Technik

Abdichtung von Ausbauverrohrungen
im Brunnenbau

Ergebnisse des figawa-Arbeitskreises B Beim Bau von Brunnen und Grundwassermess-
stellen ist die Frage der Dichtheit von Ausbauverrohrungen ebenso wie die des Ringraumes
von besonderer Relevanz. Undichte Verbindungen kénnen, insbesondere bei gleichzeitig
auftretenden Mdngeln der Ringraumabdichtung, zu einem unzuldssigen Wasseraustausch
und damit zur nachhaltigen Gefédhrdung der zu nutzenden Wasserressourcen fiihren.

D er Gewdsserschutz hat beim Bau
von Brunnen und Grundwasser-
messstellen allerhdchste Prioritat. Mit
dieser Feststellung wird bereits ein
Spannungsfeld deutlich. Hohe quali-
tative Anforderungen und berechtigte
wirtschaftliche Erwagungen der Ver-
tragsparteien miissen in Einklang ge-
bracht werden. Hier gilt es, zwischen
Auftraggeber und Auftragnehmer die
Erfordernisse und die zu ihrer Erfil-
lung notwendigen Mittel im Vorfeld
genau zu priifen und abzustimmen.

Ziel des figawa-Arbeitskreises ist das
Darstellen von Losungsansitzen, um
undichte Rohrverbindungen zu ver-
hindern. Hierzu gehért auch die Be-
schreibung praktikabler praventiver
Mafinahmen, die Planer, Hersteller und
Bohrunternehmer treffen kénnen. Dar-
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iiber hinaus méchten die Verfasser zu
einer Sensibilisierung der Auftragge-
ber und Auftragnehmer hinsichtlich
der Abdichtungsproblematik beitra-
gen. Bei der Erarbeitung von vorbeu-
genden Methoden und nachtréglichen
Diagnoseverfahren stand im Wesentli-
chen deren Umsetzbarkeit im Vorder-
grund. Voraussetzung hierfiir ist die
Schaffung entsprechend klarer Hand-
lungsanweisungen seitens der Herstel-
ler, die einen eindeutigeren Umgang
mit den Produkten - auch unter Bau-
stellenbedingungen - beschreiben.
Herstellervertreter betonen, dass fiir
die Dichtheit von Rohrverbindungen
»Garantien“ unter Laborbedingungen
gegeben sind und dass entsprechende
Materialangebote fiir dichte Rohrver-
bindungen bestehen. Speziell im Brun-
nenbau stellen die Praxisbedingungen

Abb. 1 Neben
den Laborver-
suchen wur-
den Durchbie-
gungen einer
herstellerspe-
zifischen Rohr-
verbindung
bestimmt.

Quelle: Pumpenboese, Peine

vor Ort sowohl das ausfithrende Brun-
nenbauunternehmen als auch das Ma-
terial vor Aufgaben, die im Labor nicht
zu simulieren sind (Exzentrizitit der
Bohrung, Zuglasten etc.).

Ausgangspunkt war die Annahme, dass
Planer, Hersteller und Brunnenbauun-
ternehmen in aller Regel sachgerechte
Arbeiten gemifd den ,,allgemein aner-
kannten Regeln der Technik® aus-
fithren. Aber trotz des Bewusstseins,
dass alle beteiligten Unternehmen ent-
sprechend korrekt gearbeitet haben,
ist beim Einbau der Verrohrung die
Gefahr undichter Rohrverbindungen
nicht génzlich auszuschlieflen. Die
Handlungsempfehlung soll deshalb ge-
rade bei den Uberlegungen im Vorfeld
der Baumafinahme unterstiitzen.

Von besonderer Bedeutung ist das The-
ma der Gewihrleistung. In der DIN-
Norm 18302 ,,Brunnenbauarbeiten
heif3t es: ,,Die Verbindungen der Voll-
wandrohre miissen sanddicht und was-
serdicht sein“[1]. Was bedeutet jedoch
»dicht“ genau? Hier gilt es, eindeutigere
Leistungs- und Gewéhrleistungsab-
grenzungen zwischen Herstellern,
Brunnenbauunternehmen und Auf-
traggeber zu erwirken. Ein Vorschlag
dazu wire, vor Auftragsvergabe zwi-
schen Auftrageber und Auftragnehmer
Bagatellgrenzen zu vereinbaren.

