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Manuskript eingegangen am 9. Januar 1920.

Ueber unterirdische Luftstromungen
beobachtet in Bohrlochern.

Von J. J. PANNEKOEK vAN RHEDEN (Haarlem).

Im Nachfolgenden handelt es 'sich um-*die Beschreibung
einiger Fille von Luftstrémung, die in Bohrléchern von Siid-
Limburg (Niederlande) beobachtet worden sind. Der Zweck
dieser Veroffentlichung ist lediglich, die Aufmerksamkeit der
Fachgenossen auf diese Art von Erscheinungen zu lenken, damit
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weitere Daten gesammelt und so eine richtige Erklarung vor-
bereitet werden kann.!)

Dass die im Boden befindliche Luft nicht stagniert, sondern
sich, gerade wie das Grundwasser, in Bewegung befindet, ist
klar. Ursachen, welche die Bodenluft in Bewegung setzen konnen,
sind z. B. Anderungen im Barometerstand, Temperaturunter-
schiede zwischen der Luft im Boden und der Luft am Tage,
Anderungen des Grundwasserspiegels, chemische Reaktionen, usw.

Im allgemeinen wird die Druckwirkung eine geringe sein
und die Bewegung sich sehr langsam vollzichen. Einige Bei-
spiele, wo - bedeutender Druck und rasche Luftbewegung auf-
traten, werden im Folgenden aufgefiihrt. Meine Beschreibung
beruht auf Mitteilungen von Herrn E. HENNINGS, Bohrunter-
nehmer in Berg a. d. Maas, Limburg, Niederlande.

I. Beobachtungen bei Eygelshoven, Provinz Limburyg.

Wihrend der Monate November und Dezember 1920
machte Herr Hennings fiir die Kohlenzechen ,,Charbonages
réunis, Laura et Vereeniging‘‘ in Eygelshoven, Limburg eine
Anzahl Bohrungen. Bei zwei derselben, Nr.4 und 5 (Nr. 1203 und
1204 des Registers im Archiv des ,,Ryks Geologische Dienst*‘)
wurde ein starkes Einsaugen von Luft ins Bohrloch beobachtet.

Bohrung Nr. 4 (1203) war situiert bei dem Gehoft: Boeren
Anstel in der Gemeinde Kerkrade, Siid-Limburg. Sie zeigte
nach Angabe des Herrn Hennings nebenstehendes Profil.

Die Bohrung wurde bis auf die Teufe 37 m mit 7 Zoll-
Roéhren verrohrt. Darauf wurden 6 Zoll-Rohren gebraucht bis
zur Teufe 49 m. Im untern Teil des Loches kamen Réhren von 5
und 4 Zoll zur Anwendung.

Kurze Zeit vorher war in niachster Nihe von einem andern
Bohrunternehmer eine Bohrung ausgefithrt worden. (Beide
Bohrungen lagen bloss ca. ein Meter voneinander entfernt.) Diese
musste aber bei Teufe 47 m aufgegeben werden, da Gestéinge
und Rohre sich verklemmt hatten.

Herr Hennings, der hieriiber unterrichtet war, liess sehr
vorsichtig bohren. Mittelst einer Pressevorrichtung wurde die
Rohre immer mit dem Gestinge ,,mitgenommen* (ebenso schnell
hinuntergepresst als das Bohrloch in Tiefe zunahm).

1) Es ist mir eine angenehme Pflicht, der Direktion der Charbonages
réunis, Laura et Vereeniging, sowie Herrn BELLAAR SPRUYT, Direktor der
Stroomverkoop My. und Herrn Baron pE LExHy meinen Dank auszu-
sprechen fiir. die giitige Erlaubnis zur Vertffentlichung obiger Daten.
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| .
; Teufe in m Gesteinsart I]I!i l:itzmas:.shehe
! ontierung
!,,,,,,:: e i e — e
|
0.00— 5.00 | Loss
5.00— 6.70 | Kies Diluviu
6.70—10.20 | mittelkérniger, hellgelber Sand um
mit Kies
10.20—12.00 | gelber Sand _—
12.00—22.50 | gelbgriiner Sand Ober-Oligocéin
22.50—36.00 | griinblauer, toniger Sand
36.00—37.37 | blaugriiner Ton
~ 37.37—-37.60 | Kalkstein (wahrscheinlich eine
Septarie)
37.60—43.00 | griiner, sandiger Ton
43.00—46.00 | blauer Ton Mittel-Oligocén
46.00—51.00 | fester, griiner, sandiger Ton (bei
49 m Lufthorizont)
51.00—53.00 | griiner Sand
- 53.00—54.00 | blauer Ton
i 54.00—57.50 | griiner, toniger Sand
57.50—64.00 | blauer, sandiger Ton
64.00—66.20 | grauer Sand .
66.20—67.00 | grauer, harter Sand e dﬁ%‘f}:
67.00—77.00 | grauer Sand stes Unter-Oli-
77.00—83.00 | dunkelgriiner Sand i )
83.00—86.85 | blaugriiner, toniger Sand g
86.85—87.80 | Sandstein und Tonschiefer Carbon

