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Brunnenausbauarten:

Filter ohne
Kiesschiittung




Bohrbrunnen

Schachtbrunnen mit Filterkiesschittung

Brunnen im Festgestein
mit Filterkies
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Bohrbrunnen
mit Sperrohr
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Brunnen im Festgestein
mit Sperrohr
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Bohrbrunnen mit
natlrlicher Entwicklung

Brunnen im Festgestein
ohne Ausbau
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Bohrbrunnen mit
teleskopierendem Durchmesser
und selektiver
Ringraumabdichtung

Aus Houben & Treskatis 2019




Schachtbrunnen

Baugrube
der Vorschachtung

.
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Einzaunung

Betonfundament
for Brunnenschacht

Abdichtung
(Lettenschlag)

Verfullung
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Exkurs: Bohrtechnisch vertiefter
Schachtbrunnen

Eine Vertiefung eines Schachtbrunnens durch
eine verrohrte Bohrung bis zur
Grundwasserleiterbasis ist heute nur dann eine
erfolgversprechende Sanierungsmal3-nahme zur
Leistungsverbesserung, wenn damit gleichzeitig
eine Abdichtung der Bohrung sowie eine
Verfullung des alten Schachtes einen sicheren
Weiterbetrieb des Brunnens am gleichen Standort
gewahrleisten kdnnen.

Dazu muss zuvor uUberprift werden, ob der
Ubergang zwischen dem Bestandsschacht und
dem Gebirge ausreichend dicht ist und einen
Schutz des in der Vertiefung gewonnenen
Grundwassers gegeniber Beeintrachtigungen der
Wasserbeschaffenheit darstellt.




Grundsatzliche Anforderungen an den
Brunnenausbau

Verfilterung der aktivierbaren
Zuflusszonen

Abdichtung des Bohrloches
gegenuber Fremdwasser-
zufltissen

Beachtung der Lage des
abgesenkten Betriebswasser-
spiegels in Relation zur
Filteroberkante

Wahl von korrosionsbestandigen
Materialien

Keine Abgabe von Stoffen an das
Wasser (Trinkwasserhygiene)

Ermittlung der statischen
Erfordernisse

Ausbauplanung hinsichtlich
spaterer Regenerier- und
Sanierbarkeit




Qualitatsanforderungen beim
Brunnenausbau

Einige Gedanken zu den
Qualitatszielen bei...

1. Planung des
Ausbaus

2. Bau/Herstellung
der Bohrung vor
Ausbau

3. Betrieb und
Unterhaltung nach
Ausbau




Hauptproblemzonen in Ausbauten von
Bohrbrunnen

Bi bschluf
= — Brunnenabschlu
{f | (Betonfundament)
\— ] GOK
A\ = £00 : v
Ls \* —/ - )
° o i ! -E_ Korrosion i .
x |° i Korrosion ! /t/o 1 Grundwasserspiegel i.R. '. g = ! 0
g ° il i 1. Stockwerk hiaee @a-20 § Filterkies @ 3.15-6.3 mm
S N ¢ o |l Grundwasserspiegel i.R. ca.-240 [0
gl [l b ll 2. Stockwerk qgjﬁ:— Kalksandstsinbank
a Undichte Rohrverbindungen A
- ca.-36.0 .
. o . e ca.400 P f N 3=Im.4ﬂm al kier Wassersplegel
=1010 Y i i i bei Q= 12mh
Verstopfung der Filterschlitze mit i B
o I " . Feinsand oder Verockerungsprodukten |
° . o i_ | _jl Vollwandrohr - - %w 60.0 m PVC - Fitterrohr]
- —— - Ts i | EEZ Versatz der Tonsperre durch ' ekl ::éxm
] i - i = Setzungen im Ringraum — "
[-— — o = — webeummantelung
~ = =
o | ) X el 1 I° Sanddurchbriiche durch : s
2 « | Erosion der ’ . .
S { Tonsperre ! Fehlbemessung der Kiesschiittung .
§ < nS-aS | : o: Verdichtung der 5o
F Toe|™ | o Kiesschuttung durch Setzungen i ‘
g . T
2 | Filterroh i
c . . 5 o ilterrohr y
=1 L
o . ly °: Verstopfung der Filterschlitze %0 [ Fehlerhafte
H L . 5 o - -
" | ST soen Schlitzweiten,
. M ° ! 2L 10| (NaClwasserfilhrend
==, "ol ]° : e Beulo estigke Exenl N hi q
-~ ool o g Iesschuttung oder
- » -
Korrosion U O

Gewebeummantelung




Festigkeitsschaden beim Einbau
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Qualitatsziele der Planung

Optimale Standortnutzung

Hydraulische Anbindung des
Brunnens unter Beachtung
der ,hydraulischen Kette"
(Zunahme des Durchlassig-
keitsbeiwertes vom Gebirge
Uber die Bohrlochwand,
Ringraumschdttung bis zum
Filterrohr...)

