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@  Es  wird  ein  Verfahren  geschaffen,  mit  dessen  Hilfe 
Struktur  und  Durchlässigkeit  von  Erd-  und  Gesteinsberei- 
chen  untersucht  werden  können.  Das  Verfahren  besteht 
darin,  dass  ein  Messgas  in  den  Untersuchungsbereich  ein- 
geleitet  und  das  Messgas  nach  Durchdringen  des  Untersu- 
chungsbereiches  an  mehreren  Stellen  wieder  aufgefangen 
und  gemessen  wird,  wobei  dann  aus  den  Messdaten  der 
verschiedenen  Messstellen  auf  die  Struktur  und  die  Durch- 
lässigkeit  des  Untersuchungsbereiches  geschlossen  wer- 
den  kann.  Das  Verfahren  ist  insbesondere  zur  Oberprüfung 
von  Dämmen  und  zur  Ortung  von  unterirdischen  Hohl- 
räumen  und  tektonischen  Störungen  geeignet.  Ausserdem 
werden  Vorrichtungen  zur  Durchführung  des  Verfahrens  of- 
fenbart. 
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Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   d i e   U n t e r s u c h u n g   d e r   S t r u k t u r   u n d  

D u r c h l ä s s i g k e i t   von  E r d -   und  G e s t e i n s b e r e i c h e n   und  s c h a f f t  

V e r f a h r e n   und  V o r r i c h t u n g e n   zum  D u r c h f ü h r e n   s o l c h e r   U n t e r -  

s u c h u n g e n .  

D u r c h   V e r s u c h e   ü b e r   d i e   h o r i z o n t a l e   A u s b r e i t u n g   von  E r d g a s e n  

in  L e i t u n g s g r ä b e n   i s t   es  b e k a n n t ,   daß  d i e   L ä n g e   d e r   A u s b r e i -  

t u n g s z o n e   in   d e r   G r a b e n a c h s e   v o n  d e r   D u r c h l ä s s i g k e i t   und  F e u c h -  

t e   d e r   B o d e n -   o d e r   E r d s c h i c h t e n   a b h ä n g i g   i s t .   W e i t e r h i n   i s t  

es  aus   d e r   DE-OS  2  705  584  b e k a n n t ,   daß  a u c h   d i e   f l ä c h e n h a f t e  

A u s d e h n u n g   von  u n t e r   D r u c k   e i n g e p r e ß t e n   G a s e n   von  d e r   D i c h t e  

und  F e u c h t e   d e r   Böden   a b h ä n g i g   i s t .   D i e s e   E r k e n n t n i s s e   w e r d e n  

auch   b e r e i t s   f ü r   e i n   V e r f a h r e n   z u r   D i c h t i g k e i t s k o n t r o l l e   e r d v e r -  

l e g t e r   R o h ö l l e i t u n g e n   g e n ü t z t .  

A u f g a b e   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   i s t   es  n u n ,   a u f   d e r   G r u n d -  

l a g e   des   D i f f u n d i e r e n s   von  G a s e n   d u r c h   E r d e   und  G e s t e i n   e i n  

V e r f a h r e n   und  V o r r i c h t u n g e n   zu  s c h a f f e n ,   m i t   d e r e n   H i l f e   e s  

g e l i n g t ,   d i e   S t r u k t u r -   und  D u r c h l ä s s i g k e i t s v e r h ä l t n i s s e   in  E r d -  

und  G e s t e i n s b e r e i c h e n   zu  u n t e r s u c h e n ,   n a t ü r l i c h e   o d e r   k ü n s t -  

l i c h e   Dämme  a u f   D u r c h s i c k e r u n g s w e g e   und  F e s t i g k e i t s v e r h a l t e n  

zu  ü b e r p r ü f e n ,   zum  V e r h i n d e r n   von  A u s -   und  U m s p ü l u n g e n   h e r g e -  

s t e l l t e r   S p e r r s c h i c h t e n   zu  k o n t r o l l i e r e n ,   u n t e r i r d i s c h e   H o h l -  

r ä u m e   zu  o r t e n ,   t e k t o n i s c h e   G e f ü g e   f e s t z u s t e l l e n   und  a n d e r e  

S t ö r u n g e n   im  U n t e r g r u n d g e f ü g e   und  im  G e f ü g e   von  A u f s c h ü t t u n g e n  

zu  e r k e n n e n ,   und  zwar   au f   w i r t s c h a f t l i c h e   und  z u g l e i c h   u n -  

s c h ä d l i c h e   W e i s e .  

Die  L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   i s t   im  H a u p t a n s p r u c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t .   E r f i n d u n g s g e m ä ß   w e r d e n   a l s o   d u r c h   d i e   zu  u n t e r s u c h e n -  

den  B e r e i c h e   o d e r   S c h i c h t e n   M e ß g a s e   h i n d u r c h g e l e i t e t   u n d  

a n s c h l i e ß e n d   an  v e r s c h i e d e n e n   M e ß s t e l l e n   a u f g e f a n g e n ,   w o b e i  

dann   d u r c h   V e r g l e i c h   d e r   an  den  r a s t e r a r t i g  



v e r t e i l t e n   M e ß s t e l l e n   e r h a l t e n e n   M e ß d a t e n   e i n e   A r t   v o n  

R ö n t g e n b i l d   g e w o n n e n   w i r d ,   das   A u f s c h l u ß   ü b e r   d i e   S t r u k -  

t u r   und   d i e   D u r c h l ä s s i g k e i t   d e r   u n t e r s u c h t e n   O b j e k t e  

g i b t   und  S t ö r u n g e n ,   e twa   R i s s e   o d e r   H o h l r ä u m e ,   e i n w a n d -  

f r e i   e r k e n n e n   l ä ß t .   D a b e i   i s t   das   V e r f a h r e n   v e r g l e i c h s -  

w e i s e   k o s t e n s p a r e n d   d u r c h z u f ü h r e n   und  e r b r i n g t   i n s b e s o n -  

d e r e   b e i   V e r w e n d u n g   von  K o h l e n d i o x i d   a l s   Meßgas   k e i n e  

n a c h t e i l i g e n   F o l g e n   f ü r   das   U n t e r s u c h u n g s o b j e k t .  

In  den   A n s p r ü c h e n   2  - 1 1   s i n d   b e s o n d e r e   A u s g e s t a l t u n g e n  

des   V e r f a h r e n s   f ü r   v e r s c h i e d e n e   A n w e n d u n g s z w e c k e   g e k e n n -  

z e i c h n e t .   In  den   A n s p r ü c h e n   1 2  -   17  s c h l i e ß l i c h   s i n d   V o r -  

r i c h t u n g e n   a n g e g e b e n ,   w e l c h e   e i n e   b e s o n d e r s   z w e c k m ä ß i g e  

D u r c h f ü h r u n g   d e s   E r f i n d u n g s v e r f a h r e n s   g e w ä h r l e i s t e n .  

E i n z e l h e i t e n   des   V e r f a h r e n s   und  d e r   V o r r i c h t u n g e n   w e r d e n  

n a c h f o l g e n d   a n h a n d   b e s t i m m t e r   A n w e n d u n g s b e i s p i e l e   in   V e r -  

b i n d u n g   m i t   d e r   Z e i c h n u n g   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Auf  d e r   Z e i c h n u n g  

z e i g e n :  

F i g .   1,  1A,  2,  2 A , 2 B e i n   e r s t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r -  

f i n d u n g   in   A n w e n d u n g   a u f   d i e   Ü b e r p r ü -  

z w e i t e s   f u n g   e i n e s   D a m m e s ,  

F i g .   3  e i n / A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   U n t e r s u c h u n g   e i n e s  
und  3A  

D a m m - U n t e r g r u n d s  u n d   e i n e r   Ü b e r p r ü f u n g   e i n e r   dem 

Damm  v o r g e l a g e r t e n   S p e r r s c h i c h t ,   u n d  

F i g .   4  e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   O r t u n g   e i n e s   u n t e r i r -  

d i s c h e n   H o h l r a u m s   und  d e r   F e s t s t e l l u n g   t e k t o n i s c h e r  

V e r w e r f u n g e n .  

A l s   e r s t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   n a c h -  

f o l g e n d   d i e   K o n t r o l l e   d e r   D u r c h l ä s s i g k e i t s -   und  S e t z u n g s -  

v e r h ä l t n i s s e   e i n e s   Dammes  e r l ä u t e r t .   D a b e i   s o l l e n   v o r  

B e s c h r e i b u n g   d e r   Meß-  und  K o n t r o l l v o r r i c h t u n g   a n h a n d  

d e r   F i g .   1  und  2  z u n ä c h s t   d i e   a l l g e m e i n e n   G r u n d l a g e n  

und  d a s   V e r f a h r e n   e r l ä u t e r t   w e r d e n .  

Wie  b e r e i t s   e i n g a n g s   e r w ä h n t   w u r d e ,   i s t   es  d u r c h   V e r s u c h e  



ü b e r   d i e   h o r i z o n t a l e   A u s b r e i t u n g   von  E r d g a s e n   in  L e i t u n g s -  

g r ä b e n   b e k a n n t ,   daß  d i e   L ä n g e   d e r   A u s b r e i t u n g s z o n e   in   d e r  

G r a b e n a c h s e   von  d e r   D u r c h l ä s s i g k e i t   und  F e u c h t e   d e r   B o d e n -  

o d e r   E r d s c h i c h t e n   a b h ä n g i g   i s t .   F e r n e r   i s t   von  E i n p r e s s -  

v e r s u c h e n   m i t   G a s e n   f ü r   d i e   Zwecke  d e r   P f l a n z e n b e g a s u n g  

b e k a n n t ,   daß  a u c h   d i e   f l ä c h e n h a f t e   A u s d e h n u n g   von  u n t e r  

D r u c k   e i n g e p r e ß t e n   G a s e n   von  d e r   D i c h t e   und  F e u c h t e   d e r  

Böden   a b h ä n g t :   Mi t   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   nun  e i n   V e r f a h r e n  

f ü r   d i e   K o n t r o l l e   d e r   D u r c h l ä s s i g k e i t s -   und  S e t z u n g s -  
v e r h ä l t n i s s e   von  e i n g e s p ü l t e n   o d e r   von  k ü n s t l i c h   g e s c h ü t -  

t e t e n   E r d -   und  S t e i n d ä m m e n   g e s c h a f f e n ,   w o b e i   es  s i c h   um 
Dämme  von  T a l s p e r r e n ,   um  S e i t e n d ä m m e   von  F l ü s s e n   und  K a -  

n ä l e n   und  um  D e i c h e   zu r   Abwehr   von  H o c h w a s s e r   und  S t u r m -  

f l u t e n   h a n d e l n   k a n n .  

