


Bau eines Ersatzbrunnens fiir den Betriebsbrunnen 3 a,
Baujahr 1960/1973/1990auf dem Betriebsgelande der
Bavaria-St. Pauli Brauerei

Im Jahre 1994 wurden die Brunnen 3a und 4 It. Auflage der Umweltbehorde (UWB)
geophysikalisch vermessen und der Brunnen 4 daraufhin im November 1995

zuriickgebaut.

Die Ergebnisse der geophysikalischen Untersuchungen sowie die Kamerabefahrung
zeigten, daf auch fiir den Brunnen 3 a Sanierungsbedarf besteht. So wurde neben
starken Eisen-/Mangan-Ablagerungen am Mantelrohr in 280 m Tiefe eine deutliche
Beschadigung des Aufsatzrohres festgestellt, durch die standig Sediment aus dem
Hintergrundgebirge in den Brunnen eingetragen wird. Aulerdem fehlt eine Ringraum-
abdichtung zur Trennung des obersten Wasserleiters (Diluvium) vom néchsttieferen
(Obere Braunkohlensande). Ob die laut Ausbauzeichnung zwischen 242 m und 247 m
unter Gelandeoberkante eingebrachte Tonsperre den Wasserleiter der Oberen Braun-
kohlensande vom darunterliegenden (Untere Braunkohlensande) trennt, ist zu be-

zweifeln.

Wie bereits im gutachterlichen Bericht der CAH fiir Brunnen 3 a vermerkt, ist auBer-
dem die Gefahr einer Auskolkung mit Setzungen im Ringraum und evtl. Bruch der
OBO-Aufsatzrohrschalen méglich.

Entscheidungsfindung

- Die Sanierung des Brunnens 3a ist dringend notwendig, um den Sediment-
eintrag sowie eine weitere Verbindung der geologisch voneinander getrennten
Wasserleiter lber den Ringraum des Brunnens zu beenden.

- Die Wasserqualitét des geforderten Grundwassers aus den Unteren Braun-
kohlensanden entspricht aufgrund der hohen Chloridgehalte nicht den An-
spriichen des Betreibers, weshalb der Wasserbedarf teilweise aus dem
offentlichen Trinkwassernetz gedeckt werden muf}.

- Die Zwischenpumpversuche der Preussag im offenen Bohrloch bei Vertiefung
des Brunnen 3a/1973 ergaben, dal sich im obersten Bereich der Unteren
Braunkohlensande eine Zone geringer versalzenen Grundwassers befindet. Um
eine Verbesserung der Rohwasserqualitat zu erreichen, sollte die Grundwasser-

forderung aus diesem Horizont erfolgen.

- Die Ergebnisse eines Pumpversuches an der Grundwassermefistelle 1258 der
Umweltbehorde (Ostlich des Brauereigelandes) zeigten ganz deutlich, dall mit
einer Verbesserung der Wasserqualitat bei einer Entnahme zwischen 280 und

300 m ./. EQ zu rechnen ist.
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Beim Pumpversuch vom 19. - 21.8.1996 wurden Werte von 130 mg/|
Cloride nachgewiesen. Alle weiteren Werte entsprachen der Trinkwasser-

verordnung.

Intensiv wurde der Standort des Brunnens diskutiert. Da der Parkplatz naher an
der Probebohrung 1258 liegt, vertrat die Preussag die Auffassung: die Sicherheit
einer Wasserverbesserung ware hier groRer. Der Nachteil ware der Bau auf
fremden Grundstick und wesentlich héhere Kosten der Leitungsflihrung.

(ABB.1)

- Wenn der Brunnen 3a entsprechend den Vorschlagen der Fa. Preussag saniert
wirde, konnte die Forderung der Wasserbehérde nach einer dem Stand der
Technik entsprechenden Ringraumabdichtung zwischen den Wasserleitern der
Oberen und der Unteren Braunkohlensande nicht erfiillt werden. Eine solche Ab-
dichtung ist aufgrund des Ausbaues des lber 35 Jahre alten Brunnen 3a mit
OBO-Holzschalen nicht méglich, wenn der Brunnen weiter betrieben werden soll.
Sie ware nur bei Rickbau des Brunnen durchfiihrbar, da zu befirchten ist,
daR beim Perforieren die OBO-Holzschalen aufreiRen. Aufgrund der Dichtig-
keitsprobleme, die aus der Vielzahl der notwendigen Schalenverbindungen
resultieren, wird das OBO-Material im Brunnenbau nicht mehr eingesetzt.
(ABB.2)