Bis zu der Teufe 47 m wurde weiter nichts Unge-
wohnliches beobachtet, als dass zwischen ca. 42 und 47 m das
Gebirge sehr druckhaft war. Als die Teufe 47 m erreicht
war, begann ein starkes Einstromen von Luft in das Bohrloch,
hervorgerufen durch die saugende Wirkung der in dieser Tiefe
liegenden festen, griinen, sandigen Tones.

Wenn der Verschluss aufgesetzt wurde (des Nachts wurde
das Bohrloch mittelst einer aufgeschraubten Kappe verschlossen,
um das Hineinwerfen von Steinen usw. durch Bosewichte zu ver-
hindern) verursachte dieses Einstromen einen sausenden Ton;
die Flamme eines brennenden Stiickes Papier ward mit starkem
Geridusch in das Loch hineingesaugt, als ob sie mit einem Blas-
balg hineingeblasen wiirde; eine doppelt gefaltete Zeitung
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(also vier Schichten Papier), die iiber die Rohrmiindung gelegt
und mit einer Schnur festgebunden war, wurde vom Luftdruck
mit einem Knall eingedriickt.

Der 5 m michtige, feste, sandige Ton, in dem der Luft-
horizont liegt, war schwierig zu durchbohren. Es dauerte einige
Tage bis man ihn durchgebohrt hatte. Wahrend dieser ganzen
Zeit war das Einstromen der Luft in das Loch zu beobachten.
Es horte erst auf, als die saugende Schicht durch das Weiter-
hinabpressen der Rohrentour abgeschlossen worden war.

In den unterliegenden Schichten wurden wieder Druck-
erscheinungen beobachtet. Sie hielten bis zur Teufe 75 m
an. Nachher ging das Bohren wieder leichter.

In diesem unteren Teil des Loches wurde noch eine 5 Zoll- -
und eine 4 Zoll-Réhrentour eingebaut.

Beide Touren konnten nach vollendeter Bohrung ohne
Schwierigkeit wieder gezogen werden. Die 6 Zoll-Réhren, welche
49 m tief standen, sassen sehr fest und konnten bloss mit vieler
Miihe wieder losgemacht werden. Kaum waren sie 20 cm hinauf-
gezogen, wodurch der Verschluss der saugenden Schichten gelost
wurde, als das Einsaugen der Luft sich aufs neue zeigte, genau so,
wie es beim Abteufen beobachtet worden war.

Grundwasser wurde zum erstenmal angetroffen in ca. 5 m
Teufe und bald von den Roéhren, die gleichzeitig mit dem Ge-
stdnge versenkt wurden, abgeschlossen. Von 12—43 m wurde
sehr wenig Wasser angetroffen und musste das fiir die Arbeit
erforderliche Wasser in das Loch hineingegossen werden. Das
saugende Gebirge sowie die Schichten zwischen ca. 51 und 64 m
waren trocken. Darunter, von 64 bis 86 m, fand man wieder
Wasser. Es stieg, wenn nicht gearbeitet wurde, langsam bis
ca. 40 m unter der Oberfliche in die Rohre hinauf. Es stand also
unter Druck.

Als nach vollendeter Bohrung die Rohren gezogen und die
saugenden Schichten wieder entblosst wurden, sank der Wasser-
spiegel von ca. 40 m Teufe bis zu den saugenden Schichten,
worauf das Einstromen der Luft aufs neue einsetzte, wie schon
oben erwihnt.

