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Di’céchtige Ausdeutung von Beobachtungen beim Niederbringen
einer Brunnenbohrung und beim Versuchspumpen
VonF. Néring

Manche bei Fachleuten des Brunnenbaus verbreite-
ten Ansichten, z. B. iiber die Ursache eines blanken
MeiBels, iiber die Kommunikation des Bohrloch-
wassers mit dem Grundwasser im Gebirge, iiber die
Verwertbarkeit von Spiegelbeobachtungen wéahrend
des Niederbringens eines Bohrloches, bediirfen einer
genauen Uberpriifung. Dazu sollen die folgenden Aus-
fihrungen dienen. :

Dariber hinaus befassen sich weitere Abschnitte
dieses Beitrages mit einigen Phé&nomenen, die nicht
oder kaum im Fachschrifttum trotz ihrer Bedeutung
und ihres zweifellos auch andernorts beobachteten
Auftretens behandelt wurden. Es handelt sich um Be-
obachtungen iiber Schwingungen des Brunnenwasser-
spiegels, iiber das unerwartet vollkommene Abdich-
ten eines Grundwasserleiters, liber die Bedeutung fest-
gestellten Eisen- und Mangangehaltes und die er-
" hohter Harte, schlieBlich iiber plotzliche Ergiebigkeits-
zunahmen,

Die einzelnen Abschnitte stehen unter sich in keinem
weiteren Zusammenhang, als daf sie beim Brunnen-
bau auftretende Fragen behandeln.

Die Ursache der Blankheit des Meiflels

Die Ansicht ist weit verbreitet, daB ein blanker
Meifiel das Vorliegen einer:wasserfithrenden Schicht
beweise. B

Bevor diese Meinung in das rechte MaB geriickt
wird, ist es notwendig, sich mit der Wasserbewegung
im Felsgestein zu befassen. Hier bewegt sich das
Grundwasser nur teilweise oder iiberhaupt nicht in
Poren, sondern ganz oder iiberwiegend in Kliiften,
Spalten und Kavernen. In der Regel sind diese Fugen
und Hohlrdume von einem weichen Gesteinsmaterial
mehr oder minder erfiillt. Dieses Material ist ver-
schiedener Entstehung. Es kommen als Entstehungs-
uraschen besonders in Betracht
a) mechanisches Zermahlen des Gesteins infolge der

Reibung der entlang von Kliiften sich bewegenden
Gesteinsquader,

b) Verwittern des Gesteins unter Einwirkung von
Wasser einschlieBlich der in ihm enthaltenen Salze
und Gase, das entlang den Kliiften zirkuliert,

c) Einspiilen von Lockermassen aus anderen Gebirgs-
bereichen und von der Erdoberfldche.

Waihrend das Einspiilen von Lockermassen eine ge-
wisse Weite und Durchgdngigkeit der Hohlrdume vor-
aussetzt und daher hauptsdchlich bei Karstgesteinen
(Kalkstein, Dolomit, Gips) und bei jungen Laven mit
vulkanischen Héhlen auftritt, wobei keine Abhéngig-
keit vom Nebengestein gegeben ist, ist das durch Zer-
mahlen und durch Verwittern entstandene Gesteins-
zerreibsel vom unmittelbar angrenzenden Nebenge-
siein abhéngig.

So ergibt sich, daB der Kluftinhalt, der ,Lettenbe-
steg”, dann reich an Ton sein wird, wenn das Neben-
gestein reich an Ton ist. Dann wird die Kluft keine
Wasserzirkulation erlauben, erst recht wenn die Ton-
mineralien bei Wasseraufnahme gquellfdhig sind. Ist
umgekehrt das Nebengestein arm an Ton, so wird
auch der Kluftinhalt arm an Ton sein. Der Kluftinhalt
wird gréber und damit wasserdurchldssiger sein, Was-

serbewegung zulassen und so das Freispiilen der
Klifte und eine Steigerung der Ergiebigkeit ermog-
lichen. In einem solchen Falle wird auBerdem der
MeiBel blank sein.

