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Vom Rückbaukonzept zur Komplett- 
sanierung: Sanierung des Tiefbrunnens  
P71 in Ludwigshafen am Rhein

Seit 1935 betreibt die Technische Werke Ludwigshafen AG (TWL) auf der städtischen 

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 zuständigen Behörden zurück-

gebaut. In einem neuen Ansatz sollte erstmals und beispielhaft der Brunnen P71 

komplett saniert werden. Die Sanierungsaufgabe stellte sich aufgrund der großen 

Teufe von 335 m unter GOK und den durchgeführten Reparaturversuchen als tech-

nisch anspruchsvoll und äußerst komplex dar.

Für die Sanierung durch Überbohrtechnik des Tiefbrunnens P71 wurde eine 
selbstfahrende, vollhydraulische Universalbohranlage vom Typ Prakla RB 50 
mit Überbohrrohr 521 mm gewählt. 
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Nach im Förderbetrieb auftretender Trübung und Sandführung 
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 -
liner und Brunnenausbau DN 400 wurde von 145 bis 112 m mit 
Glaskugeln und von 112 bis 84 m unter GOK mit Zement verfüllt 
(Abb. 1). Die Sandführung des Brunnens konnte allerdings durch 
diesen Sanierungsversuch nicht unterbunden werden.

Ein für die Sanierung neuralgischer Punkt innerhalb des Brun-
nenbauwerkes stellt zweifellos der Bereich des eingebauten 
PVC-Inliners dar. Dieser wurde verloren eingebaut und hängt 
somit frei im Brunnenausbau. Als Abwerfer für den verlorenen 
Einbau und gleichzeitig Einfahrhilfe für spätere Werkzeuge wurde 
der Inliner am Kopf mit einem massiven Edelstahl-Trichter aus-
gerüstet (Abb. 2). Der ursprünglich und ebenfalls verloren ein-
gebaute Brunnenausbau DN 400 hatte auch schon solch einen 
Trichter. Dieser Trichter hatte zudem noch einen Anschluss für 
eine 3"-Peilrohrleitung, die im Inneren der Mantelrohre durch 
den Trichter in den Ringraum geführt 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 
klären, ob der dokumentierte Aufbau der beiden Sperrrohrtou-
ren einschließlich deren Ringraumverfüllung tatsächlich 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 überprüft. Weiterhin 
diente diese Messung auch der Überprüfung des Ringraums 
auf eventuell noch vorhandene, nicht dokumentierte („ab -
gerissene“) Rohrhindernisse. Es stellte sich dabei heraus,  
dass der dokumentierte Verrohrungsplan weitestgehend den  

Bei einer wegen Leistungsrückgang des Tiefbrunnens P71 durch-
geführten Demontage der Förderanlage wurden Sandablagerun-
gen auf den Flanschen der Steigleitung und im Pumpenkörper 
festgestellt. Daraufhin durchgeführte Entsandungs-, Reinigungs- 
und Regeneriermaßnahmen waren nicht von Erfolg gekrönt. Auch 
die Absperrung der oberen drei Filterstrecken mit einem PVC-  
In liner einschließlich einer Packerkonstruktion am Fuß des  
Inliners sowie einer Ringraumverfüllung mit Glaskugeln und 
 Tiefbohrzement brachte keine wesentliche Reduzierung der 
Sandführung. Ein eindeutiger Grund für diese Sandführung konnte 
nicht ermittelt werden. Vermutlich waren sowohl Filterkiesschüt-
tungen als auch Ober -und Untergrenzen der einzelnen Filterstre-
cken unpassend dimensioniert bzw. platziert. Auch Ausführungs-
mängel bei den Umhüllungen der Filterrohre mit Sarangewebe 
könnten ein Grund der starken Sandführung gewesen sein.

Zunächst wurden die technische Machbarkeit und die Wirt-
schaftlichkeit der Sanierung des Brunnens P71 geprüft. Die Auf-
gabenstellung erschien aufgrund der großen Teufe von 335 m 
unter GOK und den durchgeführten Reparaturversuchen tech-
nisch schwierig und äußerst komplex. Bei der Gelegenheit im 
Zuge der möglich Sanierung sollte zudem der Zustrom mögli-
cher Belastungen aus den oberflächennahen Bereichen sowie 
der Zulauf unerwünschter Tiefenwässer unterbunden werden.