Ausbauplanung mit qualitativ
geeignetem Material und
Abstimmung auf die
Zuflusszonen sowie die
Kornzusammensetzung des
Grundwasserleiters

Positioniertes LV mit klarer
Definition der qualitativen
Anforderungen an die
Ausfuhrung




Exkurs: Vortelle teilverrohrter,

n
I

1

1
Il | B Sperrrohr

T Zementierung

filterloser Brunnen

Filterlose Bohrbrunnen werden ohne Ausbauverroh-
rungen und Ringraumschuttungen hergestellt. Meist
schitzt eine Sperrverrohrung den Pumpensitz und den
oberen Teil des Bohrloches, damit die Verwitterungs-zone
oder nicht standfeste Gesteinspartien z. B. gegen Nachfall
oder Druckstof3e der Pumpe gesichert werden. Einige
Grunde sprechen fur den filterlosen Ausbau

« Einsparung der Kosten fur die Ausbaumaterialien

» keine Reduktion des Durchmessers und der
Brunnenmantelflache durch die Ausbauten

« Minimierung des Eintrittswiderstandes, der durch die
Ausbauten entsteht (z. B. durch die Filterschttung, die
die Klifte verschliel3en oder durch ausgewaschene die
Kluftfillungen kolmatieren kann)
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Einblicke In tellverrohrte Brunnen
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Prufkriterien zur Entscheidungsfindung fur oder
gegen teilverrohrte Ausbauten

Kriterien zur Einstufung der
Festigkeit des Gebirges ?
(Dauerhafte Standfestigkeit?
Teleskopierung erforderlich?
Cuttings? Spulungsverluste?
Zuflusszonen?...)

Sandfthrung /
Absandungsgefahr?

Kolmatierung durch Spulung?
Filterkuchenbildung und dessen
schadlose Entfernung?

Regenerierfahigkeit?




Alterungsphanomene In filterlosen Brunnen

Brunnen mit Absandungs-
erscheinungen,

Brunnen mit asymme-
trischem Querschnitt

Brunnen mit Auswaschun-
gen an den Schicht- und
Bankungsfugen

Brunnen mit Kavernen-
bildung

Brunnen mit eingerutschten
Gebirgsblocken oder
KluftkGrpern

Brunnen mit Erosions-
erscheinungen an den
Kluften

Brunnen mit signifikanter
Sperrrohrhinterstromung und
Freispllung des
Zementationsful3es

Brunnen mit machtigen

Auflandungen, die die
Zuflusszonen absperren kénnen

Brunnen mit Lochfrald im
Sperrrohr

Brunnen mit Querschnittsreduk-
tionen durch Inkrustationen

. TR g
\®__e ﬂ'”. Lot ORSVTORRNOREH 71171
aisank: AN
=
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Verbesserungspotenziale fur die Ausbauplanung
durch...

Vorschalten einer Aufschlussbohrung
mit vollstandiger Kernung der
geplanten Fassungshorizonte
(z. B. Inliner-Kernbohrungen,
schichtenspezifische
Siebanalysen)

Hydraulische und mechanische
Bemessung des Brunnens

Verwendung von Filterkiesen mit
hohen Reinheitsgraden und
geringem Unterkorn oder
Schluffkornanteil

Anwendung der neuen DIN 4924
(erweiterte Schuttkorngruppen)

Uberpriufung der hydraulischen
Wirkzusammenhange, wie z. B.
der Position der Filterstrecke in
Relation zu den Zuflusszonen und
zum Betriebswasserspiegel

Beachtung der Korrosionspotenziale
im Brunnenausbau

Verwendung wirksamer und
nachweisbarer Abdichtungen




Qualitatsziele fur Herstellung der
Bohrung...

Qualitatsziele:

Kaliberhaltigkeit und Vertikalitat der
Bohrung bis zur geplanten Endteufe

Durchfuhren eines sinnvollen
Spulungsaustausches bzw.
Vermeidung irreversibler
Filterkuchen an der Bohrlochwand

Sicheres Einbauen der Rohre und
Schittungen

Abdichtung mit geeigneten und
nachweisbaren Materialien

Entsandung mit geeigneten Methoden, die
auch die Bohrlochwand erreichen und
von dort einen Abtransport des
Unterkorns ermoglichen
(Voraussetzung: Bemessung nach Q
und korrekte Bestimmung von d,!)