“Es ist aber zu bedenken, daB Blankheit oder Ver-
schmiertsein des MeiBlels nicht von der Beschaffenheit
der Kluftfiillung, sondern von der des Nebengesteins,
also nicht vom eigentlich wasserfliihrenden Substrat,
abhdngen. Man wei, daf das Kluftvolumen (ein-
schlieBlich Hohlenvolumen) kaum 2 % des Gebirgs-
volumens iiberschreitet, oft sogar bei 0,1 % liegt, und
das bei Gesteinen mit guter Grundwasserhoffigkeit.
Zwischen Nebengestein und Kluftfiillung besteht aber
keine allgemeingiiltige Abhdngigkeit, ebensowenig
eine solche zwischen Nebengestein und Kluftvolumen.

Nachdem dieser Zusammenhang erkannt ist, bedarf
es keiner weiteren Erkldrung, daB die SchluBfolge-
rung: blanker MeiBel = wasserfithrende Schicht, ver-
schmierter MeiBel = nichtwasserfiihrende Schicht —
nur eine Regel und kein Gesetz darstellt.

So ist es klar, daB ein tonarmes und gleichzeitig
kluftarmes Gestein, z.B. die meisten Granite und
Quarzite und manche Kalksteine, Sandsteine und Er-
guBsteine, zwar einen blanken MeiBlel, aber keine
nennenswerte Wasserflihrung bietet. Umgekehrt ruft
ein an Tongallen reicher oder ein flaseriger Sand-
stein, bei dem tonreiche und tonarme Partien haufig
wechseln, zwar einen verschmierten MeiBel, aber
keine tonig-verstopften Kliifte hervor. Das gilt auch
bei Tongesteinen, deren Tonminerale ihre urspriing-
liche Quellfdhigkeit infolge diagenetischer oder meta-
morphosierender Vorgédnge verloren haben, desglei-
chen bei Gesteinen mit feinverteiltem Kalkgehalt,
deren Anteil an festgehaltenem Hydratwasser zu-
gunsten freibeweglichen Wassers vermindert ist. Trotz
dauernden Verschmiertseins des Meiflels haben Brun-
nenbohrungen in Ton-, Silt- und tonigen Feinsand-
steinen des Rotliegenden in der weiteren Umgebung
von Frankfurt am Main infolge der genannten Um-
stdnde gute Ergiebigkeiten aufgewiesen.

Ausnahmsweise klaffende Spalten im tonigen Ge-
stein sind eine weitere Einschrénkung der Regel iiber
die Blankheit- des MeiBels. Sie sind vermutlich durch
Sinterkalk gegen ihre VerschlieBung infolge Gebirgs-
drucks in nichtverharteten Tonschichten geschiitzt und
erkldren das Auftreten aus der Tiefe stammenden
Mineralwassers bei Vorliegen méachtiger Tonablage-
rungen (Beispiel: Selzerbrunnen, GroB-Karben Lkr.
Friedberg). A

Ein blanker MeiBel beweist daher nur in der Regel,
keineswegs immer, das Vorliegen einer wasserfiihren-
den Schicht, ein verschmierter MeiBel nur in der Regel
das Vorliegen einer nichtwasserfithrenden Schicht.
Beobachtungen iiber die Blankheit des MeiBels sollten
in das Bohrtagebuch eingetragen werden.

Temperaturschichtung im Bohrloch

Von einer bestimmten Tiefe ab ist das Grundwasser
den oberirdischen Temperaturschwankungen praktisch -
entzogen. Diese werden mit der Tiefe (nach Wilhelm
1956, Fig. 3 auf S. 28) derart geddmpft, daB bei 7 bis
11 m Tiefe die Jahresamplitude nur nioch 1° C und bei
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12 bis 19 m Tiefe nur noch 0,1° C betrdgt. Das Grund-
wasser ist in mehr als 10 m Tiefe daher im allge-
meinen frei von Jahrestemperaturschwankungen. Es
hat infolgedessen die der Jahresdurchschnittstempera-
tur an der Erdoberfliche (in Mitteleuropa meist zwi-
schen 6° C und 10° C liegénd) entsprechende Tempe-
ratur, vermehrt um etwa 1 © C bei je 30 m Tiefe (geo-
thermische Tiefenstufe). Im Bereich von Siedlungen,
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Bild 1. Konvektionsstrémung
bei tugt < twasser (soweit = 6° C)

unter dem EinfluB der Erwdrmung von Luft und Boden
(Heizkeller!), liegt die Temperatur des oberflichen-
nahen Grundwassers wesentlich héher, in Frankfurt
am Main und Offenbach z. B. 4° C iiber dem natiir-
lichen Wert.