Veranlassung der Sanierungsmaßnahme:  
Wirtschaftlichkeitsberechnung
Der Preisvergleich zwischen dem Brunnenneubau mit Rückbau 
des Altbrunnens und einer Komplettsanierung fiel zugunsten 
der Sanierung aus. Unter Berücksichtigung sämtlicher Neben-
kosten wurden für eine derartige Komplettsanierung gegenüber 
einem Brunnenneubau Einsparungen in Höhe von ca. 40 % 
ermittelt. Neben der günstigeren Gesamtkostensituation gab 
es weitere wirtschaftliche Vorteile:
•  Ein notwendiger erneuter hydrogeologischer Aufschluss kann 

entfallen.
•  Brunnenschacht, Förderanlage und Rohrleitungs- sowie Elek-

troanschluss können weiter verwendet werden.
•  Die Kosten für den Erwerb eines neuen Brunnengrundstückes 

entfallen.
•  Die Ursprungsleistung des Brunnens wird bei derartigen Sanie-

rungen erfahrungsgemäß wieder erreicht.
•  Die Rückbaukosten entfallen.
•  Da Sanierungsarbeiten nur anzeigepflichtig 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 für die Wassergewinnung genutzte Tiefbrunnen P71 ist  
in einer quartären Schichtenabfolge – Wechsellagerungen  
von Sanden, Kiesen und Tonschichten – verfiltert. Zwei mit 
 Tief bohrzement hinterfüllte Sperr- bzw. Mantelrohrtouren mit  
1.015 mm Ø (bis 20 m unter GOK) bzw. 812 mm Ø (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 Länge verloren eingebaut. Die Ringraumverfüllung im 
 Filterbereich bestand aus Quarzfilterkies unterschiedlicher 
 Körnungen. Einige der Filterstrecken waren mit Sarangewebe 
umwickelt worden.
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Abb. 1 – Detailzeichnung Trichterkonstruktionen
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Tat sachen entsprach. Das äußere Sperrrohr (DN 1016) reichte 
demnach bis in eine Teufe von 20 m, das innere Sperrrohr 
reichte bis zu 105,4 m. Eine Berechnung der Wandstärke ist 
nach EMDS auf Rohrtouren mit einem Durchmesser bis maxi-
mal 500 mm beschränkt. Aus diesem Grund waren anhand der 
Untersuchungen keine Aussagen zum Korrosionsgrad des Sperr-
rohres möglich. 

Sanierungskonzept und -maßnahmen
Bei der Sanierung des Brunnens standen verschiedene Zielset-
zungen im Fokus: Die bestehenden Sperr- bzw. Mantelrohrtou-
ren 1.015 mm Ø sowie 812 mm Ø sollten erhalten bleiben und 
eine neuerliche Sandführung 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 möglicher-
weise belasteter oberflächennaher Grundwässer als auch der 
Zulauf mineralisierter Tiefenwässer sollte hierdurch sicher unter-
bunden werden. Letztendlich sollten die einzelnen Filterstre-
cken und Korngrößenbereiche der Kiesschüttungen genau an 
das durchteufte Gebirge angepasst werden.

Es war geplant, den alten Filterstrang des Tiefbrunnens P71 
auszuräumen und neu zu verfiltern. Für die Durchführung waren 
folgende Hauptmaßnahmen vorgesehen:
•  Baustelleneinrichtung, Herstellung Bohrplatz, Bauzaun, Schall-

schutzmaßnahmen;
•  Sicherung des geöffneten Brunnenschachtes für die Durch-

führung der geplanten Arbeiten; 
•  Entfernen des PVC-Inliners durch Überbohren in mehreren 

 Segmenten, die zuvor sprengtechnisch geschnitten werden 
sollten;

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

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

•  Einbringen einer Abdichtung von 329 bis 305 m unterhalb des 
Nutzhorizontes;

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

•  geophysikalische Bohrlochuntersuchungen vor und nach der 
Neuverfilterung;

•  fraktioniertes Entsanden;
•  Leistungspumpversuch;
•  geophysikalische Vermessungsarbeiten zur Ausbaukontrolle 

sowie
•  Rückbau des Bohrplatzes und Herstellen der Baugrube für den 

Wiederaufbau des Brunnenschachtes aus Stahl.

Die frühere Bauweise des Tiefbrunnens P71 ließ bei Leistungs-
rückgang, Versandung und Fremdzuflüssen die Erneuerung der 
gesamten Filtergarnitur zu. Da der Aufsatz- und Filterrohrstrang 
verloren eingebaut war, konnte dieser wirtschaftlich überbohrt 
bzw. freigespült und geborgen werden (Abb. 3). 

