Pflege, Sanierung
und Riickbau (Teil 1)

ErhaltungsmaBnahmen B Zu modernen Grundwasserwerken gehdren heute nicht nur
Forderbrunnen, sondern in zunehmendem MalSe auch Grundwassermessstellen (GWM), in
denen die Qualitdit des Wassers gemessen wird. Die zunehmend konsequente Anwendung der
einschldgigen Gesetze veranlasst viele Betreiber, sich intensiv mit Pflege- und Sanierungsmal3-
nahmen zur Bestandssicherung bzw. im Extremfall mit RiickbaumalSnahmen zu beschdiftigen.

u Wasserwerken gehoren nicht nur

Foérderbrunnen zur Wassergewin-
nung, sondern auch Grundwassermess-
stellen (GWM). Die Anzahl der in
Deutschland genutzten oder ungenutz-
ten GWM ist weitestgehend unbekannt,
jedoch kann zweifellos davon ausge-
gangen werden, dass sich diese im Be-
reich von mehreren zehntausend be-
wegt. Auf der einen Seite bieten die
Messnetze zwar umfassende Moglich-
keiten zur Beobachtung quantitativer
und qualitativer Verdnderungen des
Grundwassers, andererseits stellen je-
doch auch nicht sachgerecht errichtete
und gepflegte Messstellen eine potenzi-
elle Gefahr fiir unser Grundwasser dar.
Nachvollziehbar ist daher die Forde-
rung engagierter Umwelt- und Wasser-
behorden, genutzte Messstellen zu eva-
luieren und nicht mehr genutzte oder
schadhafte Messstellen ordnungs-
gemif zuriickzubauen. Messstellen mit
Mingeln sind aber nicht unbedingt von
einer Weiternutzung auszuschlieflen.
Eine Reihe auch neuerer Sanierungs-
verfahren erlaubt es, diese auf einen
technischen Stand zu bringen, der den
heutigen Anforderungen voll ent-
spricht. Im DVGW-Arbeitsblatt W 135
»Sanierung und Riickbau von Bohrun-
gen, Grundwassermessstellen und
Brunnen“ sind hierzu die entsprechen-
den Empfehlungen niedergeschrieben.
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Fritherkennung von
Storungen an GWM

Etliche Stérungen an GWM kdnnen

vom Betreiber bereits mit relativ gerin-

gem Aufwand beim Messen und Warten

festgestellt werden:

« unregelméflige Wasserstinde (z.B.
durch Verstopfung, Fremdwasser-
zutritt)

+ Veranderung bei Tiefenlotungen (z.B.

Auflandungen)

+ Feststellungen bei der Probenentnah-

me (z.B. Triibungen, Geriiche, Sand-
tithrung)

+ Visuelle Beobachtungen bei der Pro-

benentnahme (z.B. Beschddigungen
an Rohren und Abschlussképfen)

+ Schwankungen in der Salinitdt deuten

z.B. auf Undichtigkeiten hin

Bild 1 B Undichte Gewindeverbindung; Eintritt von huminstoffhaltigem
Wasser.
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Maéngel an Grundwasser-
messstellen

Anlass fiir Sanierung- und Riickbau-
mafinahmen an GWM konnen Pla-
nungs- und Ausfithrungsfehler, bauli-
che Mingel, Schidden durch Fremdein-
wirkung und Alterungen sein. Bei élte-
ren Messstellen liegen oft auch histo-
risch iiberholte Vorstellungen des Baus
von GWM zu Grunde. Hierzu gehéren
z.B. iiberdimensionierte, oftmals mehr
als 10 m lange Filterstrecken, die heute
nicht mehr dem Stand von Wissen-
schaft und Technik entsprechen.

Planerische Médngel kénnen
sein:

+ falscher Standort

+ Bemessungsfehler

+ Qualititsmangel des Ausbaumaterials

« fehlerhafte Positionierung des Filters

« fehlerhafte Positionierung der Ring-
raumabdichtung

» Verfilterung mehrerer Grundwasser-
stockwerke in einem Bohrloch (hyd-
raulischer Kurzschluss)

+ nicht funktionsgerechter Messstellen-
abschluss

Ausfiihrungsfehler und bau-
liche Méngel konnen sein:

* Bohrtechnische Mingel (Spiilungs-
schédden, schlechte Bodenprobenqua-
litit, ungenaue Teufen und Schicht-
grenzen, fehlende bohrlochgeophysi-
kalische Vermessung und im Endef-
fekt daraus resultierende fehlerhafte
geologische Schichtenverzeichnisse
und Schichtgrenzen)

+ Leckagen im Vollrohrbereich durch

undichte Gewindeverbindungen

(Bild 1)

Beschddigungen des Ausbaumaterials

(Bild 2)

Versandung der Filterstrecke bzw.