Leistungspumptest mit mindestens drei
Stufen bis zur Quasibeharrung und
einer ausreichend langen
Wiederanstiegsmessung

16



Bohrverfahren und Spulungszusatze

\é(
Spilkopf
g

Mitnehmer-
stange — ||

Pumpe

Drehtisch

?ohrspﬁlung

Bohrteich

DrehbohrmeiRel

Spililkopf__ ¢

Mitnehmer-
stange

I’)rehtisch

&

Vakuumpumpe

Drehbohrmeiflel

Bohrteich
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Beim Bohren ohne Verrohrung werden
Bohrspulungen, in der Regel Bentonit-
Wasser-Gemische, die mittels hochtourigem
Spezialmischer zu einer Suspension
aufbereitet werden, verwendet. Sie dienen zur
Stlitzung eines Bohrloches, zur Kiihlung des
Bohrwerkzeugs und zum Austrag des erbohrten
Bodenmaterials. Im Brunnenbau werden
folgende Spulungsarten unterschieden:

« Klarwasserspulung (Spilung ohne
Zusatze, die sich aber im Laufe der
Bohrarbeiten mit den nicht absetzbaren
Partikeln der durchteuften geologischen

Schichten beladen kann)

*  Spulung mit einem Zusatz von Bentoniten
(zur Vermeidung von Spulungsverlusten in
durchlassigen Schichten)

e  Spulung mit einem Zusatz von Polymeren
(z. B. CMC zur Vermeidung des Quellens
von Tonen in den durchteuften geologischen
Schichten)

* Spllung mit einem Zusatz von Beschwe-
rungsmitteln (z. B. Baryt oder Kreide bei
erwarteten artesischen Drlcken in den
durchteuften geologischen Formationen)




Bohranlage mit
Spul- und

Absetzcontainern




Wirkung von Bohrspulungen

)
\ \ Borehole

Aus Australian Drilling Handbook
(1997)

Bentonit-
Filterkuchen

N

Spulungsaufbereitung an der Bohranlage

Borehole

Insol

Aus Australian Drilling
(1997)

Handbook

Polymer-
Filterkuchen
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Problembereich: Irreversibler
JFilterkuchen”

Bentonitspillungen sind durch folgende

Eigenschaften gepraqt:

Es werden Na-aktivierte Bentonite
zugegeben, die im Wasser quellen, einen
moglichst vollstandig reversiblen
Filterkuchen an der Bohrlochwand
aufbauen und somit Spulungsverluste
verhindern sollen. Sie werden
tberwiegend beim Durchbohren
grobkorniger Lockersedimente und beim
Einsatz von Grol3bohrtechnik eingesetzt.

Filterkuchen koénnen sich nur in den
pordsen, also in den potenziell wasser-
fuhrenden Schichten bilden, was im
Brunnenbau oft zu einer unerwiinschten
Veranderung der Geohydraulik und
Ergiebigkeit des Bohrlochs fiihren kann.

Der Filtrationsprozess ist ein
dynamischer Vorgang an der
Bohrlochwand, da durch die
Bewegung des Bohrstrangs und die
FlielRvorgdnge im Ringraum der
Filterkuchen immer wieder auf- und
abgetragen wird.

Daher ist eine laufende Spulungs-
kontrolle bei Spulbohrungen unab-
dingbar, da zu stark beladene

Spulungen u. a. einen irreversiblen
Filterkuchenaufbau fordern

21




Anteil des Filterkuchens (,Skineffekt®) an den
Druckverlusten in Brunnen

m Ah,, = Ahg,, ™ Ah. B Ah

DN 750

N
o©
S
a

4

DN 500

N
N
o)
N
1
4.5E-03

ob &

DN 400 26.96 D L
p 00

<r

o)

33.58 =30

DN 300 . g L'-"J)
wn

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

aus: Klauder & Treskatis 2011
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Daher wichtig: Spulungskontrollen

Wy
Einhaltung der Rezepturen der l«(
Hersteller :

Verwendung sauberer und
geeigneter Mischer

Verwendung von geschlossenen
und abgedeckten Spulungskreis-
laufen

Kontrolle der Dichte Kontrolle der
Auslaufzeiten (Viskositat)

Kontrolle der Wasserabgabe, des
Wasserverlustes und des Filter-
kuchens

Messung von pH-Wert und Tempe-
ratur (der vorzeitige Abbau der
Polymere wird durch diese beiden
Parameter beeinflusst)

Kontrolle des Spilungsaustauschs
vor der Bohrlochkomplettierung
oder Aktivierung (bei unverfilterten
Bohrléchern im standfesten Fels)

i
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Losungsmaoglichkeit gegen irreversible Filterkuchen:
Klarwasserspulung

Anstelle einer Spulung mit hoher Dichte sollte moglichst nur
eine sogenannte Klarwasserspulung genutzt werden. Diese
Spulungsart hat folgende Aufgaben und Eigenschaften:

« Bei Klarwasserspulungen werden die natlrliche Beladung
der Spulung und der Wasserdruck gegeniber den
wasserleitenden Horizonten genutzt, um das Bohrloch zu
stabilisieren.