Im Nachgang zum Überbohren und Bergen der alten Ausbau-
rohre erfolgte das Nachbohren der Füllmaterialien sowie der 
Führungen und die Erweiterung des Filterkiesraumes. Um den 
Bereich der Verockerungs- und Verdichtungs- bzw. Kolmations-
zone zu entfernen, reicht erfahrungsgemäß ein ca. 100 bis 200 
mm größerer Bohrenddurchmesser als bei der ursprünglichen 
Brunnenbohrung aus. Mit dem nachfolgenden Filtereinbau wird 
dann wie beim Bau eines gewöhnlichen Brunnens verfahren.Abb. 3 – Geborgenes und langgezogenes Filterrohr

Abb. 2 – Geschnittener und geborgener Einfahrtrichter des Inliners
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Bohrtechnik
Für die Sanierung durch Überbohrtechnik steht der ausführen-
den Firma NORD Bohr und Brunnenbau GmbH eine große Aus-
wahl an Bohrgeräten zur Verfügung. Für diese relativ umfangrei-
che und komplexe Aufgabe wurde eine selbstfahrende, 
vollhydraulische Universalbohranlage vom Typ Prakla RB 50 
gewählt. Mit dieser Bohranlage konnten aufgrund der hohen 
Kronenlast von 500 kN (50 t) die großen Überbohrrohre prob-
lemlos gehandhabt werden. Die Wahl der Bohrtechnik wird durch 
die Bohrteufe, das Verhältnis Ausbaudurchmesser zu Durch-
messer der Überbohrrohre und Bohrenddurchmesser sowie die 
geologischen Verhältnisse bestimmt.

Der eigentliche Überbohrprozess erfolgte im indirekten Spül-
bohrverfahren (Lufthebe-Bohrverfahren) mit Überbohrrohrtou-
ren 328 mm Ø (25 m Länge) bzw. 521 mm Ø (70 m Länge) an 
einem Bohrgestänge von 150 mm Ø. Aufgrund früherer Boh-
rungen auf der Parkinsel, bei denen es durch biologische Pro-
zesse Probleme mit der Stabilität der Bohrspülung gab, wurde 
seitens der TWL die Anwendung eines zugelassenen Biozids 
empfohlen, worauf die erfahrenen Brunnenbauer aus Ham-
burg allerdings verzichteten. Da sich die geologischen Verhält-
nisse im Hamburger Raum ähnlich darstellen, wurde die Pro-
blematik durch eine genau eingestellte und überwachte 
Bohrspülung beherrscht. Der Einsatz von Bioziden konnte ver-
mieden werden.

Vorbereitende und baubegleitende Arbeiten
Schallschutzmaßnahmen
Aufgrund der sehr nahen Wohnbebauung in nur rund 30 m Ent-
fernung wurde seitens des Auftraggebers eine temporäre Lärm-
schutzwand errichtet. Diese etwa 30 m lange und 8 m hohe 
Wand wurde durch ein Gerüstsystem mit zwischenliegender 
Dämmwolle realisiert. Ein ortsansässiges Ingenieurbüro für 
Schallschutz erstellte während der Bohrarbeiten ein schalltech-
nisches Gutachten. Die dabei gemessenen Schalldruckpegel 
an der Bebauung lagen innerhalb der Grenzwerte der AVV Bau-
lärm (Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Schutz gegen Bau-
lärm – Geräuschimmissionen).

Explosiv-Rohrschnitte
Das Schneiden des PVC-Inliners und der Stahl-Ausbaurohre in 
kürzere Teilsegmente erfolgte mit eigens entwickelten und vor-
her auf 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 nur nach dem Sprengstoffgesetz, 
sondern auch den Besitz gesonderter Genehmigungen durch 
das Bundesministerium für Wirtschaft und Energie (BMWi) vor-
aus. Selbst hergestellte Hohl- und Schneidladungen fallen auf-
grund ihrer überwiegend militärischen Verwendung nicht mehr 
unter das Sprengstoffgesetz. Die NORD Bohr und Brunnenbau 
GmbH ist derzeit deutschlandweit die einzige Brunnenbaufirma, 
die über diese entsprechenden Kombinationen an Genehmigun-
gen verfügt und diese Arbeiten somit regulär verrichten darf. Abb. 4 – Sprengtechnische Schneidladung

Die Wahl der Bohrtechnik wird durch die Bohrteufe, das Verhältnis Ausbau- 
durchmesser zu Durchmesser der Überbohrrohre und Bohrenddurchmesser  

sowie die geologischen Verhältnisse bestimmt.

Erschütterungsmessungen
Da der Einsatz von Explosivstoffen geplant war, wurden im Vor-
wege unter Berücksichtigung der einzusetzenden Nettoexplo-
sivstoffmassen die zu erwartenden Erschütterungen im Rahmen 
einer Erschütterungsprognose ermittelt. Die bei den Spreng-
arbeiten begleitend durchgeführten Erschütterungsmessungen 
bestätigten die vorher ermittelten Schwingungswerte. Diese 
lagen alle unterhalb der nach DIN geforderten Grenzwerte.
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Durchführung der Sanierungsarbeiten
Phase 1
Die erste Phase der Sanierungsarbeiten umfasste das Bergen 
des Inliners DN 250 KV. Um den Ringraum des stählernen Brun-
nenausbaus DN 400 Rilsan für die Überbohrung zugänglich zu 
machen, wurde folgendermaßen vorgegangen:
•  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 der Trennung der Verbindung zwischen VA-Einfahrtrich-
ter und dem Inliner DN 250 KV.