Auflandung durch fehlende oder zu

grobe Filterkiesschiittung

tehlende oder verrutschte Ringraum-

abdichtungen

Hohlrdume in der Ringraumverfil-

lung durch Aufhingen des Fiillmateri-

als (Briickenbildung)

Setzungen im Ringraum (Trichterbil-

dung an der Oberfliche, hydrauli-

scher Kurzschluss)

+ Mangelhaftes Klarpumpen
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4

LY

Bild 2 W Undichtes Zementierstlick.

Méngel durch Fremd-
einwirkung

Durch die Standorte der GWM in 6f-
tentlichen, nicht bewachten und einge-
zdunten Gelidnden sind Schiden durch
Unachtsamkeit oder Vandalismus nicht
zu vermeiden.

Folgende Schadensbilder
sind bekannt:

* Beschdadigung des iiberstehenden
Messstellenabschlusses (z. B. beiland-
wirtschaftlichen Arbeiten),

Bild 3 W Vandalismus - mit Steinen aufgefiillte GWM.

+ Verstopfung der GWM mit Holz, Stei-
nen etc. (Bild 3)

+ Verluste von Pumpenteilen, Schldu-
chen, Schwimmer von Wasserstands-
messgerdten etc.

+ Kontamination mit fliissigen Fremd-
stoffen (z. B. Entsorgung von Alt6l)

Alterungen

Auch GWM verlieren mit zunehmen-
der Nutzungsdauer ihre urspriingliche
Leistungsfahigkeit, d.h., sie ,altern®
Die Ursachen dieser Erscheinung sind
in der Hauptsache:
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Brunnenbau
SEGMENTIERTE RINGRAUMKONTROLLE
einer nachtraglich eingebrachten Ton-Zement-Suspension im Ringraum
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Bild 4 B Segmentierte Ringraumkontrolle einer nachtrdglich eingebrachten Ton-Zement-Suspension im Ringraum.
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+ Kolmation der Porenrdume der Filter-
kiesschiittung durch Schluff und
Feinsand

+ Inkrustation durch Verockerung und
Versinterung

+ biologisch bedingte Ausfillungen

+ Korrosion

+ Auflandungen

Bestandsaufnahme und er-
gdnzende Untersuchungen

Die erfolgreiche Planung von Sanie-
rungs- und Riickbaukonzepten kann
nur anhand der Bohr- und Ausbauda-
ten einer GWM durchgefiihrt werden.

Folgende Unterlagen soliten
zur Verfiigung stehen:

+ die Ausbauzeichnungen der GWM
mit den erforderlichen Eintragungen
tiber den Ausbau und die Ringraum-
verfiillung

+ das hohenmafig zugeordnete Bohr-
profil

+ laufende Wasserstandsmessungen

» regelmédflige Wasseruntersuchungs-
befunde

* Untersuchungsbefunde von Pflege-
mafinahmen

+ geophysikalische Messdiagramme mit
zugehorigen Auswertungen

+ Aufzeichnungen von Fernsehbefah-
rungen

Nach Auswertung der verftigbaren In-

formationen sind haufig weitere spezi-

elle Untersuchungen durchzufiihren

z.B.:

+ Kurzpumpversuche als Funktionstest

* Lotung der Messstellentiefe, Abglei-
chung des Soll/Ist-Standes

+ Funktionstests als Durchléssigkeits-
prifung z. B. im Auffillverfahren

* Befahrung mit einer Fernsehkamera

+ geophysikalische Messverfahren

* Packertest, gasdynamischer Test

Bei Sanierungs- bzw. Riickbaumafinah-
men mittels Uberbohrtechnik sollte der
Untersuchungsumfang um eine Kali-

ber- und Neigungsmessung erganzt
werden.

Kleindimensionierte tiefe GWB (DN
50) sind hdufig mit langen Messsonden
nur bedingt befahrbar. Hier empfiehlt
es sich, kurze, kleinkalibrige Messson-
den oder besser noch Messsonden mit
einem Gelenk einzusetzen.

