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Versandung

Durch die Schleppkraft des Wassers werden aus dem Korngerust des Aquifers
Feststoffe bis in die unmittelbare Nahe des Brunnens transportiert. Sie werden
entweder im Brunnenringraum oder im Brunneninnenraum (Sumpfrohr)
abgelagert oder uber die Fordereinrichtung ausgetragen.

Ursachen:

- fehlerhafte Kornabstufung (DVGW W 113)

- zu geringe Starke der Kiesschuttung (DVGW W 123)

- fehlerhafter Brunnenausbau (Kiesschiittung ummantelt nicht vollstéandig die Filter)

- falsche Filterschlitzgeometrie

- unzureichende Entsandung

- Uberbelastung des Brunnens (zu hohe Eintrittsgeschwindigkeiten)

- zu hohe Fordermengen (Eintrittsgeschwindigkeiten) beim Anfahren der Pumpe
(intermittierender Betrieb)

- feinkornige Lockergesteinsschichten oder Ablagerungen in Kluften, die beim
Brunnenausbau nicht erkannt oder bei der Entwicklung nicht erfasst wurden

- unsachgemal}e Regenerierung
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Korrosion und Abrasion

Korrosion ist nach DIN 50900 “Die Reaktion eines metallischen Werkstoffes
mit seiner Umgebung, die eine messbare Veranderung des Werkstoffes
bewirkt und zu einer Beeintrachtigung des Bauteils oder eines ganzen
Systems fuhren kann.”

Man unterscheidet:

- (unedlere Metalle werden zugunsten edlerer Metalle
abgetragen, bei hoher mineralisierten Wassern als bei gering mineralisierten —
elektrische Leitfahigkeit)

- (fGhrt zur Zerstérung der metallischen Werkstoffe
z.B. anerobe Korrosion des Eisens durch sulfatreduzierende Bakterien)

- (Holz durch Bakterien und Pilze
zersetzt, Steinzeugrohre nach Beschadigung der Glasur durch aggressive saure
Wasser, PVC mit Weichmacher wobei diese wieder entweichen und das Material
versprodet, Versprodung von Gummiabdichtungen, Schrumpfung von Bentoniten

bei Kontakt mit Sauren)

- konnen ebenfalls zur Leistungs-
minderung und Zerstérung von Brunnenbauwerken beitragen (Sandfiihrung
mit hohem Quarzanteil)
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Arten der Brunnenalterung

Initialsetzung
Primarsetzung
Sekundarsetzungen

“Spontane Setzungen”




Arten der Brunnenalterung

Bautechnische Schaden
Diese Schaden machen sich meist kurze Zeit nach Inbetriebnahme der

Anlage bemerkbar (z. B. undichte Rohrverbindungen, defekte Ringraumab-
dichtungen fuhren zu umfeldbedingten Einflissen, wie Uberproportionaler Anstieg der
Nitratkonzentration, positive Keimbefunde etc.).

Hauptursachen fir bautechnische Schaden:

- Ungeeignetes Material

- Bemessungsfehler

- Verarbeitungs- und Herstellungsfehler

- Materialermudung

- fehlender oder fehlerhafter K

- Bedienungsfehler beim Brun
Ein- und Ausbau der Pumpe
sowie deren Betrieb
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Inkrustation

Die Bildung von Inkrustationen in Brunnen ist uberwiegend ein Resultat der
Vermischung von Wassern unterschiedlicher Beschaffenheit infolge einer
Redox-Zonierung im Grundwasser. Das Mischwasser versucht ein chemisches
Gleichgewicht herzustellen, dabei fallen schwer Iosliche Verbindungen aus.
Das Mischwasser wird durch den Gasaustausch verandert, ebenso fordern
starke Verwirbelungen den Gasaustausch und die Durchmischung.