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

•  abschnittsweise Überbohrung des Inliners DN 250 KV mit einer 
Überbohrrohrgarnitur 324 mm Ø;

•  Bergen des Inliners mittels Innenrohrfänger;
•  Ausfräsen von Zementationsresten an der Ausbauverrohrung 

DN 400 Rilsan (notwendig für weitere Rohrschnitte).

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

•  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.

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

•  Bergen des Trichters DN 400/800 mittels speziell gefertigtem 
Innenrohrfänger;

•  abschnittsweise Überbohrung des Brunnenausbaues DN 400 
mit einer Überbohrrohrgarnitur 521 mm Ø;

•  Bergen der Rohrabschnitte DN 400.

Überbohrt wurde mit einer Überbohrrohrtour 521mm Ø mit einer 
Länge von 70 m. Das unterste Überbohrrohr hatte eine Bohr-
krone und einen Innenfänger, sodass der überbohrte Strang par-
allel in 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 der alten Bohrung 750 mm Ø auf 950 mm Ø von 
105 bis 300 m unter GOK. Zunächst wurde der unterste Bohr-
lochabschnitt von 305 bis 329 m unter GOK mit einer Ton-Zement-
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Suspension verfüllt, um den Zustrom von mineralisiertem Grund-
wasser zu unterbinden. Die Bohrung wurde dann mittels 
Aufbohrmeißel von 750 mm Altbohrdurchmesser auf 950 mm 
unterschnitten. Problematisch waren hier die Wechsellagerun-
gen aus sehr mächtigen Tonschichten mit klastischen Gestei-
nen, bedingt durch die Unterschiede in Festigkeit und Quellver-
mögen. 

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 geräumt war, erfolgte eine zweite Etappe der bohr-
lochgeophysikalischen Vermessung. Es kamen die Messverfah-
ren Kaliber-, Bohrlochverlauf-, Induktions-, Gamma-Ray-, Elek-
tro-Log sowie elektrisches Leitfähigkeits- und Temperatur-Log 
zum Einsatz (Abb. 5). Ziel war es dabei, dass vorhandene geo-
logische Schichtenverzeichnis zu verifizieren. 

Weitestgehend bestätigte sich die Gamma-Log-Aufzeichnung 
aus der Ersteinrichtung des Brunnens. Dies bekräftigte, dass 
der frühere 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 für 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 Verfüllung erleichterte. 

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

Eine gut geplante und professionell ausgeführte Brunnensanierung  
kann durchaus ein Ergebnis erbringen, das besser ist als  

der ursprüngliche Brunnen.

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

Gasversorgung
Technische Sicherheit der Versorgungs- 
infrastruktur

Nitratbelastung
Potenziale und Grenzen der Gewässer-
schutzberatung in der Landwirtschaft

IT-Sicherheit bei Netzbetreibern
Erste Erfahrungen mit einem Informations-
sicherheits-Managementsystem

Kostenloses Probeheft unter info@wvgw.de

ewp-Vorschau_83,5x130mm.indd   1 24.05.17   14:38

STÜWA Konrad Stükerjürgen GmbH   Tel.: 05244 / 407-0    www.stuewa.de 

Gemeinsam für
mehr Wasser

   



50 06-2017

TECHNIK  BRUNNENBAU

-1
,0

0
0,

00
4,

00

20
,0

0

10
5,

00

30
0,

00
30

5,
00

32
9,

00

A
uf

bo
hr

un
g

Ø
 9

50
 m

m

B
oh

r-
Ø

 7
50

 m
m

To
n-

Ze
m

en
t-

Su
sp

en
si

on

M
u

0,
40

A
1,

30
L,

 s
2,

20
m

S+
gS

+f
G

+m
G

6,
70

fG
+m

G
, g

g'
14

,0
0

m
S+

gS
, f

g'
, m

g'
16

,0
0

fS
+g

S,
 fg

', 
m

g'
17

,0
0

fG
+g

G
+g

S
18

,0
0

m
S+

gS
, f

g'
, m

g'
19

,5
0

T,
 s

25
,5

0
T,

 s
28

,5
0

T,
 s

33
,5

0
m

S+
gS

, f
g'