Empfehlung der Wasserbehdrde

- Die Wasserbehorde empfiehlt, auf die komplizierte und kostenintensive (und vor-
aussichtliche nicht letzte) Sanierung des Brunnens 3a zugunsten eines dem
Stand der Technik entsprechenden Brunnenneubaues zu verzichten. Nur so
kdnnen die Forderungen der Wasserbehdrde an dem Brunnenausbau erflllt und
eine weitere Grundwasserforderung aus Oberen und Unteren Braunkohlen-
sanden gleichzeitig - Uber den mdglicherweise nicht ausreichend abgedichteten
Ringraum - verhindert werden. Dies dirfte sich auch auf die zuklnftige Wasser-
qualitat des geforderten Rohwassers positiv auswirken, da das Wasser aus den
Oberen Braunkohlensanden héhere Chlorid-Gehalte aufweist.(ABB.3)

- Bei einer Entscheidung zugunsten eines Brunnenneubaues ist der Brunnen 3 a
odnungsgemal nachzudichten und zurtickzubauen.

Brunnenneubau

Der Kostenvergleich Brunnensanierung Brunnen 3a und Brunnenneubau fallt auf den
ersten Blick zugunsten der Sanierungsmallnahme aus.

Wahrend bei der Sanierung des Brunnen 3a noch die Kosten flr den Stadtwasser-
bezug (ca. 12 bis 15 Wochen) und die Kosten fir die Demontage der Dachkon-
struktion zu bericksichtigen sind, sind beim Brunnenneubau die Kosten fur den
Brunnenriickbau hinzuzurechnen.
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Bei der Bewertung durch den Betreiber wurde jedoch nicht ausschlielllich dieser
Preisvergleich bertcksichtigt, sondern eine Abschatzung des Risikos bei der Sa-
nierungsmafinahme in Betracht gezogen. Dieses Risiko kann darin bestehen, dall die
Auswirkung der einzelnen Arbeitsvorgange einen Zusammenbruch der Brunnen-
mantelrohre verursachen kann, da die Restwandstarke der Stahirohre 318 mm @ nicht

bekannt ist.

Die dann erforderlich werdenden MalRnahmen sind vorher nicht absehbar. Im un-
glnstigsten Fall muf® die Sanierung abgebrochen werden.

Erforderlich wird auf jeden Fall die ordnungsgemaRe Unterbrechung der Wegsamkei-
ten im Ringraum.

Aus den vorstehend aufgezeigten Grinden fiel die Entscheidung zugunsten des
Brunnenneubaues aus.

Der Bohransatzpunkt wurde allerdings aus betrieblichen Griinden in die Nahe des
Brunnen 3a verlegt.

Arbeitsschritte beim Brunnenneubau:

- Niederbringung der Bohrung,

- Einbringen der Brunnenausbaumaterialien,

- Entsandung des Brunnen und Durchflihrung eines Leistungspumpversuches,

- Bau des Brunnenvorschachtes, Einbau der kompletten Fordereinrichtung,
einschl. Armaturen

- Bau der Verbindungsleitung,

- Wartung der Brunnenanlage.

Bohrverfahren

In Lockerformationen, wie sie im norddeutschen Raum tberwiegend vorkommen, sind
zwei grundsatzlich voneinander unterschiedliche Bohrverfahren gebrauchlich; das
Bohren mit Verrohrung und das Bohren ohne Verrohrung.

Die Bohrverfahren ohne Verrohrung, in der Regel die Spulbohrverfahren, sind die
heute im Brunnenbau in Lockerformationen Ubliche Bohrtechnik und wird in indirekte
und direkte Verfahren unterschieden.
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Die Spulbohrverfahren erfordern gegeniuber dem Trockenbohrverfahren einen bedeu-
tend hoheren maschinellen Aufwand; es werden jedoch bei diesen Verfahren wesent-
lich héhere Bohrfortschritte erreicht. Das Bohrgut wird durch eine speziell angesetzte

Bohrspllung gefordert.

Brunnenneubau
Herstellung des Brunnen im indirekten Spiilbohrverfahren

(im Lufthebe-Bohrverfahren)

Das Lufthebe-Bohrverfahren arbeitet nach dem Prinzip der Mammutpumpe und ist fiir
die Niederbringung von Brunnen mit groRem Bohrdurchmesser das gebrauchlichste

Verfahren.

Die Spulung flieBt hierbei im Gegensatz zum direkten Spulbohrverfahren im Ringraum
zwischen Bohrlochwand und Bohrgestange abwarts, wird auf der Bohrlochsohle mit
Bohrgut aufgeladen und im Bohrgestange nach oben gefordert.