Das Beispiel in Bild 4 zeigt eine bohr-
lochgeophysikalische Messstellenkon-
trolle. Zur Anwendung kamen die
Messverfahren SGL (Segmentiertes
Gamma-Log), FEL (Fokussiertes Elek-
trolog) und RGG.D (Dichte-Ringraum-
scanner). Bei der RGG.D-Messung und
bei der SGL-Messung erfolgt die Mess-
werterfassung ,,ringsherum®. Dement-
sprechend wurden in der Darstellung
die Messwerte iiber den gesamten Ring-
raum von 0 bis 360° in die Ebene abge-
wickelt. Mit den Messverfahren SGL
und RGG.D wurde dadurch der Nach-
weis einer ringsum homogenen Ton-
abdichtung erbracht. Profilabschnitte

Brunnenbohrung fiir die Trinkwassergewinnung
am Berliner Wannsee .
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Ubersicht GWM - SanierungsmafRnahmen

NBB Nord Bohr und Brunnenbau GmbH, Hamburg

Einschiibe Uberbohrungen ihhAIORE:
schelle
x - méglich Vollrohre Filter Vollrohre Filter P
o - bedingt maglich Rinoraumver. | Ringraum. fiir e | iber || izew || Bachelchiung
-- - nicht méglich ’\’,,,,ms,?m’,’; verkiesung Nachdichtung LSpertrohr i o e lm?:;::r:::erﬁe
Ausbau-
material
Kunststoff X X o o o X X
Edelstahl X X X X X | - X
unbeschichtet X X X X X - X
Stahl
beschichtet X X X | X X L] X

B Ubersicht zu Bild 5.

innerhalb der Abdichtung, die mit
Nachfall durchsetzt sind, werden deut-
lich ausgewiesen. Deutlich bilden sich
auch einige der Rohrverbindungen in
der FEL-Messung als Widerstandsmi-
nima ab, was auf potenzielle Undichtig-
keiten hinweist. In solchen Fillen soll-
ten Packertests durchgefiihrt werden.

Pflege- und Funktions-
mafBinahmen

Die Funktionsfihigkeit von GWM ist
fir die Gewinnung von reprisentativen
Grundwasserproben bzw. Grundwas-
serstinden eine wichtige Vorausset-
zung. Um Fehlinterpretationen zu ver-
meiden, sind sorgfiltige und turnus-
miflige Uberpriifungen, Pflege- und
Instandsetzungsarbeiten unumging-
lich.

Uber jede Messstelle ist im Rahmen der
Pflegemafinahmen ein Protokoll zu
tithren. Es enthilt die durchgefiihrten
Mafinahmen und Aussagen itiber den
Erfolg bzw. die Ergebnislosigkeit des
FEinsatzes, sowie den Zustandsbericht
iiber den optischen Eindruck und sons-
tige Auffilligkeiten. Das Protokoll dient
der Bewertung der GWM und ist die
Basis fir mogliche Konsequenzen.

PflegemaBnahmen
* Reinigungen (z.B. mechanische bzw.

hydraulische Reinigung)
+ Entsandung (Airlift-Verfahren)

bbr 1/04

* Regenerierung (z.B. mechanische
bzw. chemische Verfahren)

+ Fangarbeiten (z.B. Bergen von
Fremdkorpern)

* Reparaturen an Messstellenabschluss-
kopfen

Funktions- und KontrollmaB-
nahmen

+ Fernsehbefahrungen
* Geophysik
+ hydraulische Testverfahren

Sanierungsmaf3nahmen
(Bild 5)

Nach DVGW-Arbeitsblatt W 135 ist die
Sanierung eine bauliche Mafinahme zur
Verbesserung bzw. Wiederherstellung
der Funktionsfahigkeit von GWM. Sa-
nierungen konnen durch die unter Ab-
schnitt 2 und 3 aufgefiihrten Fehler und
Mingel notwendig werden. In einigen
Fillen sind vor den eigentlichen Sanie-
rungsmafinahmen umfangreiche Fang-
und Regenerierarbeiten erforderlich.