« Vor allem in Schichten mit bindigen, nicht quellenden
Tonen werden Klarwasserspulungen verwendet, da
diese sich im Verlauf des Bohrfortschrittes automatisch
mit Tonmineralien beladen.

» Das Absetzen der Spulungsbeladung muss daher tber
spezielle Vorrichtungen am Absetzcontainer erfolgen (z. B.
ein Desander oder Desilter oder durch Zugabe von
Flockungshilfsmitteln), da sich ansonsten die Spulung zu
stark mit Feststoff aufladt und nicht mehr fir weiter
anfallendes Bohrgut aufnahmeféhig ist.

« Die Klarwasserspulung erfullt in Sinne des Schutzes des
Grundwasserleiters und der spateren Brunnenfunktion
alle Anforderungen hinsichtlich Hygiene und
Verhinderung von irreversibel abdichtenden Absetzcontaineranlage und
Filterkuchen an der Bohrlochwand. Desander

24



Bel Verwendung von Bentonitspulungen und
,Filterkuchengefahr:
Verrohrung und Zementierung der Bohrung tber dem GWL

SURFACE CASING

INTERMEDIATE
CAS\NG

CEMENT

LOST CIRCULATION
ZONE

o SURFACE CAS\NG

INTERMEDIATE

CAS\NG

Aus Australian Drilling Handbook
(1997)
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Alternative Imlochhammer: Bohren ohne

Spillungszusatze
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Alternative: Bohren mit Verrohrung
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Verbesserungspotenziale fur die Bohrung durch...

Wahl eines standoértlich geeigneten
Bohrverfahrens

Verzicht auf Spllungszusatze mit
mikrobiologischen Folgen (unsach-
gemal eingesetzte Polymere) und
Kolmationen (Filterkuchen)

Nutzung von Verrohrungen z. B. bis in den
hangenden Stauer

Verzicht auf Widerstandsfilter und
Sumpfrohr (Vermeidung von vor-
zeitigen Alterungsprozessen und
mikrobiologischen Problemen)

Nutzung von Schuttrohren (grundsatzlich)
und ,gravel pack® - Messungen beim
Einbau der Ringraumschtittungen
(z. B. bei Tiefbrunnen)

Verzicht auf quellfahige Tonformlinge in der
ungesattigten Zone

Verwendung von nachweisbaren und
wirksamen Abdichtungen im Ringraum,
am Schachtbauwerk und im Bereich
der Anschlussleitungen

Entsandung mit ,bewegter® Kammer mit
geringer Kammergrol3e (optimal 0,5
bis 0,75 m)




Qualitatsziele fur Betrieb und Unterhaltung...

Qualitatsziele:

Wartungsarmer Betrieb mit
guter Zuganglichkeit zum
Brunnen und sinnvoller
Datenerhebung zum
Brunnenmanagement

Regenerierfahigkeit zur
Wiederherstellung der
Leistungsfahigkeit

Sanierungsfahigkeit bei
baulichen Defekten

Einfache und sichere
Ruckbaubarkeit bei einer
endgultigen Aul3erbetrieb-
nahme




Verbesserungspotenziale durch...

Aufstellung eines
Brunnenmanagementplanes

Schaffung und Vorhalten von gut
begehbaren Zugadngen zum
Brunnenkopf (Montaged6ffnung)

Schaffung von Revisionso6ffnungen
bei grolRkalibrigen Brunnenkopfen

Abschlussbauwerk mit Ubertage-
zugang zum Brunnenkopf

Regelmaldige Kontrolle der
Brunnenleistung durch Betriebstests

RegelméalRige Kamerabefahrungen
und geophysikalische Untersuchun-
gen (z.B. mit Uberprufung der Dich-
tungen und des Korrosionszustandes
metallischer Ausbauten)

Anwendung geeigneter Regenerier-
und Nachentsandungstechniken

30



Ausbau der Bohrung - Bauteile von vertikalen
Bohrbrunnen

10,00 l
L T * __~ 1,0m Kopfrohr DN 400 St
!
30 - 322 ] == Wsp. in Ruhe am 24.09.1990
- !.._[I]] 4 ? — _\\
| .| ™ 1,0 m Tonabdichtung
oy  oT03 114 " abgesenkter Wsp. 26.09,1990
! [ — | - Q=200 mih
—”J'"—‘ - 5,0 m Fiillkies
1 [
a0 b ‘ i 15,5 m Vollwandrohr DN 50 PVC
T 1H L~
43,00 I | — 6,0 m Tonabdichtung
as00 JH 33:?-----14.0 m Vollwandrohr DN 400 St
I ]
4700 '|'H o 11,0 m Filterkies @ 5,6 - 8 mm
Jf = a
st IS "I~ 2,0 m Filterrohr DN 50 PVC
°t = =—1 "~ 1,0 m Sumpfrohr DN 50 PVC
o B —= a
“E==3"— 7,0 m Filterrohr DN 400 St
o = 0 . . - . . - -
20 " == Ausbauanweisung in Form einer Skizze mit detaillierten
25,00
== = 7 1,0 m Sumpfrohr DN 400 St .
20 s | o o o Maf3- und Materialangaben
@ 600 l’
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Ubersicht von moglichen Filter- und
Vollwandrohren
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Edelstahlvarianten: Schlitzbrickenfilter
oder Wickeldrahtfilter
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Verbindungsarten (Stahlrohre)