Die Férderung erfolgt durch das Einblasen von Luft in das Gesténge.

Der mit Bohrgut beladene Spililungsstrom steigt mit einer Geschwindigkeit von durch-
schnittlich 3 m/sec. im Bohrgestange nach oben.

Nachdem sich das Bohrgut abgesetzt hat, fliet die Spllung Uber einen Zulaufgraben
wieder zum Bohrloch zuriick.

Die Probenentnahme erfolgt aus einem Teilstrom des Spulungsstromes.

Bei richtiger und sorgféltiger Probenentnahme kénnen gute représentative Boden-
proben gewonnen werden.

Bohranlage

Der Antrieb des Bohrgestéanges einschl. der Bohrwerkzeuge erfolgt bei modernen
Bohranlagen Uber einen hydraulisch angetriebenen Kraftdrehkopf. Der Bohrmast ist in
der Regel hydraulisch aufzurichten und kippbar.

Auch die Auf- und Abwéartsbewegung des Kraftdrehkopfes erfolgt hydraulisch.
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Technische Daten der Bohranlage

Hersteller der Bohranlage: Wirth GmbH, Erkelenz
Typenbezeichnung: B3A-38/9
Baujahr: 1993
Leistung (kW): 153/red. 146
Bauartzulassung vom: 29.10.1993
Turmhohe einschl. Unterbau: 17 m
Kronenregellast (kN): 380 kN
Kronenausnahmelast (kN) 430 kN
Hakenregellast (kN) 380 kN
Hakenausnahmelast (kN): 430 kN

Max. Drehmoment des Drehtisches

oder des Kraftspulkopfes (Nm): 1850 da Nm
Max. Zugkraft des Hebewerkes

an der Trommel (kN): 60 kN

Ausbau des Bohrloches zum Brunnen

Nach Erreichen der Endteufe wird die Bohrung méglichst zlgig zum Férderbrunnen
ausgebaut, da das Offenhalten eines unverrohrten Bohrloches lber einen langeren
Zeitraum hinaus vor allem in Lockerformationen mit einem erhéhten Risiko verbunden

ist.

Vor dem Einbringen der Brunnenausbaumaterialien sollte die Endteufe nochmals aus-
gelotet werden und die Bohrlochsohle von etwaigen Ablagerungen gesaubert werden.

Nach Erreichen der Endtiefe von 387 m ./. EO ist der Brunnen geophysikalisch ver-
messen und die Filterstrecke anhand der Bodenproben, der Auswertung der Sieb-
analysen und der Ergebnisse der Bohrlochvermessung zwischen 380 - 340 m ./. EO
festgelegt worden (ABB.4)

Der Bohrlochdurchmesser ist weitgehend von den Parametern

- hydrogeologische Kenndaten des Grundwasserleiters,

- gewahlter Filterdurchmesser,

erforderlicher Ringraum fur die Filterkiesschittung,

abhangig.
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Der Filterdurchmesser und die Filterlange sind weitgehend von den Parametern

- hydrogeologische Kenndaten des Grundwasserleiters,
- Machtigkeit des Grundwasserleiters,

- max. Férdermenge,

- zulassige Grundwasserfliebgeschwindigkeit im Eintrittsbereich
des Filters unter Berlcksichtigung der Wasserqualitat,

- Durchmesser der Férderanlage und der Gerate zur mechanischen
Reinigung bzw. Regenerierung des Brunnens,

abhangig.

Als Filtermaterial sind Wickeldrahtfilter mit Profildraht, Werkstoff 1.4571, (V4A) mit
kontinuierlicher Schlitzung DN 250 eingebaut worden.

Die freie Eintrittsflache von Wickeldrahtfiltern mit kontinuierlicher Schlitzung ist we-
sentlich groRer, als bei herkdmmlichen Schiitz- oder Schlitzbriickenfiltern, so da hier
von einem nach neuesten Erkenntnissen ausgebauten Brunnen gesprochen werden

kann.

Der Ringraum zwischen Filterrohr und Bohrlochwand wird mit QuarzZfilterkies ver-
schittet.

Sowohl die Schiitzweite der Filterrohre als auch die Kérnung des Filterkieses sind den
tatsachlichen Bodenverhaltnissen anzupassen, um eine standige Sandférderung zu
vermeiden, die zu erhéhtem Verschleil® an der Forderanlage und zu einer Ver-
stopfung des Brunnen fihren wirde.

