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Abb. 1 - Einseitige Beldge/Verockerungen
im Bereich des Peilrohrfilters
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Das Peilrohr — ein Ausgangspunkt
fur Brunnenalterung?

Bohrlochgeophysikalische Methoden helfen, den Zustand des Brunnenrohr-
stranges, die hydrodynamischen und hydrochemischen Verhaltnisse sowie
Ursachen fiir die Brunnenalterung zu ermitteln, um den Brunnen anschlieBend
Zielgerichtet und kostenoptimiert sanieren zu konnen. Ein bisher noch vernach-
lassigtes Untersuchungsobjekt des Brunnens ist das Peilrohr. Ob dieses auch ein
Ausgangspunkt fiir Brunnenalterungen - etwa Verockerungen im Brunnenrohr-

strang - sein konnte, wird hier diskutiert.

Die Abnahme der spezifischen Ergiebig-
keit eines Brunnenbauwerks mit zuneh-
mendem Alter hat massive Auswirkungen
auf die Wirtschaftlichkeit des Brunnenbe-
triebes. Zum einen fiihrt sie zu einem
hoheren Energiebedarf der Pumpe, wel-
che fiir eine gleichbleibende Forderleis-
tung eine groBere Forderhohe liberwin-
den muss, zum anderen kann bei zu gerin-
ger Ergiebigkeit das bendotigte Forder-
volumen nicht mehr realisiert werden.
Weiterhin fiihren Begleiterscheinungen
derBrunnenalterung haufig zu einem deut-
lich hoheren Pumpenverschleify bzw. zum
Ausfall der Pumpe, welcher, vor allem bei

ilteren Brunnenanlagen, die keine Uber-
wachung der Leistungsparameter ermég-
lichen, haufig als erster Hinweis auf die
zuriickgehende Leistung des Brunnens
wahrgenommen wird. Nicht zuletzt sei
bedacht, dass durch die Alterung notwen-
dig werdende, regelméafiige Sanierungs-
und RegenerierungsmaBnahmen enorme
Kosten verursachen.

Ursachen der Brunnenalterung

Die Ursachen des Leistungsriickganges
sind vielfaltig und in der Fachliteraturals
Dauerthema stdndig in der Diskussion.
Im Arbeitsblatt des DVGWW 130 ,,Brunnen-

Abb. 2 - Massive Verockerungen im Bereich der Filteroberkante durch Eintritt von sauerstoffreichem

Oberflachenwasser (Ursache: fehlende Tonsperre)
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regenerierung“ werden chemische bzw.

biologische Verockerung, Versandung,

Korrosion, Versinterung, Verschleimung
und Aluminiumausfallung angegeben [1].

Mit Ausnahme der Versandung, welche
vom Ausbau des Brunnens, der Beschaf-
fenheit des Gebirges und der dynami-
schen Belastung des Brunnens abhangig
ist, sind physikalische und hydrochemi-
sche Eigenschaften des gefdrderten Was-
sers flir die genannten Alterungsprozesse
mafigeblich. Das gilt sowohl fiir die anor-
ganischen, auf Ausfallung beruhenden
Prozesse (chemische Verockerung, Ver-
sinterung, Aluminiumausféllungen), die
Korrosion, als auch fiir die auf die biolo-
gische Tatigkeit von Mikroorganismen
zuriickgehenden Formen der Brunnenal-
terung (biologische Verockerung, Ver-
schleimung).

Entscheidend fiir die genannten Pro-
zesse sind im Brunnen auftretende physi-
kalische und hydrochemische Gradienten,
d. h. Anderungen von Druck, Temperatur,
FlieBgeschwindigkeit, die Wirkung der
benetzten Oberflichen (Sediment/Fil-
terkies/Stahl/Kunststoff) und die Mischung
von Wassern aus verschiedenen Teufen-
bereichen, welche in der Regel differie-
rende Losungsinhalte aufweisen (Abb. 2).



Letzteres ist als besonders schwerwiegend
zu werten. Nach einer Befragung von Mit-
gliedern des DVGW im Jahr 1999 ist die Bil-
dung von Inkrustationen das haufigste
Alterungsproblem [2].

Entgegenwirkende MaBnahmen

Eine konsequente Verhinderung der Mi-
schung von Wédssern verschiedener Her-
kunftim Brunnen ist somit eine der wichtig-
sten prdventiven Mafinahmen zur Verhin-
derung eines raschen Leistungsriickganges.

Dementsprechend wird im Arbeitsblatt
W 123 des DVGW gefordert: ,,Der Ausbau
des Brunnens muss so erfolgen, dass
Grundwasser nur aus einem hydraulisch
definierten Grundwasserleiter entnommen
wird“ [3]. Dazu wird zum einen im Ring-
raum im Bereich von Grundwassergering-
leitern eine Abdichtung (z. B. Tonsperre)
eingebracht. Zum anderen sind ,,dichte
Rohrverbindungen im Bereich der Voll-
wandrohre® (W 123) zu gewdhrleisten. Das
Arbeitsblatt W 123 unterscheidet dabei

nicht Brunnenrohr- und Peilrohrstrang,
sondern erhebt diese Forderung ganz all-
gemein und ist damit fiir alle im Bohrloch
befindlichen Rohrstrange einzuhalten.
Dabei ist es selbstverstandlich, dass jeder
Rohrstrang jeweils nurin einem Grundwas-
serleiter Filterstrecken aufweisen darf.