36
,5

0
T,

 s
37

,5
0

T,
 s

42
,5

0
m

S
55

,5
0

T,
 s

¯
58

,5
0

T+
Bk

, s
¯

59
,5

0
T,

 s
64

,5
0

m
S+

fS
70

,5
0

T,
 s

¯
72

,5
0

m
S+

gS
+f

S
78

,5
0

fS
+g

S,
 fg

, t
80

,5
0

T+
fG

, s
83

,5
0

m
S+

gS
87

,5
0

gS
+m

S+
fG

90
,5

0
T,

 s
¯

96
,5

0
m

S+
gS

10
4,

00

T,
 s

11
2,

50
fS

+m
S

11
2,

80
T

11
4,

70
fS

+m
S

11
6,

70
T,

 s
12

3,
50

T,
 s

¯
12

6,
00

m
S+

gS
, f

g
13

2,
00

T,
 s

16
3,

00
fS

+m
S

16
7,

60
gS

16
8,

70
T,

 s
17

0,
20

gS
+f

G
18

2,
70

T,
 s

18
8,

70
gS

, f
g

19
4,

20
T,

 s
19

5,
20

gS
, f

g
20

1,
60

T,
 s

20
7,

00
T

21
0,

00
gS

, f
g

21
4,

50

T,
 s

23
0,

20

gS
+T

, f
g'