ZSM-Verbindung

Flansch-Verbindung

Rundgewinde -
Verbindung

34




Abstandshalter und Brunnenboden
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Technisch sicherstes Verbindungselement
zwischen Stahl-Brunnenrohren:
ZSM-Verbindung
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Kontrolle: Einschub Scherstab
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Weitere wichtige Ausbauteile in Brunnen:

gualitativ geeignete Ringraummedien
(Kiese/Sande/Abdichtungen)




Filterkiesqualitat entscheidet Uber die
Langlebigkeit und Ergiebigkeit des Brunnens
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Verstopfung der Schlitze mit Kiesbruchstticken
oder Unterkorn als irreversible
,2Brunnenalterung”

Fotos: Fa. Ochs
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Kontrolle erforderlich
Unterkorn in Filterkiesen reduziert die

igkeit des

leb

t und die Ergi

igkel

asSSs

Durchl

Brunnens

3 < .
%‘.
o ...Me_ 138

=
v&
e
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Richtwerte fur die Schlitz- und Spaltweite
der Filterrohre (nach W 118)

Korngruppen nach DIN 4924 [mm)]

Schlitz- bzw. Spaltweite

[mm]
0,71 bis 1,25 0,3 bis 0,5
1,0 bis 2,0 0,5 bis 0,75
>2,0 bis 3,15 1,0 bis 1,5
>3,15 bis 5,6 2,0 bis 2,5
>5,6 bis 8,0 3,0 bis 4,0
>8,0 bis 16 4,0 bis 5,0

42




Uberpriifung der ,Hydraulischen Kette“ eines
WD-Filters und seiner Kiesumschuttung

Abschlussbauwerk siehe

separate Zeichnung - I
.
T, Zlel:
——
ca.+20
NN +85m ca

T T 7 l7—===gemen | Durchlassigkeit Schiittgut <
B ? ooeeeseee=t Durchlassigkeit Filterschlitz
u: ’ e Durchlassigkeit Filterkies (2 bis 3,15 mm)
8 o B nach BEYER & Schweiger (1969):
_ e | ‘ 5,1-102 m/s
\'» \_\ ©a.38.0 m Vollwandrohr DN 50 PVG
X L wenemsen - DUrchlassigkeit WD-Schlitze (DN 400 mm,
= e s, = 1,0 mm) nach Klotz (1990):
———

KREIDE

e 3,9:1072 m/s fur Profildraht schwer
| EEEEERe 12,102 m/s fur Runddraht schwer

—’
— W

—
-

'

ca.84.0 m Filterkies 02-3.15 mm
DIN 4924

B

e
Halt Sand

Hydraulische Kette nicht

s . E :v¥ca 50m Bli?“drarfLDN 400

’ erfillt!

- | Optimierunq:

T ey e Durchlassigkeit WD-Schlitze (DN 400 mm,
N\

\ S, = 1,5 mm):

6,2-102 m/s flr Profildraht schwer
1,4-102 m/s fir Runddraht schwer

—
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Folgen einer falschen Filterkiesbestimmung und
Fehlabstimmung der Kennkorngrol3e auf die
Filterschlitze

P55 Eresion: Eindringen
- | von Feststoff in das
| Brunnenrohr mit
Grundbruchgefahr

.........

Kolmation:
Verstopfen der
Filterschlitze
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Aufgaben von Abdichtungen in

Brunnenbohrungen

Erhaltung der naturlichen Grundwasserqualitat
und

Vermeidung von hydraulischen Kurzschllissen
zwischen Grundwasserstockwerken

Vermeidung von Oberflachenwasser- oder
Salzwassereinbrichen

Stabilisierung und Schutz der Vollwandrohre
gegen Beul- und Bruchveranderungen

Zuséatzliche Abdichtung der Rohrverbindungen
gegen drlickendes Grundwasser

Vermeidung von Fremdwasserzutritten in das
Abschlussbauwerk
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Einsatzbereiche von Abdichtungen im
Brunnenbau

Ringraumabdichtungen im
Bohrloch

Ringraumabdichtungen bei
Schachtwanddurchfiihrungen
(Produktrohr, E- und Steuer-
kabel)

Abdichtung der Einstiege in den
Schacht

Brunnenkopf (Deckelflansch, PG-
Verschraubungen, Eindichtung
zum Kopfrohr, Sperrrohr etc.)