Die  D i c h t i g k e i t   e i n e s   Dammes  g e g e n ü b e r   S i c k e r w a s s e r z u t r i t t  

i s t   e i n   e n t s c h e i d e n d e s   S i c h e r h e i t s m e r k m a l   b e z ü g l i c h   A u s -  

s p ü l u n g e n   und  u n g l e i c h e n   S e t z u n g e n ,   w o b e i   e r h ö h t e   W a s s e r -  

d u r c h l ä s s i g k e i t   v o r w i e g e n d   d u r c h   S t r u k t u r ä n d e r u n g e n   u n d  

R i ß -   und  B r u c h b i l d u n g e n   v e r u r s a c h t   w e r d e n ,   d i e   in   l e t z t e r  

K o n s e q u e n z   e i n e n   Dammbruch   n a c h   s i c h   z i e h e n   k ö n n e n .   D a b e i  

e r e i g n e n   s i c h   S t r u k t u r ä n d e r u n g e n   und  D e f o r m a t i o n e n   i n s b e -  

s o n d e r e   im  o b e r e n   B e r e i c h   v i e l f a c h   g e s c h i c h t e t e r ,   h o h e r  

E r d d ä m m e ,   wo  es  b e i   u n g l e i c h m ä ß i g e r   B a u a u s f ü h r u n g   zu  u n -  

t e r s c h i e d l i c h e n   S e t z u n g e n   z w i s c h e n   den  e i n z e l n e n   E r d -  

s c h i c h t e n   kommen  k a n n .   R i ß b i l d u n g e n   e r f o l g e n   b e s o n d e r s  

p a r a l l e l   zu r   Dammachse   und  q u e r   o d e r   d i a g o n a l   d a z u .   D a b e i  

kommt  den  q u e r   o d e r   d i a g o n a l   v e r l a u f e n d e n   R i ß s y s t e m e n ,  

d i e   m e i s t   n a h e z u   s e n k r e c h t   zum  D a m m k ö r p e r   e i n f a l l e n ,   e i n e  

b e s o n d e r e   B e d e u t u n g   zu,   w e i l   s i e   Wege  f ü r   e i n e   k o n z e n t r i e r -  

t e   D u r c h s i c k e r u n g   b i l d e n ,   was  zu  e i n e r   E r o s i o n   d e r   D e c k -  

s c h i c h t e n   und  des   D i c h t u n g s k e r n s   des   Dammes  f ü h r e n   k a n n .  

B e s o n d e r s   s c h w e r w i e g e n d   i s t   d i e   E n t s t e h u n g   von  h o r i z o n t a -  

l e n   R i s s e n   im  D i c h t u n g s k e r n .   D e r a r t i g e   R i s s e   s i n d   v o n  

d e r   O b e r f l ä c h e   h e r   n i c h t   zu  e r k e n n e n   und  s t e l l e n   d i e   H a u p t -  
u r s a c h e   f ü r   i n t e n s i v e   D u r c h s i c k e r u n g e n   und  d a m i t   f ü r   Damm- 

b r ü c h e   d a r .  

Die  e r w ä h n t e n   G e f a h r e n   des   A u f t r e t e n s   von  D e f o r m a t i o n e n  



und  R i ß b i l d u n g e n   e r f o r d e r n   s o r g f ä l t i g e   K o n t r o l l e n   d e r  

Dämme.  Zur  ü b e r w a c h u n g   d e r   Dämme  g i b t   es  b i s h e r   f ü r   d i e  

Z e i t   w ä h r e n d   und  n a c h   d e r   e i g e n t l i c h e n   B a u p h a s e   v e r s c h i e -  

d e n e   M e t h o d e n .   Zu  den   b e k a n n t e s t e n   M e t h o d e n   z ä h l e n   d i e  

M e s s u n g e n   d e r   v e r t i k a l e n   und  h o r i z o n t a l e n   B e w e g u n g e n   i m  

D a m m i n n e r e n   m i t   H i l f e   von  I n k l i n o m e t e r n ,   S t r a i n m e s s e r n ,  
P i e z o m e t e r n   und  D r u c k g e b e r n .   A l l e   b i s h e r   b e k a n n t e n   M e t h o -  

den  und  b a u t e c h n i s c h e n   Maßnahmen   h a b e n   j e d o c h   den  N a c h t e i l ,  
daß  s i e   f i n a n z i e l l   a u f w e n d i g   s i n d   u n d  n u r   ö r t l i c h   b e g r e n z t e  
D a m m e l e m e n t e   e r f a s s e n   k ö n n e n .  

D e m g e g e n ü b e r   w i r d   nun  m i t   d e r   E r f i n d u n g   e i n   w e i t g e h e n d  

s i c h e r e s   und  w e n i g   a u f w e n d i g e s   K o n t r o l l v e r f a h r e n   g e s c h a f -  

f e n .   Das  V e r f a h r e n   b e r u h t   au f   d e r   F e s t s t e l l u n g   und  M e s s u n g  

d e r   S t r ö m u n g s w e g e   von  i n j i z i e r t e n   G a s e n .   B e k a n n t l i c h   v e r m ö g e n  

Gase   d u r c h   k l e i n s t e   P o r e n q u e r s c h n i t t e   und  P o r e n v e r b i n d u n g s -  

k a n ä l e   zu  d i f f u n d i e r e n ,   wenn  e i n   D r u c k g e f ä l l e   g e g e b e n   i s t .  

Nun  b e s i t z e n   Dämme  i n f o l g e   b a u t e c h n i s c h e r   V e r d i c h t u n g e n  

o d e r   b e s o n d e r e r   s e t z u n g s t e c h n i s c h e r   Maßnahmen   n o r m a l e r w e i s e  

n u r   e i n e   s e h r   g e r i n g e   h o r i z o n t a l e   D u r c h l ä s s i g k e i t   f ü r  

F l ü s s i g k e i t e n   und  G a s e ,   h o r i z o n t a l   d u r c h l a u f e n d e   R i s s e   d e r  

o b e n   b e s c h r i e b e n e n   A r t   v e r g r ö ß e r n   j e d o c h   d a s   G e f ü g e   d e s  

D a m m k ö r p e r s   und  e r m ö g l i c h e n   d a m i t   e i n e n   w e s e n t l i c h  

e r h ö h t e n   G a s d u r c h g a n g .   Wi rd   nun  gemäß  d e r   E r f i n d u n g   M e ß g a s  

u n t e r   g e r i n g s t   n o t w e n d i g e m   D r u c k   in   den  Damm  e i n g e -  

l e i t e t ,   d a n n  e r h ä l t   man  e i n   h o r i z o n t a l   a u s g e r i c h t e t e s  

S t r ö m u n g s b i l d   und  k a n n   e i n e n   e r h e b l i c h e n   T e i l   d e r   e i n g e -  

l e i t e t e n   Gase   a u f   d e r   G e g e n s e i t e   des   Dammes  w i e d e r   a u f -  

f a n g e n   und  m e s s e n .   Die   K o n z e n t r a t i o n e n   d e r   d o r t   a n k o m m e n -  

den  G a s e   und  d i e   Z e i t ,   d i e   s i e   zum  D u r c h s t r ö m e n   des   Damm- 

q u e r s c h n i t t e s   b e n ö t i g e n ,   s t e l l e n   M a ß a n g a b e n   f ü r   d i e   D u r c h -  

l ä s s i g k e i t   des   Dammes  d a r .   D u r c h   d i e   A n o r d n u n g   e i n e r   V i e l -  

z a h l   von   M e ß p u n k t e n   l ä ß t   s i c h   s o m i t   e i n e   " A b b i l d u n g "   d e s  

D a m m - I n n e n g e f ü g e s   e r z i e l e n ,  d i e   e x a k t e   A u s k ü n f t e   ü b e r  

S t ö r u n g e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   h o r i z o n t a l e   R i s s e   e r g i b t .   E s  

i s t   d a b e i   auch   m ö g l i c h ,   d a m m a c h s e n p a r a l l e l e ,   mehr   o d e r  

w e n i g e r   s e n k r e c h t   zum  n a t ü r l i c h e n   U n t e r g r u n d   v e r l a u f e n d e  

R i s s e ,   wie   s i e   e t w a   b e i   g e s t ö r t e n   S e t z u n g s v e r h ä l t n i s s e n  



B ö s c h u n g s a b b r ü c h e n ,   A b s c h e r u n g e n   und  G r u n d b r ü c h e n   e n t s t e h e n  

k ö n n e n ,   f e s t z u s t e l l e n .   I n  e i n e m   s o l c h e n   F a l l   f o l g e n   n ä m l i c h  

d i e  i n j i z i e r t e n   Gase  n u r   a n f ä n g l i c h   e i n e m  h o r i z o n t a l   v o r g e -  
z e i c h n e t e n   S t r ö m u n g s w e g   und  g e h e n   d a n n   in   das   s e n k r e c h t  

g e r i c h t e t e   G e f ü g e   ü b e r ,   was  d u r c h   G a s m e s s u n g e n   an  d e r  

D a m m o b e r s e i t e   f e s t s t e l l b a r   i s t .  

Das  V e r f a h r e n   n a c h   d e r   E r f i n d u n g   b e r u h t   a l s o   d a r a u f ,   d a ß  

u n t e r   D r u c k   in  den  D a m m k ö r p e r   e i n g e l e i t e t e   Gase   s i c h   e n t -  

l a n g   d e r   n o r m a l e n   o d e r   g e s t ö r t e n   S e d i m e n t s t r u k t u r e n   a u s -  

b r e i t e n   und  im  N o r m a l f a l l   e i n e m   dem  e l e k t r i s c h e n   P o t e n t i a l  

v e r g l e i c h b a r e n   S t r ö m u n g s b i l d   f o l g e n .   Bei   e i n e r   e r h e b l i c h e n  

D i c h t i g k e i t   d e r   Dämme  g e l a n g t   nu r   e i n   k l e i n e r   T e i l   d e r  

i n j i z i e r t e n   Gase   n a c h   e r h b l i c h e r ,   in   d e r   G r ö ß e n o r d n u n g  

von  S t u n d e n   l i e g e n d e r   V e r z ö g e r u n g   a u f   d e r   d e r   I n j e k t i o n s -  

s e i t e   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   D a m m s e i t e   an .   Bei   v o r h a n d e n e n  

h o r i z o n t a l e n   D u r c h l ä s s i g k e i t e n   a u f g r u n d   von  R i ß b i l d u n g e n  

j e d o c h   e r h ö h t   s i c h   d i e   Menge  de r   a u f   d e r   a n d e r e n   S e i t e   a n -  
k o m m e n d e n   Gase   b e i   g l e i c h z e i t i g e r   V e r m i n d e r u n g   d e r   D i f f u -  

s i o n s z e i t . '   D i e s e s   S t r ö m u n g s b i l d   d e r   i n j i z i e r t e n   Gase   ä n -  

d e r t   s i c h   j e d o c h   b e i   V o r h a n d e n s e i n   mehr   o d e r   w e n i g e r   v e r -  
t i k a l   zu r   Dammhöhe  v e r l a u f e n d e r   R i s s e ,   d i e   p a r a l l e l ,   d i a -  

g o n a l   o d e r   s e n k r e c h t   z u r   Dammachse   g e r i c h t e t   s e i n   k ö n n e n .  

