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Pflege, Regenerierung, Sanierung
und Riickbau von Brunnenanlagen

1. Einleitung

Grundwasservorkommen miissen gene-
rell so geschiitzt werden, daf$ das Lebensmittel
»Wasser« langfristig in seiner natiirlichen Be-
schaffenheit gesichert und frei von den vielfal-
tigen anthropogenen Einfliissen ist. Die
sprunghafte Entwicklung der Wirtschaftsver-
haltnisse nach dem 2. Weltkrieg, verbunden
mit einer intensiven Flichennutzung durch In-
dustrie, Verkehr und Landwirtschaft, haben
vor allem in Ballungsgebieten zu einem zu-
nehmenden Grundwasserbelastungsrisiko ge-
fuhrt. Dies gilt gleichermaflen fiir ober-
flichennahe als auch tiefergelegene Grund-
wasserstockwerke.

Eine wachsende Gefdhrdung geht hierbei
vor allem von dem in zunehmendem Maf3e be-
lasteten oberflichennahen Grundwasser aus.
Schadhafte Brunnenanlagen und Grundwas-
sermefstellen sowie unwirksame, nicht vor-
handene oder nicht auf die jeweiligen hydro-
geologischen Verhiltnisse abgestimmte Ring-
raumabdichtungen, stellen nur einige von vie-
len Moglichkeiten dar, oberflichennahe Kon-
taminationen durch Vertikaldrainage iiber
den Ringraum bzw. iiber den Brunnen selbst
in tiefergelegene Grundwasserstockwerke ein-
zuleiten.

Eine zunehmende konsequente Anwen-
dung der einschldgigen Wasserhaushaltsgeset-
ze veranlaf3t viele Betreiber von Brunnenan-
lagen, sich intensiv mit Vorbeugungs- und Sa-
nierungsmafinahmen zur Bestandssicherung
zu beschiftigen. Dieser Bericht soll ohne An-
spruch auf Vollstindigkeit die verschiedenen
Moglichkeiten der Brunnenpflege, -sanierung,
-regenerierung und des Brunnenriickbaues
aufzeigen.

2. Brunneniiberwachung und Pflege

Fiir die Entnahme von Grundwasser sind
bei den zustindigen Wasserbehorden Bewilli-
gungen oder Erlaubnisse zu beantragen. Die
Erteilung solcher Entnahmerechte beinhaltet
unter anderem die regelméfSige Kontrolle und
den Nachweis tiber Wassermenge, Grundwas-
serstinde und Wasserbeschaffenheit.

Die wesentlichen Kontrollen fiir die Be-

triebstiberwachung von Brunnen sind:

* Wasserspiegellage im Brunnen

* Wasserspiegellage des Peilrohres in der Kies-
schiittung des Brunnens

* Brunnenforderleistung, Entnahmemenge

* Manometerdruck an der Forderanlage

¢ Stromaufnahme der Forderanlage

Kontrolle des Forderstromes auf Sand- und

Tribstoftithrung

chemisch-physikalische

chungen
bakteriologische Wasseruntersuchungen

* je nach dem moglichen Gefdhrdungspoten-

tial chemisch-physikalische Untersuchung

des Brunnenwassers auf Umweltparameter

Wasserspiegellage von Mef3stellen in Brun-

nennihe

chemisch-physikalische =~ Wasseruntersu-

chungen von Mef3stellen in Brunnennihe.
Diese Daten sollten zur Dokumentation

und Interpretation regelmiflig festgestellt und
schriftlich in einem Wasserbuch niedergelegt
werden. In der Regel wird der Mef3rhythmus
durch die wasserwirtschaftlichen Aufsichts-
behorden vorgegeben. In modernen Wasser-
werken werden einige Kenndaten bereits
durch Ferntibertragung in den Meflwarten
kontinuierlich angezeigt und gespeichert.
Eine weitergehende Betriebstiberwa-
chung sollte sich auf mogliche Alterungser-
scheinungen erstrecken. Derartige Untersu-
chungen, wie nachfolgend aufgefiihrt, knnen

im Zuge von Brunnenreinigungs- bzw. Mon-

tagearbeiten an Forderanlagen durchgefiihrt

werden:

* grafische Auswertung der Betriebs- und Ru-
hewasserspiegel zum Erkennen des Nachlas-
sens der Brunnenergiebigkeit

* Lotung der Brunnentiefe und Kontrolle auf

Ablagerungen im Brunnen

Kontrolle der Steigleitungen, der Unterwas-

serpumpe und der Schachtarmaturen auf

Ablagerungen, Verockerungsbelidge und

Korrosionserscheinungen

* chemische sowie mikroskopische Untersu-

chung dieser Belage

geophysikalische Untersuchungen.

Fiir Wartungsintervalle von Férderanla-
gen gibt es keine allgemein giiltigen Regeln. Je-
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der Einzelfall ist aufgrund der unterschiedli-
chen Kenndaten eines Brunnens und vor allem
unterschiedlicher Grundwasserbeschaffenheit
anders gelagert. Bei Brunnen, die stark zur
Verockerung und Korrosion neigen, sollte ein
Wartungsrhythmus von 1-2 Jahren, bei gut-
artiger Wasserbeschaffenheit von 5-7 Jahren
gewihlt werden. Damit ist in der Regel eine
wirtschaftlich vertretbare Uberholung der Un-
terwasserpumpe und eine regelméf3ige Brun-
neniiberwachung und Brunnenpflege gewahr-
leistet.

3. Alterungserscheinungen
(Bildseiten 14, 18 und 19)

Brunnen verlieren mit zunehmender
Nutzungsdauer ihre urspriingliche Leistungs-
fahigkeit, d.h., sie »altern«. Hierbei neigen
Flachbrunnen zu einem wesentlich schnelle-
ren Leistungsriickgang als Tiefbrunnen.

Die Ursachen dieser Erscheinung sind in
der Hauptsache:

* Verstopfung der Porenrdume der Filterkies-
schiittung durch Schluff und Feinsand

* Inkrustationen durch Verockerung und
Versinterung

* biologisch bedingte Ausféllung

* Korrosion.

Versandung, Korrosion, Ausfillungen
und Inkrustationen sind in ihrer Gesamtwir-
kung auf die Fassungsanlage selten getrennt zu
sehen. Meistens treten diese Erscheinungen
gleichzeitig, sehr unterschiedlich ausgepragt
und nur selten aufeinander folgend auf. Der
Riickgang der Brunnenleistung, verbunden
mit einer verstirkten Absenkung, veranlaf3t
viele Betreiber, Manipulationen an der Ma-
schinentechnik des Brunnens vorzunehmen.
Haufig geben sie sich mit der verminderten
Leistung zufrieden und wenden sich erst,
wenn auch die Verlingerung der Steigeleitung
nichts mehr bringt, an eine Fachfirma.

3.1 Sandfiihrung

Die Sandftihrung beruht auf der Schlepp-
kraft der Grundwasserstromung.