Rohrverbindungen (Brunnen-
rohre und Produktrohre)

Abdichtung der Baugrube (Lehm-
oder Tonschiirze)

Wanddurchfihrungen

Ringraums spensionen

|
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Lagepositionen von Abdichtungen in
Bohrbrunnen

1. Grundwasserstockwerk

2. Grundwasserstockwerk

Einstiegs- und Montagedffnung
Brannenkopf mit Abdichtung
mit Abdichtung
Mauerdurchfiihrung
mit Abdichtung
s \ ; & u Tonschiirze
! 22 i
I | Abdichtung oberhalb
° : : GW-Spiegel
! © ° U g Grundwasserspiegel i.R.
] Il 9 ! 1. Stackwerk
v N = |l Grundwasserspiegel i R
! c-é—é.:-; | 2. Stockwerk
e il —
o | MGs l 1
I 9 Al Rohrverbindung mit Abdichtung
il ] o il
o | il
i° _|d I1___-—»—chl\wandrohr
e 5
S : g
2 i
i Tonabdichtung zwischen
i zwei Grundwasserleitern
. |
1if® S
* d
=l
N =
.| e o Filterrohr ' >
- '// i ./,/
. o o X : " C i m—— - e
<l
. o .
- Kopfrohrdichtung zum Sperrrohr oder
r_,fa'5umpfrohr
=+ o Brunnenkopf
L o o Q.
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Abbdichtung mit

Sperrrohr

R

J[LI;4D: ° o S Cr.Oﬂucon'u:“ﬂaphcaunoun
e

\&\\;&T S|

SN

T

‘H“-lr

|
Ll

|

"u“u]‘i

[11]

L]

Sperrrohr

_____— Abbdichtung zum Gebirge

Widerstandspeilrohr

\ Gegenfilter

o

/ Vollwandrohr
J/ Filterrohr

‘/ Filterschiittung

Abbdichtung mit

Schiittgiitern

il

- SEBA-Verschlusskappe

/

Er-}:} Vollwandrohr

1 Abbdichtung mit
::j'!—/ Suspension

I8
= j/—Vollwandrohr

| j

= E:ﬂ Filterrohr
T/ Filterschiittung

Tonsperre

Vollwandrohr

/ Filterrohr

‘1. Filterschiittung

Vergleichende Darstellung
eines Sperrrohrausbaus
und Abdichtung mit
Tonformlingen
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Materialien fur Abdichtungen in Brunnen

'_\i- Brunenvorschachtung

% SR I HIRII e

T
f C | Brunnenkopf
—
Sperrrohr
Vollwandrohr
‘ Tonabdichtung

Bohrlochwand

Steigrohrleitung

| ———U -Pumpe

- Zementierung

T~

untere
Sperrrohrabdichtung

S [ IRER AR IR
- f\ {\qllllln‘\llhll‘\'l‘l Gl

T Filterrohr

Tonpellets oder Tonformlinge Sperrrohre

Abdichtungssuspensionen
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Wahl der Abdichtungstone:
Einsatzbereich Tonformlinge

Anwendung/Einsatzempfethng Eigenschaften Einsatzbereich

. . . Ungesattigter
<30 % rililestiliong erzlklelionses Produkte zerfallen Bereich,
HEIUngEr innerhalb von 5 oberflachennahe
min. in mehrere Abdichtungen in
Einzelstlicke Brunnen und
Messstellen

Ringraumabdichtungen in

- 0
30 - 100 % kaliberhaltigen Trockenbohrungen

Produkte beginnen

innerhalb von 30 CoSattigte Zone

min. randlich bei geringen
abzuplatzen oder Teufen und
Ringraumabdichtungen von P Schitthéhen

> 100 % zu zerfallen

Spiulbohrungen

Produkte beginnen

innerhalb von 2 Gesattigte Zone

Stunden randlich bei mittleren
Einsatz oberhalb des sungenrncien 23117
Schitthohen

Wasserspiegels nicht geeignet! zu zerfallen

Gesattigte Zone
bei gréReren
Teufen und
Schitthohen

Produkte sind auch
nach 2 Stunden
noch strukturstabil
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Strukturbestandigkeit von Tonformlingen

nach 2 Stunden im
Wasser

nach 15,5 Stunden im
Wasser




N/

Qualltatskrlterlen far Verfullbaustoffe im
Brunnenbau

\/

W/F-Verhaltnis

Mechanische
Eigenschaften

Chemische
Bestandigkeit
Geringe
Systemdurchlassigkeit =&

Vollstandige Auffillung
der gewlinschten

". Haftfldche »

“ZZ. .\ suspension

Bohrlochstrecke (dazu
ISt ein ausreichender

Ringspalt von | DO Vdie
ind 50 Systemdurchlassigkeit des
mindestens mm Bohrlochringraums