Bohrung Nr. 5 (1204) wurde niedergebracht bei Kloster
Anstel, ca. 600 m SSE von Nr. 4 (1203).

Nach Angabe des Herrn Hennings wurden in Bohrung 5
folgende Schichten durchsenkt:
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Teufe in m Gesteinsart Mutmassliche
Horizontierung
=R b 2 e e e e e ' e
0.00— 1.50 | Loss ' Tl
1.50— 8.00 | grauer sandiger Ton
8.00—10.00 | graugelber Sand Ober-Oligocin

10.00—11.00 | grauer toniger Sand
11.00—22.00 | blauver toniger Sand
22.00—44.00 | blauer sandiger Ton
(bei ca. 27 m Lufthorizont) Mittel-Oligocin
44.00-—49.50 | weisser Sand
49.560—51.00 | grauver harter Sand
651.00 - 67.40 | graublauer Sand
67.40—67.60 | blauer Ton

67.60—68.47 | Sandstein und Tonschiefer Carbon -

In Bohrung Nr. 5 war das Einstréomen von Luft etwas
weniger kriftig als in Bohrung Nr. 4. Die saugende Schicht,
welche hier ca. 27 m unter der Erdoberfliche lag, war offenbar
nicht so dick als in Nr. 4.

In Bohrung Nr. 5 wurde fast kein Wasser angetroffen, was
vielleicht daher riihrt, dass dieVerrohrung zugleich mit demTiefer-
werden des Loches nachgepresst wurde; so war nur am Boden
des Loches und nicht auch an den Winden Gelegenheit fiir das
Zustromen von Wasser. Erst dicht iiber dem Carbon wurde
etwas Wasser angetroffen.

Um die Erkldrung der beobachteten Saugwirkungen in diesen
beiden Bohrlochern zu finden, sollte man detaillierte Profile der
ganzen Umgebung besitzen. Leider gibt es solche nicht; ich
kann iiber den geologischen Bau der Umgebung bloss folgende
Angaben machen, welche dem Bericht von Dr. TH. REINHOLD
im ,,Eindverslag der Ryks Opsporing van Delfstoffen in Neder-
land, 1903—1916‘‘ entnommen sind. Man sehe die dazu geho-
rende Karte, Bylage 34, sowie Profil, Bylage 33.

Beide Bohrungen liegen auf derselben Scholle wie die Zeche
Laura und die Tiefbohrung Nr. 10 jener Karte (das ist die
Scholle unter den Wértern: ,,Haanrade-Chévremont, werken
der myn Laura‘‘ und liegen beide ungefahr 500 m 6stlich von der
,»grensstoring Oranje-Nassau-Laura‘ (grensstoring = Grenzver-
werfung). Der Abbau der Zeche Laura ist bis unweit Bohrung
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Nr. 4 (1203) fortgeschritten, doch bleibt noch gut 600 m von
Bohrung Nr. 5 (1204) entfernt.

I11. Beobachtungen bei ,,de Kluis*, Provinz Limburg.

Als die Stroomverkoop Maatschappy (S. V. M.) die Trager
fiir ihre Hochspannungsleitung aufstellte, wurden der Leitung
entlang eine grossere Anzahl Locher bis zum Grundwasser-
spiegel abgebohrt. Bei einem der Locher, welche Herr Hennings
fir die Gesellschaft abteufte, wurde ein Ausstromen von Luft
aus dem Bohrloch beobachtet.

Diese Bohrung (Nr.55 S.V.M. = Nr. 1155 im Register
des ,,Ryks Geologische Dienst‘) war situiert ca. 500 m N von
»de Kluis*, Gemeinde Meerssen, ca. 130 m i. M. Sie zeigte
folgendes im Bureau des Ryks Geologische Dienst zu Heerlen
nach den Bohrproben zusammengestelltes Profil:

Mutmassliche

Teufe in m Gesteinsart . .
Horizontierung

0.00— 4.80 | entkalkter Loss

4.80— 5.60 | dunkelbrauner, mittelkorniger,
) huméser Sand Diluvium
5.60— 8.40 | grober, rotbrauner Sand mit Kies
8.40—16.00 | Kies

16.00—25.60 | feiner, gelber Sand mit ganz
. wenig Glimmer
25.60—29.40 | sehr sandiger, grauer Ton
29.40—32.00 | sehr feiner, schmutziggelber Sand | Mittel-Oligocin
32.00—38.90 | sandiger, dunkelgrauer Ton mit
Muschelfragmenten (Ceri-
thienton)