Die Ursachen fiir die unerwiinschte Sand-
fithrung konnen vielfiltig und sehr unter-
schiedlichen Ursprungs sein wie z. B.:



* bohrtechnische Fehler

fehlerhafte Entnahme der Bodenproben

und damit Fehler bei der Bestimmung des

Filterkornes

mangelhafte Siebanalyse

exzentrische Lage des Filterrohres

unkontrollierter Schiittvorgang des Filter-

kieses

Einbringen des Kieses in zu schwere Bohr-

spillung und dadurch »Schwimmen« bzw.

Verzogerung des Setzungsvorganges.

Auch wihrend der betrieblichen Nutzung
der Brunnen konnen Schiden auftreten, die
zu einer voriibergehenden oder stindigen
Sandférderung fithren:

* Uberbeanspruchung eines Brunnens durch
zu hohe Entnahme und damit Steigerung
der Anstromgeschwindigkeit

* Schiden durch die Regenerierung eines
Brunnens

* mechanische Beschiddigungen bei Montage-

und Brunnenreinigungsarbeiten

Beschidigungen durch unsachgemaifle

Montage von U-Pumpen und Steigeleitun-

gen

Alterungsschidden durch Erosion und Kol-

mationen.

Unabhingig von der Ursache des Entste-
hens hat das Mitférdern von Sand unangeneh-
me Folgen, die zu erheblichen Betriebsstorun-
gen und Kosten fithren kénnen wiez. B. ein er-
hohter Verschleiff an Lagern, Lauf-, Leitrddern
und Pumpengehiusen. Die vorzeitige Repara-
tur oder das Ersetzen der Pumpe konnen die
Folge sein. Ablagerungen in Wasseraufberei-
tungsanlagen, Rohrleitungen, besonders aber
in Armaturen und Mef3geriten, konnen zu
unangenehmen Funktionsstorungen fithren.
Ein stindiger Sandentzug aus oberflichenna-
hen Bodenformationen kann zur Trichterbil-
dung mit gravierenden Folgen fiihren.

3.2 Korrosion (Bildseiten 18+19)

Unter Korrosion ist die Gesamtheit der
chemischen Angriffe von Wasser und Boden
besonders auf den Ausbauwerkstoff aus Stahl
zu verstehen. Die Auswirkung der Korrosion
kann schlief3lich die teilweise oder véllige Zer-
storung des ungeschiitzten metallischen
Brunnenausbaumaterials zur Folge haben.
Von entscheidender Bedeutung sind Sauer-
stoffgehalt, freie Kohlensdure und Mineral-
fracht im Grundwasser sowie metallurgische
Effekte.

3.3 Inkrustation (Bildseiten 18+19)

Zur Inkrustation zihlen feste Erscheinun-
gen, die sich aus der Beschaffenheit des Was-
sers am Filterrohr, Filterkies oder im Gebirge
ablagern. Die Folge ist, daf$ der freie Eintritts-
bereich zum Brunnen allmihlich zuwichst, bis
eine vollige Verstopfung eintritt. Bilden sich

als Inkrustationsmaterialien vorwiegend Ei-
sen- und Manganverbindungen, so spricht
man von Verockerung, bei Bildung von Kalk-
ausscheidungen von Versinterung.

3.4 Biologisch bedingte
Ausfallungen

Diese Artvon Ausféllung ist iiberwiegend
auf die Tétigkeit von Eisen- und Manganbak-
terien zurtckzufiihren. Diese sind imstande,
das im Wasser auch in geringen Mengen gelo-
ste Eisen bzw. Mangan zu verarbeiten und Ab-
lagerungen unterschiedlichster Art von weich
bis schleimig zu bilden.

4. Dokumentationen und
Bestandsaufnahme
(Tab. Seite 12 + 13, Bildseiten 18 + 19)

Zur Erfassung und Beurteilung einer
Brunnenanlage ist auf jeden Fall zundchst eine
Datensammlung und Aufbereitung aller ver-
fiigbaren Informationen erforderlich.

Die erfolgreiche Ausarbeitung von Sanie-
rungskonzepten kann nur anhand umfangrei-
cher technischer Unterlagen und Kenndaten
eines Brunnens durchgefiihrt werden.

Dem Fachmann sind folgende Unterlagen
zur Verfiigung zu stellen:

* die Brunnenausbauzeichnung mit den er-
forderlichen Eintragungen tiber den Ausbau
und die Ringraumverfiillung

* das hohenmiflig zugeordnete Bohrprofil
und die Siebanalysen der verfilterten, was-
serfithrenden Schichten

* Pumpversuche und deren Auswertung

laufende Wasserstandsmessungen von

Brunnen und Peilrohren

regelmiflige Wasseruntersuchungsbefunde

* Montageberichte tiber Pumpenwechsel und

sonstige Brunnenreinigungsarbeiten

geophysikalische Mef3diagramme

Aufzeichnungen von Fernsehbefahrungen.
Nach Auswertung aller aufgefiihrten ver-

fiigbaren Informationen sind, abhédngig von

dem jeweiligen Sanierungsziel, gegebenenfalls
noch weitere spezielle Untersuchungen durch-
zufithren:

* Untersuchung des Brunnenkopfes

* Durchfithrung eines Kurzpumpversuches
zur Erkundung des »Ist-Zustandes«

* Lotung der Brunnentiefe und Kalibrierung

des Brunnenausbaues

erginzende Untersuchung des Brunnens

durch Befahrung mit einer Fernsehkamera

vor und nach einer Brunnensanierungs-
mafinahme

erginzende Untersuchung des Brunnens

mit Hilfe geophysikalischer Mefverfahren

vor und nach einer Brunnensanierungs-
mafSnahme.

5. Reinigungs- und Regenerier-
verfahren (Ubersicht Seite 11)

Vor jeder Reinigung bzw. Regenerierung
sollte, wie vorstehend beschrieben, eine aktu-
elle Bestandsaufnahme durchgefiihrt und der
bautechnische Zustand des Brunnens iiber-
priift werden, um tiber das einzusetzende Rei-
nigungs- bzw. Regenerierverfahren entschei-
den zu kénnen. Die Reinigung bzw. Regene-
rierung eines Brunnens hat nur dann Sinn,
wenn der eingesetzte Aufwand eine Verbesse-
rung des »Ist-Zustandes« verspricht.

Vorhandene, nicht erkannte bzw. erkenn-
bare Schiaden am Brunnenausbau bilden bei
den nachfolgend beschriebenen Arbeitsgan-
gen ein Risiko fiir den Bestand des Brunnens.
Schidden durch diese Mafinahmen, wenn kei-
ne Fahrladssigkeit vorliegt, sind i.d.R. nicht
versichert.

Unvollstindig und unsachgemif3 ausge-
fiihrte Regenerierungen bzw. in der Kiesschiit-
tung verbleibende Kolmationen fithren zu
einem progressiven Verlauf der Wiederver-
ockerung bzw. -verstopfung.