24
3,

00

T,
 s

25
3,

20
m

S+
gS

25
6,

20

T,
 s

26
5,

20

gS
+m

S,
 fg

27
4,

20

T,
 s

¯
28

3,
00

gS
+f

G
29

4,
00

T,
 s

30
0,

00
gS

+f
G

30
5,

00

T,
 s

31
2,

00

m
S+

gS
32

2,
00

T,
 s

32
9,

00

0,
00

4,
00

20
,0

0

83
,0

0
84

,0
0

85
,0

0
87

,0
0

87
,9

4
88

,4
5

10
0,

00
10

5,
00

11
2,

00
11

5,
00

12
0,

00
12

5,
00

13
5,

00

14
4,

50
14

5,
00

15
5,

00

16
5,

00

17
5,

00

18
5,

00
19

0,
00

21
5,

00

23
0,

00

24
5,

00
24

8,
00

25
0,

00
25

5,
00

26
0,

00
26

5,
00

27
5,

00
28

0,
00

29
5,

00
30

0,
00

30
5,

00
30

8,
00

31
0,

00
31

5,
00

32
0,

00

32
9,

00

Br
un

ne
ns

ch
ac

ht

Bo
hr

-Ø
 1

22
0 

m
m

Sp
er

rro
hr

 Ø
 1

01
6 

m
m

Pe
ilr

oh
r 3

" H
ag

ul
it

Sp
ez

ia
l-T

ie
fb

oh
r-Z

em
en

t

Bo
hr

-Ø
 1

00
0 

m
m

Sp
er

rro
hr

 Ø
 8

12
 m

m
V2

A 
Ei

nf
ah

rtr
ic

ht
er

Pe
ilf

ilt
er

 3
" H

ag
ul

it
Fi

lte
rk

ie
s 

16
 - 

32
 m

m
Fi

lte
rk

ie
s 

2 
- 6

 m
m

Ze
m

en
ta

tio
n

Fi
lte

rk
ie

s 
1 

- 3
 m

m
Ei

ns
ch

ub
ro

hr
 D

N
 2

50
PV

C
 T

N
A,

 m
it

Ei
nf

ah
rtr

ic
ht

er
 o

be
n

G
la

sk
ug

el
n

Fi
lte

rk
ie

s 
2 

- 6
 m

m
Vo

llr
oh

r D
N

 2
50

 V
A 

m
it

Ab
di

ch
tu

ng
sr

in
g

Au
fs

at
zr

oh
r D

N
 4

00
St

ah
l R

ils
an

,
W

S 
= 

6 
m

m

Fi
lte

rk
ie

s 
1 

- 3
 m

m

Fi
lte

rro
hr

 D
N

 4
00

 S
ta

hl
R

ils
an

, m
it

Sa
ra

n-
G

ew
eb

e,
W

S 
= 

6 
m

m

Fi
lte

rk
ie

s 
2 

- 6
 m

m
Bo

hr
-Ø

 7
50

 m
m

Fi
lte

rk
ie

s 
1 

- 3
 m

m

Fi
lte

rk
ie

s 
2 

- 6
 m

m

Su
m

pf
ro

hr
 D

N
 4

00
St

ah
l R

ils
an

,
W

S 
= 

6 
m

m
Fi

lte
rk

ie
s 

1 
- 3

 m
m

-1
,0

0
0,

00
4,

00

20
,0

0

83
,0

0
84

,0
0

85
,0

0
85

,5
0

87
,0

0
87

,9
4

88
,4

5
10

0,
00

10
5,

00
11

5,
00

12
0,

00
12

5,
00

13
5,

00

14
4,

50
14

5,
00

15
5,

00

16
5,

00

17
5,

00

18
5,

00
19

0,
00

21
5,

00

23
0,

00

24
5,

00
24

8,
00

25
0,

00
25

5,
00

26
0,

00
26

5,
00

27
5,

00
28

0,
00

29
5,

00
30

0,
00

30
5,

00
30

8,
00

31
0,

00
31

5,
00

32
0,

00

32
9,

00

Sc
ha

ch
t e

nt
fe

rn
t u

.
se

itl
ic

h 
ge

la
ge

rt

Pe
ilr

oh
r 3

" 
H

ag
ul

it,
au

sg
eb

au
t

Sp
er

rr
oh

r Ø
 8

12
 m

m
,

üb
er

 G
O

K
 v

er
lä

ng
er

t

V2
A

 E
in

fa
hr

tr
ic

ht
er

,
au

sg
eb

au
t

1.
 R

oh
rs

ch
ni

tt

2.
 R

oh
rs

ch
ni

tt
A

uf
sa

tz
ro

hr
e 

D
N

 2
50

üb
er

bo
hr

t u
nd

ge
zo

ge
n

3.
 R

oh
rs

ch
ni

tt

Vo
llr

oh
r D

N
 2

50
 V

A
 m

it
A

bd
ic

ht
un

gs
rin

g
üb

er
bo

hr
t u

nd
ge

zo
ge

n

B
oh

r-
Ø

 7
50

 m
m

0,
00

4,
00

20
,0

0

10
5,

00

16
0,

00
16

2,
00

16
3,

00
17

1,
00

18
1,

00

18
9,

00
19

3,
00

20
8,

00
21

3,
00

22
8,

00

24
1,

00

26
5,

00

27
1,

00

28
3,

00

29
2,

00
29

4,
00

30
0,

00
30

5,
00

32
9,

00

B
ru

nn
en

sc
ha

ch
t

(B
es

ta
nd

)
B

oh
r-

Ø
 1

22
0 

m
m

Sp
ez

ia
l-T

ie
fb

oh
r-

Ze
m

en
t

(B
es

ta
nd

)

B
oh

r-
Ø

 1
00

0 
m

m

Sp
er

rr
oh

r Ø
 8

12
 m

m
(B

es
ta

nd
)

A
uf

sa
tz

ro
hr

 D
N

 4
00

 V
4A

Pe
ilr

oh
r D

N
 5

0 
PV

C
To

n-
Ze

m
en

t-S
us

pe
ns

io
n

To
ns

pe
rr

e
G

eg
en

fil
te

r 0
,4

 - 
0,

8 
m

m

W
ic

ke
ld

ra
ht

fil
te

r D
N

 4
00

 V
4A

,
SW

 =
 0

,6
 m

m

A
uf

sa
tz

ro
hr

 D
N

 4
00

 V
4A

A
uf

bo
hr

un
g

Ø
 9

50
 m

m

Fi
lte

rk
ie

s 
1,

0 
- 1

,6
 m

m

Pe
ilf

ilt
er

 D
N

 5
0 

PV
C

,
SW

 =
 0

,5
 m

m

Su
m

pf
ro

hr
 D

N
 4

00
 V

4A

B
oh

r-
Ø

 7
50

 m
m

To
n-

Ze
m

en
t-

Su
sp

en
si

on

H
öh

en
m

aß
st

ab
: 1

:1
50

0 
  H

or
iz

on
ta

lm
aß

st
ab

: 1
:5

0

-1
,0

0
0,

00
4,

00

20
,0

0

84
,0

0
87

,0
0

10
5,

00

14
0,

00

20
0,

00

26
0,

00

32
0,

00

32
9,

00

1.
 R

oh
rs

ch
ni

tt

Fi
lte

r-
 u

nd
A

uf
sa

tz
ro

hr
e 

D
N

 4
00

üb
er

bo
hr

t u
nd

ge
zo

ge
n

2.
 R

oh
rs

ch
ni

tt

3.
 R

oh
rs

ch
ni

tt

B
oh

r-
Ø

 7
50

 m
m

4.
 R

oh
rs

ch
ni

tt

Te
ch

ni
sc

he
 W

er
ke

 L
ud

w
ig

sh
af

en
Ti

ef
bu

nn
en

 P
 7

1:
 A

rb
ei

ts
sc

hr
itt

e 
Sa

ni
er

un
g

0 0 0,
00

m

B
oh

rp
ro

fil
Br

un
ne

na
us

ba
u

vo
r S

an
ie

ru
ng

Ar
be

its
sc

hr
itt

e 
1 

- 3
:

Au
sb

au
 d

er
 E

in
fa

hr
tri

ch
te

r D
N 

25
0/

40
0

Ro
hr

sc
hn

itt
e 

im
 In

lin
er

 D
N 

25
0

Ab
sc

hn
itt

sw
ei

se
s 

Üb
er

bo
hr

en
m

it 
Ro

hr
en

 Ø
 3

24
 m

m
 

Ar
be

its
sc

hr
itt

 6
:

Au
fb

oh
re

n 
vo

n 
Ø

 7
50

 m
m

au
f Ø

 9
50

 m
m

(1
05

 - 
30

0 
m

 u
. G

O
K)