Auf jeden Fall nimmt die Grundwassertemperatur
mit der Tiefe zu und seine Wichte ab, da seine grofite
Wichte bei 4° C liegt. Aus diesem Grund steht das
Grundwasser im Ungleichgewicht. Die oberflachen-
nahen Teile der Wassersdule haben die Tendenz, ent-
lang der Bohrlochwandung nach unten zu strémen und
sich dabei aufzuwédrmen, wéhrend im Zentrum des
Bohrloches das wédrmere Wasser der Tiefe unter
Wairmeabgabe an das Wasser der Peripherie nach
oben steigt (Bild 1). Diese Konvektionsstrémung be-
darf der Uberwindung der inneren Reibung des Was-
sers und dessen Reibung an der Bohrlochwand. Vor
allem im Winter ist diese Konvektionsstromung zu
erwarten, wenn schwerere Kaltluft in das Bohrloch
fallt und das Bohrlochwasser an seiner Oberfldche ab-
kihlt. In natilirlichen, abwérts gerichteten Hohlen ist
es infolge der hoheren Wichte von Kaltluft zur ganz-
jahrigen Vereisung (,Eishohlen”) gekommen. Die ein-
gedrungene Kaltluft ist bis zu ihrer Erwd@rmung an
Bohrlochwand und Bohrlochwasser gegen Auswehung
durch die Enge des Bohrlochs geschiitzt, ebenso gegen
Erwédrmung durch Sonneneinstrahlung.

Ein Beispiel, zu dessen Erkldrung die Konvektions-
stromung im Bohrloch herangezogen werden muB,
lieferte Nusz (1938, Zahlentafel 2 auf S. 375, Zahlen-
tafel 4 auf S. 377). Er erwdhnt von Brunnen 5 des
Pumpwerks des Wasserwerks Darmstadt, daB oben
eine Temperatur von 10,0° C und unten eine solche
von 9,1° C im Wasser herrschte. Ein neuer Brunnen
hatte bei 114 m Tiefe nur 12,05° C und bei 225 m Tiefe
nur 13,0° C. Die wirkliche Grundwassertemperatur
diirfte bei etwa 10° C Jahresdurchschnittstemperatur
an der Erdoberfliche und einer bei Erddlbohrungen
im Darmstéddter Gebiet festgestellten geothermischen
Tiefenstufe von 26 m und weniger (Wagner 1950,
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S. 535 bis 536) rund 14,4° C bzw. 18,7° C betragen
haben.

Nicht immer ist die storende Konvektionsstrémung
zu erwarten, vor allem nicht bei héheren AuBlentempe-
raturen und bei Zunahme des Salzgehaltes des Was-
sers mit der Tiefe, wie es in aller Welt die Regel —
mit Ausnahmen — ist. Die Zunahme der Wichte des
Wassers durch in der Natur vorkommende Salzge-
halte ist viel erheblicher als die durch Temperatys-
unterschiede bedingte. So besitzt Wasser von 4° C
eine Wichte von 1,000 129, ein solches von 14° C eine
Wichte von 0,999 429. Der Wichteunterschied betrigt
0,000 700 oder, bezogen auf die Wichte des Wassers
von 14° C, 0,07 %. Demgegeniiber betrdgt die Wichte
der Mineralwdsser 1,001 bis iiber 1,03, gegeniiber
einem salzarmen Wasser also bis liber 3 % mehr. So
ist es auch zu erkldren, dal Wasserproben, die mit
dem Sohlenheber oder einem anderen geeigneten
EntnahmegefaB bei fortschreitender Bohrung aus dem
Bohrloch oberhalb seiner Sohle genommen wurden,
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Bild 2. Auswirkung der Tonsuspension im Brunnenwasser
wihrend der Bobrung

vielfach richtige Riickschliisse auf die Mineralisierung
des Grundwassers des angrenzenden Gebirges er-
laubten.