5.1 Mechanische MaBnahmen
(Bildseite 14)

Unter diesem Verfahren wird das Biirsten
der Filter- und der Aufsatzrohre verstanden.

Die Bewegung der Biirsten kann sowohl
hebend und senkend als auch rotierend vorge-
nommen werden. Die Biirsten sind speziell auf
die Innendurchmesser des Brunnenausbaues
auszulegen. Der geldste Schlamm kann konti-
nuierlich abgesaugt oder nach dem Biirsten
mitder Mammutpumpe entfernt werden. Eine
Einwirkung auf die Filterkiesschiittung wird
nicht erreicht. Gelegentlich wird beobachtet,
daf3 durch blof3es Biirsten der Filterstrecke ein
Verschmieren der Filterschlitze auftritt, was zu
einer Verschlechterung der Brunnenleistung
fithren kann.

5.2 Hydraulische MaBnahmen
(Bildseite 14)

Diese Mafinahmen werden im Filterbe-
reich eingesetzt. In der Regel sind es pulsie-
rende Beanspruchungen bzw. die Erzeugung
von Stofiwellen, die Auflockerungen im Filter-
kies und den Porenrdumen herbeiftihren sol-
len. Die tiblichen Techniken sind das Kolben,
das schockweise Abpumpen zwischen Man-
schetten mit Druckluft- oder Unterwasser-
pumpe, des weiteren, dhnlich wie bei den che-
mischen Reinigungsverfahren, das wechselsei-
tige Einpressen von Druckluft oder Wasser so-
wie Entlasten und Absaugen. Nicht unerwéhnt
bleiben sollte das Druckspiilen mit Wasserdii-
sen und hoher Spiilgeschwindigkeit tiber
Hochdruckpumpen. Hierbei kénnen Ablage-
rungen am Brunnenausbau abgestrahlt und

5



Feinteile freigespiilt sowie Auflockerungen im
Filterkiesraum erreicht werden. Die Wirksam-
keit dieses Verfahrens ist jedoch stark abhén-
gig von der Ausbildung der Filterschlitze, dem
Verhiltnis Filter- und Bohrenddurchmesser,
dem Ausbaumaterial sowie dem zur Verfii-
gung stehenden Druck.

5.3 Chemische Regenerierverfahren
(Bildseite 14)

Diese Verfahren werden zur Losung der
Inkrustationen biologischer oder chemischer
Belédge auf dem Ausbaumaterial und in den Fil-
terkiesschiittungen eingesetzt. Zur Durch-
fithrung werden chemische Arbeitsfliissigkei-
ten tiber Seiher sowie Pumpsystem im Filter-
bereich abschnittsweise eingebracht. Durch
absperrende Gummischeiben- bzw. aufblas-
bare Packer tiber und unter den Austrittsoff-
nungen des Verteilers wird die Durchstro-
mung der Filterschlitze und das Eindringen in
den Filterkies erreicht. Durch den Einsatz von
Pumpen bzw. Druckluft in den Seihersyste-
men ist eine zusitzliche Durchstrémung des
Filterkieses zu erreichen. Nach unterschiedli-
chen Einwirkzeiten werden durch schockwei-
ses Abpumpen die gelosten Belige abge-
pumpt. Der Erfolg der Mafinahme wird durch
Kontrolle verschiedener chemischer Parame-
ter, wie pH- und Redox-Werte, an einem
Durchlaufbehilter kontrolliert, ausgewertet
und daraus die Dauer der Mafinahmen be-
stimmt. Nach diesem Vorgang ist die Durch-
fuhrung eines Pumpversuches zur Erfolgskon-
trolle erforderlich. Auf eventuelle Aufkeimun-
gen sei hingewiesen. DesinfektionsmafSnah-
men und Neutralisationsmafinahmen kénnen
erforderlich werden. Die Pumpversuche zur
Leistungskontrolle sollten so lange durchge-
fuhrt werden, bis das Wasser frei von der Ar-
beits- oder Desinfektionsfliissigkeit ist. Vor
Einleitung des geforderten Wassers in ein Vor-
flutsystem ist darauf zu achten, dafd der ur-
springliche pH-Wert erreicht wird.

Auf die notwendige wasserrechtliche Ge-
nehmigung gem. § 3, Abs. 1 und 2 WHG wird
ausdriicklich hingewiesen.

5.4 Dynamische Verfahren
(Bildseite 14)

Bei diesen Mafinahmen wird versucht
tiber Detonationen und Schwingungen Kol-
mationen von den Ausbaurohren und aus der
Kiesschiittung zu losen. Man unterscheidet
diese Mafinahmen in sanfte und schonende
wie Ultraschall und Knallgasdetonation und
brisante, hochwirksame Sprengschnur-Deto-
nation. Die Entscheidung {iber die Verfah-
rensweise ist abhangig vom Brunnenausbau-
material und sollte mit einer Fachfirma abge-
stimmt werden. Nach der Durchfiihrung die-
ser Mafinahmen sind die Arbeitsginge Inten-

siventsandung und Pumpversuche zur Lei-
stungskontrolle erforderlich.

5.5 Kombinierte MaBnahmen

Kombinierte Mafinahmen aus Punkt 5.0
bis 5.4 konnen erforderlich werden, wenn
nach lingeren Betriebszeiten feste, vererzte
Belagsbildungen mit der einen oder anderen
Maf3nahme nicht mehr losbar sind.

6. Sanierungsmafinahmen
(Ubersicht Seite 11)

Nach dem Regelwerk des DVGW-Ar-
beitsblattes W 135 ist die Sanierung eine bau-
liche Mafinahme zur Verbesserung bzw. Wie-
derherstellung der Funktionsfihigkeit von
Brunnen. Sanierungen kénnen auch aufgrund
falscher Dimensionierung, Baufehler oder un-
geeigneter Materialien notwendig werden, des
weiteren sind Mafinahmen zur Vermeidung
von Verunreinigungen des Grundwassers
(z.B. durch Oberflichenwasserzutritt) sowie
zur Unterbindung von Wasserwegsamkeiten
zwischen verschiedenen Grundwasserleitern
ebenfalls Sanierungsmafinahmen.

6.1 Filterrohreinschub

Die Festlegung des Ausbauplanes fiir ei-
nen Filterrohreinschub richtet sich nach dem
zur Verfiigung stehenden Ausbauquerschnitt.
Die Wahl der Filterkieskornung als Stiitz-
schicht fiir den Ringraum ist besonders sorg-
faltig auszufiihren, da bei starker Sandfiithrung
meistens sehr gleichférmiger Sand eingetra-
gen wird. Das Schiittkorn muf darauf sorgfal-
tig abgestimmt werden.

Bei loser Kiesschiittung sollte der Unter-
schied zwischen den beiden Filterrohrtouren
moglichst 100 bzw. 150 mm betragen. Unab-
dingbar ist die zentrische Einfithrung der Ein-
schubfiltertour, damit eine gleichmaf3ige Kies-
ummantelung erreicht wird. Bei ausreichen-
den Ringraumen empfiehlt sich die Kiesschiit-
tung tiber Spiilgestinge einzuspiilen.