Ar
be

its
sc

hr
itt

 7
:

Br
un

ne
nn

eu
au

sb
au

m
 u

. G
O

K
m

 u
. G

O
K

m
 u

. G
O

K
m

 u
. G

O
K

m
 u

. G
O

K
m

 u
. G

O
K

Ar
be

its
sc

hr
itt

 4
 +

 5
:

Ro
hr

sc
hn

itt
e 

im
 S

tra
ng

 D
N 

40
0

Ab
sc

hn
itt

sw
ei

se
s 

Üb
er

bo
hr

en
m

it 
Ro

hr
en

  Ø
 5

21
 m

m

Abb. 6 – Darstellung IST-SOLL mit den sieben Arbeitsschritten der Sanierung des Tiefbrunnens P71

NO
RD

 B
oh

r u
nd

 B
ru

nn
en

ba
u 

Gm
bH



5106-2017

Die Klärung sämtlicher Fragen im Vorfeld der in diesem Bericht 
beschriebenen Maßnahmen und Arbeitsgänge, beantwortet 
häufig die Frage, inwieweit Erhaltungs- und Sanierungsmaßnah-
men wirtschaftlich zu vertreten sind und mit welchen techni-
schen Risiken zu rechnen ist. Eine gut geplante und professio-
nell ausgeführte Brunnensanierung kann durchaus ein Ergebnis 
erbringen, das besser ist als der ursprüngliche Brunnen, denn 
Fehler, die beim ehemaligen Brunnen gemacht wurden, können 
hier vermieden werden. Die vorstehend beschriebenen, nicht 
alltäglichen Sanierungs- und Neuverfilterungsmaßnahmen wur-
den zur vollen Zufriedenheit aller Beteiligten abgeschlossen.

Entsandungs- und Pumpversuchsarbeiten
Nach Neuverfilterung und Fertigstellung des Brunnenausbaus 
erfolgte eine über 130-stündige Entsandung, um die Kiesschüt-
tung von Spülungsrückständen und sonstigen Feinanteilen zu 
reinigen und frei zu spülen. Der Leistungspumpversuch erfolgte 
über sieben Tage mit Förderraten 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 routinemäßige 
Abnahme des Bauwerks bezüglich Ausbaurohrstrang, Verfül-
lung/Ringraumabdichtung, Zuflussprofilierung und Wasserche-
mismus. Zum Einsatz kamen die folgenden Messverfahren:
•  segmentiertes Gamma-Ray-Log (SGL)
•  Neutron-Neutron-Log (NN)
•  Gamma-Gamma-Dichte-Log mit zwei Spacings (GG.D)
•  Flowmeter-Log (FLOW)
•  elektrisches-Leitfähigkeits-/Temperatur-Log (SAL/TEMP)

Dabei konnte festgestellt werden, dass der Verrohrungseinbau 
sowie die Hinterfüllung/Abdichtung des Ringraums planungs-
gemäß erfolgten. Die Anströmung an den Brunnen ist erwar-
tungsgemäß aufgrund der ausgeprägten geologischen Wech-
sellagerungen sehr inhomogen. Nach erfolgter Entsandung 
waren weder eine Trübung noch relevante Partikelfrachten fest-
stellbar. Die Grundwasserbeschaffenheit war einwandfrei und 
zeigte keinen Einfluss durch hochmineralisierte Tiefenwässer.

Schlussbetrachtung
Brunnen sind unterirdische Bauwerke, zu deren Herstellung, 
Erhaltung, Sanierung und Rückbau ein großes Maß an Fach-
kompetenz erforderlich ist. Vor der eigentlichen Sanierung 
 mittels Überbohrtechnik sollten diese Tiefbrunnen auf Korro-
sionslochfraß, sonstige Beschädigungen, Undichtigkeiten, 
Sand  eintritte, Fremdzuflüsse, Restwandstärken und Qualität 
der Ringraumverfüllung geophysikalisch untersucht werden. 
Um Beschädigungen des zu überbohrenden Brunnenausbaus 
an derartig tiefen Brunnen zu vermeiden, sind Vertikalitätsmes-
sungen unerlässlich. 
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Parallele HDD-Gewässerunterquerung  

in Mecklenburg-Vorpommern – eine  

„eisige“ HerausforderungAuf dem ehemaligen Fliegerhorst Pütnitz bei Ribnitz-Damgarten wurde im  

Jahr 2012 ein Solarpark auf einer Fläche von 37 Hektar errichtet. Mit insgesamt 

88.000 Photovoltaik-Modulen wurde eine Gesamtleistung von 21,3 Megawatt 

installiert. Der Einspeisepunkt für den erzeugten Strom liegt zwei Kilometer süd-

lich des Parks. Dazwischen fließt ein Ausläufer des Gewässers „Barther Bodden“. 