Die  G a s a u s b r e i t u n g   e r f o l g t   d a n n   b e v o r z u g t   in   d i e s e n   R i s s e n ,  
w o d u r c h   e i n   g r ö ß e r e r   G a s a n t e i l   in   R i c h t u n g   zu r   D a m m k r o n e  

a b w a n d e r t .   Auch  d o r t  s i n d   d i e   K o n z e n t r a t i o n e n   und  d i e   Z e i t  

d e r   a n k o m m e n d e n   Gase  e i n   d i r e k t e s   Maß  f ü r   den  O r t ,   d i e  

G r ö ß e   und  d i e   D u r c h l ä s s i g k e i t   d e r   S t ö r s t e l l e n .  

A l s   I n j e k t i o n s g a s   w i r d   i n s b e s o n d e r e   K o h l e n d i o x i d   v e r w e n -  

d e t ,   w e l c h e s   den  V o r t e i l   d e r   l e i c h t e n   V e r f ü g b a r k e i t ,   T r a n s -  

p o r t f ä h i g k e i t   und  M e ß b a r k e i t   b e s i t z t .   Die  G e f a h r ,   daß  CO2 
m i t   dem  S i c k e r w a s s e r   e i n e   V e r b i n d u n g   (H2CO3)  e i n g e h t   u n d  

d a m i t   d i e   L ö s l i c h k e i t   von  k a l k i g e n   und  m e r g e n a r t i g e n  

D a m m a t e r i a l i e n   e r h ö h t ,   i s t   i n f o l g e   d e r   g e r i n g e n   V e r w e i l -  

z e i t   d e r   Gase  im  D a m m k ö r p e r   und  d e r   g e r i n g e n   N e i g u n g   d e s  

C02,   m i t   W a s s e r   K o h l e n s ä u r e   zu  b i l d e n ,   v e r n a c h l ä s s i g b a r .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   k ö n n e n   a b e r   a u c h   a n d e r e   G a s e ,   b e i -  



s p i e l s w e i s e   M e t h a n ,   P r o p a n ,   S04  o d e r   a k t i v i e r t e   Gase   e i n g e -  
s e t z t   w e r d e n ,   v o r a u s g e s e t z t ,   daß  s i e   k e i n e   h o h e   R e a k t i o n s -  

f ä h g i k e i t   o d e r   L ö s l i c h k e i t   b e z ü g l i c h   W a s s e r   und  D a m m a t e r i a l  

a u f w e i s e n   und  e i n w a n d f r e i   m e ß b a r   bzw.   n a c h w e i s b a r   s i n d .  

E i n e   V o r r i c h t u n g   z u r   K o n t r o l l e   e i n e s   Dammes  gemäß  d i e s e m  
V e r f a h r e n   i s t   in   den   F i g .   1  und  2  d a r g e s t e l l t .   D a b e i   i s t  

in   F i g .   1  m i t   10  e i n   Damm  b e z e i c h n e t ,   a u f   d e s s e n   e i n e r  

S e i t e   1 0 a ,   im  a l l g e m e i n e n   d e r   s o g e n a n n t e n   L u f t s e i t e   ( L a n d -  

s e i t e ) ,   e i n e   G a s - I n j e k t i o n s e i n r i c h t u n g   v o r g e s e h e n   i s t .   D i e  

G a s - I n j e k t i o n s e i n r i c h t u n g   b e s t e h t   b e i m   d a r g e s t e l l t e n   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   aus   e i n e r   e r s t e n   E i n h e i t   11  und  e i n e r   z w e i -  

t e n   E i n h e i t   12.   Die  E i n h e i t   11  w e i s t   e i n e n   im  w e s e n t l i c h e n  

r e c h t e c k i g e n   R o h r r a h m e n   a u f ,   b e s t e h e n d   aus   zwei   v e r t i k a -  

l e n   R o h r e n   13  und  v i e r   h o r i z o n t a l e n   R o h r e n   14.  Die  v e r t i -  

k a l e n   R o h r e   13  s i n d   an  i h r e n   Enden   g e s c h l o s s e n .   Mi t   13a  i s t  

e i n   G a s a n s c h l u ß   b e z e i c h n e t .   Die   h o r i z o n t a l e n   R o h r e   14  m ü n -  

den  in   d i e   R o h r e   13,  s t e h e n   a l s o   m i t   d e r e n   I n n e n r a u m   i n  

V e r b i n d u n g   und  w e i s e n   in   g l e i c h m ä ß i g e r   V e r t e i l u n g   ö f f n u n -  

gen  a u f ,   von  d e n e n   P l a s t i k s c h l ä u c h e   15  m i t   A b s p e r r v e n t i l e n  
16  a b g e h e n ,   an  d i e   I n j e k t i o n s r o h r e   17  m i t   A b d i c h t u n g s k e g e l  

17a  a n g e s c h l o s s e n   s i n d ,   wie   d i e s   am  b e s t e n   aus   F i g .   1A 

e r s i c h t l i c h   i s t .   D ie   w e i t e r e   E i n h e i t   12  e n t s p r i c h t   im  w e -  
s e n t l i c h e n   d e r   E i n h e i t   11.  Es  k ö n n e n   w e i t e r e  -   n i c h t   g e -  
z e i c h n e t e  -   E i n h e i t e n   v o r g e s e h e n   s e i n ,   d i e   R o l l e n   a u f w e i -  

s e n ,   m i t   d e r e n   H i l f e   s i e   a u f   d e r   E i n h e i t   11  v e r s c h o b e n   w e r -  

den  k ö n n e n ,   zu  w e l c h e m   Zweck  d i e   O b e r s e i t e n   d e r   V e r t i k a l -  

r o h r e   13  d e r   E i n h e i t   11  s c h i e n e n a r t i g   a u s g e b i l d e t   s i n d .  

Auf  d i e s e   W e i s e   e r g i b t   s i c h   e i n e   A n o r d n u n g   in  A r t   e i n e r  

A u s z i e h l e i t e r  .   S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   k a n n   d i e   " A u s z i e h l e i t e r "  

a u s   m e h r e r e n   s o l c h e n   E i n h e i t e n   b e s t e h e n ,   je   n a c h   Höhe  d e s  

D a m m e s .  

Be i   e i n e r   p r a k t i s c h e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   w e i s t   d i e   V o r r i c h t u n g  

11  e i n e   A n z a h l   von  s e c h z e h n   I n j e k t i o n s r o h r e n   17  aus   L e i c h t -  

m e t a l l   m i t   e i n e r   L ä n g e   von  0 ,5   m  a u f ,   d i e   in   g l e i c h e n   A b -  

s t ä n d e n   a u f   d i e   v i e r   H o r i z o n t a l r o h r e   14  v e r t e i l t   s i n d .   D i e  

V o r r i c h t u n g   11  w e i s t   d a b e i   e i n e   L ä n g e   und  e i n e   Höhe  v o n  

j e w e i l s   3  m  a u f .   D u r c h   e i n e   w e i t e r e   E i n h e i t   kann   e i n e   V e r -  



l ä n g e r u n g   d e r   Höhe  b i s   a u f   6  m  e r f o l g e n .   D a b e i   i s t   d a r a u f  

h i n z u w e i s e n ,   daß  es  a u c h   m ö g l i c h   i s t ,   e i n e n   g e s o n d e r t e n ,  

s t a r r e n   Rahmen  v o r z u s e h e n ,   d e r   g e g e b e n e n f a l l s   t e l e s k o p -  

a r t i g   a u s z i e h b a r   i s t ,   a u f   w e l c h e m   Rahmen  dann   e i n e   o d e r  

m e h r e r e   E i n h e i t e n   11  bzw.  12  r o l l b a r   a n g e o r d n e t   s i n d .  

Die   V e r w e n d u n g   e i n e s   g e s o n d e r t e n   Rahmens   e r b r i n g t   d a b e i  

den  V o r t e i l ,   daß  d i e s e r   dann   b e i   A n b r i n g u n g   von  Q u e r s t e g e n  

z u g l e i c h   a l s   L e i t e r   f ü r   d i e   B e d i e n u n g s p e r s o n e n   d i e n e n  

k a n n .  

Zum  B e t r i e b   d e r   V o r r i c h t u n g   w e r d e n   d i e   I n j e k t i o n s r o h r e   17  

in  den   Damm  e i n g e s t o ß e n   o d e r   in  v o r b e r e i t e t e   B o h r l ö c h e r  

e i n g e s t e c k t ,   w o b e i   d i e   K e g e l   17a  a l s   A b d i c h t u n g   d i e n e n .  

D a r a u f h i n   w i r d   u n t e r   g e r i n g e m   D r u c k   s t e h e n d e s   K o h l e n d i o -  

x i d   o d e r   e i n   a n d e r e s   Meßgas   den  V o r r i c h t u n g e n   11  und  12  

z u g e f ü h r t ,   und  zwar   d u r c h   A n s c h l u ß   d e r   M e ß g a s q u e l l e   18  

( F i g .   2B)  an  den  G a s a n s c h l u ß   13a  bzw.   e i n e n   v e r g l e i c h b a r e n  
A n s c h l u ß   d e r   V o r r i c h t u n g   12.  Als   M e ß g a s q u e l l e   k ö n n e n   e i n  

Tank  m i t   f l ü s s i g e m   K o h l e n d i o x i d   m i t   V e r d a m p f e r ,   K o h l e n s ä u r e -  

D r u c k f l a s c h e n   o d e r   D r u c k f l a s c h e n   o d e r   B e h ä l t e r   m i t   M e t h a n ,  

P r o p a n   o d e r   S c h w e f e l d i o x i d   V e r w e n d u n g   f i n d e n .   Fü r   e i n e   b e -  

s o n d e r s   g l e i c h m ä ß i g e   Z u f ü h r u n g   des   G a s e s   zu  den  I n j e k t i o n s -  

r o h r e n   17  kann   es  v o r t e i l h a f t   s e i n ,   n i c h t   n u r   an  d e r   b e -  

z e i c h n e t e n   S t e l l e   13a ,   s o n d e r n   a u c h   an  den  U n t e r s e i t e n   d e r  

a n d e r e n   V e r t i k a l r o h r e   13  e i n e n   G a s a n s c h l u ß   v o r z u s e h e n .  