Vollrohreinschub

Der Rohreinschub im Aufsatzrohrbe-
reich zur Abdichtung von Korrosions-
schdden, Gewindeundichtigkeiten oder
sonstiger Schiden kann mit Stahl- bzw.
Kunststoffrohren erfolgen. Die Mate-
rialwahl und Dimensionierung richtet
sich nach dem vorhandenen Ausbau-
material und dem zur Verfiigung ste-
henden Querschnitt, sowie nach der
zukiinftigen Aufgabenstellung der

Grafik: NBB

GWM. Zu beachten ist, dass unterhalb
eines Teileinschubes eine Querschnitts-
erweiterung auf den urspriinglichen
Ausbauquerschnitt vorhanden ist. Bei
spateren Pflegemafinahmen konnen
dadurch Behinderungen auftreten.

Durch Befahrung des Messstellenaus-
baues mit einem Kaliber ist der freie
Durchgang vor einer Sanierung festzu-
stellen. Inkrustationen auf den Rohr-
wandungen sind durch Biirsten zu be-
seitigen.

Um Umldufigkeiten und Vertikaldrai-
nage zu vermeiden, ist der Ringraum
zwischen bestehendem Ausbau und
Einschub mit einer dichtenden Suspen-
sion zwingend notwendig zu verpres-
sen. Der Rohrfuf ist vor dem Verpress-
vorgang {iber ein Packersystem abzu-
dichten. Am Messstellenkopf wird der
Einschub abgehdngt bzw. auf einer
Querschnittsreduktion abgesetzt. Ein
Vollrohreinschub sollte erst ab DN 100
in Erwédgung gezogen werden.

Filtereinschiibe

Der Einbau eines wegen Filterschadens
oder starker Sandfithrung auszufiih-
renden Filtereinschubes richtet sich
nach dem zur Verfiigung stehenden
Ausbauquerschnitt. Da bei GWM, vor
allem bei groflen Ausbautiefen, die Aus-
bauquerschnitte im Allgemeinen sehr
gering sind (DN 65/80) und eine auf die
Sandfithrung abgestimmte Filterkies-
schiittung in der notwendigen Stirke
nicht eingebracht werden kann, ist der
Filterrohreinschub in der Schlitzweite
auf die Kornung der Sandfiihrung ab-
zustimmen. Letzteres ist am besten mit
Wickeldrahtfiltern moglich, bei denen
die notwendige Spaltbreite und Durch-
messer auch durch Sonderabmessun-
gen fiir den jeweiligen Bedarfsfall ge-
wihlt werden kénnen. Bei Filterdurch-
messern von DN 115/125/150 sind Fil-
tereinschiibe ab z. B. DN 65 einschlief3-
lich einer abgestimmten Filterkies-
schiittung moglich. Die Materialwahl
richtet sich nach dem vorhandenen
Ausbaumaterial und kann in Kunststoff
bzw. Edelstahl erfolgen.
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Uberbohrung zur Ringraum-
nachdichtung

Zur Unterbrechung von Wasserweg-
samkeiten im Ringraum zwischen
Bohrlochwand und Messstellenausbau
ist das Uberbohren eine von mehreren
moglichen Methoden. Diese Technik
der Nachdichtung von Ringrdumen
kommt in der Regel nur bei Stahlaus-
bauten zur Anwendung. In Ausnahme-
fallen, z. B. bei geringer Teufe und hin-
dernisfreiem Ringraum, kénnen auch
Kunststoffausbauten tiberbohrt wer-
den. Das Handling dieses Arbeitsschrit-
tes ist dann aber mit einem Minimum
an Krafteinsatz und méglichst ohne Ro-
tation vorzunehmen.

Durchgefiihrt wird diese
Vorgehensweise:

* bei nicht vorhandenen oder schadhaf-
ten Abdichtungen im Bereich von
wasserundurchlidssigen Deckschich-
ten und

* bei der Beseitigung von Leckagen
durch Korrosionslochfraf3, Beschidi-
gungen und Undichtigkeiten im Be-
reich von Verbindungen, verbunden
mit Fremdwasserzutritten.

Diese Nachdichtungsmethode kann so-
wohlim direkten als auch im indirekten
Spiilbohrverfahren angewendet wer-
den. Die Wahl der Bohrtechnik wird
durch die Bohrtiefe, den Durchmesser
des Uberbohrgestinges und die geolo-
gischen Verhiltnisse bestimmt.

Der Austausch der Spiilung nach dem
eigentlichen Uberbohrvorgang gegen
eine Tonmehl-Zement-Suspension ge-
wihrleistet zum einen eine gute Um-
hiillung des vorhandenen Messstellen-
ausbaues mit Korrosionsschutzeffekt
und zum anderen eine gute Anbindung
an die freigebohrte Bohrlochwand. Vor
einer Uberbohrung sollte die Abwei-
chung der GWM von der Vertikalen
tiberpriift werden.