Verzahnung mit dem
8 Ausbau und dem Gebirge
beeinflussen die

erforderlich!) v \/ . Of s2 /



Probleme mit Verflullbaustoffen

Wasser-/ Wasser-/
Feststoffverhaltnis Feststoffverhiltnis
richtig zu hoch

I | I Wasser
Spitze de 5 -
vnrau:gullul: »r i I/

Zementanteile I !
= tatsachlicher
Zementkopf

tatsachlicher, berechneter |
Zementkopf Zementkopf Briicke
/ Wasser

1 weicher
Zement

stabiler, fester Briicke
Zement h —

Sa I/ Wasser

1 weicher

‘ Zement

__~Bohrlochsohle ~__
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Folgen: ungleichmalliges Absetzen
und Massenverlust Uber
Wasserabgabe an Gebirge

Absinken nach 3,5 Std: ca. 50 cm Absinken nach ca. 4,5 Std: 115 cm
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Folgen undichter Ringraumsperren fur den

Grundwasserschutz:

Zahlenbeispiel fur die vertikale Sickergeschwindigkeit durch
eine Abdichtung im Ringraum eines Brunnens

Annahme der
Machtigkeit der
Sperre: 5m

,2oystemdurchlassigkeit"
(m/s):

« Fall A: 10 (m/s)

« Fall B: 107 (m/s)

Gradient | bei Forderung | ##

Im Brunnen mit
dH=0m: 2

Resultierende vertikale
Sicker/FlieRgeschwindigk
eit im ,System” einer
Ringraumsperre:

 Fall A: 0,06 m/a (= 17 Jahre
pro Meter)

- Fall B: 6,3 m/a (= weniger
als 1 Jahr fur die 5 m-
Sperre)

Migration von Grundwasser —
entlang von undichten
Ringraumsperren
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Problemstellungen bel Sperrrohren

Verfilllung mit
Ton-Zement-Suspension
{Raniraktarvarfahran|

-~ Standrahr

=i
-
piibung

| 5 g
| *
| ——— Eparrrohr
.
el ¥ = Verfiilifront

T~ Sahle

R _.| _—— Bplilungsnest
. Bohrlochwand ? . {micht verteangt durch
| Tan-Zamani-Suspankian
e

Nachverfiillung
Ton-Zement-Suspension
/ wird von oben aufgetiit

> Standrohr
[mach Zementisnang gozogen|

~——= Sparrohr

| _— Verfilllung

abgesenkter

Abdichtung zwischen

= Sperrrohr und Gebirge

— Sperrrohr

*|__— fluktuierende Wassersiule

| L — stagnierendes Wasser

("Totwasser"

Anstrémung der Pumpe
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Ausbaukontrolle: Kamerabefahrung zur Abnahme

des Bauwerks

Peilfilter falsch angeordnet

Verockerung aufgrund von
Stockwerkstibergreifenden
Zufllissen
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Abnahmemethode: Bohrlochgeophysik

Messfahrzeug

Messsonde
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Bohrloch/Mess- und Geratedaten:

BOHRLOCHMESSUNG - STORKOW GMBH

nden- Mess-

=
Teufen- | Glatung
= Messvertahren Tye Nr. | Spacing strecke rich- | geschw] schritt
Strage der Jugend 32 ax: 0336768-436 30 /436 31 em) wng | mmin | emy | (Punkte)
B LN E855 Storkow x Bim storkowdbt-oniine.de . | B
T

Bemerkungen
)y

von / bis

FECIEN KT

Beispiel einer Ausbaukontrolle durc
Bohrlochgeophysik (Soll-Ist-Vergleic

Spoiung [ Waszer
I

Messbereich von (n m) | ST
[ Mes=b. Snm) I 19.30

Datum der Bearbeitung.  20.01.2002

Bearbeiter: Frau Mucke / Dr. Siegel

Boricht Nr.: Antage Nr.:

a FEL ©Oh)
B

i

I

I s0.0
— Uberwiegend bindiges Gebirge LEGENDE ( Ausbou/HInterfolung - Iﬁﬁ_l T Suslion Wi
| 1 1 1 Aygsotzrone Egaronr Tonperre. Tonsperre. Tonsporre Tomgperre . | |
Gbenwiegena rolliges Gebirge [l L ey Queton WP Cueson WP Moot M<ont L T Tonsperren. Mikotit
T L 1 1 - UvOls 1O unvolstanalg | | 1 1
Fittarronre Aufschitiung (Mate:
Srhanter
Beton Troplogel Troptoget Frtorices Frtocaas
I:I = Brgs
e
= wSp Wassersplegel - Z7 Zentrarsator? nb. nicht bestrrbar
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Verteilung der Zuflisse an einem Brunnen im Festgestein: I
| Mischwasserbildung im Brunnen durch aufsteigende und I
-| absteigende Wasser ,