F i g .   2  z e i g t   d i e   g e g e n ü b e r l i e g e n d e   S e i t e   10b  des   Dammes  1 0 ,  

im  a l l g e m e i n e n   d i e   W a s s e r s e i t e   des   Dammes,   an  w e l c h e r   d i e  

M e ß e i n r i c h t u n g   v o r g e s e h e n   i s t .   Die  M e ß e i n r i c h t u n g   b e s t e h t  

aus   e i n e r   V i e l z a h l   von  M e ß s o n d e n   20,   d e r e n   j e d e   g e m ä ß  

F i g .   2A  ü b e r   e i n e n   S c h l a u c h   21  und  e i n   M a g n e t v e n t i l   22  a n  

e i n   Rohr   23  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   w e l c h e s   w a h l w e i s e   m i t   e i n e r  

V a k u u m p u m p e   24  o d e r   m i t   e i n e m   G a s - M e ß g e r ä t   25,   v o r z u g s w e i -  

se  f ü r   C02,   v e r b u n d e n   i s t .   J e d e   M e ß s o n d e   20  w i r d ,   wie  a u s  

F i g .   2A  e r s i c h t l i c h   i s t ,   d u r c h   e i n   Rohr   g e b i l d e t ,   d a s   i n  

s e i n e m   v o r d e r e n   B e r e i c h   p e r f o r i e r t   i s t   und  in   s e i n e m  

h i n t e r e n   B e r e i c h   e i n e n   A b d i c h t u n g s k e g e l   20a  a u f w e i s t .   B e i  

dem  d a r g e s t e l l t e n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   weisen  die  Meßsonden  20  e i n e  

Länge  von  20  cm  auf  und  j e w e i l s   10  Sonden  20  b i l d e n   e ine  M e ß e i n h e i t ,  
wobei  die  e i n z e l n e n   S c h l ä u c h e  



21  zu  e i n e m   S c h l a u c h b ü n d e l   z u s a m m e n g e f a ß t   s i n d .   D i e  

P e r f o r a t i o n s l ö c h e r   d e r   M e ß s o n d e n   20  s i n d   z w e c k m ä ß i g e r -  

w e i s e   s p i r a l i g   u m l a u f e n d   a n g e o r d n e t .  

Z u n ä c h s t   w e r d e n   d i e   M e ß s o n d e n   20  in   d i e   D e c k -   o d e r   I s o l i e r -  

s c h i c h t   des   Dammes  10  e i n g e d r ü c k t   o d e r   e i n g e s c h l a g e n   b z w .  

in  v o r g e f e r t i g t e   B o h r l ö c h e r   e i n g e s e t z t .   Die   V e r t e i l u n g   d e r  

M e ß s o n d e n   20  s o l l   d a b e i   m ö g l i c h s t   g l e i c h m ä ß i g   s e i n ;   d i e  

A n z a h l   d e r   v e r w e n d e t e n   M e ß s o n d e n   20  h ä n g t   von   den  j e w e i l i -  

gen  G e g e b e n h e i t e n   a b ,   w o b e i   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   d i e   " A u f l ö -  

s u n g " d e r   r e s u l t i e r e n d e n   A b b i l d u n g   um  so  b e s s e r   i s t ,   je   d i c h -  

t e r   d i e   M e ß s o n d e n   g e s t e c k t   s i n d .   Nach  dem  E i n b r i n g e n   d e r  

M e ß s o n d e n   20  w i r d   das   g e s a m t e   S c h l a u c h s y s t e m   m i t   den  d a r a n  

a n g e s c h l o s s e n e n   S o n d e n   m i t   L u f t   g e s p ü l t   und  a n s c h l i e ß e n d  

e v a k u i e r t .   D a m i t   w i r d   d e r   G a s e i n t r i t t   in   d i e   S o n d e n   u n d  

d e r   w e i t e r e   T r a n s p o r t   des   M e ß g a s e s   in   d i e   M e ß v o r r i c h t u n g e n  

25  e r l e i c h t e r t .   Nach  B e g i n n   d e r   I n j e k t i o n s p h a s e   d u r c h   d i e  

I n j e k t i o n s e i n r i c h t u n g   von  F i g .   1  w e r d e n   d i e   G a s a n a l y s e n   v o n  

den  S o n d e n   e i n z e l n   a b g e r u f e n ,   d . h .   d i e   e i n z e l n e n   M a g n e t -  

v e n t i l e   22  w e r d e n   d e r   R e i h e   n a c h   g e ö f f n e t   und  w i e d e r   g e -  
s c h l o s s e n .   D ie   A n z e i g e   des   A n a l y s e n e r g e b n i s s e s   e r f o l g t  

z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   d i g i t a l .   Die  M e ß a p p a r a t u r   i s t   m i t   e i n e r  

-  n i c h t   g e z e i c h n e t e n  -   s t a r k e n   M e m b r a n p u m p e   v e r s e h e n ,   d i e  

so  l e i s t u n g s s t a r k   i s t ,   daß  s i e   das   in   den   S o n d e n   20  a u f g e -  

nommene  Gas  ü b e r   d i e   S c h l a u c h l e i t u n g e n   b i s   zu  den  M e ß i n -  

s t r u m e n t e n   25  t r a n s p o r t i e r e n   k a n n .   Die   M e s s u n g   d e r   G a s -  

k o n z e n t r a t i o n e n   von  CO2,  M e t h a n   und  P r o p a n   d u r c h   d i e   M e ß -  

g e r ä t e   25  e r f o l g t   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   n a c h   dem  P r i n z i p   d e r  

W ä r m e t ö n u n g .   E n t s p r e c h e n d e   G e r ä t e   s i n d   au f   dem  M a r k t   e r -  

h ä l t l i c h .   E b e n s o   g i b t   es  v e r s c h i e d e n e   a n d e r e   M e ß s y s t e m e  

f ü r   S c h w e f e l d i o x i d .   Die   A u s g a n g s s i g n a l e   d e r   M e ß g e r ä t e   25  

w e r d e n z w e c k m ä ß i g e r w e i s e   e i n e m   A n z e i g e g e r ä t   u n d / o d e r   e i n e m  

D r u c k w e r k ,   i n s b e s o n d e r e   e i n e m   s o l c h e n   m i t   g r a f i s c h e r  

D a r s t e l l u n g ,   z u g e f ü h r t ,   w o m i t   e i n e   A r t   R ö n t g e n b i l d   d e r  

D a m m s t r u k t u r e n   e r h a l t e n   und  d i e   A u s w e r t u n g   e r l e i c h t e r t  

w i r d .  

B e t r a g e n   d i e   M e ß l ä n g e n   mehr   a l s   10  m,  so  k ö n n e n   d i e   e i n -  

z e l n e n   S c h l a u c h l ä n g e n   b i s   a u f   das   7 - F a c h e   v e r g r ö ß e r t   w e r -  



den .   D a d u r c h   e r g e b e n   s i c h   i n s g e s a m t   70  M e ß s c h l ä u c h e ,   d i e  

im  u n t e r e n   T e i l   zu  e i n e m   S c h l a u c h b ü n d e l   z u s a m m e n g e f a ß t   w e r -  

d e n .   Bei   e i n e r   Abpump-   und  A n a l y s e n z e i t   von  je   20  s e c .   D a u e r  

s i n d   i n s g e s a m t   e t w a   24  min .   zu r   D u r c h f ü h r u n g   s ä m t l i c h e r   M e ß -  

v o r g ä n g e   an  e i n e m   S c h l a u c h s t r a n g   e r f o r d e r l i c h .   ü b e r s c h r e i t e t  

d i e   M e ß l ä n g e   e i n e s   Dammes  70m,  so  kann   e i n e   w e i t e r e   M e ß e i n -  

h e i t   von  70  m  L ä n g e   a l s   z w e i t e s   M e ß s y s t e m   e i n g e s e t z t   w e r d e n .  

Be i   e i n e r   G a s - I n j e k t i o n s b r e i t e   von  3  m  a u f   d e r   I n j e k t i o n s -  

s e i t e   muß  d i e   B r e i t e   des   M e ß s o n d e n s y s t e m s   a u f   d e r   E m p f a n g s -  

s e i t e   wegen   d e r   S e i t e n s t r e u u n g s e f f e k t e   des   G a s e s   e twa   6  m 

b e t r a g e n .   Für   d i e   M e s s u n g   e i n e s   6  m  b r e i t e n   A b s c h n i t t e s   s i n d  

a l s o   i n s g e s a m t   d r e i   S c h l a u c h s y s t e m e   e r f o r d e r l i c h ,   d i e ,   w i e  

oben   a n g e g e b e n ,   b i s   au f   70  m  a u s g e l e g t   w e r d e n   k ö n n e n .   J e d e s  

S c h l a u c h s y s t e m   e r f o r d e r t   e i n e   M e ß a p p a r a t u r   und  e i n e   B e -  

d i e n u n g s p e r s o n .  

Bei   k l e i n e r e n   Dämmen  e r n i e d r i g t   s i c h   d i e   Zah l   d e r   M e ß s t e l -  

l e n   e n t s p r e c h e n d .   D u r c h   Z u s a m m e n s c h a l t e n   d e r   d r e i   S c h l a u c h -  

s y s t e m e   f ü r   d i e   6  m  b r e i t e   M e ß f r o n t   kann   m i t   e i n e r   M e ß -  

a p p a r a t u r  u n d   m i t   e i n e r   B e d i e n u n g s p e r s o n   g e a r b e i t e t   w e r d e n .  

Im  F a l l e   s o l c h e r   k l e i n e r e r   Dämme  e r f o l g t   d i e   S e i t e n v e r l a -  

g e r u n g   d e r   I n j e k t i o n s -   und  M e ß s y s t e m e   z w e c k m ä ß i g e r w e i s e  

a u f   v o r g e r i c h t e t e n ,   h o r i z o n t a l   v e r l e g t e n   L e i c h t m e t a l l -  

s c h i e n e n .  

Be i   e i n e m   z w e i t e n ,   a n h a n d   d e r   F i g .   3  und  3A  e r l ä u t e r t e n  

A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g   w i r d   n i c h t   d e r   D a m m k ö r -  

p e r   s e l b s t ,   s o n d e r n   d e s s e n   g e o l o g i s c h e r   U n t e r g r u n d   ü b e r -  

p r ü f t .   Auch  h i e r b e i   g e h t   es  j e d o c h   um  d i e   E r k u n d u n g   d e r  

D u r c h l ä s s i g k e i t s v e r h ä l t n i s s e ,   z . B .   von  p o r ö s e n   A b l a g e r u n -  

gen  d e r   T a l a u e n ,   d i e   e i n   U n t e r s t r ö m e n   des   D a m m k ö r p e r s   und  s o g a r  

einen  h y d r a u l i s c h e n   Grundbruch  h e r v o r r u f e n   können,  oder  von  k l ü f t i g e m   F e l s .  

D a b e i   kann   d i e   E r k u n d u n g   d e r   D u r c h l ä s s i g k e i t s v e r h ä l t n i s s e  

im  n a t ü r l i c h e n ,   u n b e h a n d e l t e n   D a m m - U n t e r g r u n d   und  d a r ü b e r -  

h i n a u s   auch   in  den   m i t   Zemen t   o d e r   a n d e r e n   D i c h t u n g s m a t e r i a -  

l i e n   b e h a n d e l t e n   S p e r r s c h i c h t e n   v o r g e n o m m e n   w e r d e n .  