Man unterscheidet:
- meist eine Vielzahl von Oxiden, Hydroxiden

- bei sehr karbonathaltigen Grundwasserleitern
- an den vertikalen Gradienten des pH-Wertes gebunden

z.B. Bodenversauerung oxidierend
- als Inkrustationen kaum nachgewiesen, ¥
meist nur Geruchsbelastigung 53 Oz
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Bei unvollstandiger Brunnenakte sollte vor der Sanierungsplanung eine
nachtragliche Zustandserhebung vorgenommen werden. Dadurch konnen
wesentliche Planungsgrundlagen, zumindest teilweise, wiederhergestellt
werden!

Nachtréagliche Zustandserhebung durch:
- geophysikalische Bohrlochmessungen
- TV-Befahrung

- Analyse der Sandfuhrung
(Filterkies und/oder Formation,
KorngrofRenbestimmung)

- Visuelle Befundung der
Inkrustation in Korrelation
mit den chemisch / physika-
lischen Bedingungen im '
Grundwasser

- geologische Recherche mit
Interpretation der neuen Daten
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Bohrlochgeophysikalische Verfahren zur Planung und Beurteilung von
Regenerierung, Sanierung und Ruckbau (nach Houben & Tresarkis, 2003)

Geophysikalische Bohrlochmessungen vor der Regenerierung
Prifung von: Verfahrenskombination
Allgemeinzustand mittels Fernsehbefahrung und BLM TV, FLOW, CAL, GR oder SGL
Zuflussverhalten im Filterbereich FLOW, FWPACK, SAL/TEMP
Durchlassigkeit der bohrlochnahen Zone FLOW, FWPACK, SAL/TEMP,
Rohrzustand (Durchrostung, Restwandstarke) EMDS oder RGG.D
Kolmation, Feinkornanteil des Filterkieses SAL/TEMP, TV
Dichtheit der Verbinder FLOW, FWPACK, SAL/TEMP

Anmerkung: die einzelnen Bohrlochmessverfahren mussen interaktiv ausgewertet
bzw. befundet werden, wobei die Befunde aus anderen Untersuchungen (lokale
Geologie/Hydrogeologie) und Analysen miteinbezogen werden mussen!

CAL Kaliberlog (mechanisches Abtasten der Ausbauwandung)

FLOW Flowmeter (Umdrehungszahl eines Messfliigels im Pumpenstrom)

FWPACK Packerflowmeter (Fluiddurchsatz im Messquerschnitt)

GR Gamma-Ray (nattrliche Gammastrahlung von Ausbau und Gebirge)

RGG.D Ringraumscanner (360°-Messung der relativen Dichtednderung im Ringraum)

SAL/TEMP Salinitat/Temperatur-Messung (Fluidmessung im Bohrloch oder Brunnen)

SGL Modifikation des GR, Messung der natirlichen Gammastrahlung gleichzeitig in mehreren Segmenten)
TV Fernsehbefahrung, optische Brunnenuntersuchung
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Infolge der Individualitat eines jeden Brunnens sind an die jeweilige Situation
der Anlage angepasste Sanierungskonzepte zu erarbeiten und hinsichtlich
ihrer Machbarkeit und den technischen Risiken nachvollzienbar zu bewerten
(Risikoanalyse).

Dies sollte mit entsprechender Fachkompetenz vom jeweiligen
Anlageneigentumer oder von einem beigezogenen unabhangigen
Fachkundigen vor der endgiltigen Planung, Ausschreibung und
Beauftragung durchgefuhrt werden.

Ein Sanierungskonzept begrundet sich auf:

- die Dokumentation der Brunnenerrichtung

dem Status quo (Brunnen-Monitoring, BLM, etc.)

der Schadensanalyse

technische Maoglichkeiten der beizuziehenden Fachfirmen
Kostenabschatzung

Wirtschaftlichkeit — Kosten / Nutzen Rechnung

Die Risikoanalyse sowie die Kosten / Nutzen Rechnung muss das Ent-
scheidungskriterium fur Sanierung — Rickbau und/oder Neubau der
Anlage sein!

austrian water, Frankenmarkt 08.11.2012



Ziel jeder Brunnenregenerierung ist es leistungsmindernde Ablagerungen aus
dem Brunneninnenraum zu entfernen bzw. die Brunnenleistung wieder zu
erhohen und Alterungsprozesse moglichst hintan zu halten.

