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I  TECHNIK BRUNNENBAU

VVom Ruckbaukonzept zur Komplett-
sanierung: Sanierung des Tiefbrunnens
P71 in Ludwigshafen am Rhein

Seit 1935 betreibt die Technische Werke Ludwigshafen AG (TWL) auf der stadtischen
Parkinsel am Rhein ein Wasserwerk mit heute insgesamt neun Tiefbrunnen. Nach
Ablauf der Brunnenlebenszeit wurden diese bisher stets durch neue Brunnen ersetzt
und die Altbrunnen entsprechend der Vorgaben der zustandigen Behorden zurtick-
gebaut. In einem neuen Ansatz sollte erstmals und beispielhaft der Brunnen P71
komplett saniert werden. Die Sanierungsaufgabe stellte sich aufgrund der groRen
Teufe von 335 m unter GOK und den durchgefiihrten Reparaturversuchen als tech-
nisch anspruchsvoll und duBerst komplex dar.

44 -bbr 06-2017



NORD Bohr und Brunnenbau GmbH

Bei einer wegen Leistungsriickgang des Tiefbrunnens P71 durch-
gefiihrten Demontage der Férderanlage wurden Sandablagerun-
gen auf den Flanschen der Steigleitung und im Pumpenkdrper
festgestellt. Daraufhin durchgefiihrte Entsandungs-, Reinigungs-
und RegeneriermaBnahmen waren nichtvon Erfolg gekront. Auch
die Absperrung der oberen drei Filterstrecken mit einem PVC-
Inliner einschlieBlich einer Packerkonstruktion am Fuf des
Inliners sowie einer Ringraumverfiillung mit Glaskugeln und
Tiefbohrzement brachte keine wesentliche Reduzierung der
Sandfiihrung. Ein eindeutiger Grund fiir diese Sandfiihrung konnte
nicht ermittelt werden. Vermutlich waren sowohl Filterkiesschiit-
tungen als auch Ober-und Untergrenzen der einzelnen Filterstre-
cken unpassend dimensioniert bzw. platziert. Auch Ausfiihrungs-
mdngel bei den Umhiillungen der Filterrohre mit Sarangewebe
konnten ein Grund der starken Sandfiihrung gewesen sein.
Zundchst wurden die technische Machbarkeit und die Wirt-
schaftlichkeit der Sanierung des Brunnens P71 gepriift. Die Auf-
gabenstellung erschien aufgrund der grofien Teufe von 335 m
unter GOK und den durchgefiihrten Reparaturversuchen tech-
nisch schwierig und duBerst komplex. Bei der Gelegenheit im
Zuge der moglich Sanierung sollte zudem der Zustrom magli-
cher Belastungen aus den oberflachennahen Bereichen sowie
der Zulauf unerwiinschter Tiefenwdsser unterbunden werden.

Veranlassung der Sanierungsma3nahme:
Wirtschaftlichkeitsberechnung
Der Preisvergleich zwischen dem Brunnenneubau mit Riickbau
des Altbrunnens und einer Komplettsanierung fiel zugunsten
der Sanierung aus. Unter Beriicksichtigung samtlicher Neben-
kosten wurden fiir eine derartige Komplettsanierung gegeniiber
einem Brunnenneubau Einsparungen in Hohe von ca. 40 %
ermittelt. Neben der giinstigeren Gesamtkostensituation gab
es weitere wirtschaftliche Vorteile:

e Ein notwendiger erneuter hydrogeologischer Aufschluss kann
entfallen.

¢ Brunnenschacht, Férderanlage und Rohrleitungs- sowie Elek-
troanschluss kénnen weiter verwendet werden.

e Die Kosten flir den Erwerb eines neuen Brunnengrundstiickes
entfallen.

e Die Ursprungsleistung des Brunnens wird bei derartigen Sanie-
rungen erfahrungsgemaf wieder erreicht.

e Die Riickbaukosten entfallen.