In  F i g .   3  i s t   m i t   30  e i n   Damm  b e z e i c h n e t ,   in  d e s s e n   D i c h -  



t u n g s k ö r p e r   31  e i n   K o n t r o l l g a n g   32  p a r a l l e l   z u r   Damm- 

L ä n g s a c h s e   v e r l ä u f t .   Von  d i e s e m   K o n t r o l l g a n g   32  aus   w e r -  
den  nun  gemäß  d e r   E r f i n d u n g   I n j e k t i o n s b o h r u n g e n   33  in  d e n  

D a m m - U n t e r g r u n d   g e b o h r t ,   und  zwar   v e r t i k a l   o d e r   s c h r ä g  
v e r l a u f e n d .   Die   B o h r l ö c h e r   33  k ö n n e n   t e i l w e i s e   o d e r   v o l l -  

s t ä n d i g   v e r r o h r t   s e i n ,   w o b e i   im  l e t z e r e n   F a l l   am  B o h r l o c h -  

g r u n d   ö f f n u n g e n   zum  A u s t r i t t   de s   I n j e k t i o n s g a s e s   in   d e r  

R o h r w a n d u n g   v o r z u s e h e n   s i n d .   W e i t e r h i n   i s t   z u m i n d e s t   e i n e ,  
f ü r   d i e   A u f n a h m e   d e r   I n j e k t i o n s g a s e   b e s t i m m t e   M e ß b o h r u n g  
34  v o r g e s e h e n ,   d i e   v o r z u g s w e i s e   v e r t i k a l   v e r l ä u f t   und  i n  

i h r e m   o b e r e n   B e r e i c h   v e r r o h r t   i s t .   Die   I n j e k t i o n s b o h r u n g e n  

33  und  d i e   M e ß b o h r u n g e n   34  d i e n e n   in  n a c h f o l g e n d   b e s c h r i e -  

b e n e r   W e i s e   zu r   Ü b e r p r ü f u n g   des   D a m m - U n t e r g r u n d s .   W e i t e r -  

h i n   i s t   in   F i g .   3  b e i   35  e i n e   S p e r r s c h i c h t ,   b e i s p i e l s w e i s e  

e i n e   Z e m e n t i n j e k t i o n ,   d a r g e s t e l l t ,   d i e   an  d e r   W a s s e r s e i t e  

des   Dammes  30  a n g e b r a c h t   i s t   und  d i e   g e g e n   U n t e r s p ü l u n g  

s c h ü t z e n   s o l l .   Zur  ü b e r p r ü f u n g   d i e s e r   S p e r r s c h i c h t   35  d i e -  

nen  e i n e   I n j e k t i o n s b o h r u n g   36,  d i e   t e i l w e i s e   v e r r o h r t   i s t ,  

s o w i e   a u f   d e r   E r d o b e r f l ä c h e   a n g e b r a c h t e   M e ß s o n d e n . 3 7 .   G e -  

mäß  F i g .   3A  w e i s t   e i n e   s o l c h e   M e ß s o n d e   37  e i n e n   A b d i c h -  

t u n g s k e g e l   37a  a u f   und  i s t   ü b e r   e i n e   S c h l a u c h l e i t u n g   38 

m i t   A b s p e r r v e n t i l   39  an  e i n  -   n i c h t   g e z e i c h n e t e s  -   M e ß -  

g e r ä t   a n g e s c h l o s s e n .   Die  M e ß s o n d e   37  i s t   in   e i n e   v o r b e -  

r e i t e t e   B o h r u n g   40  e i n g e s t e c k t .  

Die  p r a k t i s c h e   D u r c h f ü h r u n g   d e r   Ü b e r p r ü f u n g   des   D a m m u n t e r -  

g r u n d s   e r f o l g t   a l s o   m i t   H i l f e   e i n e r   o d e r   m e h r e r e r   I n j e k -  

t i o n s b o h r u n g e n   33  o d e r   36,   d i e   s e n k r e c h t   o d e r   s c h r ä g   b i s  

in   e i n e   T i e f e   von  100  m  in  den  g e o l o g i s c h e n   U n t e r g r u n d  

g e t r i e b e n   w e r d e n .   D i e s e   B o h r u n g e n   33  k ö n n e n   auch   n a c h   B e -  

e n d i g u n g   d e r   B a u a r b e i t e n   von  den  K o n t r o l l g ä n g e n   32  d e s  

E r d -   o d e r   S t e i n d a m m e s   30  aus   d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n .   Die  i n  

d i e   v e r r o h r t e n   o d e r   u n v e r r o h r t e n   B o h r u n g e n   33  u n t e r   D r u c k  

e i n g e f ü h r t e n   G a s e ,   v o r z u g s w e i s e   K o h l e n d i o x i d - G a s e   o d e r  

a u c h   M e t h a n ,   P r o p a n   o d e r   S c h w e f e l d i o x i d   v e r b r e i t e n   s i c h  

j e   n a c h   d e r   D u r c h l ä s s i g k e i t   d e r   g e o l o g i s c h e n   S c h i c h t e n  

mehr   o d e r   w e n i g e r   s c h n e l l   und  w e i t   im  U n t e r g r u n d ,   zum  T e i l  

a u c h   u n t e r   L ö s u n g   im  G r u n d w a s s e r .   Die   A u s b r e i t u n g   d i e s e r  

Gase   in   d e r   T i e f e   w i r d   d u r c h   d i e   M e ß b o h r u n g e n   34  e r f a ß t ,  



d e r e n   T i e f e n   im  w e s e n t l i c h e n   d e r j e n i g e n   d e r   I n j e k t i o n s -  

b o h r u n g e n   33  e n t s p r e c h e n .   Die  A u s b r e i t u n g   d e r   i n j i z i e r t e n  

Gase   e r f o l g t   j e d o c h   n i c h t   n u r   h o r i z o n t a l ,   s o n d e r n   a u c h   i n  

e i n e m   e r h e b l i c h   s t ä r k e r e n   Maße  in  R i c h t u n g   z u r   E r d o b e r -  

f l ä c h e   h i n .   D u r c h   d i e   A n b r i n g u n g   z u s ä t z l i c h e r   F l a c h - M e ß -  

b o h r u n g e n   37  b i s   0 ,8   m  T i e f e   i s t   es  m ö g l i c h ,   a u c h   a n  

d e r   O b e r f l ä c h e   d i e   A u s b r e i t u n g   und  G e s c h w i n d i g k e i t   d e r  

G a s v e r l a g e r u n g   im  U n t e r g r u n d   zu  e r k e n n e n .   D a b e i   s t r ö m t  

das   i n j i z i e r t e   Gas  in   den  u n v e r r o h r t e n   u n t e r e n   T e i l   d e r  

M e ß b o h r l ö c h e r   e i n ,   d i e   v o r h e r   e v a k u i e r t   w o r d e n   s i n d .   D a s  

Gas  w i r d   im  v e r r o h r t e n   T e i l   a u f g e f a n g e n   und  f ü r   d i e   M e s s u n g  
ü b e r   m ö g l i c h s t   k u r z e   P l a s t i k s c h l ä u c h e   e i n e m   M e ß g e r ä t   z u g e -  

f ü h r t ,   e twa   in  d e r   W e i s e ,   wie   b e i m   e r s t e n   A u s f ü h r u n g s b e i -  

s p i e l   b e s c h r i e b e n   w o r d e n   i s t .   Von  den  im  Boden   v o r h a n d e -  

nen   bzw.  g e b i l d e t e n   G a s e n   w e r d e n   d i e   M e ß e r g e b n i s s e   d a b e i  

e r f a h r u n g s g e m ä ß   kaum  b e e i n f l u ß t ,   w e i l   d i e   K o n z e n t r a t i o n e n  

d e r   i n j i z i e r t e n   Gase   w e s e n t l i c h   g r ö ß e r   s i n d .   V o r z u g s w e i s e  

sind  auch  z u s ä t z l i c h e   Ober f lächen-Meßsonden   37  v o r g e s e h e n .  

Im  F a l l e   e i n e r   S p e r r s c h i c h t   35  d u r c h   Z e m e n t i n j e k t i o n e n  
o d e r   D i c h t ü n g s s c h l e i e r   s i n d   d i e   d u r c h   d i e   I n j e k t i o n s b o h -  

r u n g   36  z u g e f ü h r t e n   Gase   an  e i n e r   w e i t e r e n   h o r i z o n t a l e n  

A u s b r e i t u n g   im  U n t e r g r u n d   g e h i n d e r t   und  s t r ö m e n   d e s h a l b  

s c h o n   n a c h   k u r z e r   L a u f z e i t   in  R i c h t u n g   zu r   E r d o b e r f l ä c h e ,  

wo  d i e s e   Gase   d a n n   a u f g e f a n g e n   und  g e m e s s e n   w e r d e n   k ö n n e n .  

Nur  b e i   u n t e r b r o c h e n e r   o d e r   u n z u r e i c h e n d e r   D i c h t i g k e i t  
d e r   S p e r r s c h i c h t   35  w i r d   e i n   T e i l   d e r   Gase   u n g e h i n d e r t  

w e i t e r s t r ö m e n   k ö n n e n   und  d e m e n t s p r e c h e n d   e r s t   n a c h   d e r  

S p e r r s c h i c h t   35  zu r   O b e r f l ä c h e   g e l a n g e n .   E i n e   U n t e r b r e -  

c h u n g   d e r   S p e r r s c h i c h t   35  m a c h t   s i c h   a l s o   d a d u r c h   b e m e r k -  

b a r ,   daß  im  U n t e r b r e c h u n g s b e r e i c h   d i e   v o r   d e r   S p e r r s c h i c h t  

35  b e f i n d l i c h e n   M e ß s o n d e n   37  w e s e n t l i c h   w e n i g e r   Gas  a u f -  

nehmen   a l s   M e ß s o n d e n   e i n e s   u n u n t e r b r o c h e n e n ,   d i c h t e n   B e -  
r e i c h e s   d e r   S p e r r s c h i c h t   35.  S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   i s t   e s  
a u c h   m ö g l i c h ,   w e i t e r e   F l a c h - M e ß s o n d e n   h i n t e r   d e r   S p e r r -  
s c h i c h t   35  und  h i n t e r   dem  Damm  30  a u f   d e r   L u f t s e i t e   a u f z u -  

s t e l l e n ,   d i e   d a n n   das   d u r c h   d i e   S p e r r s c h i c h t   35  h i n d u r c h -  

g e g a n g e n e   Gas  m e s s e n .  