Letzteres setzt eine sorgfaltige Bodenprobenentnahme wahrend der Bohrarbeiten und
besondere Kenntnisse des Brunnenbauers Uber die Herstellung von Slebanalysen
und deren Auswertung voraus.

Der Ringraum zwischen der Ausbauverrohrung (Verlangerung der Filterrohre bis OK
Gelande und der Bohrlochwand ist mit einer Tonmehl-Zement-Suspension verprefit

worden.

Diese Art der der Verpressung verhindert Umlaufigkeiten, mogliche Verunreinigungen
der Stockwerke untereinander und bildet aufterdem einen guten aulleren
Korrosionsschutz der Ausbauverroh-rung. Aufterdem werden hierdurch spatere
Nachdichtungsmalinahmen bei Stillegung des Brunnen vermieden (siehe Forderung

der Umweltbehbtrde).
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Urspriinglich sollte vor dem eigentlichen Ausbau der Bohrung zum Betriebsbrunnen
der Horizont zwischen 282,00 - 300,00 m ./. EO durch einen Zwischenpump-versuch
im offenen Bohrloch getestet werden, um die Wasserbeschaffenheit und die Leistung

dieser Schicht zu kontrollieren.

Da die Sande zwischen 282 - 300 m und 309 - 331 m ./. EO dem angenommenen
Profil der Bohrung 1258 der Umweltbehdrde und dem Profil des Brunnen 3a nicht
entsprachen und nicht ausbauwirdig waren, entfiel der ,Zwischenpumpversuch®.

Entsandung der Brunnen und Durchfiihrung des Leistungspumpversuches

Ein sehr wichtiger Arbeitsabschnitt sind die Entsandung und die Durchfihrung des
Leistungspumpversuches nach Fertigstellung des Brunnen. Beide Arbeiten folgen un-

mittelbar aufeinander.

Durch das Entsanden soll der Brunnen, vor allem die Kiesschiittung und die Bohrloch-
wand, von Splilungsrickstadnden und sonstigen Feinanteilen gereinigt und freigesplilt

werden.

Zum Zwecke des Entsandens wird dem Brunnen kurzzeitig eine mdglichst groe Was-
sermenge entnommen, um durch hohe FlieRgeschwindigkeiten eine tiefgehende Ent-

sandung zu erreichen.

Eine wirksame Entsandung wird vor allem durch ein abschnittsweises Pumpen der
Filterstrecke zwischen Manschetten erreicht.

Hierdurch werden oftmals auch inaktive Filterbereiche aktiviert.

Eine prozentuale Mengenverteilung und mogliche inaktive Filterstrecken kdnnen durch
eine Flowmeter- bzw. ZufluBmessung ermittelt werden. Letzteres steht beim Brunnen-
neubau der Bavaria-Brauerei noch aus.

Der Pumpversuch soll dagegen die Brunnenleistung feststellen und nachweisen.

Brunnenschacht sowie Forderanlage

Nach Abschlul® der Pumpversuche, d. h. wenn keine wesentlichen Setzungen durch
das Entsanden des Brunnens mehr eintreten kénnen, erhalt der Brunnen seinen
oberen Abschlluf, den Brunnenschacht.

Der Brunnenschacht nimmt die notwendigen Armaturen, wie Absperrschieber, RUck-
schlagventil, Rohrbogen mit Manometer und Probeentnahmehahn, auf.

Den eigentlichen Brunnenabschlul bildet das Uberschiebrohr mit dem Brunnenkopf-
deckel, das in die Schachtsohle einzementiert und gegen den Aufsatzrohrstrang mit
Rollgummiringen oder einen Link-Seal-Packer abgedichtet ist.
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Durch den Brunnenkopfdeckel werden die Steigrohre mit der Unterwasserpumpe
einschl. Unterwasserkabel bis in ausreichender Tiefe unter dem Wasserspiegel ein-

gebaut.

Wartung der Brunnenanlage

Eine regelmalige Betriebsiberwachung der Anlage durch Kontrolle der Pumpen-
kennlinie, der chemischen Beschaffenheit des Grundwassers an den verschiedenen
Zapfstellen und der Forderleistung durch Uberprﬁfung von Menge und Hohe des
Wasserspiegels durch den Betreiber ist unbedingt erforderlich.

Durch Feststellung von Veranderungen im Betriebsverhalten der Anlage kann eine
rechtzeitige Brunnenwartung bzw. Sanierung eingeleitet und ein eventueller Ausfall
der Anlage vermieden werden.

Hamburg, den 08.07.1998

Preussag Spezialtiefbau GmbH
- Buro Brunnenbau -
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