Für den Netzanschluss wurde die kürzeste mögliche Trasse gewählt. Dadurch 

wurden zwei jeweils 1.600 Meter lange Horizontalspülbohrungen zur  Querung 

des Gewässer abschnittes erforderlich.
Um eine Verbindung der Solarparks zum Einspeisepunkt in das 

bestehende Versorgungsnetz herzustellen, kamen nur zwei Aus

führungsvarianten in Frage: Zum einen eine östlich, entlang des 

Gewässers verlaufende Trassenführung in offener Bauweise mit 

einer Gesamtlänge von ca. 6,5 km und entsprechend umfang

reichem Genehmigungsprozess und relativ langer Bauzeit, zum 

anderen die direkte Verbindung mittels Unterquerung des an 

dieser Stelle etwa 1,5 km breiten Barther Boddens mit einer Tras

sengesamtlänge von nur ca. 2,5 km. Nach umfassender Vorpla

nung und Variantenprüfung unter Betrachtung sämtlicher für 

das Projekt relevanter Rahmenparameter wie: Wirtschaftlich

keit, Zeitfaktor, Machbarkeit, Minimierung der Beeinträchti

gungen für Anrainer und Urlauber, entschied sich das Planungs

büro für die Ausführungsvariante der direkten Verbindung mit

tels zweier parallel verlaufender HDDBohrungen von jeweils 

1.600 m Länge.
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Abb. 1 – 250 t-Bohranlage im Schnee
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Rohrschäden sind ursächlich auf äußere Einwirkungen zurück-

zuführen. Mit dem kathodischen Korrosionsschutz besteht die 

Möglichkeit, längsleitfähige Leitungsabschnitte nicht nur im 

Falle von Beschädigungen zu schützen, sondern auch systema-

tisch zu überwachen, Beschädigungen zu lokalisieren und damit 

eine Instandhaltungsplanung zu ermöglichen. Konzeptionell 

sind im Falle KKS-geschützter Leitungen keine Schäden vorge-

sehen. Die Schadensrate tendiert hier zu null, sodass Schadens-

daten für eine statistische Zustandsbewertung erst gar nicht zur 

Verfügung stehen. Eine schadensbasierte Zustandsbewertung 

Zustandsbewertung von Gasverteilungs- 

netzen mit nachgerüstetem KKS

Unter Anwendung des kathodischen Korrosionsschutzes (KKS) ergeben sich mit den 

heute zur Verfügung stehenden Messmethoden erhebliche Vorteile für die lang-

fristige Planung und Instandhaltung der Leitungen und Leitungsnetze. Mit Blick 

auf die erweiterten Mess- und Bewertungsmöglichkeiten ist der KKS aufgrund der 

jederzeit zugänglichen Daten vom zu schützenden Objekt die Grundlage eines voll-

wertigen Pipelinemanagementsystems. Eine schadensbasierte Zustandsbewertung 

findet im Fall kathodisch geschützter Leitungen nur dann Anwendung, wenn bis-

lang nicht geschützte Leitungsabschnitte nachträglich in den KKS überführt worden 

sind. Die Vorgehensweise ist im DVGW-Merkblatt G 403 berücksichtigt.

Abb. 1 – Kathodisch geschützte 

Gasrohrnetze werden zustands-

orientiert instandgehalten.

Der Stellenwert des kathodischen Korrosionsschutzes (KKS) in 

der Instandsetzungsplanung von Gas- und Wassernetzen spie-

gelt sich in den DVGW-Arbeitsblättern G 402 [1] und W 402 [2] 

sowie in den DVGW-Merkblättern G 403 [3] und W 403 [4] wider, 

die sich mit der Erfassung und Auswertung von Daten zum Auf-

bau von Instandhaltungsstrategien und deren strategischen 

Umsetzung beschäftigen. Die schadens- und die messwertba-

sierte Zustandsbewertung werden dort gleichberechtigt behan-

delt, zumal es Rohrwerkstoffe gibt, die für eine messwertba-

sierte Instandhaltungsplanung nicht geeignet sind. 
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Bohrungen und Brunnenbau zur  Erkundung nutzbarer Wasservorräte  für den Kali-Bergbau in Äthiopien
Im Norden von Äthiopien wurden Bohrungen für den Bau von Grundwassermess-
stellen, Versorgungsbrunnen und für den in Planung befindlichen Kali-Bergbau 
abgeteuft. Das rund 4.500 km von Deutschland entfernte Projektgebiet machte für 
alle Beteiligten eine den besonderen Bedingungen angepasste Herangehensweise 
bei der Planung und Ausführung der Bohr- und Brunnenbauarbeiten erforderlich. 

Abb. 1 – Vulkanstruktur des Mount Dallol, nur ca. 1.500 Meter vom Bohrfeld entfernt
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