Ein   d r i t t e s   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   d e r   E r f i n d u n g ,   b e i   dem  e s  

um  d i e   E r k e n n u n g   und  O r t u n g   u n t e r i r d i s c h e r   H o h l r ä u m e   u n d  

t e k t o n i s c h e r   S t ö r u n g e n   des   U n t e r g r u n d s   g e h t ,   w i r d   n a c h -  

f o l g e n d   a n h a n d   d e r   F i g .   4  e r l ä u t e r t .   In  F i g .   4  i s t   m i t   40  

e i n   u n t e r i r d i s c h e r   H o h l r a u m   b e z e i c h n e t ,   m i t   41  e i n e   t e k t o -  

n i s c h e   S t ö r u n g .   V o n c b r   E r d o b e r f l ä c h e   f ü h r t   e i n e   I n j e k t i o n s -  

b o h r u n g   42  v e r t i k a l   n a c h   u n t e n   b i s   in   den  H o h l r a u m   40,   u n d  

auf   d e r   E r d o b e r f l ä c h e   i s t   e i n e   V i e l z a h l   von  F l a c h - M e ß s o n -  

den  43  a n g e o r d n e t .  

U n t e r i r d i s c h e   H o h l r ä u m e   e n t s t e h e n   d u r c h   g e o l o g i s c h e   P r o -  

z e s s e   o d e r   d u r c h   b e r g m ä n n i s c h e   A r b e i t e n .   Be i   den  g e o l o -  

g i s c h   b e d i n g t e n   H o h l r ä u m e n   h a n d e l t   es  s i c h   um  D o l i n e n   u n d  

H ö h l e n .   B e r g m ä n n i s c h   v e r u r s a c h t e   H o h l r ä u m e   s i n d   B r u n n e n ,  

B o h r u n g e n ,   S c h ä c h t e ,   S t o l l e n   und  V o r r i c h t u n g s s t r e c k e n  

zum  Abbau   von   R o h s t o f f e n .   D a n e b e n   g i b t   es  noch   H o h l r ä u -  

me  im  U n t e r g r u n d ,   d i e   aus   m i l i t ä r i s c h e n   G r ü n d e n   o d e r   zum 

S c h u t z   d e r   Z i v i l b e v ö l k e r u n g   a n g e l e g t   w o r d e n   s i n d .   Lage   u n d  

V e r l a u f   d i e s e r   H o h l r ä u m e   s i n d   in   v i e l e n   F ä l l e n   n i c h t   g e -  

nau  b e k a n n t .   Das  g i l t   i n s b e s o n d e r e   f ü r   a l t e   B e r g w e r k s a n -  

l a g e n ,   d i e   m a r k s c h e i d e r i s c h   n i c h t   m i t   d e r   g l e i c h e n   G e n a u i g -  

k e i t   w ie   d i e   h e u t i g e n   U n t e r t a g e s t r e c k e n   v e r m e s s e n   s i n d .  

S i e   w e r d e n   n i c h t   s e l t e n   aus   U n k e n n t n i s   o d e r   m i t   u n g e n ü g e n -  

d e r   S i c h e r h e i t   ü b e r b a u t ,   was  n a c h t r ä g l i c h   zu  S e t z u n g e n   d e r  

d a r ü b e r l i e g e n d e n   B o d e n s c h i c h t e n   o d e r   s o g a r   zu  E i n b r ü c h e n  

d e r   B a u w e r k e   f ü h r e n   k a n n .  

Das  E r f i n d u n g s v e r f a h r e n   kann   nun  d a z u   e i n g e s e t z t   w e r d e n ,  

s o l c h e   u n t e r i r d i s c h e n   H o h l r ä u m e   u n b e k a n n t e r   E r s t r e c k u n g  

und  A u s d e h n u n g   zu  o r t e n .   U n t e r   n o r m a l e n   g e b i r g s m e c h a n i -  

s c h e n   V e r h ä l t n i s s e n   b i l d e t   s i c h   o b e r h a l b   v e r s t ü r z t e r  

H o h l r ä u m e   e i n   S e n k u n g s k e g e l   m i t   g e r i c h t e t e n   und  a u f g e w e i -  

t e t e n   G e f ü g e s t r u k t u r e n .   D i e s e   G e f ü g e   v e r l a u f e n   in  R i c h -  

t u n g   zum  H o h l k ö r p e r   und  v e r u r s a c h e n   e i n e   g r ö ß e r e   D u r c h -  

l ä s s i g k e i t   z w i s c h e n   dem  u n t e r i r d i s c h e n   H o h l r a u m   und  d e r  

E r d o b e r f l ä c h e .   Die  T a t s a c h e ,   daß  s i c h   e n t l a n g   s o l c h e r  

s e k u n d ä r e r   G e f ü g e z o n e n   Gase   a u s b r e i t e n   k ö n n e n ,   w i r d  

nun  m i t   d e r   E r f i n d u n g   a u s g e n u t z t .   Zu  d i e s e m   Zweck  w e r d e n  

d u r c h   d i e   I n j e k t i o n s b o h r u n g   42  K o h l e n d i o x i d g a s   o d e r  



a n d e r e   g e e i g n e t e   Gase   in   den  H o h l r a u m   40  i n j i z i e r t .   D a s  

u n t e r   D r u c k   e i n g e l e i t e t e ,   zu  e i n e m   T e i l   a u c h   in  W a s s e r  

l ö s l i c h e   Gas  b r e i t e t   s i c h   im  H o h l r a u m   40  s e i t l i c h   a u s ,   w o -  

b e i   m i t   z u n e h m e n d e r   D r u c k s t e i g e r u n g   Gase   ü b e r   d i e   a u f g e -  

l o c k e r t e n   G e f ü g e z o n e n   n a c h   o b e n   d i f f u n d i e r e n ,   wo  s i e  

d u r c h   d i e   F l a c h - M e ß s o n d e n   43  g e m e s s e n   w e r d e n .   Der  g a s g e -  
f ü l l t e   H o h l r a u m   40  p a u s t   s i c h   a l s o   s o z u s a g e n   m i t   H i l f e  

d e r   Gase   an  d e r   E r d o b e r f l ä c h e   d u r c h .   Mi t   a n d e r e n   W o r t e n ,  

d i e   M e ß s o n d e n   43  im  B e r e i c h   A  von  F i g u r   4  w e r d e n   a l s o   G a s  

a u f n e h m e n ,   w o h i n g e g e n   d i e   ü b r i g e n   M e ß s o n d e n   43  g a s f r e i  

b l e i b e n .   A u s b i l d u n g   und  A n o r d n u n g   d e r   F l a c h - M e ß s o n d e n  

43  e n t s p r e c h e n   d a b e i   den  M e ß s o n d e n   37  d e r   F i g u r   3 A .  

Der  p r a k t i s c h e   Weg  zu r   O r t u n g   u n t e r i r d i s c h e r   H o h l r ä u m e   40  

g e h t   d a b e i   von  e i n e r   V o r e r k u n d u n g   d e r   n a t ü r l i c h e n   B o d e n -  

g a s v e r b r e i t u n g   o b e r h a l b   e i n e s   v e r m u t e t e n   H o h l r a u m s   a u s .   D i e  

im  Z u s a m m e n h a n g   m i t   d e r   H o h l r a u m b i l d u n g   s t e h e n d e  n a t ü r l i c h e   G a s k o n -  

z e n t r i e r u n g   g i b t   im  a u f g e l o c k e r t e n   G e f ü g e   d e s   G e b i r g e s  

r o h e   A n h a l t s w e r t e   ü b e r   d i e   E r s t r e c k u n g   des   H o h l r a u m s   u n d  

d a m i t   e i n e n   A n h a l t s p u n k t   f ü r   den  A n s a t z   e i n e r   o d e r   m e h r e -  

r e r   I n j e k t i o n s b o h r u n g e n   42.  Der  z w e i t e   S c h r i t t   zu r   g e n a u e r e n  

O r t u n g   u n t e r i r d i s c h e r   H o h l r ä u m e   40  w i r d   dann   m i t   H i l f e  

d e r   e i n e n   o d e r   m e h r e r e r   B o h r u n g e n   v o r g e n o m m e n .   Der  L a n d e -  

p u n k t   d e r   B o h r u n g   42  i s t   n a c h   M ö g l i c h k e i t   d e r   H o h l r a u m  

40  s e l b s t   o d e r   das   u n m i t t e l b a r   d a v o n   b e t r o f f e n e   G e b i r g e ,  

w e l c h e s   ü b e r   d i e   a u f g e l o c k e r t e n   G e f ü g e   m i t   dem  H o h l r a u m  

40  in   V e r b i n d u n g   s t e h t .   Die   B o h r u n g   42  w i r d   b i s   k n a p p  
o b e r h a l b   d e r   L o c k e r z o n e n   p r o v i s o r i s c h   v e r r o h r t .   ü b e r   d e n  

Kopf  d e r   V e r r o h r u n g   e r f o l g t   u n t e r   D r u c k   d i e   I n j i z i e r u n g  

d e r   M e ß g a s e   in   den  H o h l r a u m   40.   W ä h r e n d   und  n a c h   d e r   I n -  

j i z i e r u n g   w e r d e n   d i e   B o d e n g a s m e s s u n g e n   z u r   E r m i t t l u n g  

d e r   G a s g e h a l t e   in   G e b i e t e n   e r h ö h t e r   D u r c h l ä s s i g k e i t e n  

v o r g e n o m m e n .  

E in   b e s o n d e r e r   V o r t e i l   des   E r f i n d u n g s v e r f a h r e n s   b e s t e h t  

d a r i n ,   daß  i n s b e s o n d e r e   b e i   Wahl  von  K o h l e n d i o x i d   a l s  

E i n p r e ß g a s ,   k e i n e   b l e i b e n d e n   und  s c h ä d l i c h e n   A u s w i r k u n g e n  

auf   G e s t e i n e ,   Böden   und  G e b ä u d e   h e r v o r g e r u f e n   w e r d e n ,   w e i l  



d e r   g r ö ß t e   T e i l   des   i n j i z i e r t e n   G a s e s   s c h n e l l   zu r   E r d o b e r -  

f l ä c h e   a b w a n d e r t   und  n u r   e i n   s e h r   k l e i n e r   T e i l   des   G a s e s ,  
e twa   0 , 1 % , i m   G r u n d w a s s e r   zu r   K o h l e n s ä u r e b i l d u n g   v e r b r a u c h t  

w i r d .   K o h l e n d i o x i d   h a t   den  w e i t e r e n   V o r t e i l ,   daß  m i t   e i n -  

f a c h e n   M e ß v o r r i c h t u n g e n   s c h n e l l   und  e x a k t   q u a n t i t a t i v   n a c h -  

g e w i e s e n   w e r d e n   k a n n .   D a b e i   kann   das   V e r f a h r e n   f ü r   d i e  

O r t u n g   von  H o h l r ä u m e n   a n g e w e n d e t   w e r d e n ,   d i e   in   T i e f e n   b i s  

zu  200  m  und  t i e f e r   l i e g e n .   Auch  d i e   a n d e r e n   e r w ä h n t e n   G a s e  

h a b e n   k e i n e   s c h ä d l i c h e n   A u s w i r k u n g e n ,   was  m i t   den  h o h e n  

V e r d ü n n u n g s g r a d e n   in   den   E r d -   und  G e s t e i n s s c h i c h t e n   z u s a m -  

m e n h ä n g t .  