* Da Sanierungsarbeiten nuranzeigepflichtig sind, ist eine neue
wasserrechtliche Bewilligung oder Erlaubnis nicht erforder-
lich. Gerade bei Lage der Gewinnungsbrunnen in naturschutz-
fachlich sensiblen Gebieten erleichterte dies das Vorgehen
erheblich.

Ist-Zustand des Tiefbrunnens P71

Der fiir die Wassergewinnung genutzte Tiefbrunnen P71 ist
in einer quartaren Schichtenabfolge — Wechsellagerungen
von Sanden, Kiesen und Tonschichten - verfiltert. Zwei mit
Tiefbohrzement hinterfiillte Sperr- bzw. Mantelrohrtouren mit
1.015 mm @ (bis 20 m unter GOK) bzw. 812 mm @ (bis 105 m
unter GOK) bildeten den oberen Brunnenabschnitt, der bei einer
Sanierung erhalten bleiben sollte.

In die Mantelrohre waren Aufsatz- und Filterrohre DN 400 aus
Rilsan-beschichtetem Stahl mit zehn Filterstrecken unterschied-
licher Lange verloren eingebaut. Die Ringraumverfiillung im
Filterbereich bestand aus Quarzfilterkies unterschiedlicher
Kornungen. Einige der Filterstrecken waren mit Sarangewebe
umwickelt worden.

NORD Bohr und Brunnenbau GmbH

Nach im Forderbetrieb auftretender Triibung und Sandfiihrung
waren im Jahr 2011 die obersten zwei Filterbereiche zwischen
85 und 145 m unter GOK durch den Einbau eines PVC-Inliners
DN 250 KV/TNA abgesperrt worden. Der Ringraum zwischen In-
linerund Brunnenausbau DN 400 wurde von 145 bis 112 m mit
Glaskugeln und von 112 bis 84 m unter GOK mit Zement verfiillt
(Abb. 1). Die Sandfiihrung des Brunnens konnte allerdings durch
diesen Sanierungsversuch nicht unterbunden werden.

Ein fiir die Sanierung neuralgischer Punkt innerhalb des Brun-
nenbauwerkes stellt zweifellos der Bereich des eingebauten
PVC-Inliners dar. Dieser wurde verloren eingebaut und hangt
somit frei im Brunnenausbau. Als Abwerfer fiir den verlorenen
Einbau und gleichzeitig Einfahrhilfe fiir spatere Werkzeuge wurde
der Inliner am Kopf mit einem massiven Edelstahl-Trichter aus-
gerlistet (Abb. 2). Der urspriinglich und ebenfalls verloren ein-
gebaute Brunnenausbau DN 400 hatte auch schon solch einen
Trichter. Dieser Trichter hatte zudem noch einen Anschluss fiir
eine 3"-Peilrohrleitung, die im Inneren der Mantelrohre durch
den Trichter in den Ringraum gefiihrt wurde. Abbildung 1 zeigt
im Detail die komplexe Situation in diesem Bereich. Der Inliner
selbst hatte am unteren Ende ein 0,5 m langes VA-Rohr mit
Abdichtungsring zum Ausbau DN 400.

Bohrlochgeophysikalische Voruntersuchungen

Bohrlochgeophysikalische Voruntersuchungen sollten vorab
kldaren, ob der dokumentierte Aufbau der beiden Sperrrohrtou-
ren einschlieBlich deren Ringraumverfiillung tatsdachlich so
vorhanden war. Hierzu wurde von der Firma BLM Storkow in
einer ersten Etappe mittels eines Kaliber-Logs (CAL) und eines
elektromagnetischen Wanddicken-Logs (EMDS) die Teufen-
reichweite der beiden Sperrrohrtouren tberpriift. Weiterhin
diente diese Messung auch der Uberpriifung des Ringraums
auf eventuell noch vorhandene, nicht dokumentierte (,,ab-
gerissene®) Rohrhindernisse. Es stellte sich dabei heraus,
dass der dokumentierte Verrohrungsplan weitestgehend den