Wasserspiegelmessungen im Bohrloch wdhrend
des Niederbringens

Von den Meereskiisten ist bekannt, in welcher
Weise aneinandergrenzende Grundwassermassen ver-
schiedener Wichte das Gleichgewicht herstellen. Hier
steht das von schwerem Salzwasser unterschichtete
leichtere StiBwasser dadurch mit dem Meerwasser im
Gleichgewicht, daB die Oberflache des SiiBwassers ent-
sprechend seiner Machtigkeit tiber dem Meeresspiegel
steht. ’

Ein &hnlicher, wenn auch umgekehrter Vorgang
tritt beim Niederbringen einer Bohrung ein. Aus dem
klaren und leichten Wasser entwickelt sich infolge
der intensiven Zerkleinerungs- und Riihrarbeit des
Bohrzeugs ein schwereres Wasser-Ton-Gemisch. Selbst
bei Unterbrechung der Bohrarbeit bedarf es des Zeit-
raums von Stunden oder Tagen, bis sich die letzte
tonige Triibe zu Boden gesetzt hat. Da also im Bohr-
loch eine schwerere Flussigkeit als im Gebirge steht,
zwischen beiden aber Kontakt vorliegt, erfordert das
Cleichgewicht, daB die Wassersdule tiefer als der
Grundwasserspiegel im Gebirge beginnt. Nach der
Beziehung von Herzberg ist das Produkt von Wichte
und Hohe innerhalb und auBerhalb des Bohrlochs
gleich. Der Wasserspiegel im Bohrloch steht um den
Betrag d tiefer als auBerhalb. Die Beziehung lautet:
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he = Hohe des Grundwasserspiegels aufierhalb des
Bohrlochs iiber Bohrlochsohle,

hi = Hohe des Wasserspiegels im Bohrloch tber
Bohrlochsohle,

y 1 = Wichte des Wassers im Bohrloch,

¥ 2 = Wichte des Grundwasser im Gebirge

bedeutet.

Beispiel: Die Tonaufschwemmung im Bohrloch habe
eine Wichte von 1,01, das Gebirgsgrundwasser eine
solche von 1,00, im Bohrloch stehe eine Wassersdule
von 10 m. Dann steht der Grundwasserspiegel im Ge-
birge 0,1 = 10 cm héher als im Bohrloch (Bild 2).

Héufig werden noch starkere Spiegeldifferenzen als

-im vorstehenden Beispiel auftreten, da sowohl die
Hoéhe der Wassersdaule im Bohrloch als auch deren
Wichte erheblich gréfier sein kénnen. Mit der Spii-
lungswaage wurden z.B. an der Bohrung Konya
Nr, 19 im Westteil des Stadtkerns im Oktober 1954
in mergelig-kiesigen Schichten gemessen:
) Widhte
Bohrlochinhalt bei 40 m Bohrtiefe an der Wasser-
oberfldche (9 m unter Flur = 36 m iiber Bohr-
sohle} nach Unterbrechen des Bohrens und

vor Beginn des Schlammens 1,02
dgl., jedoch 22 m unter Flur = 23 m iiber Bohr-
lochsohle 1,18
dgl., jedoch 40 m unter Flur = 5 m iiber Bohr-
lochsohle 1,50
Schlammbiichseninhalt bei 45 m Bohrlochtiefe,
beim ersten Ausfahren 1,68
dgl., jedoch beim dritten Ausfahren 1,38

Die Zahlen zeigen tibrigens, daB bei Trockenbohrun-
gen weit hohere Wichten als die der Dickspilung bei
Spiilbohrungen, die bei 1,2 bis 1,3 liegen, auftreten.

Da8 hydrologische Folgerungen aus der Bewegung
des Bohrlochwasserspiegels den geschilderten Einflu}
der Tonaufschwemmung beriicksichtigen miissen, be-
darf keiner weiteren Erklédrung.

Der EinfluB der Tonaufschwemmung geht auch aus
der Beobachtung hervor, daB Brunnenwasserspiegel
nach dem Klarpumpen hoéher als vorher stehen. Diese
Erscheinung kann nicht durch die bekannte Freispiiluny
der Kliifte erklart werden, da, falls nicht neue Kliifte
mit anderen Druckwasserspiegeln gedffnet werden.
die Freisplilung lediglich zu einer Ergiebigkeits-
steigerung, nicht aber zu einer Spiegelhebung fiihrt.