7 rOml]

Stahhvolrehe
il Flansch
@ i
B850 mm
PYC-Vallrshr,
E

10 70m)

208 mem,
A andia

2. 7am)
PG Vallrahr,
@ innen —
0 e,
cicEwEndig

|

GW - Dynamik bei GW-F,

GW - Dynamik im Ruhez
von13.2mh

[mih]
[%]
[mih]

o
PAWIC-Filterrohr,
@ innen —
ogo mgd 204 M,
o mga Sickwandig

| 23.90 m (19-01.05
v e ((11:%.0115?33 Uhr) | RwsP 2 ((I:‘.a. 1 z:uc:' Uhir) 24.65 m WSP bei GW-Forder-
] | | 1 ; | | | —— rate von 13.2 m*'h
e Ty e e e s s 2
—— 26.56 m RWSP am 17.01.05 | | | =1
——— 27.40 m Pumpeneinlauf

[ F [ 11

Zufluss 1

b oo aos Filleries
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r=and,
bomead mopliche Oeker-
koo @8 anrsicherungen
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=
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=
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Untersuchungstefe

¢ ? Vertikale Wasserbewegung im Brunnen

Grundwasserzulauf oberhalb des RWSP
L 1 1 1 1




Uberprifung durch Geophysik:
Vermeidung von Fremdwassern oder
Kurzschlissen in der Filterstrecke

Teufe, Segmentiertes Gamma-Ray-Log u Ausbau Neutron-Neutron-Log Teufe
0 APl 150 nach nach 06 WE 18
SGL Brunnen- Bohrloch- Gamma-Gamma-Dichte-Log
o L] dokumentation geophysik ] om 37
Kaliber-Log
240 mm 258

Fokussiertes Elektro-Log
[ ohussiertes Blexiroog,

o o o o s .

b

R

Y
1%
i i
& 00

[.

B




] \S o

- Untersuchungsmethode zuv

Uberprifung der Dichtigkeit
womamaeeao AN Brunnen und Quellen:

17,1 m Filterkies

it mittels Tracergastests

18,0 m Stahisperrmohr DN 700
mit Flansch

Peilrohr 2" PVC
5,5 m Zementierung

Gasaufstieg 1 inb asaufstieg
: . ; Steigleitung mit Pumpe

Bohr @ 830 mm

1,0 m Filterkies/Ton
0,5 m unverfilit

R i
{illli - 2,5 m Filterkies, tonig
i i .:

35,0 m Filterrohr DN 4005
Stahl, mit Kiesbelag

sl Bohr @ 800 mm
54,0 m Filterkies

1
il Bohr @ 640 mm

Modellvorstellung der
Wasserstoffgaswege an einem
undichten Brunnen




\ — 4
I Ergebnisse

Tracergasmessungen:
Darstellung des Messfeldes
N — um einen Brunnen

1
il '
e SRRy
iy,

=
e

LI
; S iairas —
S0
Bri:ﬂ.

Keine Tracer-
gasnachweise

Schachtnahe Austritte = Wegsamkeit
zum Brunnenrohr nachgewiesen
TN
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Unterirdischer
Rundschacht:
alteste Bauform

: 2000 mm

» 2500 mm
(Mindestmas 2 # 1500 mm)

©lejeleleleleleleloleleclolelocle)

G0

A SSA VATV 1

ALY

Anbéschung
Montageabdeckung, z. B. Edelstahl DN 1000
Einstiegabdeckung, z. B. Edelstahl DN 800

Stahlbetondecke

i ohr oder 1ach
2.B.BR 2500 x 1000, DIN 4034 Teil 2
druckwasserdichte Isolierung

dr thrung fir Kabel,
z.B. in Kernbohrung
dr

te i g far Druckrohr,
z.B.in Kernbohrung

Abfangung der Rohrleitung

Flanschenrohr

Betonwiderlager

Unterbeton (Sauberkeitsschicht)
Probenahmehahn oder Auslaufventil
Ausbaustiick

Schieber, z. B. weichdichtend

Wasserzahler, z. B. MID mit Fernibertragung

MeB5ffnung

27,
28,
29
n o]
Q3
)]
H o]
i

30

31

2 100 mm

o

Detail "X Fugendichtung

Detail “Y” Fugendichtung

Detail
“Z" Brunnenkopfverankerung

Steigrohrieitung

Sperrchr

tragende Betonsohle (Ortbeton)
Brunnenkopf nach DIN 4926
Flanschenbogen
EntlGftungshahn

Manometer
RickfluBverhinderer

Brunnenrohr (Vollwandrohr)

oder Elekts

mit Einstig (
Pumpensumpt
Gleitfolie und Fugenband
Tropfkante
Mértel

clelelellglelelslelssielelele)

Losflansch

ung) DIN 3620
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Vielen Dank flrs
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