Um die spezifische Forderleistung eines
Brunnens durch das Einbringen eines Ein-
schubfilters moglichst wenig zu vermindern,
bieten sich Wickeldrahtfilter mit kontinuierli-
cher Schlitzung aus rostfreiem Stahl an. Diese
Filterkonstruktion bietet eine wesentlich
grofere freie Eintrittsfliche im Vergleich zu
anderen konventionellen Filtertypen. Die
Spaltbreite kann aufkleinste Schiittkornungen
abgestimmt werden.

Bei der Verwendung von Filterrohrein-
schiiben aus Kunststoff sind Rohre mit nicht
auftragenden Gewindeverbindungen einzu-
setzen.

6.2 Vollrohreinschub
(Beispiel Seite 20)

Der Rohreinschub im Aufsatz- bzw. Man-
telrohrbereich zur Abdichtung von Korrosi-
onsschiden oder anderer Undichtigkeiten
kann mit Stahl- bzw. Kunststoffrohren erfol-
gen.

Die Materialwahl und Dimensionierung
richtet sich nach dem vorhandenen Ausbau-
material und dem zur Verfiigung stehenden
Restquerschnitt sowie nach dem grofiten
Auflendurchmesser der Forderanlage. Durch
Befahrung des Brunnenausbaues mit einem
Kaliber ist der freie Durchgang vor der Sanie-
rung festzustellen.

Nach Beseitigung der Inkrustrationen auf
den Rohrwandungen durch Biirsten bzw. mit-
tels Hochdrucktechnik sind durch eine Fern-
sehuntersuchung mogliche Schadstellen vor
der Sanierung zu lokalisieren.

In der Regel wird der Ringraum - Aus-
bauverrohrung zur Einschubrohrfahrt - am
Rohrfufd durch ein Packersystem verschlossen.
Die Auffiillung des Zwischenraumes kann ent-
sprechend den Erfordernissen mit Kies, Ton-
granulat oder Tonmehl-Zement-Suspension
erfolgen. Das Rohr mufi derart gesichert wer-
den, dafd es weder in der Lage verandert noch
durch den Ein- und Ausbau der Férderanlage
oder Reinigungsvorrichtungen gelockert wer-
den kann. Eine mogliche Aufhdngung besteht
im Bereich des Brunnenkopfes bzw. im Be-
reich von Ubergingen.

6.3 Neuverfilterung durch Heraus-
bohren des alten Filterstranges
(Bildseite 17, Beispiele Seite 21 + 22)

Die bei Tietbrunnen im norddeutschen
Raum hidufig vorkommende Bauart des verlo-
ren ausgebauten Kiesschiittungsbrunnens laf3t
bei Leistungsriickgang, Versandung und Fil-
terbruch sowie bei Korrosionslochfraf3 die Er-
neuerung der gesamten Filtergarnitur zu. Der
Rohrdurchmesser des vorhandenen Sperroh-
res sollte hierbei nicht kleiner als 368 mm sein,
da bei kleinerem Durchmesser die Bohrwerk-
zeuge nicht stabil genug ausgelegt werden kon-
nen. Bei der zur Anwendung kommenden
Technik kann das Filterausbaumaterial aus
Holz oder Kunststoff zerbohrt, das aus Stahl-
bzw. Kupfermaterial tiberbohrt bzw. freige-
spilt und gefangen werden.

Im Nachgang zu dieser Mafinahme er-
folgt der eigentliche Bohrvorgang mit dem
Ausbohren der Fiilllmaterialien, der Filter- und
Gewebekorbreste und der Erweiterung des Fil-
terkiesraumes. Um den Bereich der Verocke-
rungs- und Verdichtungszone zu entfernen,
reicht erfahrungsgemaf} ein Bohrenddurch-
messer aus, der ca. 100 mm grofier ist als der
Ausgangsdurchmesser bei Herstellung. Mit
dem nachfolgenden Filtereinbau wird dann
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wie bei der Herstellung des Brunnens verfah-
ren.

Bei im Trockenbohrverfahren hergestell-
ten Brunnen haben im allgemeinen die Man-
telrohre direkten Kontakt zum anstehenden
Gebirge. Das Mantelrohr ist im Gebirge durch
Reibungskrifte gesichert. Ein Setzen der Man-
telrohrtour und Nachfall aus den anstehenden
geologischen Schichten ist nicht zu erwarten.
Wasserwegsamkeiten konnen allerdings nicht
ausgeschlossen werden. Anders ist dies bei
Brunnen, die bereits im Saugbohrverfahren
hergestellt wurden. Hier sind Setzungen des
Mantelrohrstranges, Nachfall aus dem verfull-
ten Ringraum und den anstehenden geologi-
schen Schichten wihrend der Bohrarbeiten
und vor allem bei der Erweiterung bzw. dem
Aufbohren des Kiesraumes mdoglich. Ein
Nachfall aus dem Ringraum kann zugleich den
Sitz der Abdichtungen verandern und zu Was-
serwegsamkeiten und damit zu Kontaminatio-
nen fithren. Zur Vermeidung dieser méglichen
Schiden kann eine Perforation der Mantel-
rohre sowie eine Ringraumzementation erfor-
derlich werden.

Die Anforderung an das Verprefimaterial
wird bestimmt durch die Aufgabenstellung:

* Abfangen und Festsetzen der Mantelrohr-
tour

* Verfestigung und Sicherung der Ringraum-
verfiillung.

Die Viskositdt der Suspension und der
Verprefidruck der in der Regel tiblichen Ton-
mehl-Zement-Suspension miissen so gewéhlt
werden, daf ein Durchschlagen in den Kies-
raum unbedingt vermieden wird. Daher ist zu
empfehlen, die Verprefimenge auf das vorher
errechnete Ringraumvolumen zu begrenzen.

Die Einzelheiten des Perforations- und
des Verprefvorganges sind im nachfolgenden
Absatz 6.5 beschrieben.

Eine derartige Neuverfilterung durch
Herausbohren des alten Filterstranges hat
gegeniiber einem Brunnenneubau folgende
wirtschaftliche Vorteile:

* ein evtl. notwendiger erneuter hydrogeolo-
gischer Aufschluf3 kann entfallen

* Brunnenschacht, Forderanlage und Rohr-
leitungs- sowie Elektroanschlufy kénnen
verwendet werden

* die Kosten fir den Erwerb eines neuen
Brunnengrundstiickes entfallen

* erfahrungsgemifd wird bei derartigen Brun-
nenreparaturen die Ursprungsleistung wie-
der erreicht

* Riickbaukosten fallen nicht an

¢ diereinen Bohr- und Brunnenausbaukosten
gegeniiber einem Brunnenneubau betragen
je nach Brunnenteufe zwischen 50% und
75%; in besonders schwierigen Sanierungs-
fillen kénnen auch fast die Neubaukosten
erreicht werden

* lange Wartezeiten auf eine wasserrechtliche
Bewilligung oder Erlaubnis entfallen.

