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Inhalt Lektion 12
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o Bohrungen, Ausbau zu Messstellen

o Hydraulische Tests fiir Durchlassigkeit und
Speichereigenschaften (Laborversuche,
Piezometer-Tests, Aquifertests)

o Wasser und geothermische Energie

Ziel: > Einige Verfahren zur Erkundung, Gewinnung und
Nutzung an Beispielen kennenlernen
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Quellfassung

| ¥Drainagerchy
= slfehmabdeck
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:Filterrohr A
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\ Ableitung

Trinkwasser

(BUWAL 2004)
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~=}—— crown biack

Rotations-
bohrung

Weitere Verfahren:

o mit / ohne Spiilung

o mit / ohne Kerngewinn
o mit / ohne Standrohr
o drehen / schlagen

o Seilkern

Bsp.: mit Tracer-Markierung der
Bohrspiilung

(Price 1996)
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Ausbau Grundwasserbrunnen

MCée

cased borehole
bit size 320 mm

Tube:
PVC casing, no filter
¢ = 200/225 mm (= DN200)

4{ Bentonite pack

Ground water table

-

38.0m

59.0 m

‘ Tube:
PVC filter, slot opening 2 mm
‘ = 200/225 mm (= DN200)

Gravel pack: ¢ =4-8 mm

Tube:
PVC casing, no filter
¢ = 200/225 mm (= DN200)

13 F 200 mm»‘
o

€ 320mm—*

Bsp.:

o fiir lokale Bewdsserung
(Wasserwerk: z.T. DN > 500 mm)

o Entnahme ca. 8 1/5 .ca. 10 Personen®

Filterrohre:

o Material: Edelstahl, PVC, HDPE,
Steinzeug

o Stdrke > Standfestigkeit

o Schlitzweite und -ldnge >
Kérnung Filterkies?!

o Anteil perforierte Mantelfldche
- Durchldssigkeit des
Filterrohres

o Geometrie der
Schlitze (hori-
zontal, vertikal,
Schlitzbriicken-
filter)

o Durchmesser

(Pumpenboese 2002)
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GOK: 34,60 mNN
100_Jc3]
2,00
3,00
340

Jo5 UP

) Abschiusskappe
(RIOK: 34,49 mNN)

0,00
021
0,40
0,96, 4 N
1,50.

Feinsand, humos, schwach schiuffig
Mistelsand, feinsandig
Fainsand, mittelsandig
Mistalsand, feinsandig

Beton
Tonabdichtung
Grobsand, mittelsandig, feinkiesig,

mittalkinsig, grau

Mittelsand, grobsandig, leinkiesig
schwach grobkiesig, grau
Feinkies, grobsandig, mittelldesig,
| grobkiesig, graubunt

| Grobsand, leinkiesig

Grobsand, feinkiesig, mittelkiesig

Verfillsand

Mittelsand, grobsandig, sehr schwach
tonig, grau

240 mem
Mittelsand, grobsandig, grau

Grobsand, teinkiesig, mitelkiesig,

dunkeigrau !
Feinkies, mittelkiesig 4 T
Grobsand, mitteisandig, fenkiesig,
dunkeigrau {1 [
2/00_ |y 4
Grobsand, mittelsandig, feinkiesig, 27,00
mitteliesig, dunkeigrau

Mittelsand, grobsandig, feinkiesig,
dunkeigrau

Grobsand, Foinkios, mittelkiesig,
dunielgrau

Mittetsand, Grobsand, tonig, schiuffig,
kiesig

Schiuff, tonig, feinkiesig, mittelkiegig,
Geschiebomergel, dunkelgrau, Endteute

32,00
33,00
34,00

¥

azz0l |- ]

ET 3400

(Zenner 2000)
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Bohrlochdurchmesser 600 mm

Bohriochdurchmesser

Volirohr HDPE, DN 125

Filterkies (1,7-2,2 mm)

Filterrohr HDPE, DN 125
mit 0,3 mm PE-Tresse umwickeit

Sumpirohr HDPE, DN 125

ENGINEERING GEOLOGY

Bsp.:
Messstelle

2.B.PVC, .43 Zoll" (hdufig in
der Schweiz anzutreffen):
Durchmesser: ca. DN 114
(mm)

1Zoll = 1inch = 25.4 mm

- Ausbau muss auf die
Geologie und die Zielsetzung
abgestimmt sein

Bsp.: Schlauch-Packer
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Ubersichts-
karte der
Grundwasser-

pegel, Kt. ZH

Swiss Federal Institute of Technology Zurich

Fal GaZigs, % (o
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Hydrographisches Jahrbuch Grundwasser des Kantons Z(rich
Ubersicht liber die Messstellen und Messwerte

Liicken

Grundwassergebiote

o4 Messsiationon
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Grundwasserqualitdt, Kt. ZH

Bsp.: Nitrat
siehe Rechenschaftsbericht «xGRUNDWASSER» Periode 1997-1999

SLMB = Schweizerisches Lebensmittelbuch, Erfahrungswerte
GSchW = Gewdsserschutzverordnung
FIV = Fremd- und Inhaltsstoffverordnung

Efatnungesert ELME | Anforisaseng B3 < 35 ol | Tosmnzwst v | Beurteilung:

Etwa 70% des gefordertan
Grundwassers erfiillen das Quali-
ST r— tédfsziel gemass SLME resp. die
= o 19874385 e Anforderungen nach GSchV.
Uberschreitungen des Tole-
ranzwertes FIV trefen in 5-10%
der untersuchten Wasserproben
auf.