Das  e b e n   b e s c h r i e b e n e   V e r f a h r e n   k a n n   a b e r   a u c h   d a z u   d i e n e n ,  

t e k t o n i s c h e   S t ö r u n g e n   d e s   U n t e r g r u n d s   zu  e r k e n n e n .   Wenn  

d i e   n o r m a l e   L a g e r u n g   e i n e s   G e b i r g e s   d u r c h   B r ü c h e   (Auf -   u n d  

A b s c h i e b u n g e n ,   a k t i v e   K l ü f t e )   g e s t ö r t   i s t ,   kann   es  b e i  

k ü n s t l i c h e n   M a s s e n a u f l a g e r u n g e n ,   e t w a   d e r   E r r i c h t u n g   v o n  

Dämmen  und  G e b ä u d e n   o d e r   d u r c h   den  A u f s t a u   b e i   T a l s p e r r e n  

zu  e i n e r   V e r s t ä r k u n g   d e r   B e w e g u n g s v o r g ä n g e   d e r   t e k t o n i s c h e n  

B r ü c h e   kommen.   A n d e r e r s e i t s   k ö n n e n   s o l c h e   B r ü c h e   a u c h   d i e  

U r s a c h e   f ü r   u n k o n t r o l l i e r t e   G r u n d w a s s e r s t r ö m u n g e n   s e i n .  

Um  nun  s o l c h e   B r ü c h e   41  ( F i g u r   4)  zu  e r k e n n e n   und  z u  

o r t e n , w e r d e n  e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   d i e   I n j e k t i o n s b o h r u n g  

42,   d i e   von  w e n i g e n   M e t e r n   b i s   ü b e r   100  m  t i e f   s e i n   k a n n ,  

M e ß g a s e   u n t e r   D r u c k   e i n g e p r e ß t ,   w e l c h e   s i c h   in   p o r ö s e n  

S c h i c h t e n   des   U n t e r g r u n d s   s e i t l i c h   a u s b r e i t e n .   Wenn  d i e s e  

Gase   in   den   B e r e i c h   e i n e r   t e k t o n i s c h e n   S t ö r u n g   41  g e l a n -  

g e n ,   d a n n   s t e i g e n   d i e   Gase   ü b e r   d i e   d u r c h l ä s s i g e   S t ö r u n g s -  

s c h i c h t   41  zu r   E r d o b e r f l ä c h e   a u f   und  w e r d e n   d u r c h   d i e   a n  

d e r   E r d o b e r f l ä c h e   b e f i n d l i c h e n   M e ß s o n d e n   43  f e s t g e s t e l l t .  

Die   t e k t o n i s c h e   S t ö r u n g   41  b i l d e t   d a b e i   e i n e   A r t   D r a i n a g e  

f ü r   d i e   k ü n s t l i c h   e i n g e l e i t e t e n   G a s e .   Die   M e s s u n g   d e r   G a s e  

e r f o l g t   in   g l e i c h e r   W e i s e   wie   b e i   d e r   O r t u n g   von  H o h l r ä u -  

men.  In   d i e s e m   F a l l   s t e l l e n   d i e   F l a c h - M e ß s o n d e n   des   B e r e i -  

c h e s   B  Gas  f e s t ,   w ä h r e n d   d i e   M e ß s o n d e n   a u ß e r h a l b   d i e s e s  

B e r e i c h e s   im  w e s e n t l i c h e n   g a s f r e i   b l e i b e n .  



B e s o n d e r e   A n w e n d u n g s g e b i e t e   d i e s e s   V e r f a h r e n s   s i n d   n e b e n   d e r  

E r k u n d u n g   von  t e k t o n i s c h e n   B r ü c h e n   und  K l u f t s y s t e m e n   im  B e -  

r e i c h   g e p l a n t e r   Dämme  und  W a s s e r - S t a u f l ä c h e n   a u c h   S p e i c h e r  

f ü r   d i e   s e k u n d ä r e   G a s l a g e r u n g   im  t i e f e r e n   U n t e r g r u n d ,   n a t ü r -  

l i c h e   Vorkommen  von  E r d ö l   und  E r d g a s ,   d i e   d u r c h   B r ü c h e   g e -  
s t ö r t   s i n d ,   H a l d e n ,   D e p o n i e n   und  S c h ü t t u n g e n ,   d e r e n   D u r c h -  

l ä s s i g k e i t   u n t e r s u c h t   w e r d e n   s o l l .   W e i t e r h i n   i s t   d i e   E r f i n -  

dung   a u c h   a n w e n d b a r   b e i   K u n s t b a u t e n   aus   n u r   t e i l b e r e i c h s w e i -  

se  d u r c h l ä s s i g e m   M a t e r i a l ,   e t w a   B e t o n d ä m m e n   m i t   und  o h n e  

E i s e n b e w e h r u n g ,   d i e   K o r r o s i o n s b e r e i c h e   o d e r   R i ß s y s t e m e   a u f -  

w e i s e n ,   w o b e i   das   E i n l e i t e n   d e r   Gase   an  e n t s p r e c h e n d e n   S t e l -  

l e n   e r f o l g t ,   e twa   von  b e r e i t s   b e s t e h e n d e n   K o n t r o l l b o h r u n g e n  

u n d / o d e r   - g ä n g e n   a u s .   S i n d   d a b e i   nu r   g e r i n g e   G a s m e n g e n   h i n -  

d u r c h l e i t b a r ,   dann   e i g n e n   s i c h   a l s   M e ß g a s e   i n s b e s o n d e r e  

r a d i o a k t i v   a k t i v i e r t e   G a s e ,   w e i l   h i e r   s e l b s t   b e i   k l e i n s t e n  

G a s m e n g e n   e x a k t e   M e s s u n g e n   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e   D e t e k t o r e n  

d u r c h g e f ü h r t   w e r d e n   k ö n n e n ;   v o r z u g s w e i s e   w i r d   man  d a b e i   G a s e  

w ä h l e n ,   d i e   l e i c h t   a k t i v i e r b a r   s i n d   u n d  -   aus   G r ü n d e n  d e r  

S i c h e r h e i t  -   e i n e   m ö g l i c h s t   k u r z e   H a l b w e r t z e i t   g e w ä h r l e i s t e n .  

A n s o n s t e n   w i r d   man  b e i   g e r i n g e n   D u r c h l ä s s i g k e i t e n   Gase   m ö g -  

l i c h s t   g e r i n g e r   D i c h t e   w ä h l e n ,   b e i s p i e l s w e i s e   H e l i u m ,   a l s o  

Gase   m i t   g r o ß e r   D u r c h d r i n g u n g s f ä h i g k e i t .  

S e l b s t v e r s t ä n d l i c h   k ö n n e n   h i e r   n i c h t   a l l e   A n w e n d u n g s m ö g l i c h -  

k e i t e n   d e r   E r f i n d u n g   e r s c h ö p f e n d   a u f g e z ä h l t   w e r d e n ;   s i e   i s t  

immer  dann   a n w e n d b a r ,   wenn  aus   d e r   G a s d u r c h l ä s s i g k e i t   b e s t i m m -  

t e r   B o d e n -   bzw.  G e s t e i n s b e r e i c h e   au f   das   V o r h a n d e n s e i n   v o n  

S t ö r u n g e n   im  w e i t e s t e n   S i n n   g e s c h l o s s e n   w e r d e n   k a n n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  U n t e r s u c h e n   d e r   S t r u k t u r   und  d e r   D u r c h -  

l ä s s i g k e i t   von  E r d -   und  G e s t e i n s b e r e i c h e n ,   d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  z u m i n d e s t   an  e i n e r   I n j e k t i o n s s t e l l e   e i n  

Meßgas   in   den  U n t e r s u c h u n g s b e r e i c h   e i n g e l e i t e t   und  n a c h  

D u r c h d r i n g e n   d e s   U n t e r s u c h u n g s b e r e i c h e s   o d e r   e i n e s   T e i l b e -  

r e i c h e s   d e s s e l b e n   an  m e h r e r e n   M e ß s t e l l e n   w i e d e r   a u f g e f a n -  

gen  und  g e m e s s e n   w i r d ,   w o b e i   aus   d e r   Z e i t ,   d i e   das   M e ß g a s  

zum  D u r c h d r i n g e n   des   U n t e r s u c h u n g s b e r e i c h e s   b e n ö t i g t ,   u n d  

aus   d e r   K o n z e n t r a t i o n   des   a u f g e f a n g e n e n   M e ß g a s e s   d i e   S t r u k -  

t u r   und   d i e   D u r c h l ä s s i g k e i t   des   U n t e r s u c h u n g s b e r e i c h e s   b e -  

s t i m m t   w e r d e n .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  zu r   ü b e r p r ü f u n g   von  E r d -   u n d  

G e s t e i n s d ä m m e n ,   i n s b e s o n d e r e   z u r   F e s t s t e l l u n g   und  O r t u n g  

von  R i s s e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   Meßgas   an  d e r  

e i n e n   D a m m s e i t e ,   i n s b e s o n d e r e   d e r   L u f t s e i t e ,   an  m e h r e r e n  

S t e l l e n   in  den  D a m m k ö r p e r   e i n g e l e i t e t   und  a u f   d e r   g l e i c h e n  

d e r   d e r   g e g e n ü b e r l i e g e n d e n   D a m m s e i t e ,   i n s b e s o n d e r e   d e r  

W a s s e r s e i t e ,   u n d / o d e r   a u f   d e r   Dammkrone   an  M e ß s t e l l e n   w i e -  

d e r   a u f g e f a n g e n   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  zu r   ü b e r p r ü f u n g   von  E r d -   u n d  

G e s t e i n s d ä m m e n   m i t   K o n t r o l l g ä n g e n   u n d / o d e r   K o n t r o l l b o h r u n g e n ,  

i n s b e s o n d e r e   z u r   F e s t s t e l l u n g   und  O r t u n g   von  R i s s e n ,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  das   Meßgas   von  e i n e m   K o n t r o l l g a n g   u n d /  

o d e r   von  K o n t r o l l b o h r u n g e n   aus   an  m e h r e r e n   S t e l l e n   in   d e n  

D a m m k ö r p e r   e i n g e l e i t e t   und  a u f   e i n e r   D a m m s e i t e ,   i n s b e s o n d e r e  

d e r   W a s s e r s e i t e ,   u n d / o d e r   a u f   d e r   Dammkrone   an  M e ß s t e l l e n  

w i e d e r   a u f g e f a n g e n   w i r d .  