38.90—72.00 | feiner, hellgelber, etwas toniger
Sand (bei ca. 40 m Luft-
horszont)

72.00-76.50 | griingrauer Ton mit Muschelfrag- | Unter-Oligocin
menten

76.50—T79.00 | feiner, gelber, glimmerarmer Sand
(unterer Lufthorizont)

Sobald man den Cerithienton durchbohrt hatte, beobachtete
man, dass Luft aus dem Bohrloch ausstromte. '

Bei ganz gedffnetem Bohrloch war nicht viel aussergewdhn-
liches zu bemerken, aber wenn die Verschlusskappe aufgeschraubt
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wurde, horte man einen zischenden Laut und zeigten sich Ol-
blasen, gebildet aus dem 01, womit das Schraubengewinde der
WVerschlusskappe geschmiert war. Wenn eine Flamme der Rohr-
miindung genihert wurde, konnte das Hinausblasen noch besser
beobachtet werden. Bei diesem Versuch mit einer Flamme
konnte konstatiert werden, dass keine Kohlensaure oder etwa
ein brennbares Gas austrat.

Die Rohren wurden bis zur Teufe 50 m ,,mitgenommen®’,
auf welcher Teufe sie einige Zeit stehen blieben, wihrend
man ohne Verrohrung weiter bohrte bis zur Teufe 76 m,
wo der Loffel sich festklemmte. Man presste nun die Réhren
bis ca. 73 m hinunter und versuchte mittelst Wasserspiihlung
den Loffel wieder freizukriegen. Das gelang, aber nur mit vieler
Miihe, da das in das Spiihlrohr hineingepumpte Wasser immer
wieder verschwand.

In wenigen Minuten wurden mehrere Kubikmeter Wasser
hineingepumpt, die aber nicht mehr nach oben kamen, sondern
offenbar vom feinen gelben glimmerarmen Sand (76,50—79,00 m)
aufgenommen wurden.

Nachdem der Loffel freigekommen war, wurde die Bohrung
fortgesetzt, bis zur Teufe 79 m. Im Bohrloch stand damals ca. 1 m
Wasser, welches auch fernerhin auf diesem Niveau stehen blieb.

Wihrend dieser letzten Phase der Arbeit fing die Luft
wieder an aus dem Bohrloch auszustromen. Da die Verrohrung
damals bei Teufe 73 m im griinlichgrauen Ton mit Muschelresten
stand und der feine hellgelbe, etwas tonige Sand (38,90—72,000 m)
im Hangenden des Tones also abgesperrt war, ist die wiahrend
dieser Zeit ausstromende Luft offenbar aus dem zwischen 76,50
und 79,00 m liegenden feinen, gelben, glimmerarmen Sand aus-
geblasen worden.

Es waren hier also zwei blasende Schichten. Der Luft-
druck, wenigstens in der unteren Schicht, war aber zu gering,
um die Wassersidule, die beim Fischen des Loffels eingepumpt
wurde, zurickzuhalten.

I11. Beobachlungen bei Welschen Heuvel, Provinz Limburg.

Ein- und Ausstromen von Luft wurde beobachtet bei einigen
der ca. 100 Bohrungen, welche gemacht wurden, um das Braun-
kohlenvorkommen der ,,Graetheide Maatschappy‘‘ bei Welschen
Heuvel, in der Gemeinde Sittard, Siid-Limburg, zu explorieren.

DasVorkommen besteht aus einem westlichen und einem 6st-
lichen Teil, die durch eine ziemlich schmale ,,Briicke* zusammen-



462 PANNEKOEK VAN RHEDEN, .

hangen. Offenbar wurden die vegetabilischen Massen in zwei
tiefen Tiimpeln mit steilen Ufern abgesetzt, denn die Flotze
keilen randlich nicht allmahhch aus, sondern endigen mit ihrer
vollen Michtigkeit.

Bohrloch Nr. 1, das nahe dem W-Rande des Ostflotzes lag,
zeigte folgendes Profil.

Teufe In m Gesteinsart Mutmassliche
Horizontierung

0.00—1.00 | Lehm | Dilaviem
1.00—8.00 ziher Ton mit Pyrit-(Markasit ?)