77,00 J V2A Einfahrtrichter fiir Rohrtour DN 400,
8200 mit Peilrohr verschweilt
8300 - ———__(parstellung iiberhght)
84,00 F V2A Einfahrtrichter fiir Rohrtour DN 250
85,00 Il (Darstellung tiberhght)
87,00 T Sperrrohr @ 812 mm
87,94
Zementation
100,00
105,00
112,00
Einschubrohr DN 250 PVC TNA
120,00
Glaskugeln
iz‘;gg — Vollrohr DN 250 VA mit Abdichtungsring
' Aufsatzrohr DN 400 Stahl Rilsan
152,00

Abb. 1 - Detailzeichnung Trichterkonstruktionen

-bbr 06-2017 45



NORD Bohr und Brunnenbau GmbH

NORD Bohr und Brunnenbau GmbH

I  TECHNIK BRUNNENBAU

Tatsachen entsprach. Das duBere Sperrrohr (DN 1016) reichte
demnach bis in eine Teufe von 20 m, das innere Sperrrohr
reichte bis zu 105,4 m. Eine Berechnung der Wandstarke ist
nach EMDS auf Rohrtouren mit einem Durchmesser bis maxi-
mal 500 mm beschrankt. Aus diesem Grund waren anhand der
Untersuchungen keine Aussagen zum Korrosionsgrad des Sperr-
rohres moglich.

Sanierungskonzept und -mafinahmen

Bei derSanierung des Brunnens standen verschiedene Zielset-

zungen im Fokus: Die bestehenden Sperr- bzw. Mantelrohrtou-

ren 1.015 mm @ sowie 812 mm @ sollten erhalten bleiben und
eine neuerliche Sandfiihrung verhindert werden. Zudem bestand
das Bestreben, den zu verfilternden Teufenbereich auf 162 bis

295 m unter GOK entsprechend der anderen neueren TWL-Brun-

nen auf der Parkinsel zu begrenzen. Der Zustrom moglicher-

weise belasteter oberflaichennaher Grundwasser als auch der

Zulauf mineralisierter Tiefenwdsser sollte hierdurch sicher unter-

bunden werden. Letztendlich sollten die einzelnen Filterstre-

cken und Korngrofienbereiche der Kiesschiittungen genau an
das durchteufte Gebirge angepasst werden.

Es war geplant, den alten Filterstrang des Tiefbrunnens P71
auszurdaumen und neu zu verfiltern. Fiir die Durchfiihrung waren
folgende HauptmaBnahmen vorgesehen:

e Baustelleneinrichtung, Herstellung Bohrplatz, Bauzaun, Schall-
schutzmanahmen;

e Sicherung des geoffneten Brunnenschachtes fiir die Durch-
flilhrung der geplanten Arbeiten;

e Entfernen des PVC-Inliners durch Uberbohren in mehreren
Segmenten, die zuvor sprengtechnisch geschnitten werden
sollten;

e Entfernen des Brunnenausbaus DN 400 ebenfalls durch Uber-
bohren in mehreren Segmenten, die sprengtechnisch geschnit-
ten werden sollten;

e Aufbohren von Bohrdurchmesser 750 auf 950 mm im Bereich
von 105 bis 300 m;

e Einbringen einer Abdichtungvon 329 bis 305 m unterhalb des
Nutzhorizontes;

* Neuausbau des Tiefbrunnens mit Aufsatz- und Filterrohren DN
400 V4A;

e geophysikalische Bohrlochuntersuchungen vor und nach der
Neuverfilterung;

o fraktioniertes Entsanden;

e | eistungspumpversuch;

e geophysikalische Vermessungsarbeiten zur Ausbaukontrolle
sowie

e Riickbau des Bohrplatzes und Herstellen der Baugrube fiir den
Wiederaufbau des Brunnenschachtes aus Stahl.

