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Aus alt mach neu - Sanierung eines
Tiefbrunnens in der Stiderelbmarsch

Grundwassergewinnung B In der Wasserfassung Stiderelbmarsch der Hamburger Wasser-
werke sind mehrere Brunnen in den Oberen und Unteren Braunkohlensanden (OBKS und
UBKS) in Tiefen bis zu 260 Metern bzw. 360 Metern unter Geldandeoberkante (GOK) verfiltert.
Die ortliche Lage der Brunnen befindet sich in Landschafts- bzw. Naturschutzgebieten mit
einschrankenden Vorschriften zum Bau und Betrieb von Forderbrunnen. Die Hamburger
Wasserwerke als Auftraggeber der Sanierung des Tiefbrunnens 7 standen vor der Entschei-

dung, einen Neubau mit vorlaufender Erkundung des Standortes zu realisieren oder vorhan-
dene Altbrunnen mit geeigneter Bauweise und -substanz sowie Standortpotenzial zu nutzen.
Dabei wurde auch nach technischen Méglichkeiten gesucht, Verfilterungen in anderen geo-

logischen Niveaus vorzunehmen.

urch das Fachreferat der Ham-
D burger Wasserwerke wurden
die Wirtschaftlichkeit und
die technische Machbarkeit einer Sa-
nierung des Altbrunnens (Tiefbrun-

nen 7) gepriift. Im Ergebnis konnten
die vorhandene Idee bestitigt und

Die hydraulischen Trennschichten zwi-
schen den Grundwasserleitern beste-
hen zwischen Quartir und OBKS aus
Glimmerton und zwischen OBKS und
UBKS aus Hamburger Ton. Die Oberen
Braunkohlensande sind nach den bis zu
zwei Meter méachtigen eingelagerten

Braunkohlefl6zen benannt. Diese Ein-
lagerungen wurden nach Riickzug des
tertidren Miozdnmeeres an den Unter-
ldaufen machtiger Flusssysteme abgela-
gert, wo sich Sand- und Schlufflagen
verzahnen. Im Bereich der Elbmarsch
liegt die Oberfliche der Oberen Braun-

Kostenvorteile von ca. 50 Prozent ge-
geniiber einem Neubau nachgewiesen
werden. Die Aufgabenrealisierung
wurde als technisch schwierig einge-
stuft und in einer beschrankten Aus-
schreibung Firmen, die sich mit vor-
hergehenden Auftragsrealisierungen
dafiir praqualifiziert hatten, zur Auf-
tragsabgabe aufgefordert. Den Zu-
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kohlensande bei knapp -200 m NN. An
den Rdndern ist ein Anstieg der Ober-
fliche der OBKS auszumachen. Die
Michtigkeit der OBKS liegt in der Was-
serfassung Siiderelbmarsch zwischen
40 und 100 Metern. Der dritte Haupt-
grundwasserleiter befindet sich im Be-
reich der Unteren Braunkohlensande.
Die UBKS sind feine bis grobe Quarz-
sande mit eingelagerten Braunkohlen-
flozen aus kiistennahen Holzablage-
rungen in Wechsellagerung mit diinnen
Tonlagen. Sie sind 70 bis 100 Meter
machtig. Die Oberfliche der UBKS liegt
zwischen -150 m NN und -350 m NN.
Bei einer nord-siidlichen Betrachtung
steigt die Oberfliche der UBKS von
Norden nach Stiden an.

Zustand des Altbrunnens

Der zu sanierende Brunnen 7 ist ein
»typischer norddeutscher Tiefbrun-
nen mit verloren eingebautem Filter-
rohrstrang, der hier in den UBKS ver-
filtert ist. Diese Bauweise bildet die
Grundvoraussetzung fiir das Sanie-
rungskonzept (Abb. 2). Der Brunnen
7, Baujahr 1989, war in seiner spezifi-
schen Ergiebigkeit stark zurtickgegan-
gen. Vorgelagerte Sanierungen und
Regenerierungen hatten nur zu kurz-
fristigen Verbesserungen der Ergie-
bigkeit gefiihrt, sodass der Brunnen
mittelfristig zurtickgebaut werden soll-
te. Aus dem vorhandenen Bohrprofil
des Brunnens 7 und dem des benach-
barten Brunnens 5 wurde deutlich,
dass nach dem geologischen Erkennt-
nisstand eine Verfilterung in dem
hoher gelegenen Niveau des Aquifers
der OBKS méglich ist. Eine optische
und geophysikalische Untersuchung
des Mantelrohrstranges von 0,0 bis
210,0 Meter unter GOK ergab, dass
dieser sich in einem guten baulichen
Zustand befindet.