Derartige Reparaturen dienen der Be-
standssicherung.

6.4 Ringraumnachdichtung
durch Uberbohren
(Beispiele Seite 23 + 25)

Zur Unterbrechung von Wasserwegsam-
keiten im Ringraum zwischen Bohrlochwand
und Brunnenausbau ist das Uberbohren eine
von mehreren maéglichen Methoden.

Diese Technik der Nachdichtung von
Ringrdumen kommt zur Anwendung:

* bei nicht vorhandenen oder schadhaften
Abdichtungen im Bereich von wasserun-
durchlissigen Deckschichten

* bei der Beseitigung von Leckagen durch
Korrosionslochfrafl, Beschiadigungen im
Brunnenvollrohrbereich und Undichtigkei-
ten im Bereich von Verbindungen, verbun-
den mit Fremdwasserzutritten.

Diese Nachdichtungsmethode kann so-
wohl im direkten als auch im indirekten Spiil-
bohrverfahren angewendet werden. Die Wahl
der Bohrtechnik wird durch die Bohrtiefe, den
Durchmesser des Uberbohrrohres und die
geologischen Verhéltnisse bestimmt.

Der Austausch der Spulung nach dem ei-
gentlichen Uberbohrvorgang gegen eine reine
Tonmehl-Zement-Suspension gewiéhrleistet
zum einen eine gute Umbhiillung des vorhan-
denen Brunnenausbaues mit Korrosions-
schutzeffekt und zum anderen eine gute An-
bindung an die freigebohrte Bohrlochwand.
Inbestimmten Fillen, z. B. bei sehr angegriffe-
nen Vollrohren, kann das Uberbohrrohr als
zusdtzlicher Schutz im Ringraum verbleiben.

6.5 Ringraumnachdichtung iiber
Perforation der Vollrohre
(Bildseiten 15 + 16, Beispiele Seite 22 + 24)

Dieses Verfahren der Ringraumnachdich-
tung aus dem Vollrohr heraus kommt zur An-
wendung, wenn aus Platzgriinden das Uber-
bohren nicht méglich ist bzw. Bohrgut und
Spiilung wegen evtl. Kontaminationen uner-
wiinscht sind. Aus technischen und wirt-
schaftlichen Erwédgungen kommt eine Perfo-
ration der Vollrohre mit anschlielendem Ver-
prefivorgang auch bei besonders grofer Tiefe
des Stauhorizontes in Frage. Um den Ring-
raum zu erreichen, wird im Vollrohr eine
Schlitz- oder Lochperforation hergestellt. Sie
kann mechanisch tiber entsprechende Werk-
zeuge sowie als Schufperforation durch Hohl-
ladungen hergestellt werden. Muf3 die Perfora-
tion schonend und ohne Erschiitterungen her-
gestellt werden, kann die hydraulische Perfo-
ration mit einem Wasser-Sand-Gemisch an-
gewandt werden. Das Material der Vollrohre

und die Restwandstérke bei Stahlrohren ent-
scheiden tiber die Perforationsbearbeitung.

Die Lage der Perforation richtet sich nach
deren Aufgabenstellung bzw. dem Wasserstau-
er. Als ausreichend haben sich bei der Perfora-
tion tiber Hohlladungen Lochgréflen von ca. 8
bis 10 mm und die Anordnung von ca. 10 bis 15
Lochern auf den Umfang pro Meter gezeigt. In
der Regel werden entsprechend der Stauer-
michtigkeit 5 m Rohrabschnitte perforiert. Zu
beachten ist, dafl bei dem Verdacht auf Ein-
bruch der Ringraumverfiillung oder der Ge-
birgsschichten eine Drucksiule im Vollrohr
aufgebaut werden mufi. In manchen Fillen ist
eine Auflockerung des Ringraummaterials
nach der Perforation erforderlich. Erreicht
wird dies durch Kolben oder Manschetten-
pumpen.

Ein Wasserdruckversuch kann Aufschlufl
tiber die Aufnahme und Durchléssigkeit der
anstehenden Ringraumverfillung bzw. Ge-
birgsformation geben.

Das Eindriicken der Verprefisuspension
erfolgt durch das Zementiergestinge tiber die
mit einem Doppelpacker abgesicherte Perfo-
rationszone. Eine andere Moglichkeit ist die
Verpressung iiber einen Einfachpacker. Hier-
bei ist der Brunnen bis kurz unter die Perfora-
tionsstrecke aufzusanden und mit Ton oder
Zement nach unten abzudecken.

Nach dem Verprefivorgang wird der Ze-
mentstopfen sowie die Auffiillung durch Aus-
bohren bzw. Freisaugen entfernt.

Die zu verpressende Suspensionsmenge
ergibt sich aus dem Ringraumvolumen zuziig-
lich eines Verlustzuschlages von ca. 10 bis
20%. Die Kontrolle der Verpref3zone kann
durch die beschriebenen geophysikalischen
Mefiverfahren erfolgen. Vom Verprefimaterial
sind auf jeden Fall, dhnlich den Betonprobe-
wiirfeln, entsprechende Proben zu nehmen
und deren Druckfestigkeit zu untersuchen.
Aus diesem Grund muf3 auf das Mischungs-
verhdltnis der Verpref3-Suspension geachtet
werden. Fiir die Anmischung stehen heute Ag-
gregate zur Verfigung, die mit Misch- und
Vorratsbehiltern ausgerustet sind. Die Ver-
pressung erfolgt tber stufenlos druck- und
mengenregulierende Injektionspumpen.

Die Zusammensetzung und die Wahl der
Verprefimittel richten sich nach der Aufgaben-
stellung, z.B. sind Hohlrdume aufzufiillen
oder ist das anstehende Gebirge nachzudich-
ten und zu verfestigen. Ebenso wird die Vis-
kositdt der Verpref3-Suspension nach diesen
Kriterien bestimmt. Eine Rezeptur 14f3t sich
nicht generell aufstellen. Als VerprefSmaterial
stehen Zemente mit verschiedenen Eigen-
schaften, Tonmehle und Bentonite zur Wahl.
Von chemischen Mitteln wie Wasserglas und
Gele sowie den erforderlichen Reagenzien ist
abzuraten, weil Anteile zu Verunreinigungen



fithren konnen. Bei Verwendung von Zemen-
ten gemdfl der API-Klassifikation ist auf
betonaggressive Kontaminationen zu achten.

6.6 Teilausbau von Ausbau-
verrohrungen
(Bildseite 16, Beispiel Seite 20)

Durch Trennung des Ausbaumaterials
konnen Teile des Ausbaues gezogen bzw. nach
Uberbohrung ausgebaut werden. Es empfiehlt
sich besonders bei Brunnenanlagen, die
zuriickgebaut werden, bei oberflichennahen
Stauern die Bohrung fiir Verpreflvorginge
freizumachen. Die  Verpressung von
pumpfihigen Dichtmassen erfolgt gleichzeitig
mit dem Ziehvorgang.