Abb. 2 - Geschnittener und geborgener Einfahrtrichter des Inliners

Die frithere Bauweise des Tiefbrunnens P71 lief} bei Leistungs-
riickgang, Versandung und Fremdzufliissen die Erneuerung der
gesamten Filtergarnitur zu. Da der Aufsatz- und Filterrohrstrang
verloren eingebaut war, konnte dieser wirtschaftlich tiberbohrt
bzw. freigespiilt und geborgen werden (Abb. 3).

Im Nachgang zum Uberbohren und Bergen der alten Ausbau-
rohre erfolgte das Nachbohren der Fiillmaterialien sowie der
Fiihrungen und die Erweiterung des Filterkiesraumes. Um den
Bereich derVerockerungs- und Verdichtungs- bzw. Kolmations-
zone zu entfernen, reicht erfahrungsgemaf ein ca. 100 bis 200
mm groBerer Bohrenddurchmesser als bei der urspriinglichen
Brunnenbohrung aus. Mit dem nachfolgenden Filtereinbau wird

Abb. 3 - Geborgenes und langgezogenes Filterrohr dann wie beim Bau eines gewohnlichen Brunnens verfahren.
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Die Wahl der Bohrtechnik wird durch die Bohrteufe, das Verhaltnis Ausbau-
durchmesser zu Durchmesser der Uberbohrrohre und Bohrenddurchmesser
sowie die geologischen Verhaltnisse bestimmt.

Bohrtechnik

Fiir die Sanierung durch Uberbohrtechnik steht der ausfiihren-
den Firma NORD Bohr und Brunnenbau GmbH eine gro3e Aus-
wahlan Bohrgeradten zur Verfiigung. Fiir diese relativumfangrei-
che und komplexe Aufgabe wurde eine selbstfahrende,
vollhydraulische Universalbohranlage vom Typ Prakla RB 50
gewdhlt. Mit dieser Bohranlage konnten aufgrund der hohen
Kronenlast von 500 kN (50 t) die groBen Uberbohrrohre prob-
lemlos gehandhabt werden. Die Wahl der Bohrtechnik wird durch
die Bohrteufe, das Verhaltnis Ausbaudurchmesser zu Durch-
messer der Uberbohrrohre und Bohrenddurchmesser sowie die
geologischen Verhéltnisse bestimmt.

Der eigentliche Uberbohrprozess erfolgte im indirekten Spiil-
bohrverfahren (Lufthebe-Bohrverfahren) mit Uberbohrrohrtou-
ren 328 mm @ (25 m Lange) bzw. 521 mm @ (70 m Ldnge) an
einem Bohrgestdange von 150 mm @. Aufgrund fritherer Boh-
rungen auf der Parkinsel, bei denen es durch biologische Pro-
zesse Probleme mit der Stabilitdat der Bohrspiilung gab, wurde
seitens der TWL die Anwendung eines zugelassenen Biozids
empfohlen, worauf die erfahrenen Brunnenbauer aus Ham-
burg allerdings verzichteten. Da sich die geologischen Verhalt-
nisse im Hamburger Raum dhnlich darstellen, wurde die Pro-
blematik durch eine genau eingestellte und tiberwachte
Bohrspiilung beherrscht. Der Einsatz von Bioziden konnte ver-
mieden werden.

Vorbereitende und baubegleitende Arbeiten
Schallschutzma3nahmen

Aufgrund der sehr nahen Wohnbebauung in nurrund 30 m Ent-
fernung wurde seitens des Auftraggebers eine temporare Larm-
schutzwand errichtet. Diese etwa 30 m lange und 8 m hohe
Wand wurde durch ein Geriistsystem mit zwischenliegender
Dammwolle realisiert. Ein ortsansdssiges Ingenieurbiiro fiir
Schallschutz erstellte wahrend der Bohrarbeiten ein schalltech-
nisches Gutachten. Die dabei gemessenen Schalldruckpegel
an der Bebauung lagen innerhalb der Grenzwerte der AVV Bau-
larm (Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Schutz gegen Bau-
larm — Gerduschimmissionen).