Dichtheit - Theorie und Praxis

Natiirlich muss der Definition beson-
deres Augenmerk geschenkt werden.
Grundsitzlich kann ein Flissigkeits-
durchfluss von verschiedenen Fakto-
ren wie einer ,, Druckdifferenz, von
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Konzentrations- oder Temperaturgra-
dienten, vom Zusammenwirken von
Adhision und Kohision, von Trig-
heitskriften, der Gravitationskraft oder
von elektromagnetischen Feldkraften®
ausgelost werden. Da ,,auch der engste
Spalt® einen Durchtritt von Materiali-
en ,,in jede Richtung® ermdoglicht, sind
die Begriftlichkeiten ,,dicht bzw. ,,un-
dicht grundsitzlich ,eine Frage der
Groflenordnung®. Leckagen konnen
»unter bestimmten Bedingungen
zuldssig oder unzuldssig® sein [2]
(Abb. 1).

Bei losbaren Verbindungen ist eine ab-
solute Dichtheit technisch nicht er-
reichbar, weil kleine Molekiile durch
die Zwischenrdume dringen, die ihnen
grof3e, zusammen gelagerte Molekiile
iibrig lassen [3]. Der Begriff ,,dicht®
bedeutet im Sprachgebrauch, dass ein
Stoff aus seiner Umschlieflung nicht
austreten kann, wie z. B. bei einer
Schweifverbindung. Dichtung wird in
der Technik definiert als: ,,...Technik:
Mittel (Leder, Gummi u. a.) oder Vor-
richtungen, um an Verbindungs- oder
Durchgangsstellen (z. B. Rohrleitun-
gen) den Austritt von Gasen, Ddmpfen
u. a. zu verhindern“(4]. Die Dichtheit
eines Bauteils im physikalischen Sinne
wird weiterhin beschrieben als: ,,...die;
a) das Dichtsein; b) (Fachspr.) Eigen-
schaft von Stoffen, Gase, Fliissigkeiten,
Strahlen o. A. nicht eindringen oder
hindurchtreten zu lassen“[5].

Dichtigkeit wird in direkter Verbin-
dung zu Aufsatzrohren im DVGW-Ar-
beitsblatt W 121 ,,Bau und Ausbau von
Grundwassermessstellen genannt.
Hier heiflt es: ,,... Aufsatzrohre und
deren Verbindungen gelten als dicht,
wenn sie bei einem Wasserpriifdruck
von 10° Pa und einer Priifdauer von
zehn Minuten kein Wasser hindurch
lassen. Hohere Anforderungen kénnen
in Einzelfillen festgelegt werden und
sind vorab mit allen Beteiligten abzu-
stimmen.

Leckage steht hdufig auch fiir den Ter-
minus ,,undicht® Die Autoren der Pu-
blikation ,,Fachwissen Dichtungstech-
nik® definieren den Begriff Leckage
folgendermafien: ,,Als Leckage wird in
der Regel der Austritt eines abzudich-
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tenden Fluids durch den Dichtspalt in
den umgebenden Raum verstanden.
Weiter heifdt es: ,,Besonders hohe An-
forderungen an die Dichtheit fithren
zum Einsatz aufwendigerer und kost-
spieliger Systeme. In der Praxis liegen
die Anforderungen zwischen den Ex-
tremen“[6].

Technische Dichtheit als Terminus wird
auf Grund der Tatsache, dass ,,Dicht-
heit“ nicht exakt bestimmbar ist, hdu-
fig in der Praxis verwendet und be-
zeichnet vereinfacht ausgedriickt:
»Dicht ist, was so dicht ist, wie es sein
soll“[7]. Die DECHEMA (8] gibt dazu
folgende Definition an: ,,Ein Priifob-
jekt ist technisch dicht, wenn mit dem
gewdhlten Priifverfahren und der er-
forderlichen Prifempfindlichkeit bzw.
der dem Verfahren entsprechenden
Nachweisempfindlichkeit das Durch-
treten des Priifmediums von einem
Raum in den anderen oder nach aufien
nicht nachgewiesen werden kann® [9].
Eine eindeutige, allgemein giiltige De-

finition fiir Dichtheit scheint auf Grund
der Komplexitit der praxisbezogenen
Randbedingungen bisher nicht gelun-
gen zu sein. Es ldsst sich die Schluss-
folgerung ableiten, dass es zurzeit eine
»ideale Dichtung® nicht gibt. Daher
muss in der Technik fiir jeden Anwen-
dungsfall eine prazise Definition und
unter Berticksichtigung der Einsatzbe-
dingungen und Betriebsparameter eine
spezifische Losung gefunden werden.
Was dies im Einzelnen bedeutet, wird
in der Literatur verdeutlicht.