Bei Brunnenanlagen, die saniert werden
sollen, verbleibt die Rohrtour nach dem Uber-
bohrvorgang in der Bohrung, und der Ring-
raum zwischen Rohrtour und Bohrlochwand
wird mit einer pumpfihigen Dichtmasse auf-
gefiillt. Danach erfolgt der Rohrschnitt und
der Ausbau der Rohre. Die teufengerechte
Trennung der Rohre kann mit einem hydrau-
lisch betriebenen Innenrohrschneider bzw.
mittels Schuf3technik oder hydraulisch mit ei-
nem Wasser-Sand-Gemisch erfolgen. Der
Rohrschneider arbeitet mit Hartmetall-
Schneidridern, welche tiber einen Konus mit
Wasserdruck gegen die Rohrwandung ge-
driickt und tiber ein Gestinge gedreht werden
konnen. Diese Werkzeuge sind im allgemei-
nen Eigenkonstruktionen und demzufolge
unterschiedlicher Bauart. Einschrinkungen
des Einsatzes durch unterschiedliche Rohrma-
terialien bestehen nicht. Die Trennung der
Rohre mittels Schufitechnik bzw. hydraulisch
erfolgt wie unter Abschnitt 6.5 beschrieben.

6.7 Ringraumnachdichtung
Uiber Injektionslanzen

Mit dieser Technik kénnen oberfldchen-
nahe Stauer nachgedichtet werden. Besonders
bei Umweltschdden, wo schnelles Handeln ge-
boten ist, kann das Einsickern von Schadstof-
fen auf diese Art abgeschirmt werden. Die
Lanzen werden mit den tiblichen Bohrverfah-
ren eingespiilt. Der Abstand untereinander
richtet sich nach der Durchlissigkeit des Bo-
dens. Oberhalb des Verpref3bereiches wird die
Lanze verddmmt. Der Verprefvorgang erfolgt
iiber Doppelpacker aus der Lanze heraus
durch die in Abstidnden von ca. 0,3 m ange-
ordneten, mit Gummibandagen abgedeckten
Perforationen. Bei der Wahl des Verpref3-
druckes und der eventuellen Nachverpressung
muf die Stabilitdt des Brunnenausbaus beach-
tet werden. Diese Art der Ringraumnachdich-
tung ist teufenmiflig begrenzt und ist bei Auf-
satz- und Mantelrohrschidden nur beim Brun-
nenrtickbau einzusetzen.
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7. Brunnenriickbau
(Ubersicht Seite 11, Beipiele Seite 24 +25)

Nach dem Regelwerk des DVGW-Ar-
beitsblattes W 135 sind Brunnen, die auf Dau-
er aufler Betrieb genommen werden bzw. nicht
mehr zu sanieren sind, zurtickzubauen. Der
Riickbau umfafit das Verfiillen der Brunnen
entsprechend den geologischen Verhiltnissen
und das Nachdichten. Unter Umstanden kann
auch das Entfernen bzw. das teilweise Entfer-
nen des Brunnenausbaues und die Abdich-
tung des Ringraumes gefordert werden. Ver-
fahren, die unter Sanierungsmafinahmen be-
schrieben sind, konnen zugleich Arbeits-
schritte eines Riickbaues sein.

Diese MafSnahme ist in ihrer Zielsetzung
endgiiltig. Die Brunnen werden verschlossen
und unbrauchbar gemacht. Der Aufwand fir
die Riickbaumafinahmen gestaltet sich ent-
sprechend der Gefihrdungssituation fiir das
Grundwasser in aufwendige und weniger auf-
wendige Arbeitsabldufe wie z.B. die einfache
Auffiillung des Ausbaues oder die komplette
Entfernung. Die Auslegung und Anwendung
der behordlichen Auflagen beeinflussen zu-
sitzlich die Konzepterstellung. Diese Maf3nah-
men sind der Fachbehorde vorzulegen und
durch diese zur Ausfithrung freizugeben. Um
die Kosten gering zu halten, ist es sinnvoll, be-
reits bei der Planung der Brunnen an die Auf-
lagen und Zwinge ftir den Riickbau zu den-
ken. Zum Beispiel sehr kostenintensiv ist der
komplette Riickbau der Filter- und Vollrohre,
oder die Unterbrechungen von Wasserweg-
sambkeiten.

Grundsitzlich ist auch die Riickbaumaf3-
nahme unter dem Gebot des dauernden
Schutzes des Grundwassers vorzunehmen.

7.1 Verfiillung von Brunnen
(Beispiele Seite 24 + 25)

Die Verfillung erfolgt nach einem von
den Fachbehorden genehmigten Verfiillplan.
Der Plan enthilt die zur Verwendung kom-
menden Schiittgiiter und Dichtungen entspre-
chend dem geologischen Schichtenprofil.

Bei fehlenden oder unwirksamen Ab-
dichtungen muf$ der Ringraum zur Vermei-
dung von Wasserwegsamkeiten und hydrauli-
schen Kurzschiissen nachgedichtet werden.
Nachdichtungen bei Riickbaumafinahmen im
Bereich von Ringraumen wurden unter dem
Kapitel 6 Sanierungsmafinahmen beschrie-
ben. Hierbei werden ausschliefllich pumpfihi-
ge Dichtmassen eingebracht bzw. verpref3t.

Ist die Wirksamkeit von Tonabdichtun-
gen im Ringraum von Brunnen nachgewiesen,
kann wie nachstehend beschrieben verfahren
werden: Die oberste Abdichtung erfolgt im all-
gemeinen durch eine Betonplombe.

Der Schiittvorgang selbst ist entspre-
chend der jeweiligen Schiittiefe mit aufleror-
dentlicher Umsicht, mit laufender Kontroll-
Lotung und priziser Protokollfiihrung durch-
zufithren. Als Schiittmaterial sollte wegen sei-
ner guten Sinkeigenschaften und zur Vermei-
dung von Setzungen gewaschener Fiillkies, im
Bereich des Filters Filterkies eingebracht wer-
den.

Besondere Sorgfalt ist beim Einbringen
der Tonabdichtungen geboten, um Stockwer-
ke untereinander zu trennen und Umléufig-
keiten tiber den Brunnenausbau direkt zu ver-
hindern. Hier stehen diverse Produkte der ver-
schiedenen Lieferanten als Pellets, Granulat
oder gebrochenen Tonschnitzeln zur Verfa-
gung.

Immer hiufiger geht man jedoch dazu
tiber, Brunnen mit einer pumpfihigen Dicht-
masse zu verfiillen. Die fliissige Suspension
sorgt nach dem Abbindeprozef fiir eine voll-
stindige Auffiillung und Abdichtung der ein-
zelnen Stockwerke und Trennschichten unter-
einander. Umléufigkeiten und nachtrégliche
Setzungen werden dadurch vermieden.