Geplantes Sanierungskonzept

des Auftraggebers

Der vorhandene Brunnen 7, der im Be-
reich der Unteren Braunkohlensande
(UBKS) von 317,0 bis 357,0 m unter
der Gelindeoberkante (u. GOK) ver-
filtert ist, soll fiir die Grundwasserfor-
derung aus dem Niveau der Oberen
Braunkohlensande (OBKS) umgebaut
werden (Abb. 2). Dabei sollte der vor-
handene Stahltypenschacht fiir die
Sanierungs- bzw. Umbauarbeiten nicht
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demontiert werden. Nachfolgende Ar-
beiten sollten zur Projektrealisierung
ausgefiihrt werden:

« Verfiillung des Filterstranges DN 250
von 300,0 bis 360,0 m u. GOK mit Fil-
terkies und Abdichtung der Filter-
aufsatzrohre DN 250

« Uberbohren des vorhandenen Filter-
aufsatzrohres DN 250, Stahl be-
schichtet

+ mechanische oder hydraulische Ab-

trennung des Aufsatzrohres DN 250

bei 269,0 m u. GOK

Fangen und Ausbau des Aufsatzrohr-

stranges DN 250

« Aufbohren des neu zu verfilternden

Bereiches von 233,0 bis 268,0 m u.

GOK mit einem unterschneidenden

Bohrwerkzeug auf 1.000 mm @

Geophysikalischer Nachweis des

Bohrlochkalibers

vor dem Einbau des Filterrohrstran-

ges Uberpriifung der Kaliberhaltig-

keit der Mantelrohrtour 473 mm @

im Bereich des Rohrschuhs von 220,0

bis 230,0 m u. GOK

Aus geophysikalischen Vermessungen
liegen Hinweise vor, dass der Rohr-
schuh der Rohrtour 473 mm @ nicht
kaliberhaltig ist. Dieser Baufehler ent-
stand offensichtlich beim Neubau des
Brunnens durch Reste des Beton-
bodens, der zum Einschwimmen des
Rohrstranges eingebaut wurde. Im
Rohrschuh werden verbliebene Stahl-
bolzen und Zementriickstinde ver-
mutet.

Diese stellen eine Gefahr fiir den Ein-
bau des neuen Brunnenausbaues mit
doppelter Kiesschiittung dar, da die
Gewebekorbe aufreifien konnten. Die
Kaliberhaltigkeit ist daher mit einem
Rohrkaliber zu iiberpriifen. Wahrend
der Uberbohr- und Aufweitungsarbei-
ten sind so viele Informationen wie
moglich tiber den freien Durchgangim
Bereich des Rohrschuhs zu sammeln:

+ Die Brunnenkonstruktion sieht einen
verlorenen Ausbau des Filter- und
Aufsatzrohrstranges DN 250 mit ei-
ner doppelten Kiesschiittung vor.

« Die Schlitzweite und Filterkieskor-
nung wird auf der Basis der vorlie-
genden Siebungen des benachbarten
Altbrunnens 5 festgelegt.

+ Erginzend dazu sind beim Erweite-
rungsbohren Siebproben in der Fil-
terstrecke zu gewinnen, zu sieben,
auszuwerten und mit den Siebungen
des Brunnens 5 abzugleichen.

* Der Einbau der Filter- und Aufsatz-
rohrtour ist mit einer Abwerfgarnitur
(Linksgewinde) vorzunehmen.

+ Der Brunnenausbau wird in einer ge-
meinsamen Ausbaubesprechung zwi-
schen AG und AN nach Vorlage eines
Ausbauvorschlages durch den AN
festgelegt.