Besonders ablagerungsanfallig sind:

- Brunnenrohrinnenwande

Filterschlitze oder spalten

Auldenflache der Filterrohre

die Filterkiesschuttung

Grenzflache zwischen Grundwasserleiter und Filterkies

Man unterscheidet:

- Mechanische Reinigungsverfahren

- Chemische Reinigungsverfahren

- Kombiniert mechanisch/chemische Reinigungsverfahren

Regenerierungsverfahren werden von zahlreichen Spezialfirmen angeboten.
Eine Voruntersuchung (TV / BLM etc.) sollte unbedingt durchgefuhrt werden. Bei
sorgfaltiger Auswahl des Verfahrens und entsprechender Planung ist das tech-
nische Risiko fur die Brunnenanlage als relativ gering einzustufen.
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Mechanische Regenerierungsverfahren

Anwendbarkeit mechanischer Regenerierungsverfahren in Abhédngigkeit vom Brunnenausbau

Brunnen- Birsten* Aus- Intensiv- Kolben CO,- Nieder- Hoch- Hoch- Wasser- Knallgas Spreng- Ultra-
ausbau pumpen entnahme Injektion druck- druck- druck- Hoch- Wasser- ladungen schall

spulung Innen- AufRen- druck Luft-Kom-

spllung spulung primierung

Vollrohre ++ dear _
Wickeldraht- ++ ++ + ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
filter
Schlitz- ++ ++ Sl drar iF drar Stais il Sl et
bruckenfilter
Schlitzfilter dpes ++ Sl drar iF 3 + Sl - A
PVvC
Schlitzfilter ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++ ++
Metall
Steinzeug- dpes ++ 3 3 iF 3 AF + - et
filter
Pressholz- dpes ++ aF - - 3 iF + - ++
filter
Kiesbelags- ++ + - - - + = + + ser
filter
Kornklebe- dpes + - - - = = - s
filter
Sumpfrohr ++ Siiis - ++ + -
Einfach- ++ ++ ++ ++ ++ + St 45 4FF S
schittung
Mehrfach- ++ 3 3 - 3 - iF it + A
schittung
Teufen- ++ + + + + - + + + ++
differenzierte
Schittung
Peilrohr ++ ++ + ++ ++ ++ -
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Das Einleiten von chemischen Substanzen zur Regenerierung in einen
Brunnen kann einen wasserrechtlichen Tatbestand darstellen!

Lagerung und Handhabung mit diesen Chemikalien ist per Gesetz bzw. per
Verordnung geregelt. Die Vielzahl der Chemikalien und der Umgang mit
diesen verlangen ein grof3es Mal3 an Kenntnis vom durchfliihrenden
Personal.

Saurestarken im Vergleich

Bezeichnung Chemische Formel | pKa (1) pH-Wert bei 0,1 M

Salzséaure HCI =~ -6 1,00

Schwefelsaure H,SO, = -3 0,70 — S s —

Ascorbinséaure | CgHgOg 4,10 2,55 — - = Bakterien

Zitronensaure CgHgO, 3,14 2,07 ‘ S — ;

Sulfamidsaure | NH,SO,H 0,99 1,00 ¥ ‘s

Glykolséure C,H,0, 3,83 2,42 e

Malonsaure C,H,0, 2,83 1,92 ' :
Eine fachkompetente chemische Regenerierung B a
kann zu einer erheblichen Verbesserung der £ B

‘BRG-BRUNNENPRUEFD1ENSTIEN

Brunnenleistung fuhren!
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Sanierung im Sinne des DVGW Arbeitsblattes W 135 dienen dazu die Leistung
von Brunnen mit baulichen Schaden oder durch Regenerierungen nicht mehr
behebbare ,Alterungserscheinungen” wieder herzustellen.