4 .  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  zum  U n t e r s u c h e n   des   U n t e r -  

g r u n d s   von  E r d -   und  G e s t e i n s d ä m m e n ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  von  d e r   E r d o b e r f l ä c h e ,   b e n a c h b a r t   d e r   e i n e n   D a m m s e i t e ,  

aus   o d e r   von  im  Damm  v e r l a u f e n d e n   K o n t r o l l g ä n g e n   aus   v e r -  

t i k a l e   o d e r   s c h r ä g e   I n j e k t i o n s b o h r u n g e n   in   den  D a m m g r u n d  



g e b o h r t   und  in   d i e   I n j e k t i o n s b o h r u n g e n   d a n n   e i n   M e ß g a s  

e i n g e l e i t e t   w i r d ,   und  daß  von  d e r   E r d o b e r f l ä c h e ,   i n s b e s o n -  

d e r e   d e r   a n d e r e n   D a m m s e i t e ,   v o r z u g s w e i s e   d e r   L u f t s e i t e ,  

aus   in  den  E r d b o d e n   v e r t i k a l e   o d e r   s c h r ä g e   M e ß b o h r u n g e n  

zur   A u f n a h m e   des   den  D a m m u n t e r g r u n d   d u r c h d r i n g e n d e n   M e ß -  

g a s e s   g e b o h r t   w e r d e n .  

5.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  zum  O r t e n   und  F e s t s t e l l e n   d e r  

D i m e n s i o n e n   u n t e r i r d i s c h e r   H o h l r ä u m e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  von  d e r   E r d o b e r f l ä c h e   aus   v e r t i k a l e   o d e r   s c h r ä g   v e r -  
l a u f e n d e   I n j e k t i o n s b o h r u n g e n   b i s   in  den  B e r e i c h   des   v e r m u t e -  

t e n   H o h l r a u m s ,   v o r z u g s w e i s e   b i s   in   den  H o h l r a u m   h i n e i n ,   g e -  
b o h r t   und  in   d i e   I n j e k t i o n s b o h r u n g e n   e i n   Meßgas   e i n g e l e i t e t  

w i r d ,   und  daß  in   d e r   E r d o b e r f l ä c h e   im  B e r e i c h   o b e r h a l b   d e s  

v e r m u t e t e n   H o h l r a u m s   e i n e   V i e l z a h l   von  M e ß s t e l l e n   z u r  A u f -  

nahme  des   a u f s t e i g e n d e n   M e ß g a s e s   a n g e o r d n e t   w i r d .  

6.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1  zum  E r k e n n e n   t e k t o n i s c h e r  

U n t e r g r u n d s t ö r u n g e n ,   i n s b e s o n d e r e   zum  O r t e n   t e k t o n i s c h e r  

B r ü c h e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  von  d e r   E r d o b e r f l ä c h e  

aus   M e ß b o h r u n g e n   in  den  U n t e r g r u n d   g e b o h r t   und  in  d i e   M e ß -  

b o h r u n g e n   Meßgas   e i n g e l e i t e t   w i r d   und  daß  a u f   d e r   E r d o b e r -  

f l ä c h e   im  B e r e i c h   o b e r h a l b   d e r   v e r m u t e t e n   S t ö r u n g e n   b z w .  

R i s s e   e i n e   V i e l z a h l   von  M e ß s t e l l e n   zu r   A u f n a h m e   des   a u f s t e i -  

g e n d e n   M e ß g a s e s   v o r g e s e h e n   i s t .  

7.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  -  6,  i n s b e s o n d e r e  

5  o d e r   6,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  es  m e h r m a l   w i e d e r h o l t  

w i r d ,   w o b e i   au f   d e r   G r u n d l a g e   d e r   M e ß e r g e b n i s s e   d e r   j e w e i l s  

v o r h e r g e h e n d e n   V e r f a h r e n s s t u f e   n e u e   I n j e k t i o n s b o h r u n g e n   g e -  

b o h r t   w e r d e n .  

8.  V e r f a h r e n   n a c h   den  A n s p r ü c h e n   4  -   7,  d a d u r c h   g e k e n n -  

z e i c h n e t ,   daß  d i e   I n j e k t i o n s -   u n d / o d e r   d i e   M e ß b o h r u n g e n   i n  

i h r e m   j e w e i l i g e n   K o p f b e r e i c h   v e r r o h r t   und  a b g e d i c h t e t   w e r -  

d e n .  

9.  V e r f a h r e n   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1-  7,  d a d u r c h   g e -  



k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   M e ß s t e l l e n   zu  e i n e m   M e ß f e l d   m i t   e i n e r  

e i n z i g e n   E r f a s s u n g s s t a t i o n   v e r e i n i g t   w e r d e n ,   an  w e l c h e r   e i n e  

A u s w e r t u n g   m i t t e l s   D a t e n v e r a r b e i t u n g   e r f o l g t .  

10.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  -   9,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  a l s   Meßgas   K o h l e n d i o x i d ,   -  g a s f ö r m i g e  

K o h l e n w a s s e r s t o f f e   u n d / o d e r   a k t i v i e r t e ,   i n s b e s o n d e r e   r a d i o -  

a k t i v   a k t i v i e r t e   Gase   v e r w e n d e t   w e r d e n .  

11.  V e r f a h r e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  -  9,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  u n t e r s c h i e d l i c h e   M e ß g a s e   v e r w e n d e t   w e r d e n ,  

und  zwar   n a c h e i n a n d e r   o d e r   an  v e r s c h i e d e n e n   I n j e k t i o n s s t e l l e n .  

12.  V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   nach   A n -  

s p r u c h   2,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e   I n j e k t i o n s e i n r i c h t u n g  

(11 ,   12)  aus   r a h m e n -   o d e r   l e i t e r a r t i g   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n e n  

R o h r e n   (13 ,   1 4 ) ,   w o b e i   an  d i e   h o r i z o n t a l e n   R o h r e   (14)  ü b e r  

S c h l a u c h l e i t u n g e n   (15)  r o h r f ö r m i g e   I n j e k t i o n s s o n d e n   ( 1 7 )  

a n g e s c h l o s s e n   und  d i e   v e r t i k a l e n   R o h r e   (13)  m i t   e i n e r   M e ß -  

g a s q u e l l e   v e r b u n d e n   s i n d   und  d u r c h   e i n e   M e ß e i n r i c h t u n g  

(20 ,   21,  22,  23,   25)  aus   e i n e r   V i e l z a h l   von  r o h r a r t i g e n   M e ß -  

s o n d e n   ( 2 0 ) ,   d i e   ü b e r   S c h l ä u c h e   ( 2 1 ) ,   M a g n e t v e n t i l e   (22)  u n d  

e i n   g e m e i n s a m e s   S a m m e l r o h r   (23)  an  e i n e   M e ß v o r r i c h t u n g   ( 2 5 )  

a n g e s c h l o s s e n   s i n d .  

13.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   12,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  m e h r e r e   I n j e k t i o n s e i n r i c h t u n g e n   (11,   12)  v o r g e s e h e n  

s i n d ,   d i e   v o r z u g s w e i s e   u n m i t t e l b a r  o d e r  ü b e r   e in   L e i t e r g e s t ä n g e   v e r -  
s c h i e b b a r   o d e r   a u s z i e h b a r   m i t e i n a n d e r   v e r b u n d e n   s i n d .  

14.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   12  o d e r   13,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  m e h r e r e   M e ß e i n r i c h t u n g e n   v o r g e s e h e n  

s i n d ,   w o b e i   d i e   M e ß g e r ä t e   (25)  an  e i n e   g e m e i n s a m e   A n z e i g e -  

e l e m e n t e   u n d / o d e r   D u r c k w e r k e   e n t h a l t e n d e   A u s w e r t s t a t i o n  

a n g e s c h l o s s e n   s i n d .  

15.  V o r r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 2  -   14,  d a -  



d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   I n j e k t i o n s -   u n d / o d e r   M e ß s o n d e n  

(17;   20)  an  i h r e m   h i n t e r e n   Ende  A b d i c h t u n g s k e g e l   ( 1 7 a ;   2 0 a )  

a u f w e i s e n .  

16.  V o r r i c h t u n g   nach   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1 2  -   15,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   S a m m e l r o h r e   (23)  d e r   M e ß e i n r i c h t u n g  

z u s ä t z l i c h   an  e i n e r   Vakuumpumpe   (24)  a n s c h l i e ß b a r   s i n d .  

17.  V o r r i c h t u n g   zu r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s   n a c h  

e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   4  -   7,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   e i n e   V i e l -  

z a h l   von  r o h r f ö r m i g e n   F l a c h - M e ß s o n d e n   (37 ,   43)  m i t   A b d i c h -  

t u n g s k e g e l n   ( 3 7 a ) ,   d i e   in  v o r g e f e r t i g t e   O b e r f l ä c h e n b o h r u n g e n  

e i n s t e c k b a r   und  ü b e r   S c h l a u c h l e i t u n g e n   m i t   e i n e r   g e m e i n s a m e n  

Meß-  und  A n z e i g e s t a t i o n   v e r b u n d e n   s i n d .  

18.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  g e k e n n z e i c h n e t   d u r c h   s e i n e  

A n w e n d u n g   zu r   U n t e r s u c h u n g   von  K u n s t b a u t e n   aus   nur   t e i l b e -  

r e i c h s w e i s e   g a s d u r c h l ä s s i g e n   B a u s t o f f e n ,   wie   B e t o n b a u t e n  

m i t   K o r r o s i o n s b e r e i c h e n   u n d / o d e r   R i ß s y s t e m e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  U n t e r s u c h e n   d e r   S t r u k t u r   und  d e r   D u r c h -  

l ä s s i g k e i t   von  E r d -   und  G e s t e i n s b e r e i c h e n   m i t t e l s   G a s e n ,  

d a d u r c h   g  e  k  e  n  n  z e i c  h  n  e  t  ,   daß  z u m i n d e s t  

an  e i n e r   I n j e k t i o n s s t e l l e   e i n   Meßgas   in   den  U n t e r s u c h u n g s -  

b e r e i c h   e i n g e l e i t e t   und   n a c h   D u r c h d r i n g e n   des   U n t e r s u -  

c h u n g s b e r e i c h e s   o d e r   e i n e s   T e i l b e r e i c h e s   d e s s e l b e n   a n  

m e h r e r e n ,   f l ä c h e n h a f t   v e r t e i l t e n   M e ß s t e l l e n   w i e d e r   a u f g e -  

f a n g e n   und  g e m e s s e n   w i r d ,   w o b e i   aus   d e r   Z e i t ,   d i e   d a s  

Meßgas   zum  D u r c h d r i n g e n   des   U n t e r s u c h u n g s b e r e i c h e s   b e n ö -  

t i g t ,   und   aus   d e r   K o n z e n t r a t i o n   des   a u f g e f a n g e n e n   M e ß g a s e s  

d i e   S t r u k t u r   und  d i e   D u r c h l ä s s i g k e i t   des   U n t e r s u c h u n g s b e -  

r e i c h e s   b e s t i m m t   w e r d e n .  
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