Bohrlochgeophysikalische Kontrolle

Die Trennung der durchteuften wasser-
flihrenden Bereiche ist somit ein zentra-
ler Punkt bei der Errichtung eines neuen
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Abb. 3 - FEL-B-Messung in Kunststoff-Peilrohrstrang — Nachweis von zwei maglichen Vollrohrleckagen, die bei hydraulischer Durchlassigkeit eine Verbindung
zwischen zwei natiirlich getrennten Grundwasserleitern herstellen
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Brunnens, welcherim Rahmen der Brun-
nenabnahme zu Gberpriifen ist. Dazu
erfolgt eine geophysikalische Unter-
suchung des Ringraumes mit den im DVGW
Arbeitsblatt W 110 empfohlenen Ver-
fahren [4].

Die Dichtigkeit der Aufsatzrohre wird bei
einem Kunststoff-Ausbau in der Regel
zundchst mit einem fiir diesen Zweck
konfigurierten Fokussierten Elektro-Log
(FEL-B) getestet [5]. Aufgrund der galvani-
schen Ankopplung der Priifstrome lassen
sich mit FEL-B oberhalb des Wasserspie-
gels keine Aussagen der Dichtheit der Auf-
satzrohre ableiten. Unterhalb des Wasser-
spiegels wird mittels FEL-B die elektrische
Durchldssigkeit des Rohrstranges erkannt.
Es liefert damit Hinweise auf mégliche
Leckagen der Vollrohre und die Lage der
Filterstrecke(n) (Abb. 3). Im Zweifelsfall
kann jedoch nur ein Packertest vorhan-
dene Leckagen derAufsatzrohrverbindun-
gen sicher nachweisen [4].

Diese Vorgehensweise gilt sowohl fiir
den Brunnenrohrstrang als auch fiir Peil-
rohre. Letztere stellen eine besondere
Gefahr fiir die Abnahme der Leistungsfa-
higkeit von Brunnen dar, da sie in der Regel
nahe der Oberkante der Filterstrecke des
Brunnenrohrstranges verfiltert sind und
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Abb. & - Links: Brunnenkopf - Peilrohre
befinden sich in ordnungsgemdRem Abstand
zum Brunnenrohrstrang

Rechts: Im Filterbereich des Brunnens liegt
das Peilrohr direkt am Brunnenrohrstrang an

somit Rohrleckagen eine direkte Injektion
von belastetem, haufig sauerstoffreichem
oder sogar keimfiihrendem Oberflachen-
wasser in die Kiesschiittung zur Folge
haben.

In der Praxis ist die Uberpriifung des
fachgerechten Ausbaues des Peilrohres
jedoch die seltene Ausnahme! Die Aus-
schreibungen enthalten hdufig nicht ein-
mal die Forderung einer hydraulisch dich-
ten Ausfiihrung der Peilrohrverbindungen.
In der Folge wird dies auch vom Brunnen-
bauer nicht realisiert.

Wird die Kontrolle des Peilrohres doch
einmal gefordert, so treten hdufig Befah-
rungsschwierigkeiten mit den geophysi-
kalischen Sonden auf. Ursache hierfiir sind
meist Rohrkriimmungen, die daraus resul-
tieren, dass der Peilrohrstrang nicht wie
vorgesehen in konstantem Abstand zum
Brunnenrohrstrang im dufieren Ringraum
positioniert wird, sondern aus Griinden
eines leichteren Einbaus direkt am Brun-
nenrohrstrang befestigt und im oberen
Bereich (um geniigend Platz fiir Schutz-
rohre zu haben) vom Brunnenrohrstrang
zur Seite weg gebogen wird (Abb. 4). Der
hierbei auftretende Krimmungsradius
stellt beispielsweise fiir die FEL-B-Sonde
ein uniiberwindbares Hindernis dar.

Abb. 5 - Fernsehsondierung in einem stark verockerten Peilrohrstrang, Mobilisierung von Beldagen
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Aus Sicht der Autoren sollte daher die
Befahrbarkeit jeglichen Rohrstranges im
DVGW-Regelwerk in Abhangigkeit vom
Durchmesser definiert werden. Hierfiir ist
die Dimension eines Probekdrpers fest-
zulegen, mit dem der Rohrstrang befahr-
bar sein muss. Dies miisste sowohl in
den Arbeitsblattern W 123 als auch in der
W 121 (,Bau und Ausbau von Grundwas-
sermessstellen®) festgeschrieben sein und
in Ausschreibungen entsprechend gefor-
dert werden.