Noch krasser tritt die Wirkung der Tonaufschwem-
mung in Erscheinung, wenn der Brunnenwasserspiegel
wéahrend des Klarpumpens steigt, die Erdoberfldche
erreicht und artesisch iiberlduft. Herrn Dipl.-Ing. Hein-
rich Stelk verdanke ich ein Diagramm {ber einen
Pumpversuch Mitte Oktober 1953 an der Bohrung
Konya Nr. 10 nahe der Ortschaft Zivecik, gut 20km
nordostlich der Stadt Konva (Bild 3). Aus dem Dia-
gramm ist ersichtlich, daB bei gleichbleibender Forde-
rung von 18,3 1/s der Wasserspiegel aus 1,77 m Tiefe
unter MeBpunkt (= Flur} um 1,82 m auf 0,05 m Uber
Flur im Lauf von 15 Minuten und um weitere 0,57 im
Lauf der ndchsten 5 Stunden 45 Minuten anstieg. Da
das 150 m tiefe Bohrloch nur ein Volumen von rund
20 m? besaB, war eine gleichgrofie Wassermenge be-
reits nach gut 18 Minuten geférdert. Aus dem sich tiber

Stunden hinziehenden Spiegelanstieg ist zu folgern,
daB Tonsuspension aus dem Bohrloch in das benach-
barte Gebirge eingedrungen war (Bild 2) und erst nach
einigen Stunden durch Grundwasser normaler Wichte
ersetzt wurde. Bei einer nicht oder nicht dicht verrohr-
ten Bohrung hat die schwerere Tonaufschwemmung
im Bohrloch das Bestreben, unter Verdrdangung des
leichteren Grundwassers in das Gebirge einzudringen,
wahrend das leichtere Grundwasser oberhalb des
Bohrlochwasserspiegels in das Bohrloch flieBt, sich
beim Bohren erneut mit Ton belddt und die Fortset-
zung der Ausgleichs- bzw. Unterschichtungsvorgédnge
verursacht,

Eine andere Folge der Tonaufschwemmung und der
im Augenblick der Unterbrechung der Bohrarbeit ein-
setzenden Sedimentation der Sinkstoffe ist die Ernie-
drigung der Wichte des Wassers im Bohrloch. Wenn

:’t —— e WS Rune

(s userren

7 Wosserfardecung grenndiebend » 8.3 ifsec
emas Ronres |

i
i
!
!
|
t
I
|

Qnx Standroty

g ! {Wasserdtertaur/

Pumpversuch Bonrung 10 Zirecik

Waosserfihrenge Scvaw 104~ 150m
Kathstenklufty, mit
Hornsten - Einiagerungen

Teute 750m, vecrohrt 4709 bis 32.00m
368 @ b5 10460m

Geowge dber wasserfihrender Seudit 88 - W2m

Stany des Wasserspregels
-
1

‘1”2 brauner Mergel
3 13
Y % SR S S S U
[ ! | ] I 1

N
1
— 237
— 23
| on
1

-
2%

Beardeiter- H Stetk

Bild 3

gleichzeitig infolge dichter Hilfsverrohrung ein Zu-
flieBen von Wasser oberhalb des tiefer stehenden
Bohrlochwasserspiegels aus dem Gebirge unterbunden
ist, gerdt die Wassersdule im Bohrloch gegeniiber dem
Grundwasser im Gebirge in Untergewicht. Der Aus-
gleich kann verzdgert und kréftig eintreten, wie ein
Beispiel zeigen moége.

Bei der Brunnenbohrung fiir Fa. BBC in Grofauheim
Lkr. Hanau war am 1. August 1955 eine Bohrtiefe von
79 m erreicht, die dritte Hilfsrohrtour stand bei 73 m.
Die Schichten bestanden aus Tonmergeln mit einge-
schalteten Feinsanden, Feinkiesen und Kalksteinen
(Untermiozédn). Nach der Mittagspause wurde das
Bohrloch ausgeschl&mmt und dabei der Wasserspiegel
von 2,15 m auf 4,00 m unter Flur abgesenkt. Danach
stieg das Wasser innerhalb von 10 Minuten von 4,00 m
auf 0,10 m unter Flur unter Entwicklung von Gas-
blasen. Wahrend der anschlieBenden Bohrarbeit sank
das Wasser im Laufe von etwa vier Stunden wieder
auf 4,00 m unter Flur. Ahnliches trat an den beiden
folgenden Tagen auf. Am 4. August 1955 erhob sich
wdhrend der Mittagspause das Wasser aus 2,50 m
Tiefe plétzlich {iber das obere Ende der 1,80 m iber
Flur ragenden, inneren Hilfsverrohrung, schwappte
dreimal iiber und sank wieder zuriick. Wahrscheinlich
spielte bei diesem Beispiel zusédtzlich sprudelartiges
Ausgasen eines vorher geldsten Gases (Methan?)
nach Druckentlastung infolge Sedimentation und Aus-
schldmmung eine Rolle. Nach dem dann erfolgten Ein-

bau einer vierten Hilfsrohrtour trat bis zur Endteufe -
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von 116 m die Erscheinung nicht wieder auf. Wahr-
scheinlich entziehen sich 6fters solche Erscheinungen
der Beobachtung, da sie erst wdhrend der néchtlichen
Arbeitsruhe nach ausreichender Sedimentation ein-
treten.