Das Fiillmaterial besteht aus einer
pumpfihigen Suspension aus Tonmehl-Ze-
ment-Wasser (Troptogel, Brutoplast 0. g.). Als
besonders geeignet hat sich eine Suspension
im Verhiltnis 70 % Tonmehl und 30 % Zement
mit einer Dichte von ca. 1,35 bis 1,45 g/cm? er-
wiesen.

Die Suspension bleibt auch nach dem Ab-
bindeprozefd plastisch.

8. SchluB3betrachtung

Die in diesem Bericht beschriebenen
Mafinahmen und Arbeitsginge werden an
teilweise sehr alten und mit unterschiedlichen
Ausbaumaterialien bestiickten Brunnenbau-
werken durchgefiihrt. Hieraus ergibt sich hau-
tig die Frage, inwieweit der Aufwand zum Nut-
zen bzw. die Wirtschaftlichkeit der Sanierung
zum Neubau zu vertreten sind. Nach unserer
Feststellung entscheiden sich bei Sanierungs-
mafSnahmen mehr kommunale Wasserversor-
ger bei entsprechender Risikobewertung den
Brunnen aufzugeben als die gewerblichen Be-
treiber. Die Begriindung des Verhaltens der ge-
werblichen Betreiber liegt an der nicht unbe-
dingt vorausschaubaren Entscheidung der
Behorden bei der Bewertung des Wasser-
rechts- bzw. Bauantrages.

Die Versicherbarkeit der Regenerier, Sa-
nierungs- und Riickbaumafinahmen an alten
Brunnenbauwerken ist von Fall zu Fall zu prii-
fen. Die Versicherer tibernehmen in der Regel
Schiden durch schuldhaftes, fahrldssiges Ver-
halten. Allgemein gilt, dafl »Pfusch« nicht ver-
sicherbar ist. Aus diesem Grunde gehoren die
vorgeschriebenen Leistungen in die Hidnde
von Fachfirmen, die iiber die entsprechenden
Erfahrungen verfiigen. ~
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Zusammenstellung einiger Aussagen bohrlochgeophysikalischer
Messungen bei der Untersuchung von Brunnen und Mef3stellen:

Mef3verfahren

Aussage

SAL/TEMP
(Salinitdt/Temperatur)

Video
(Bohrlochfernsehen)

CAL
(Kaliber)

IL
(Induktionslog)

GR
(Gamma-Ray)

GG.D
(Gamma-Gamma-Messung)

NN
(Neutron-Neutron-Messung)

Messung der Temperatur und der Leitfihigkeit des Wassers im
Brunnen/Mef3stelle

* zur Bestimmung des Wasserspiegels

¢ zur Bestimmung der Temperatur und Einschétzung des Mineralisationsgrades
des Wassers im Brunnen/Mef3stelle

* zur Bestimmung von Zufluf3- und Verlustbereichen

Optische Begutachtung der Innenwandungen der Brunnenrohre

* zur Beurteilung des Zustandes der Verrohrungen

¢ zum Erkennen von Beldgen und Ablagerungen

¢ zum Erkennen von Beschddigungen der Verrohrungen
¢ zum Erkennen des Zustandes der Filter6ffnungen

* zur Feststellung von Korrosionserscheinungen

mechanisches Abtasten der inneren Rohrwandungen

* zur Bestimmung des Rohrinnendurchmessers

e zum Lokalisieren der Rohrverbindungen und der Filterstrecken

* zum Erkennen von Rohrdefekten, -erweiterungen, -verengungen, -ovalititen
und -deformationen

zum Feststellen von Ablagerungen auf den Innenwandungen der Verrohrung
¢ zur Volumenberechnung des Brunnens/Mef3stelle

induktive Messung der elektrischen Leitfahigkeit

* zum Feststellen von elektrischen Anomalien im Ringraum
bei elektrisch nichtleitendem Ausbau (PVC, Steingut, Kiesklebefilter; Obo ...)
¢ zur Aushaltung der Lithologie des Gebirges
* zur Messung des elektrischen Widerstandes des Gebirges, auch oberhalb des
Wasserspiegels, insbesondere fiir die geologische Gliederung des Gebirges
* zur Bestimmung der Wasserséttigung von Gebirge und Ringrdumen

Messung der natiirlichen vy-Strahlung von Ausbau und Gebirge

¢ zur Kontrolle des geologischen Profils

* zur Anzeige von Feinkornanteilen im Filterkies

¢ zum Feststellen von Kolmationen im Filterbereich
* zur Bestimmung der Lage von Tonsperren

Messung der gestreuten y-Strahlung, die umgekehrt proportional
der Dichteverteilung ist

e zur Einschitzung der Lagerungsdichte im Ringraum (z.B. Briickenbildung)
* zum Tonsperrennachweis
* zur dichteabhingigen Gliederung des anstehenden Gebirges

Messung der gestreuten Neutronenstrahlung, die ein Maf3 fur
den Wassergehalt darstellt

* zum Erkennen von Tonsperren

* zur Porosititseinschitzung

* zur Bestimmung des Wassergehaltes im Ringraum
* zur Bestimmung der Wassersittigung des Gebirges




Mef3verfahren

Aussage

MAL
(Magnetiklog)

FLOW 0
FLOW 1
(Flowmeter)

FWPACK 1
FWPACK 2
(Packerflowmeter )

FEL
(focussiertes-Elektrolog)

SALy s+TEMP g
(Fluid-Logging)

EMDS
(elektromagnetische Wanddicke)

RGG.D
(Rotations-Ringraum-Kontrollmessung)

BA
(Bohrlochabweichungsmessung)

orientierte Probenahme

BLM GmbH, NL Storkow, Straf3e der Jugend 32, 15859 Storkow, Tel.: 03 36 78/4 36 30, Fax: 0336 78/436 31, Gf: Karsten Baumann

Messung der Magnetisierbarkeit des Materials

* Metallnachweis (verlorene Rohre und Teile, Zentralisatoren, Mantelrohre)

¢ zum Erkennen von Tonsperren beim Einsatz von magnetisch markierten
Abdichtmaterialien

e zur Gliederung von Hinterftllmaterial unterschiedlicher Magnetisierbarkeit

Umdrehungszahl eines Mefifliigels im Pumpstrom

¢ zur Gliederung des Zuflufverhaltens im Filterbereich

e zum Feststellen der Veranderlichkeit der hydrodynamischen Verhiltnisse
im Brunnen wahrend des Regenerierungsprozesses

* zum Erkennen von Fremdzufliissen

Messung des Fluiddurchsatzes im Mefiquerschnitt eines
abgepackerten Flowmeters (Umdrehungszahl Mef3fliigel)

* Einschitzung der Durchléssigkeit der Filterrohre und des brunnennahen
Ringraumes

Messung des elektrischen Widerstandes

* Bestimmung der Lage der Filterstrecken

e Kontrolle der Dichtheit der Aufsatzrohre

* Einschitzung des Zustandes der inneren Rohrwandungen
(Korrosionserscheinungen, Rohrbeldge, Rohrverkrustungen)