Eine Fernsehsondierung in Peilrohren,
die aufgrund derkleineren Dimension der
Kamera oft trotz Rohrkriimmung durchge-
fiihrt werden kann, findet jedoch meist,
vor allem beivorhandenen Leckagen, bei
sehr schlechten Sichtverhéltnissen statt.
In der Regel kommt es zur Mobilisierung
von Beldgen (Schwebstoffen), welche die
Sicht stark einschranken (Abb. 5). Zur Ein-
schatzung des Peilrohrzustandes liefert
eine optische Untersuchung somit zwar
Anhaltspunkte, aber unterhalb des Was-
serspiegels haufig wenig brauchbare Infor-
mationen. Zur sicheren Lokalisierung von
Fremdwassereintragen iiber Leckagen der
Vollrohre ist sie somit nicht geeignet.

Folgen undichter Peilrohre

So wie undichte Rohrverbindungen des
Brunnenrohrstranges unter Umstdnden
einen hydraulischen Kurzschluss zwischen
verschiedenen Grundwasserleitern her-
stellen, haben auch undichte Rohrverbin-
dungen des Peilrohrstranges dieselbe Wir-
kung. Dabei ist es nicht zwangslaufig von
Bedeutung, ob der Brunnen betrieben wird.
Auch in Ruhe kann unter ungiinstigen
Druckbedingungen ein stetiger Fluss von
beispielsweise sauerstoffreichem Ober-
flachenwasser {iber das Peilrohrin den
verfilterten bedeckten Grundwasserleiter
erfolgen.

Besonders schwerwiegend ist hierbei,
dass aufgrund der tiblichen Position des
Peilrohrfilters die Vermischung beider
Waésser direkt im Bereich der Brunnen-
Filteroberkante erfolgt und hier beispiels-
weise zu massiven Verockerungen fiihrt,
welche je nach Schwere der Ockerablage-
rungen sofortin einer Reduzierung der Leis-
tung resultieren konnen. Abbildung 6 zeigt
Aufnahmen aus Fernsehsondierungen in
verschiedenen Brunnen im gesamten deut-
schen Raum, in denen sich Peilrohre als
Verockerungs- oder Verschleimungsspu-
ren im Brunnen abbilden. Auffallig ist
dabei, dass die Beldge jeweils nurim Teu-
fenbereich der Peilrohrfilter auftreten.

Durch die lokalen Veranderungen im
Ringraum, die wie beschrieben durch ein
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Abb. 6 - Einseitige, schmale Verockerungsspuren in verschiedenen Brunnen, hervorgerufen durch undichte Peilrohre (oben links: zwei Peilrohre, sonst jeweils ein

Peilrohr) und die daraus resultierende Vermischung von Wéssern verschiedener hydrochemischer Eigenschaften

undichtes Peilrohr hervorgerufen werden
kdnnen, kommt es konsequenterweise
auch zu einer lokalen Anderung der hyd-
raulischen Parameter der Kiesschiittung.
Flihrt man nun beispielsweise eine Packer-
flowmetermessung im Peilrohr durch, um
die Durchstrombarkeit der duBeren Kies-
schiittung zu ermitteln, so erhédlt man
zwangslaufig Messwerte, die keineswegs
fur die gesamte dufiere Kiesschiittung
reprasentabel sind.

Kann eine undichte Rohrverbindung des
Brunnenrohrstranges mittels Innenrohr-
manschette noch relativ kostengiinstig
nachgedichtet und somit die hydraulische
Verbindung zwischen zwei natiirlich ge-
trennten Grundwasserleitern unterbunden
werden, so ist dies in einem DN 50- Peil-
rohrstrang technisch nicht moglich. Zumal
die genannten Befahrungsschwierigkeiten
ein Vordringen mit Gerdten oder Sonden
jeglicher Art bis zur Leckage oft ausschlie-
Ren. Der Brunnenbetreiberkann hiereinem
Fortschreiten der Brunnenalterung oft nur
tatenlos zusehen bzw. repressiv handeln
oderaberdas Peilrohr komplett mit abdich-
tendem Material verfiillen und somit still-
legen.

Zusammenfassung

Eine wirksame Trennung der durchteuften
Grundwasserleiter ist Grundvoraussetzung
fiir eine dauerhaft hohe Leistungsfahigkeit
des zu errichtenden Brunnens [6].

Zur Neubauabnahme eines Brunnens
gehort daher neben dem Nachweis einer
projektgerechten Installation von Ring-
raumabdichtungen auch die Uberpriifung
derDichtigkeit aller Rohrverbindungen der
Vollwandrohre des Brunnenrohrstranges
sowie der Peilrohre.

Die Autoren empfehlen, die vorhande-
nen Arbeitsblatter des DVGW dahingehend
zu aktualisieren, dass diese Forderung ent-
sprechend prazisiert und der Begriff der
Befahrbarkeit von Rohrstrangen definiert
wird.
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