Wasserspiegelschwingungen im Brunnen

Herr Dipl.-Ing. Stelk machte an der bereits ge-
nannten Brunnenbohrung Zivecik im Oktober 1953
die Beobachtung, daB sich bei pldtzlicher Unterbre-
chung der Wasserentnahme in Hoéhe von 20 1/s der
vorher um 45 cm gegeniiber der Ruhelage abgesenkte
Wasserspiegel iiber seine Ausgangslage erhob, dann
wieder unter diese absank und diesen Vorgang eine
Zeitlang unter Abnahme der Schwingungsamplitude
wiederholte. Auf die Uberlegungen Stelk's, die in
dieser Zeitschrift verdffentlicht werden, und die Riick-
schliisse auf die hydrauliche Auswirkung der Grund-
wasserentnahme gestatten, sei verwiesen.

Waihrend bei der genannten Bohrung die grund-
wasserleitende Schicht ein neogener, vermutlich von
Hohlenkavernen durchzogener Kalkstein war, beob-
achtete ich das gleiche Phdanomen bei der Bohrung
Konya Nr. 13 am Gestiit Konya. Die Bohrung stand in
Mergeln mit mehr oder minder reinen Kieslagen von
Beginn bis zur erreichten Teufe von 101 m, die Hilfs-
verrohrung bei 30,10 m. Nach dem Schldammen
schwankte der Bohrlochwasserspiegel mit einer Am-
plitude von geschdtzt 2 m um die Ruhelage bei 2,40 m
unter Flur. Da zur Erkldrung offene Hohlrdume im
Grundwasserleiter angenommen werden miissen, kann
auf eine Verkarstung der fast restlos aus Kalkstein-
komponenten bestehenden, pleistozdnen Kiese ge-
schlossen werden.

Abdichten eines Grundwasserleiters beim Einbringen
einer Hilfsrohrtour

Eine, vor allem wegen ihres AusmaBes interessante
Beobachtung stammt vom Winter 1955/1956 aus der
Untermainebene. Eine Versuchsbohrung war auf 75 m
Tiefe niedergebracht worden. Ein Pumpversuch aus
dem Versuchsbohrloch brachte 9,1 l/s bei Absenkung
des Wasserspiegels von 3,90 m um 4,70 m auf 8,60 m
Tiefe. An der gleichen Stelle wurde ein gro8dimensio-
nierter Brunnen (Bild 4) angelegt. Der Pumpversuch
aus ihm ergab statt der erwarteten Mehrleistung nur
55 1/s bei Absenkung von 3,70 m um 9,80 m auf
13,50 m. Das Ausleuchten des Brunnens ergab, daf
aus dem pleistozédnen Kies, der die groBte Wasser-
menge erwarten lieB, kein Wasser in das Filterrohr
eintrat. Nachdem der Grundwasserspiegel aufBierhalb
des Brunnens unverdndert festgestellt wurde, konnte
der SchluB gezogen werden, daB sich beim Nieder-
bringen der Bohrrohre eine wirksam abdichtende
Tapete von Lehm aus der iiberlagernden lehmigen
Sandschicht vor den Kies, 2,55 m tief, gelegt hatte.

Nach Niederbringen mehrerer Bohrungen an der
Grenze von Filterkies und Bohrlochwand, also entlang
der ehemaligen Rohrtour 1500 mm, konnte das Wasser
der Kiese wieder zutreten. Ein erneuter Pumpversuch
ergab 8 I/s bei Absenkung von 3,70 m um 2,30 m auf
6,00 m.