* Nach Ausbau des Entnahmebrun-
nens ist eine Intensiventsandung
durchzufiihren.

Daran schlielit sich ein 4-stufiger
Pumpversuch zur Ermittlung der spe-
zifischen Ergiebigkeit an. Wihrend des
Pumpversuches sind Flowmetermes-
sungen fiir verschiedene Lastzustinde
vorgesehen.

Vorbereitende Arbeiten

Zur Erfiillung der Vorgabe, den vor-
handenen Stahltypenschacht fiir die Sa-
nierungs- bzw. Umbauarbeiten nicht zu
demontieren, wurde auf dem Brun-
nenkopf eine dimensionsgleiche Rohr-
verlingerung aufgestindert. Ein X-
Stiick auf der Rohrverldngerung sorgte
fiir die VerschliefSbarkeit und ein ab-
sperrbarer seitlicher Abgang zur Ablei-
tung von Bauwasser. Die Ausriistungen
im Brunnenschacht wurden durch eine
Wasserhaltung vor Beschiddigungen ge-
schiitzt. Eine Schleuse zum Schiitten des
Filterkieses wurde aufgrund des zu er-
wartenden artesischen Auftriebes vor-
gehalten. Zur Feststellung des Ist-Zu-
standes des Brunnenausbaus und zur
genauen Positionsbestimmung der not-
wendigen Rohrschnitte wurde nach er-
folgter Aufstinderung des Brunnens ei-
ne Kamerabefahrung durchgefiihrt.

Verfiillarbeiten

Zum Abwerfen der verfilterten Unteren
Braunkohlensande wurde das Altfilter
von der Endteufe bis zu 300 Meter un-
ter GOK mit Filterkies aufgefiillt. Zur
Stockwerkstrennung UBKS /OBKS, zur
Vermeidung von Wasserwegsamkeiten
und um hydraulische Kurzschliisse aus-
zuschliefen, wurde im Aufsatzrohr DN
250 von 300 Meter bis 268 Meter unter
GOK Tongranulat (Fabr. Claico-
pack) eingebracht. >



WW Suderelbmarsch, Tiefbrunnen 7/11
Detailansicht Planung und Ist-Zustand
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Abb. 2 Detailansicht Tiefbrunnen 7/11: Planung und Ausfiihrung
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Teilrickbau, Rohrschnitte

und Fangarbeiten

Der Teilriickbau der Ausbauverroh-
rung des Altbrunnens zur Freilegung
der OBKS sollte durch drei Rohr-
schnitte, durch Uberbohrung der
Rohrstrange und durch Ausbau der
Rohre erfolgen. Die teufengerechte
Trennung der Rohre kann mit einem
hydraulisch betriebenen Innenrohr-
schneider bzw. mittels Schusstechnik
oder hydraulisch mit einem Wasser-
Sand-Gemisch erfolgen. Der Rohr-
schneider arbeitet mit Hartmetall-
Schneidridern, die iiber einen Konus
mit Wasserdruck gegen die Rohrwan-
dung gedriickt und tiber ein Gestinge
gedreht werden kénnen. Diese Werk-
zeuge sind in der Regel Eigenkons-
truktionen und demzufolge unter-
schiedlicher Bauart. Einschrankungen
des Einsatzes durch unterschiedliche
Rohrmaterialien bestehen nicht.

In diesem Fall erfolgten die drei Rohr-
schnitte mit einem mechanisch-hy-
draulisch betriebenen Innenrohr-
schneider (Abb. 3), da die Fachfirma
fiir das eigentlich vorgesehene Erosi-
onsschneiden zum Zeitpunkt der
Rohrschnitte nicht zur Verftigung stand
und die Trennung der Rohre mittels
Schusstechnik wegen moglicher Auf-
tulpungen nicht in Frage kam.