Explosiv-Rohrschnitte

Das Schneiden des PVC-Inliners und der Stahl-Ausbaurohre in
kiirzere Teilsegmente erfolgte mit eigens entwickelten und vor-
herauf dem Sprengplatz getesteten Schneidladungen (Abb. 4).
Diese funktionieren nach dem Hohlladungsprinzip und setzen
das entsprechende Know-how sowie die notwendigen Zulassun-
gen und Genehmigungen nicht nurnach dem Sprengstoffgesetz,
sondern auch den Besitz gesonderter Genehmigungen durch
das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) vor-
aus. Selbst hergestellte Hohl- und Schneidladungen fallen auf-
grund ihrer (iberwiegend militarischen Verwendung nicht mehr
unter das Sprengstoffgesetz. Die NORD Bohr und Brunnenbau
GmbH ist derzeit deutschlandweit die einzige Brunnenbaufirma,
die Uiber diese entsprechenden Kombinationen an Genehmigun-
gen verfiigt und diese Arbeiten somit reguldr verrichten darf.

NORD Bohr und Brunnenbau GmbH

Erschiitterungsmessungen

Da der Einsatz von Explosivstoffen geplant war, wurden im Vor-
wege unter Beriicksichtigung der einzusetzenden Nettoexplo-
sivstoffmassen die zu erwartenden Erschiitterungen im Rahmen
einer Erschiitterungsprognose ermittelt. Die bei den Spreng-
arbeiten begleitend durchgefiihrten Erschiitterungsmessungen
bestatigten die vorher ermittelten Schwingungswerte. Diese
lagen alle unterhalb der nach DIN geforderten Grenzwerte.

Abb. & - Sprengtechnische Schneidladung
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I  TECHNIK BRUNNENBAU

Durchfiihrung der Sanierungsarbeiten

Phase 1

Die erste Phase der Sanierungsarbeiten umfasste das Bergen

des Inliners DN 250 KV. Um den Ringraum des stahlernen Brun-

nenausbaus DN 400 Rilsan fiir die Uberbohrung zugénglich zu
machen, wurde folgendermafien vorgegangen:

e Herstellen von drei Rohrschnitten bei 85,5, 105 und 125 m
unter GOK im PVC-Inliner DN 250 KV mittels Sprengtechnik
unter Kamerabegleitung. Der oberste dieser Rohrschnitte
diente derTrennung der Verbindung zwischen VA-Einfahrtrich-
terund dem Inliner DN 250 KV.

e Bergen des VA-Trichters mittels umgearbeitetem Original-
Abwurfwerkzeug (Bajonett);

e abschnittsweise Uberbohrung des Inliners DN 250 KV mit einer
Uberbohrrohrgarnitur 324 mm @;

e Bergen des Inliners mittels Innenrohrfanger;

e Ausfrdsen von Zementationsresten an der Ausbauverrohrung
DN 400 Rilsan (notwendig fiir weitere Rohrschnitte).

Phase 2

Die Sanierungsphase 2 beinhaltete die Rohrschnitte im Ausbau
DN 400 sowie abschnittsweises Uberbohren und die Bergung
des Brunnenausbaues DN 400. Da der zu iiberbohrende Aus-
baustrang 235 m lang war, wurde dieser in Teilbereiche zer-
schnitten. Es wurde wie folgt vorgegangen:

EL-KN

[ Ohmm 40
EL-GN

Lithologie Ausbau
nach vor

Bohr Sanierung

Teufe

¢ Herstellen von vier Rohrschnitten bei 87, 140, 200 und 260 m
unter GOK in der Ausbauverrohrung DN 400 mittels Spreng-
technik unter Kamerabegleitung. Der oberste dieser Rohr-
schnitte diente der Trennung der Verbindung zwischen VA-Ein-
fahrtrichter und dem Ausbau DN 400.

e Abtrennen des Peilrohres DN 80 kurz oberhalb des Trichters
DN 400/800 mittels mechanischem Innenrohrschneider und
anschlieendes Bergen des Peilrohres;

* Bergen des Trichters DN 400/800 mittels speziell gefertigtem
Innenrohrfanger;

¢ abschnittsweise Uberbohrung des Brunnenausbaues DN 400
mit einer Uberbohrrohrgarnitur 521 mm @;

e Bergen der Rohrabschnitte DN 400.