Okonomische Faktoren stellen einen
bedeutenden Faktor bei der Planung
von Brunnenbaumafinahmen dar. Darf
das verwendete System eine Undicht-
heit in einer definierten Groflenord-
nung aufweisen, kann ein technisch
einfacheres und damit preiswerteres
Verfahren zur Abdichtung verwendet
werden. Sind die Anforderungen
hoher, muss ein aufwandigeres und da-
mit kostenintensiveres System zum
Einsatz kommen. >

35



Technik

Spezifische Bedingungen bei
Brunnen und Messstellen

Die Arbeitskreismitglieder lief3en sich
bei verschiedenen Herstellern die
Durchfiihrung von Aussendruckver-
suchen unter Laborbedingungen de-
monstrieren. Dabei wurden allerdings
keine axialen Zug- und Druckkrifte
auf die Rohrverbindung simuliert. Un-
ter den jeweiligen Labor-Randbedin-
gungen konnten die beprobten Rohr-
verbindungen als leckagefrei bezeich-
net werden.

Auf Grund hydrogeologischer Verhilt-

nisse lassen sich nach Meinung der Ver-

fasser im Brunnenbau, die Abdicht-
probleme in zwei Bereiche einteilen:

« Oberflichennahe, unbedeckte Grund-
wasserleiter, die keine hydrochemi-
sche Schichtung aufweisen und ge-
ring méchtig sind. Eventuell auftre-
tende Leckagen spiegeln die gleiche
Wasserqualitit wieder, die auch im

<] Abb. 2 Klassi-

sche Rohrver-
bindung nach
DIN 4925
> Abb. 3 Er-
kennbar ist die
grobe Ober-
fldchenstruktur
des Schrumpf-
schlauchs vor
der Erwdrmung.
g S
(e} (e}

Fassungsbereich des Brunnens zu fin-
den sind.

* Durchteuft eine Brunnenbohrung
verschiedene Grundwasserleiter mit
unterschiedlichem Druckniveau oder
sind infolge von Schadstoffemissio-
nen (hydrochemische verschiedene
und/oder kontaminierte Wisser)
auflerhalb der Brunnenfassung lie-
gende Bereiche sicher abzusperren,
werden hohe Forderungen an das Ab-
dichtvermdégen eines Dichtungssys-
tems gestellt.

Gleichgiiltig, welcher der beiden ge-
nannten Bereiche fiir den jeweiligen
Anwendungsfall von Bedeutung ist,
bleibt das eigentliche Kriterium fiir die
Anwendung eines Dichtungssystems
das ,,Dichtvermogen®. Qualifizierbar
ist es durch die Festlegung eines ,,Leck-
agekriteriums, bei dessen Uber-
schreitung die Dichtverbindung als
»undicht“ gilt.

Zwischen Auftraggeber und Auftrag-
nehmer sollten verbindliche Vorgaben
hinsichtlich der Dichtheit geschaffen
werden. Eine mogliche Basis kann ein
Anforderungsprofil fiir Rohrverbin-
dungen sein, in dem eine Kategorisie-
rung von Belastungsklassen - hin-
sichtlich der Anforderungen fiir die
technische Dichtheit - aufgefiihrt wird.
Diese Anforderungen an die techni-
sche Dichtheit kénnten in drei Stufen
verwendet und zwischen Auftragge-
ber und Auftragnehmer vereinbart
werden (Tab. 1).

Qualifikationsmerkmale und
Dokumentation

Die mit dem Brunnenbau bzw. Mess-
stellenbau beauftragten Unternehmen
sowie das eingesetzte Personal miissen
die fiir die Ausfiihrung erforderlichen
fachlichen Qualifikationen und Erfah-
rungen besitzen. Der Auftraggeber un-
terliegt der Verpflichtung, die Qualifi-

Mogliche Belastungsklassen

Mehrere Wasserleiter/Grundwasser-
stauer werden durchteuft,

hohe Druckdifferenzen,
unterschiedliche Wasserchemie,
Kontaminationsproblematik oder
besondere Anforderung des Auftrag-
gebers verlangen einen sicheren
Schutz des Fassungsbereiches.