Technisch anspruchsvoll, die Machbarkeit ist nicht immer klar abschatzbar!

Teilsanierung

- Veranderung an Pumpen und Steigleitung

- Einbau von Einschubverrohrungen im Vollrohr oder Filterbereich

- Nachdichten der Ringraumabdichtungen

- Anbringen von Innenmanschetten zum Abdichten undicht gewordener Rohr-
stucke und Verbindungen

Komplettsanierung

- Vollstandige Entfernung der Rohrtouren

- Ausbohren der Ringraumverfullungen

- Neuausbau des Bohrloches mit Filter- und Vollwandrohren samt Ringraum-
abdichtung

Die Auswahl der Methode hangt von der technische Machbarkeit, dem Bauzustand,
der Wirtschaftlichkeit, der Fordermenge, der Sicherheit der Versorgungsstuktur und
von der Hydrogeologie sowie Wasserchemismus ab.
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Beispiel: Teilsanierung Adelholzen GmbH Brunnen 1

ROK: 535,32 mNN

Bohr-@ 1150 mm

Bohr-@ 1000 mm

‘a0 %

9990 %0% % % % %0 % 999090, 0|
$006665600 GGG5aa

Sperrrohr @ 660 x 10 mm

Vollrohr NVW 400, rostfreier Stahl
‘Werkstoff 4301, 1=80.61m

Quarzfilterkies
[Kérnung 57 mm

Flowmetermessungen Brunnen 1 : sbctung it astschem Beton

Differenz in Umdr./min
20 40 60 80

59995 0q 0 0 09 0 %9 % % %

Peilrohr, NV 50, rostfreier Stahl
‘Werkstoff 4301, 1 = 101.49m

Bohr-@ 500 mm

Zuflussbereich 1 T

I
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> 2 Vollrohr NW 400, rostireier Stahl
i 4301,1 =5.00m

qn-;FiIIEerhr NV 400, rostfreier Stahl
oo Werkstoff 4201, | = 6.00 m




Beispiel: Teilsanierung Adelholzen GmbH Brunnen 1

- Ringraumzementation mittels Lanzen und
Deckel auf Vollrohr in vier Arbeitsschritten
mit nicht klar definiertem Zementvolumen

- Nach Zementaushartung ca. 4 m Zement
oberhalb des Deckels

- Zerschlagen und Ausfordern des Zement-
pfropfens

m=2to Extreme Belastung auf
VR DN400/4 mm

«—>

600 4m

o Ergebnis:

Beschadigung VR DN400

T (Einbeulung)

¥ !

400

Schadenserhebung

Ursache und Haftung
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Beispiel: Teilsanierung Adelholzen GmbH Brunnen 1

Peilrohr Ende




Voraussetzung fur Regenerierung, Sanierung und Ruckbau ist eine moglichst
lickenlose Dokumentation von Brunnenerrichtung, Betrieb und Uberwachung
(,Brunnenakte®).

Nachtragliche Befundaufnahme maoglich (beschrankt auf Ausbauzustand und
Ringraumzustand)

hung der Spezialfirmen Gefahr der Methodenpraferenz) mit Kosten /Nutzen-

Sorgfaltige Planung moglichst durch unabhangige Fachkundige (bei Beizie-
abwagung und Risikoabschatzung.

Brunnenregenerierung (Reinigung) weitgehend mit erprobten Methoden
durch Spezialfirmen, Kosten und Risiko gut abschatzbar.

Brunnensanierung (Teil-/Vollsanierung oder Ruckbau) erfordert ein hohes
Mald an technischer (bohrtechnischer) Kompetenz, eine klare Definition
der Aufgaben und Zuordnung der Verantwortlichkeiten sowie eine offene
Risikoeinschatzung der geplanten MalRnahmen.
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