Uberbohrt wurde mit einer Uberbohrrohrtour 521mm @ mit einer
Lange von 70 m. Das unterste Uberbohrrohr hatte eine Bohr-
krone und einen Innenfanger, sodass der iiberbohrte Strang par-
allelin den Rohren gefangen wurde.

Phase 3

Die dritte Phase der Sanierung umfasste die Zementation des
unteren Bohrlochabschnittes von 305 bis 329 m unter GOK und
das Aufbohren deralten Bohrung 750 mm @ auf 950 mm @ von
105 bis 300 m unter GOK. Zundchst wurde der unterste Bohr-
lochabschnittvon 305 bis 329 m unter GOK mit einer Ton-Zement-
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Eine gut geplante und professionell ausgefiihrte Brunnensanierung
kann durchaus ein Ergebnis erbringen, das besser ist als
der urspriingliche Brunnen.

Suspension verfiillt, um den Zustrom von mineralisiertem Grund-
wasser zu unterbinden. Die Bohrung wurde dann mittels
Aufbohrmeifiel von 750 mm Altbohrdurchmesser auf 950 mm
unterschnitten. Problematisch waren hier die Wechsellagerun-
gen aus sehr machtigen Tonschichten mit klastischen Gestei-
nen, bedingt durch die Unterschiede in Festigkeit und Quellver-
maogen.

Phase 4

In der vierten Phase folgte der Neubau. Nachdem die Ausbau-
ten des Brunnens unterhalb von 105 m entfernt wurden und das
Bohrloch frei gerdumt war, erfolgte eine zweite Etappe der bohr-
lochgeophysikalischen Vermessung. Es kamen die Messverfah-
ren Kaliber-, Bohrlochverlauf-, Induktions-, Gamma-Ray-, Elek-
tro-Log sowie elektrisches Leitfahigkeits- und Temperatur-Log
zum Einsatz (Abb. 5). Ziel war es dabei, dass vorhandene geo-
logische Schichtenverzeichnis zu verifizieren.

Die Sommerausgabe

der DVGW energie |
wasser-praxis (6-7/2017)
erscheint mit Beitragen
u. a. zu folgenden
Themen:

Gasversorgung
Technische Sicherheit der Versorgungs-
infrastruktur

Nitratbelastung
Potenziale und Grenzen der Gewasser-
schutzberatung in der Landwirtschaft

IT-Sicherheit bei Netzbetreibern

Erste Erfahrungen mit einem Informations-
sicherheits-Managementsystem

Kostenloses Probeheft unter info@wvgw.de

Weitestgehend bestédtigte sich die Gamma-Log-Aufzeichnung
aus der Ersteinrichtung des Brunnens. Dies bekraftigte, dass
der frithere Brunnenausbau nicht an den Untergrundaufbau
angepasst war — vermutlich, weil der Ausbau vorab festgelegt
und die Rohre entsprechend bestellt worden waren. Es ist zu
vermuten, dass dies auch eine Ursache fiir die nachlassende
Leistung und den stetigen Feststoffanteil des Rohwassers des
Brunnens war. Das Bohrlochverlaufs-Log zeigte, dass die Boh-
rung auffallend lotrecht vorgenommen wurde, was den nachfol-
genden Ausbau und die Verfiillung erleichterte.

Der Brunnenausbau erfolgte mit Aufsatz- und Filterrohren
DN 400 V4A und zwei Peilrohrstrangen DN 50 aus PVC (Abb. 6).
Die Wickeldrahtfilter wurden mit einer Schlitzweite von 0,6 mm
verbaut und mit Filterkies der Kérnung 1,0 bis 1,6 mm beschiit-
tet. Das Aufsatzrohr DN 400 wurde bis GOK verbaut und gegen
das ,alte“ Mantelrohr mit einer Ton-Zement-Suspension ab-
gedichtet.