Brunnen und Grundwassermessstellen
in einem Grundwasserleiter mit Ab-
dichtung eines einzelnen durchteuften
Grundwasserstauers und geringen
Druckdifferenzen.

Tabelle 1 Anforderungen and die technische Dichtheit, klassifiziert in drei Stufen
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Grundwasserfassung in einem Grund-
wasserleiter ohne Gefahr der Kontami-
nation, unbedeckter Wasserleiter. Bei
Brunnen und Messstellen wird dies nur
bei oberflachennahen, unbedeckten
Grundwasserleiter der Fall sein.
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kation des Auftragnehmers zu iiber-
priifen. Hierzu steht ihm mit dem
DVGW-Zertifizierungsverfahren nach
DVGW-Arbeitsblatt W 120 ein aner-

kanntes Verfahren zur Verfiigung. Mit
einem giiltigen Zertifikat in der ent-
sprechenden Gruppe gilt die Qualifi-
kation als erbracht.

Dariiber hinaus miissen die Produkte,
Werk- und Hilfsstoffe fiir alle mit dem
Trinkwasser bestimmungsgemaf in
Berithrung kommenden Produkte
(Rohre, Rohrleitungsteile, Armaturen,
Hilfsstoffe und sonstige Einbauteile)
den trinkwasserhygienischen Anfor-
derungen geniigen. Kunststoffe und
andere nicht metallene Werkstoffe
miissen den KTW-Empfehlungen des
Bundesgesundheitsamtes und den An-
forderungen des DVGW-Arbeitsblat-
tes W 270 (A) entsprechen. Fiir Trans-
port und Lagerung von Rohrleitungs-
teilen sind in jedem Fall die Herstel-
leranleitungen zu beachten. Das
DVGW-Arbeitsblatt W 400-2 triftt dar-
tiber hinaus wichtige Festlegungen.

Die Einftihrung einer verbesserten Do-
kumentation von Arbeits- und Monta-
geabldufen bei den Herstellern und der
ausfithrenden Firmen auf den Baustel-
len gewihrleisten eine nachvollzieh-
bare Darstellung, die zu einer allge-
meinen Verbesserung des Qualitits-
managements (Tab. 2) fiihrt.

bbr 5/2006

<|Abb.4a+b
Schrumpfmuffe
wdhrend und
nach der Erwdr-
mung

> Abb. 5 Fertig
aufgebrachte
Schrumpfmuffe

Ou-e//e: Hydro-Geo-Service, Neetze

Die Hersteller geben in diesem Zu-
sammenhang an, dass bei Rohrbestel-
lungen die dazu erforderlichen Dicht-
mittel (Dicht- bzw. Profilringe) unzu-
reichend oder auch gar nicht mitbe-
stellt werden. Hier sollte der Hersteller
seine notwendigen Materialien immer
einschliefllich der Dichtungselemente
liefern. Den Herstellern und Lieferan-
ten von Ausbauverrohrungen wurde
dies durch die figawa schriftlich emp-
fohlen.

Schrumpfschlauch und geteilte
Schrumpfmanschette

Die Kunststoff Gewinde-Rohrverbin-
dungen nach DIN 4925 (1 bis 3) sind
Verbindungen, die sich tiber Jahre hin-
weg bewihrt haben. Die Hersteller die-
ser Gewindeverbindungen konnen je-
doch keine Garantie fiir die Dichtheit
iibernehmen. Die Griinde dafiir sind
die Konstruktion der Verbindung, der
Werkstoff und damit verbunden die
Maf3genauigkeit, Ovalitdt sowie Ferti-
gungstoleranzen (Abb. 2). Eine dichte
Gewindeverbindung wird nur erreicht,
indem eine zusitzliche Komponente
hinzugefiigt wird. Dieses Element muss
mindestens folgende Eigenschaften er-
tillen: die KTW-Zulassung sowie den
einfachen, schnellen, sicheren und kos-
tengiinstigen Einbau auf der Baustelle.