Deutung von Eisen- und Mangangehalt im Wasser
i zur Zeit des Klarpumpens
Wiederholt wurde bei WassererschlieBungen, bei
denen auf Grund der hydrogeologischen Verhdltnisse
ein sauerstoffhaltiges und daher eisen- und mangan-
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freies Wasser vorausgesagt worden war, bei der Ana-
lyse des Wassers wihrend des Klarpumpens Eisen
und Mangan festgestellt. Das Eisen und Mangan
stammte jedoch aus der noch nicht ganz beseitigten
Triibe des Wassers. Daher empfiehlt sich in solchen
Fdllen die Analyse des Filtrates. Die Brunnenbohrun-
gen, an denen diese Erfahrung gemacht wurde, stan-
den im Buntsandstein und im Zechsteindolomit deg
hessischen Berglandes, wo das Wasser nicht den Re-
duktionswirkungen organischer Ablagerungen oder
der Karbonate und Sulfide von Eisen und Mangan
ausgesetzt ist. Die beabsichtigte Aufgabe der Bohrung
bzw. der beabsichtigte Bau einer Enteisenungs- und
Entmanganungsanlage konnten nach endgiltigem
Klarwerden des Wassers erspart werden.
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Bild 4. Unbeabsichtigte Abdichtung eciner wasserfiibrenden
Kiesschicht

Deutung erhéhter Hiirte des Bohrlochwassers beim
Durchbohren von tonigen Schichten

Eine Fabrik in Nedckarsteinach (Landkr. BergstraBe)
hatte im Jahre 1953 den angeratenen Versuch der
ErschlieBung weichen Wassers unternommen. Die
Bohrung erbrachte aber bei 40 m Tiefe und bei Ana-
lyse des Filtrats einer stark mit Ton belasteten, rot
gefarbten Wasserprobe aus dem Bohrloch 6,4° d.H.
Gesamthérte, wahrend die dortigen Grund- und Ober-
flichenwisser des Buntsandsteins nur 2° bis 3° d. H.
Gesamthérte aufweisen. Es stellte sich heraus, dab es
sich bei der festgestellten Harte um die Auflésung
von Hirtebildnern gehandelt haben muB, die in den
wasserundurchldssigen Schiefertonschichten aus der
Zeit der Ablagerung konserviert sind und erst beim
Bohrvorgang frei werden. Sie sind in den Sandstein-
lagen des Buntsandsteins lingst ausgelaugt. Tatsdch-



lich wies das klargepumpte Wasser nur noch eine Ge-
samthérte von 3,1° d. H. auf!

Plétzliche Ergiebigkeitszunahme eines Brunnens

Die Kreiswerke Hanau betreiben seit dem Jahre
1928 in RoBdorf (Landkr. Hanau) ein Wasserwerk. Die
drei Brunnen sind rund 20 m tief und beziehen ihr
Wasser aus Basalt, der bei rund 7 m Tiefe unter holo-
zénem Auelehm und Torf beginnt und bei rund 18 m
Tiefe Ton mit Feinsand {iberlagert. Das Wasser lief
urspriinglich artesisch iiber. Die Leistung ging von
anfangs 19,4 1/s auf 11,8 I/s im Jahre 1949 zurick. Am
4. August 1951 trat eine plétzliche Ergiebigkeitszu-
nahme ein. Wéhrend noch in der Nacht der Wasser-
spiegel des Sammelbrunnens, der ebenfalls verfiltert
ist, 7,5 m bis 8,0 m unter Flur stand, war er bei einer
Pumpenleistung von 12,9 Vs, die gleichméBig gefahren
wurde, bis zum Vormittag um 3 m gestiegen. Seitdem
konnte die Leistung auf 18,1 1/s erhoht werden. Bei
Forderruhe stieg der Wasserspiegel seit Jahren wie-
der erstmals bis zum Uberlauf. Spater fiel die Er-

giebigkeit wieder. Die Ergiebigkeitssteigerung war”

auf den Sammelbrunnen beschrdnkt. Da der Brunnen
aus dem Unterlager des Basaltes schon immer efwas
Feinsand brachte, und das Wasser (infolge LoBeinfluB
des Einzugsgebietes) eine Karbonathirte von 18,3° C

aufweist, kann die plétzliche Ergiebigkeitssteigerung
auf den Zusammensturz der Brunnenversinterung in-
folge Hohlraumbildung im unterlagernden Feinsand
zurlickgefiihrt werden. Es ist aber durchaus mdéglich,
dafl sich fiir das letzte Beispiel andere Erkldrungen
finden lassen.