Beobachtung der Wasserbewegung im Brunnen unter verschiedenen
Anregungszustinden und bei gezielter Zugabe eines NaCl-Tracers

* besonders geeignet zum Nachweis von Wasserbewegungen von geringem Ausmaf3

* zur Einschitzung der dynamischen Verhéltnisse im Brunnen
* Priifung auf Leckstellen in den Aufsatzrohren, insbesondere bei Stahlausbau
* Ermittlung der Filtrationsgeschwindigkeit (Grundwasserflie3geschwindigkeit)

Messung der Wanddicke von Stahlrohren

* Verfahren zur Bestimmung des Rohrzustandes von Brunnenrohren aus Stahl

* Liefert Aussagen zu Leckstellen und Durchrostungen bzw. Rostansatz und
Restwandstarke

* liefert Angaben iiber mehrere teleskopierte Rohrtouren

um 360° rotierende Messung der relativen Dichteanderung im Ringraum

* Nachweis einer rundum homogenen Verfiillung des Ringraums, somit exakte
Uberpriifung der Wirksamkeit von Tonsperren und Filterkiesschiittungen

Messung von Azimut und Neigung

* Prifung, ob Brunnen, Mefistelle oder Brunnenvorbohrung lotrecht verlauft

¢ lotrechter Verlauf eines Brunnens/Mef3stelle als Voraussetzung fiir das
ordnungsgemifle Einbringen der Brunnenrohre, der Filterkiesschiittung und
der Ringraumverfiillung

* wichtige Information fiir den Riickbau (Uberbohren)

Einsatz eines motorischen Probenehmers am Bohrlochmef$kabel

* Entnahme teufenorientierter Wasserproben
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Bild 6: Schaden in einem Obo-Filter. Ablésung von Holzschichten Bild 7: Geborgener Doppelfilter mit starken Korrosions-
erscheinungen
Bild 8: Durch unsachgemd@e Intensiventsandung hervorgerufener Schaden in einem PVC-Filter
Bild 9: Lochkorrosion einschlieSlich Materialzulauf Bild 10: Lochkorrosion mit Blick ins Gebirge
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Sanierung eines Brunnens mit Einschubverrohrung und Ringraum-
verpressung einschlie3lich Rohrschnitt

Trockenbohrung von 0,00 bis 50,70 m u. GOK.
Kein Ringraum vorhanden. Ringraumnachdichtung wurde von der Wasserbehorde nicht gefordert.

Schaden

¢ |eichte Sand-
férderung

¢ LochfraB bei 75,00
u. 105,00 m u. GOK
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Untersuchungsprogramm  Arbeitstakte Erfolgskontrolle
* Pumpversuche zur * Einbau der Einschubverrohrung * Leistungspumpver-
Leistungskontrolle von 0,00 bis 119,40 m u. GOK einschl. such
* Sandmessungen VerprelBkammer * Wasseranalytik
* Geophysik * Uberfadeln der Rohrfahrt tiber die » Kamerabefahrung
SAL Aufsatzrohre mit Kamerahilfe
Temp * Ringraumverpressung mit Tonmehl-
CAL Zement
GR * Rohrschnitt bei 44,0 m u. GOK
NN * Ausbau der Rohre ab 44,00 m u. GOK
OPT * Intensiventsandung




<

Sanierung eines Brunnens durch Auskernen sowie Neuverfilterung und Ringraumverpressung

Saugbohrung von 0,00 bis 202,20 m u. GOK. Aufbohrung von 135,00 bis 198,00 u. GOK. Hydraulisch wirksame Tonabdichtung konnte durch Geophysik nachgewiesen werden.
Eine Ringraumnachdichtung wurde von der Wasserbehorde nicht gefordert.

Schaden Untersuchungsprogramm Arbeitstakte Erfolgskontrolle

* Sandférderung * Geophysik * Auskernen der Obo-Filter- u. Aufsatz- e Einbau der Filter- u. Mantelrohre * Leistungspumpver-

* Filterschaden, Schalenbruch SAL, Temp, CAL, GR, GG, rohre von 135,00 bis 180,00 m u. GOK e Einbringen des Filterkieses such

* Lochfra3 bei 111,00 m u. GOK NN, OPT * Ausbohren der Schittgtiter bis * Verpressen des Ringraumes mit Ton- * Wasseranalytik

* im unteren Filterbereich erhoh- 180,00 m u. GOK mehl-Zement tber VerpreBkammer e Kamerabefahrung
te Leitfahigkeit * Einbringen der Tonabdichtung von innen nach auBlen * Geophysik

SAL, Temp



Arbeitstakte fiir die Neuverfilterung von verloren ausgebauten Brunnen

Trockenbohrung

A Der Brunnen vor der Erneuerung. Die Brunnenleistung ist bis zur Unwirt- C

schaftlichkeit abgesunken.

B Wurde der Brunnen im Trockenbohrverfahren niedergebracht, brauchen

Durch Spezialmeif3el wird der Kiesraum auf der gesamten Filterstrecke

Uber den letzten Bohr-End-Durchmesser hinaus erweitert, so daf§ die Ver-

ockerungszone restlos beseitigt wird.

die Mantelrohre im Bereich des RohrfuB3es nicht perforiert und zementiert D Durch den gréB3eren Bohr-End-Durchmesser ist die Brunnenleistung oft-

zu werden. Der alte Filterrohrstrang wird freigespult bzw. herausge- oder

Uberbohrt und entfernt.

mals groBer als bei der Herstellung.
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A Der Brunnen vor der Erneuerung. Die Brunnenleistung ist bis zur Unwirt-

schaftlichkeit abgesunken.

B Wurde der Brunnen bereits im Saugbohrverfahren niedergebracht, sind,
um ein Nachfallen der Bohrlochverfillung aus dem Ringraum wahrend
der Bohrarbeiten zu vermeiden, die Mantelrohre im Bereich des Rohrfu3es

C Durch SpezialmeiBel wird der Kiesraum auf der gesamten Filterstrecke

Uber den letzten Bohr-End-Durchmesser hinaus erweitert, so daf3 die Ver-

zu perforieren und Zement zu verpressen. Der alte Filterrohrstrang wird
freigespult bzw. herausge- oder Gberbohrt und entfernt.
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ockerungszone restlos beseitigt wird.
D Durch den gréBeren Bohr-End-Durchmesser ist die Brunnenleistung oft-
mals groBer als bei der Herstellung.










Riickbau eines Brunnens mittels Uberbohrtechnik zur Ringraum-

nachdichtung

Nach Ablauf der wasserrechtlichen Erlaubnis und wegen Betriebsaufgabe Riickbau des Brunnens. Die hydraulische
Wirksamkeit der Tonabdichtung konnte geophysikalisch nicht nachgewiesen werden.
Eine Ringraumnachdichtung mittels Uberbohrtechnik wurde von der Wasserbehérde wegen einer Grundwasser-

verunreinigung gefordert.
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