Nach der Kamerabefahrung wurden
die Teufen der Rohrschnitte aufgrund
der Muffenlagen wie folgt festgelegt:

* Schnitt 1 bei 269,0 m u. GOK (resul-
tierend aus der geplanten neuen End-
teufe des sanierten Brunnens)

« Schnitt 2 bei 238,0 m u. GOK (um die
spiter notwendige Uberbohrgarnitur
nicht unnétig lang und somit insta-
bil zu machen)

* Schnitt 3 bei 214,0 m u. GOK (ca.
5 m unter dem Rohrkopf DN 250, da
in diesem Bereich eine stabile Kopf-
fihrung vermutet wurde, die den
Uberbohrvorgang behindern kénnte)

Wegen einer moglichen stabilen Kopf-
fiihrung im Bereich der Uberlappung
der Rohre DN 250/473 mm @ von
231,0 bis 210,0 m u. GOK und um den
Uberbohrvorgang nicht zu gefihrden,
wurde der dritte Rohrschnitt im Be-
reich des Rohrschuhs 473 mm @ bei
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214,0 m u. GOK durchgefiihrt. Nach
Absaugen der Ringraumauffiillung
konnten fiinf Meter Rohr DN 250
einschliellich Kopftithrung mittels
Finger geborgen werden.

Die Trennung der Rohre und die Fang-
arbeiten wurden mit einer fahrbaren
vollhydraulischen Bohranlage G 600
ausgefiihrt.

Baustelleneinrichtung

Nach dem fiir den eigentlichen Uber-
bohr- und Aufbohrprozess sowie fiir
die Neuverfilterung notwendigen Ge-
riteaustausch erfolgte der Aufbau der
Bohranlage Wirth B3A mit einer Kro-
nenlast von 35 Tonnen und die vorbe-
reitenden Arbeiten ftir die Sptilungs-
bereitung.

Uberbohrung der Aufsatzrohre
DN 250 und Ausbau der Rohre
Das Uberbohren von Rohrtouren kann

L .

Abb. 3 Mechanisch-hydraulischer Innenrohrschneider

sowohl im direkten als auch im indi-
rekten Spiilbohrverfahren ausgefiihrt
werden. Die Wahl der Bohrtechnik
wird durch die Bohrtiefe, das Verhalt-
nis von Durchmesser der Uberbohr-
rohrtour zum Bohrdurchmesser sowie
den geologischen Verhiltnissen be-
stimmt. In diesem Fall wurde das di-
rekte Spiilbohrverfahren gewihlt. Die
Uberbohrrohrtour 368 mm @ mit Ge-
windeverbindungen hatte eine Bohr-
krone von 400 mm @ (Abb. 4).

Die Gewindeverbindungen wurden aus
Sicherheitsgriinden jeweils mit zwei
Schweifllaschen gegen Verdrehen gesi-
chert. In der ersten Phase wurde der
Altausbau bis 239,5 Meter unter GOK
iiberbohrt. Nachdem 24 Meter der Auf-
satzrohre DN 250 mit einem Keilfin-
ger einschliefllich Fanggestinge gezo-
gen und ausgebaut werden konnten,
wurde in der zweiten Phase der Altaus-
bau bis 270,0 Meter unter GOK b



tiberbohrt. Anschlieflend wurde der
Altausbau mit einem Innenrohrfinger
ausgebaut und das Bohrloch bis 268,0
Meter unter GOK freigerdaumt (Abb. 5).

Nachdem der Altausbau DN 250 aus
dem neu zu verfilternden Bereich der
OBKS entfernt worden war (Abb. 6),
wurde die mit der RR-Dichtmasse (Bru-
toplast) aufgeladene Spiilung gegen fri-
sche Spiilung ausgetauscht und ent-
sorgt. Die Uberbohr- und Aufwei-
tungsarbeiten wurden unter Beachtung
der Schraubverbindungen der Brun-
nenrohre 473 mm @ und der Verengung
im Bereich des Rohrschuhs mit der not-
wendigen Umsicht durchgefiihrt.