SIUWA
BRUNNENFILTER
BOHRBEDARF
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Abb. 6 - Darstellung IST-SOLL mit den sieben Arbeitsschritten der Sanierung des Tiefbrunnens P71
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Entsandungs- und Pumpversuchsarbeiten

Nach Neuverfilterung und Fertigstellung des Brunnenausbaus
erfolgte eine iiber 130-stiindige Entsandung, um die Kiesschiit-
tung von Spiilungsriickstanden und sonstigen Feinanteilen zu
reinigen und frei zu spiilen. Der Leistungspumpversuch erfolgte
tiber sieben Tage mit Férderraten von 85, 120, 150 und 180 m3/h.
Es wurde eine Ergiebigkeit von 18 m3/(h*m) erreicht, die der
Ursprungsleistung des Altbrunnens entspricht.

Geophysikalische Kontrollmessungen zur Abnahme

Nach Fertigstellung des Brunnens erfolgte die routineméaBige
Abnahme des Bauwerks beziiglich Ausbaurohrstrang, Verfiil-
lung/Ringraumabdichtung, Zuflussprofilierung und Wasserche-
mismus. Zum Einsatz kamen die folgenden Messverfahren:

* segmentiertes Gamma-Ray-Log (SGL)

e Neutron-Neutron-Log (NN)

® Gamma-Gamma-Dichte-Log mit zwei Spacings (GG.D)

* Flowmeter-Log (FLOW)

e elektrisches-Leitfahigkeits-/Temperatur-Log (SAL/TEMP)

Dabei konnte festgestellt werden, dass der Verrohrungseinbau
sowie die Hinterfiillung/Abdichtung des Ringraums planungs-
gemaf erfolgten. Die Anstromung an den Brunnen ist erwar-
tungsgemaf aufgrund der ausgeprédgten geologischen Wech-
sellagerungen sehrinhomogen. Nach erfolgter Entsandung
waren weder eine Triibung noch relevante Partikelfrachten fest-
stellbar. Die Grundwasserbeschaffenheit war einwandfrei und
zeigte keinen Einfluss durch hochmineralisierte Tiefenwésser.

Schlussbetrachtung

Brunnen sind unterirdische Bauwerke, zu deren Herstellung,
Erhaltung, Sanierung und Riickbau ein grofes Maf an Fach-
kompetenz erforderlich ist. Vor der eigentlichen Sanierung
mittels Uberbohrtechnik sollten diese Tiefbrunnen auf Korro-
sionslochfraR, sonstige Beschddigungen, Undichtigkeiten,
Sandeintritte, Fremdzufliisse, Restwandstdrken und Qualitat
der Ringraumverfiillung geophysikalisch untersucht werden.
Um Beschddigungen des zu {iberbohrenden Brunnenausbaus
an derartig tiefen Brunnen zu vermeiden, sind Vertikalitdtsmes-
sungen unerldsslich.
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Die Klarung samtlicher Fragen im Vorfeld der in diesem Bericht
beschriebenen MaBnahmen und Arbeitsgange, beantwortet
hdufig die Frage, inwieweit Erhaltungs- und Sanierungsmafinah-
men wirtschaftlich zu vertreten sind und mit welchen techni-
schen Risiken zu rechnen ist. Eine gut geplante und professio-
nell ausgefiihrte Brunnensanierung kann durchaus ein Ergebnis
erbringen, das besser ist als der urspriingliche Brunnen, denn
Fehler, die beim ehemaligen Brunnen gemacht wurden, konnen
hier vermieden werden. Die vorstehend beschriebenen, nicht
alltaglichen Sanierungs- und NeuverfilterungsmaBnahmen wur-
den zurvollen Zufriedenheit aller Beteiligten abgeschlossen.
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