Bei tieferen GWM mit Kunststoffaus-
bauten ist eine Sanierung mittels Uber-
bohrtechnik nur bedingt anwendbar.

Die sicherste Methode zur Entfernung
eines alten Kunststoffausbaustranges
und die Nachdichtung von Ringraumen
ist die vollige Zerstérung der Kunst-
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® Kontakt

stoffrohre bis zur notwendigen Tiefe
durch Zerfrisen, Zerbohren bzw. stiick-
weises Uberbohren.

Auch bei dieser Technik sollte die Ab-
weichung der GWM von der Vertikalen
vorher tiberpriift werden. Ist der Aus-
bau bis zur Endtiefe der GWM heraus-
gebohrt, so besteht bei dieser Technik
die Moglichkeit, das Bohrloch nach
Aufbohrung mit einem neuen Ausbau
zu verfiltern und den Ringraum {iber
ein in den Ausbaustrang eingebautes
Zementierstiick mit einer pumpfihigen
Dichtmasse zu verpressen.

Innenrohrmanschette

Die Manschette wird in dem gereinig-
ten Aufsatzrohr tiber die Leckage bzw.
Undichtigkeit oder Perforationszone
gefahren und dichtet diesen Bereich
nach dem Setzvorgang ab.

Die Innenrohrmanschette besteht aus
einem mehrlagigen, in sich eingerollten
Edelstahlblech, das auflen mit einer
umlaufenden Gummidichtung mit
Dichtungslippe versehen ist. In das
Edelstahlblech ist ein Mechanismus zur
festen Arretierung der Manschette, ver-
gleichbar mit einem Rasterverschluss,
integriert. Die Manschetten fiithren je
nach Durchmesser zu einer Rohrveren-
gung von etwa 8 mm. Die Enden der
Manschetten sind abgeschrigt und fest
an die Rohrwandung gepresst, womit
ein ,,Festhaken“ bei der Einfahrt von
technischem Gerit weitestgehend aus-
geschlossen ist.

Prinzipiell ist der Einsatz der Innen-
rohrmanschette in allen Arten von Roh-
ren moglich, sofern sie noch rund sind,
keine Absitze haben und tiiber eine
noch ausreichende Festigkeit verfiigen.
Voraussetzung fiir den Einsatz der
Manschette ist die genaue Kenntnis des
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Innendurchmessers an der abzudich-
tenden Stelle im Rohr. Hierzu werden
iiblicherweise hochprizise Kalibermes-
sungen und Brunnen-TV-Untersu-
chungen dem Setzen der Manschette
vorangestellt. Die Rohre sollten auch
weitestgehend von Verkrustungen ge-
reinigt werden. Bei Stahlrohren ist es
ratsam, vor dem Einsatz der Manschet-
te die Restwandstirke (Grad der Durch-
rostung), mit Hilfe der EMDS - elek-
tromagnetische Wanddickenmessung -
zu kontrollieren. Das eigentliche Setzen
der Manschetten erfolgt unter Zuhilfe-
nahme eines speziellen Packers, mit
dem man in der Lage ist, Driicke von bis
zu 35 bar zu erzeugen. Mit Hilfe dieses
Packers wird die Manschette von innen
auf die defekte Stelle gepresst, wobei
sich der Rasterverschluss weitet und
gleichzeitig gewdhrleistet, dass beim
Ablassen des Packerdrucks diese fest an
der Rohrinnenwand haftet.

Versuche haben ergeben, dass die Man-
schette sich auch mit sehr hoher Kraft-
einwirkung nachtréglich nicht mehr ver-
rticken ldsst. Das Setzen bzw. Positionie-
ren der Manschette erfolgt mit Hilfe
einer hierfiir speziell hergerichteten
Bohrlochmessausriistung. Nach dem
Setzen der Manschette werden deren
Dichtheit und der richtige Sitz mittels
Packertests bzw. einer Brunnenkamera
und einer Kalibermessung tiberpriift.

Einsatz dieser neuartigen
Innenrohrmanschette dient zur
Abdichtung von:

+ undichten Rohrverbindungen bei
Messstellen

+ mechanisch hervorgerufenen Lecka-
gen bei Messstellen

* begrenzten Durchrostungen

+ sandenden Filterbereichen

+ Perforationslochern nach Herstellung
einer Ringraumnachdichtung L
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