Insgesamt zeigl sich in den ver-
gangenen Jahren eine Verbesse-
rung der Nitratsituation. Vor allem
die vereinzelt sehr hohen Mitrat-
gehalte sind markant zurtick ge-
gangen.

20 A

% kore. Fomdamengs

0-5 10-18 20-28 30-35 20-45 S0-55 =50

Hitrate [mgi]
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Bsp.: Schwankung des
Grundwasserspiegels

Grundwasserpegel 425; Limmattal (Stadt Zurich, Zweierplatz)

Abweichung vom Pericdenmittel 1986-1996
2.00

fm]
Mitigtwert {Persode 1996-1096).
1.60 4—300.13mim

Cittererz Minimesm-Maimum
(Periode 1985-1596); 4 48 m
1.20 ¢

LT

Wie hdngt die Schwankung des Grund-
wasserspiegels mit dem Speicher-

1207 | koeffizienten zusammen?
160
200 e [T1ser | voes [ 1oes | 1990 [ 1991 | veez | 1ee3 [ t99¢ [ 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1998
ez 066 [ 13 [ res | naa [ 00a o2 | see | 098 | 041 | 101 [ 145 | 156 | r2s | 165
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Bestimmungsmethoden,
Labor

Auslaufversuche (n): siche Slide 08-18
Permeameter, Darcy-Experiment (K): siehe Slide 08-21
Empirische Beziehungen (n, S,, K): siehe Slide 08-22, Slide 09-9

Allgemeiner Nachteil von Labormethoden:

Punktwerte sind evtl. nicht reprdsentativ fiir grossere Gebiete
Heterogenitdt, siehe Slide 08-37

- Viele Proben messen? Upscaling?
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In-situ Versuche:
Piezometer-Tests, (K, S)

| b-s Auch: slug test, bail test
7 T
Durchfiihrung mit Verdrdngungskérper
oder Druckluft - Bsp: Feldkurs Hydro
—1 l={ — t=c0 (and t <O}
1
1 .~:: 0.9 K,S =f(h,)
e § _ 0.8 -
4 T 0.7 A
i 0.6 A
<054
£0.4
0.3
0.2 A
0.1 A
0 T T
Dotum (Freeze & Cherry, 1979) 0.001 0.1 Zeit t 10 1000
Kipfer / Hefort, W5 2004 / 05, Slide 12-12 ENGINEERING GEOLOGY

Swiss Federal Institute of Technolagy Zurich

Prinzip Aquifertest

Plan
= r =0
4 m
Zeitliche Verdnderung des
g 8 Absenktrichters mit 1<t
Radialstrémung v
Section Q Q= const.
! s
Drawdown h=hg
120 __,___t—
=1 hir,t) Potentiometric surface
Piezometer
e <04 Confined
A TSeo0 0 aquifer
(- v >t
Hydraulic heod contours Zeit (1) - Absenkungs (s) - Kurve

(Freeze & Cherry, 1979)
Beispiel Absenkungstrichter (GUT mbH) Absenkungstrichter.exe
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VW-Bug with sameuter

MAE—_I 7= Anordnung
Feldversuch

Date transteriing

Muliichannel
catalogger

==

Magnetic inductive
Pumping |
well low rale meter

] 1
L Triassic
L 1

Typische Pump-/Tracerversuchsanordnung mit technischen Komponenten

ENGINEERING GEOLOGY
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Tauchpumpen

(Herfort, 2004)

Drucktransmitter

(Keller, 2003)
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e T3a 220

(6rundfos, 2002)
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Packer

Tempordre Abdichtung von
Bohrloch-Intervallen

- Tiefenhorizontierte Tests,
v.a. im Festgestein, Kluft-
stromung
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Geldndebeispiel
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(Feldkurs Hydrogeologie, 2003)
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Szenarien

sleg slog s log
- 1log — tlog| —= tlog
A’ B ¢’
slin slin slin
—=tlog —= tlog = tlog
unconfined aguifer, delayed yield leaky aquifer

confined aquifer

—»1log
barrier boundary

recharge boundary

well-bare storage

well bore storage

(Kruseman & deRidder, 1990)

ENGINEERING GEOLOGY

Kipfer / Hefort, W5 2004 / 05, Slide 12-18

Swiss Federal Institute of Technology Zurich
Maka-up watars
Heat resarvolr
mrchangas =\ cooling
\
Power
. genration

Injostion
pump

Reservolr
monitaring _

Hoal
— distribution

f

Observation |
barshole |

- Stimulated §:

g tan | §
1 yaram | 3
Gy |8

Schema of a combined power
and heat production plant based
on the Hot Fractured Rock concept
© M0, Hiring. Hiling GeoProject 3002

Swiss Deep
Heat Mining
Project

HDR-Technologie (Hot Dry Rock)
2.Bsp. Projekt Basel
ESE

Dinkelberg
-black

Rhine Graben

Baalor stcken
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Weitere Info:

o Price: Kap. 9, Kap. 10

o Freeze & Cherry: Kap. 8

o Skript "6Z der Hydrogeologie": Kap. 4

o Rechenschaftsbericht «xGRUNDWASSER:

http://www.wasserwirtschaft.zh.ch/_Formulare/GWRechenschaftsb
ericht.pdf

o Swiss DHM (deep heat mining) project:
http://www.dhm.ch/dhm.html/

o HDR (hot dry rock) weltweit:

http://www.geothermie.de/hdr.htm