Aufweitung des zu verfilternden
Kiesraumes

Zur Erfassung und Beurteilung einer
Brunnensanierung ist zunichst eine
Aufbereitung aller verfiigbaren Infor-
mationen des Brunnenbauwerks er-
forderlich. Bei dem Aufbohrprozess
auf 750 mm @ sollte festgestellt wer-
den, ob mit Nachfall aus dem Ring-
raum zwischen dem Mantelrohr 473
mm @ und der Bohrlochwand 800 mm
@ zu rechnen war. Im Fall von nen-
nenswertem Nachfall hitten vor dem
eigentlichen Aufweiten auf 1.000 mm
@ noch Nachdichtungsmafinahmen
ausgefiihrt werden miissen.

Mit dem kleineren Anfangsdurchmes-
ser sollte zudem vermieden werden,
dass der Aquifer durch die mit der
Dichtmasse (Brutoplast) aufgeladene

Spiillung belastet wird. Vor dem Auf-
bohrvorgang auf 1.000 mm Bohr-End-
Durchmesser erfolgte ein Spiilungs-
austausch. Die gesamten Aufweitungs-

arbeiten wurden im Lufthebe-
Bohrverfahren ausgefithrt. Im An-
schluss an die Aufweitungsarbeiten
wurden sowohl die Brunnenrohrtour
473 mm @ als auch das aufgeweitete
Bohrloch mit einem Bohrlochkaliber
befahren, um den geophysikalischen
Nachweis von Engstellen in der Aus-
bauverrohrung (vor allem im Bereich
des Rohrfufles) als auch den Bohr-End-
Durchmesser zu belegen.

Die Kalibermessung wurde aufgrund
der sehr unterschiedlichen Durchmes-
ser mit verschiedenen Kalibermessern
durchgefiihrt, wobei innerhalb der
Rohre 473 mm eine 2-Kanalmessung
eingesetzt wurde, um auch eventuelle
Durchmesserverdnderungen speziell
im Rohrschuhbereich erkennen zu
konnen.

Einbau von Filter- und Aufsatzroh-
ren, Filterkiesschiittung

Um den Einbau des neuen Brunnen-
ausbaues nicht zu gefdhrden (vor allem
galt es, ein Aufreiflen der Gewebekor-
be fiir die Innenschiittung zu verhin-
dern), wurde die Einengung im Be-
reich des Rohrschuhes mit einem
Kaliberrohr 430 mm @ freigeraumt.
Zusitzlich wurde der Filterstrang mit
mehr und stabileren VA-Fiihrungen als
iiblich versehen, um die Filterkorbe
sicher vor Zementresten oder Resten

<] Abb. 4 Uberbohrrohr 368 mm mit
Uberbohrkrone 400 mm

von Armierungsmaterial im Rohr-
schuhbereich der Mantelrohrtour zu
schiitzen.

Im Bereich der ausgebohrten Filter-
strecke wurden die neuen Sumpf-, Fil-
ter- und Aufsatzrohre von 261,0 bis
225,0 Meter unter GOK eingebaut. Ver-
baut wurden Wickeldrahtfilter DN 250
mit einer Schlitzweite von 1,5 mm und
Vollrohre DN 250 aus Edelstahl, Werk-
stoff 1.4571. Als Innenschiittung wur-
de eine Kieskérnung von 2,0 bis 3,55
mm in Gewebekorben 400 mm & zu-
sammen mit dem Filterrohrstrang ein-
gebaut. Der Filterkies fiir die Auflen-
schiittung wurde entsprechend der an-
stehenden Kornung des Gebirges
abgestuft und in der Kérnung 0,7 bis
1,2 mm geschiittet. Nach Einbau des
neuen Brunnenausbaues und der Fil-
terkiesschiittung wurde ein Setzungs-
pumpen bei gleichzeitigem Auffangen
und Entsorgen der Bohrspiilung durch-
gefiihrt.