Knollen und Gypskrystallen;

in den obern Partien hell- Pliocén

grau, in den untern Partien

schwarz
8.00—16.00 | Braunkohle Miocin

Nachdem der Ton im Hangenden ‘der Braunkohlen durch-
bohrt war, und man ungefihr einen Meter tief in diese eingedrun-
gen war, wurde ein kraftiger, aus dem unverrohrten Loch nach
oben ausfliessender Gassirom beobachtet. Diese Erscheinung
wurde desto deutlicher, je tiefer man bohrte. Aus der Tiefe des
Loches horte man ein Gerausch, wie von einem Eisenbahnzug,
der in der Ferne vorbeifiahrt.

Herr Hennings stellte nun zusammen mit Herrn Baron de
Lexhy, Eigentiimer des Terrains, auf dem die Braunkohlen vor-
kommen, einige Versuche an iiber die Natur des ausstromenden
Gases. Sie erkannten, dass das Gas nicht brannte, aber auch eine
hineingehaltene Flamme nicht ausléschte. Methan und Kohlen-
sdure scheinen also nicht, oder wenigstens nicht in grosserer
Menge, vorhanden gewesen zu sein. Es muss sich in der Haupt-
sache um Luft gehandelt haben. Die Temperatur der ausstrémen-
den Luft war wihrend der Bohrarbeit, die einen Tag dauerte,
nicht auffillig hoch. Sie stieg aber im Laufe der folgenden Tage
und wurde dann zu 51 Grad Celsius gemessen.

Bei Wilterungsumschlag dnderie die Richtung des Lufi-
stromes. Die Luit stromte dann nicht mehr hinaus, sondern
hinein.

Das Bohrloch wurde spiter mit einem Brett bedeckt und
mit Ton zugedichtet. Als Herr Hennings einige Monate spater
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zufilligerweise wieder in der Nihe des Bohrloches kam, sah er
»,Rauch* aufsteigen, der noch auf einer Entfernung von wohl
hundert Meter sichtbar war. Es zeigte sich, dass ein Maul-
wurf beim Graben seines Ganges die (unverrohrte) Bohrung
getroffen und so eine Communication des Bohrloches mit der
Aussenwelt hergestellt hatte. Aus dem Maulwurfloch stieg ein
feuchter, warmer Luftstrom auf, sodass in weitem Umkreis der
kurz vorher gefallene Schnee wegtaute.

Wihrend der Ausbeutung der Braunkohlen stellte sich
heraus, dass die unteren Schichten des Flotzes von besserer
Qualitiat (stiarker eingekohlt) waren, als die iibrigen Kohlen.

Die Beobachtungen iiber diese Bohrung erstrecken sich
tiber den Zeitraum von ca. einem halben Jahr.

Zwel andere Bohrungen zeigten dieselben Erscheinungen,
doch war hier die Temperatur der ausstromenden Luft, soweit
beobachtet, merklich tiefer, als bei Bohrung Nr. 1. Alle drei
Bohrungen lagen nicht weit vom Rande des Flotzes entfernt.

Unweit an der Stelle, wo diese Bohrungen lagen, wurde
in fritheren Jahren der Ton im Hangenden der Kohlen aus-
gebeutet fiir die Fabrikation von Dachziegeln. Wenn man beim
Ausgraben des Tones bis nahe den Kohlen fortgeschritten war,
stieg gelegentlich ,,Rauch* (warme feuchte Luft) auf. Dieser
dem Boden entstromende ,,Rauch‘ wurde vor ca. 50 Jahren von
einem Wirt jener Gegend als eine Sehenswiirdigkeit gegen Ent-
gelt dem Publikum gezeigt.

1V. Muimassliche Ursachen der beobachieten Luftsiromungen.

Wie man sieht, sind die sub 1, 2 und 3 beschriebenen Er-
scheinungen nicht von der gleichen Art. Bei 1 und 2 muss man
wohl an Luftdruckénderungen im Boden denken, die durch Be-
wegungen des Grundwassers verursacht sind; bei 3 hingegen
spielen offenbar chemische Reaktionen, die mit dem Qualitats-
unterschiede der Braunkohle zusammenhéngen, die Hauptrolle.

Manuskript eingegangen am 27. September 1921.
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