Vortrag anldBlich der Bundes-Arbeitstagung Berlin 1959
der Bundesfachgruppe Brunnen-, Wasserwerks- und Rohr-
leitungsbau im Zentralverband des Deutschen Baugewerbes,
Bonn a. Rh., am 24, September 1959 in Berlin.

Von Dipl.-Geol, Dr. rer. nat, Friedrich Noring, Wies-
baden, Regierungsgeologe beim Hessischen Landesamt fiir
Bodenforschung.
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Sprengarbeiten im Brunnenbau

Auf der letzten Arbeitstagung der Bundesfach-
gruppe Brunnenbau am 23. September 1959 in Berlin,
hat Herr Bauingenieur Keudelbacher, Bonn, die Frage
der Durchfiihrung von Sprengarbeiten im Brunnen-
bau angeschnitten und mitgeteilt, daB es bis zum Jahre
1945 jedem Bohrunternehmer moglich war, tiber die
Sprengstoffverkaufsgesellschaft, die in allen Teilen
Deutschlands Niederlassungen besaBl, fertige Brun-
nenpatronen fiir Sprengarbeiten zu beziehen und so-
mit den gesetzlichen Bestimmungen, die das Selbst-
anfertigen derartiger Patronen verbieten, zu ent-
sprechen.

In den Jahren nach 1945 war es dem Brunnenbau-
gewerbe nicht mehr méglich, fertige Brunnenpatronen
zu beziehen. Eine Verhandlung mit der Dynamit-AG

in Troisdorf, Bezirk Kéln, ergab, daf Brunnenpatronen

nicht auf Lager gehalten werden konnten und daB die
Lieferung nur durch Herstellung in Handarbeit zu
einem verhéltnism&Big hohen Preis erfolgen kénne.
Die fiir Sprengarbeiten zur Verwendung gelangenden
Patronen bzw. Patronenbiindel wiirden sich nach den
vorhandenen Sprengobjekten und den anzubringen-
den oder moglichen Bohrléchern richten. Dieser Weg
ist aber fiir das Brunnenbaugewerbe nicht gangbar,
weil man in der Praxis nicht so lange warten konne,
bis die Dynamit-AG die Patronen liefern wiirde.

Wir haben uns daher auf Anregung des Vorstandes

der Bundesfachgruppe Brunnenbau mit dem Techni--
\

schen Beirat der Arbeitsgemeinschaft der Bau-Berufs-
genossenschaften in Miinchen in Verbindung gesetzt
und die Anregung ausgesprochen, den einschldgigen
§ 104 der Unfallverhiitungsvorschrift ,Sprengarbei-
ten* iiber die Anfertigung von Sprengbiichsen, Brun-
nenpatronen und Brunentorpedos im Verwendungs-
betrieb aufzuheben.

Der Technische Beirat hat uns daraufhin mit Schrei-
ben vom 2. November 1959 folgende Stellungnahme

Lierzu abgegeben:

.Nach einer Besprechung des Herrn von Chossy,
Vorsitzender des Technischen Beirats der Arbeitsge-
meinschaft der Bau-Berufsgenossenschaften, mit Ver-
tretern der Steinbruchs- und Tiefbau-Berufsgenossen-
schaft soll bei einer Uberarbeitung der Unfallverhii-
tungsvorschrift ,Sprengarbeiten” versucht werden,
die Bestimmung in § 104 iiber die Anfertigung von
Sprengbiichsen, Brunnenpatronen und Brunnentorpe-
dos im Verwendungsbetrieb aufzuheben. Eine Aufler-
kraftsetzung mit sofortiger Wirkung ist nicht mog-
lich, jedoch kénnen die Bau-Berufsgenossenschaften
gem. § 2a der geltenden Unfallverhiitungsvorschriften
— Hauptausgabe — giltig ab 1. Juli 1941 Einzelaus-
nahmen auf Antrag genehmigen.”

Wir bitten, im Sinne der Ausfiihrungen des Tech-
nischen Beirats zu verfahren, und wir werden dariiber
hinaus noch den offiziellen Antrag auf Aufhebung des
§ 104 UVV ,Sprengarbeiten” stellen.

Zentralverband des Deutschen Baugewerbes e. V.
Bundesfachgruppe Brunnenbau

Kriiger

(Bundesfachgruppenleiter)

Dr. Gerland
(Verbandsdirektor)
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