

Dauer der
Vermpressarbeiten:

Vergleich Ist - Soll
Verfollmenge:

Vemwendetes System zur
automatischen
Abdichtungstberwachung

Sensorposition:

Suszeptibilitat
(Verpressvorgang):

Injektionsrate:

Kontrolime ssung
Suszeptibilitat;

Sensorgeschwindigkeit bei
** nicht dirskt aus Protokoll abloitbar  FeON{rolimessung:

ja

ca.12:12 bis 13:35 Uhr, 73 min (inklusive
sukzessive Nachverpressung bei Ausbau
der Schutzvemrohrung)

Sollwert: 2,35 m?, Istwert: 2,67 m? (inklusive
ca. 170 | Nachverpressung bei Ausbau der
Schuzverrohrung)

CemTrakker in Verbindung mit magnetisch
dotiertem Verpressmaterial und Indukiivem
Durchflussmesser (IDM), anerkannt nach
LOS EWS

sukzessiver Anstieg ab ca. 80 m uGOK bis
GOK. Sensor wurde vermutlich nur bis 80 m
eingefohrt.

geringe Signalstarke zwischen 80 und 28 m
U GOK (durch Wandstarke der EWS von 3,7
mm und groBem EWS-Querschnitt ist
erfahrungsgeman eine Suszeptibilitat von
1.5 ausreichend) im Bereich der
Hilfsverrohrung (0 — 28 m u GOK) kein
nachvoliziehbares Signal

stetiger Volumenstrom zwischen ca. 45 und
55 min

Ausreichende Signalstarke ober gesamte
Sondenlange. Far die verwendete EWS ist
eine Suszeptibilitat von 1,5 ausreichend.
Geringere Signalstarke zwischen ca. 60-5
m uGOK (ggf. geringere Dichte?)

ca. 0--2,5 m/Min, Softwarefehler
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Messsystem CemTrakker

Einschatzung
»  Mittlere Anforderungen an Bohrfirma und Geratefuhrer

(EWS-Einbau, Messsondeneinbau, Verpressung, Software,
Interpretation der Werte)

»  Geringe Signalstarke bei EWS mit DA 40 x 3,7 mm

»  Messwertschwankungen (Material, Dichte, Geometrie)

»  Probleme der Bediener beim Kalibrieren (Nullen)

»  bei grolden Verrohrungsstrecken ist Lage des Suspensions-

spiegels schwer zu ermitteln



Sensorposition [m unter GOK]

Injektionsvolumen [I]

N

Gesamtvolumen: 11

Verfullprotokoll

CemTrakker-

Seite 1

Sonden Nr.: EWS01
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Problem Durchflussmessung =

>  beli Pumpversuchen u. TRT keinerlei Probleme
»  bei Suspensionsmessungen immer wieder Ausfalle u. Storungen
» IDM/MID fur Trinkwasser, Grundwasser, Abwasser
Problem Suspension? Problem Feststoffgehalte?
»  sind Einbau- und Betriebsbedingungen des IDM eingehalten?
z.B. gefillte Messstrecke
»  geeichtes Messgerat, keine Messwertausgabe bei Storungen

»  tendenziell eher zu geringe Mengen (Vergleichsmessungen)



Problem Durchflussmessung =
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Abbildung 3-&: Installation In gabogenen Ronrlaftungen

w0 %
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Abbildung 3-8: Installation vor elnem fralen Auslaut

Abbildung 3-1: Schwingurigen vermelden



Problem Durchflussmessung =

»  Hinweise auf vermehrte Probleme bei Verwendung von
Spulwanne in Kombination mit Rotor-Stator-Pumpe
Hohe Driicke, ggf. Luft im System, Turbulenz, Schwingungen
»  MID-Herstellerinformationen beachten
»  Hinweise/Schulung der Lieferanten der Messsysteme

»  Einsatzzweck vom MID-Hersteller freigeben lassen
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Arteserabdichtung

keine Zeit zum Einsatz der Messtechnik
kein oder wenig dotiertes Material bei Einsatz von Suspensionen mit

Schwerspat und Zement — keine Nachweise

Koaxialsonden Wandstarke: 5,4 mm, schwaches Magnetsignal
Robustere Technik der Messsysteme

Verpressung wird vom ,zweiten® Mann durchgefuhrt

Handling und Verstandnis der Messtechnik ausbaufahig

keine Einsicht in Protokolle fur Geratefuhrer

iInnere Einstellung zum Verpressen und zur Messtechnik nt.

Immer vorhanden
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>  Neu- und Weiterentwicklungen der Messsysteme

»  praxisnahe Schulungen, Forderung von Handling und
Verstandnis der Messtechnik, typische Fehler ausmerzen

»  Einsicht in Protokolle fur GeratefUhrer auf Baustelle

»  schnellere Vorlage der Protokolle beim Sachverstandigen
Nachfrage beim Bohrtrupp, ggf. Wiederholungsmessungen

> Innere Einstellung zum Verpressen und zur Messtechnik
verbessern

>  Abbildung der gesteigerten Qualitat in Messprotokollen!
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