Entwickeln des Brunnens,
Leistungspumpversuch

Nach Abschluss der Einbauarbeiten
wurde die Entsandung dem Regelwerk
entsprechend geplant und durchge-
fithrt. Der Manschettenabstand wurde
auf zwei Meter festgelegt, der Brunnen
mit einer Foérderrate von 50 m*/h in-
termittierend abgepumpt. Der artesi-
sche Wasserspiegel stellte sich nach der
Entsandung auf 1,65 Meter tiber Geldn-
de ein. Die zum Pumpversuch erfor-
derliche Unterwasserpumpe wurde bis
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<l Abb. 5 Keilfinger
zum Fangen der
Uberbohrten Auf-
satzrohre DN 250

> Abb. 6 Ausgebau-
te Rohre DN 250,
Stahl beschichtet

ca. 25 Meter unter Geldnde eingebaut.
Die Aufzeichnung der Pumpversuchs-
daten erfolgte sowohl durch Hand-
messungen als auch durch automati-
sche Datenaufzeichnung. Zum Nach-
weis der Brunnenergiebigkeit wurde
ein vierstufiger Pumpversuch mit For-
derraten von 50 m’/h bis 120 m*/h
durchgefiihrt. Es konnte der Nach-
weis erbracht werden, dass eine sa-
nierungsbedingte Leistungseinschrén-
kung nicht gegeben ist.

Wiederherstellung des Brunnen-
schachtes, Abschlussarbeiten
Durch die umsichtige Vorbereitung des
AN und die gute Unterstiitzung seitens
des AG waren die Aufwendungen zum
Wiederherstellen des Brunnenschach-
tes und der Brunnenumgebung von
geringem Aufwand. Da der Brunnen
bereits vor der Sanierung einen
artesischen Wasserspiegel aufwies,
konnte der Brunnenkopf iibernommen
werden. Lediglich durch das Hoch-
setzen der Bohranlage waren Arbeiten
am Bohrplatz und der Zuwegung aus-
zufiihren.

Schlussbetrachtung

Die beschriebenen Sanierungs- und
Umbaumafinahmen und die einzelnen
Arbeitsginge werden in der Regel an
alten und mit unterschiedlichen Aus-
baumaterialien bestiickten Brunnen-
bauwerken durchgefiihrt. Hieraus er-
gibt sich hiufig die Frage, inwieweit
der Aufwand der Sanierung im Ver-
gleich zum Neubau wirtschaftlich zu
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vertreten ist. Wenn wasserrechtliche

Griinde, beengte Platzverhiltnisse und
andere Besonderheiten bei einer Sa-
nierungsplanung keine besondere Rol-
le spielen, liegt die Wirtschaftlichkeit
einer dhnlichen Sanierung zum Neu-
bau im Teufenbereich zwischen 100 bis
130 Meter unter GOK. Die Sanierung
bzw. der Umbau eines derartig tiefen
Brunnens hat gegeniiber dem Brun-
nenneubau folgende wirtschaftliche
Vorteile:

« Im vorliegenden Fall blieb der Brun-
nenausbau bis 231 m u. GOK erhalten.

+ Ein evtl. notwendiger, erneuter hy-
drogeologischer Aufschluss kann ent-
fallen.

+ Brunnenschacht, Férderanlage, Rohr-
leitungs- sowie Elektroanschluss kon-
nen verwendet werden.

+ Die Kosten fiir den Erwerb eines neu-
en Brunnengrundstiickes entfallen.
« Erfahrungsgemafl wird bei derar-
tigen Brunnenreparaturen die Ur-

sprungsleistung wieder erreicht.

+ Riickbaukosten fallen nicht an.

+ Die reinen Bohr- und Brunnenaus-
baukosten gegeniiber einem Brun-
nenneubau betragen je nach Brun-
nenteufe zwischen 50 % und 75 %, in
besonders schwierigen Sanierungs-
fillen kénnen auch fast die Neubau-
kosten erreicht werden.

+ Lange Wartezeiten auf eine wasser-
rechtliche Bewilligung oder Erlaub-
nis entfallen.

Umfangreiche Sanierungs- bzw. Um-

bauarbeiten, verbunden mit einer Neu-
verfilterung an Tiefbrunnen im glei-
chen oder einem anderen Aquifer
sollten in der Planungsphase auf tech-
nische Risiken und Wirtschaftlichkeit
untersucht werden. Die vorstehend
beschriebenen, nicht alltdglichen Sa-
nierungs- und Umbauarbeiten wurden
zur vollsten Zufriedenheit des Auftrag-
gebers abgeschlossen.
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