Die einzige zurzeit auf dem Markt ver-
figbare Zusatzkomponente, welche

Quelle: Bernhard \Vormann GmbH & Co. KG, Nottuln

diese Anforderungen erfiillt, ist der

Schrumpfschlauch. Die Installation er-

folgt direkt auf die gereinigte und vor-

gewdrmte Rohroberfliche. Bei sachge-
rechter Erwdrmung mittels handels-
tiblicher Propangasbrenner schrumpft
das Material mit hoher Schrumpf-
fahigkeit fest und sauber anliegend auf
die Rohrverbindung. Wihrend des

Schrumpfvorganges verteilt sich der

Dichtungskleber auf Grund seiner

Flie3- und Fiilleigenschaft gleichmifig

auf der Rohroberfliche (Abb. 3). Zu

den wesentlichsten Produktmerkmalen
zdhlen:

« Tragermaterial mit erhohter Schrumpf-
fahigkeit,

+ hoher Schlag- und Eindruckwider-
stand,

+ Abwinkelbarkeit und Lingsbeweg-
lichkeit der Muffenverbindung blei-
ben erhalten,

« die Dichtung widersteht Vibrationen,

- zusdtzlicher Fiiller ist nicht erforder-
lich,

* nur geringe Vorwdrmtemperatur er-
forderlich,

« kein spezielles Werkzeug erforderlich.

Zur Ermittlung der Leistungsfahigkeit
und des Montageaufwands wurden
exemplarisch Druckversuche bei
Schrumpfmuffenverbindungen mit
KTW Zulassung durchgefithrt (PCV
DN 115 und DN 250) welche in Ta-
belle 3 dargestellt sind.
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Quelle: figawa

Kriterium A:

3°pro 100 m

Kriterium B:

1°pro 15m

| B . A GOK
i
i
!
T
I 15m 100m
|
!
T
!
!
|
i 30m 200 m
i
i
!
i
asm | 300m
i
i
|
i
!
| 60m
!
|
i
!
T
| 75m 500 m
|
i

Abb. 6 Darstellung der beiden Kriterien mit zwei Tiefenmal3stéiben in 15-Meter-

und 100-Meter-Abschnitten

Nach den bisher erlangten Erkennt-
nissen sind die Warmschrumpftech-
nikverfahren die effektivsten Metho-
den. Dabei sind die Belastungen des
PCV-Rohrmaterials durch die Er-
hohung der Oberflichentemperatur
mit Flammgerdten im Vergleich zu
Heif3luftgerdten am niedrigsten. Un-
ter Einhaltung der Montageanleitun-
gen, d. h. bei sachgerechter Installati-
on, werden zuldssige Rohrober-
flichentemperaturen nicht tiberschrit-
ten. Dennoch sollten herstellerseitige
Vorschldge zum Verfahren der Wir-
meerzeugung bzw. der baustellenge-
eigneten Erwdrmung der Schrumpf-
muffen gefordert werden. Eine Unter-
weisung bzw. eine Schulung in den
Bohrbetrieben tiber den Umgang mit
Schrumpfschlduchen muss obligato-
risch sein.
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Schlussfolgerung: Zur gewiinschten
Verringerung von Unsicherheiten bei
der Dichtheit von Kunststoffgewinde-
verbindungen konnen Schrumpf-
schlduche sicher und wirtschaftlich -
auch praventiv - verwendet werden.

Die Installation von Schrumpfmuffen
bietet eine sinnvolle Vorsorgemafinah-
me zur Erhohung der Rohrabdich-
tungseigenschaften. Hierzu miissen
hinsichtlich der auftretenden thermi-
schen Belastungen einerseits sachge-
rechte wiarmetechnische Mittel (taug-
liches Gerit) und Verfahren (zur Ver-
meidung von Uberhitzung) beschrie-
ben sein, andererseits miissen
Stellungnahmen der Rohrhersteller
bzw. Lieferanten zu Gewdhrleistungs-
fragen vorliegen (Abb. 4 a+b und 5).
Alle bisher bekannten alternativen, gel-

artigen bzw. pastdsen Abdichtungs-
materialien koénnen bisher keine An-
wendung finden, da diese Materialien
in der Regel auf Epoxydharzbasis er-
stellt werden und daher keine KTW-
Zulassung haben.

Prifverfahren

Vor dem Brunnenausbau werden fol-
gende Messverfahren zur Bestimmung
der Geometrie des Schichtenaufbaus
und des Grundwasserspiegels emp-
fohlen: Bohrlochverlaufs-Log (BA) und
Kaliber-Log (CAL). Bei Bohrungen
und Messstellen tiefer als etwa 50 Me-
ter sollten die beiden Messverfahren
obligatorisch sein. Rohrdichtheitsprii-
fungen bei Einbau geschehen nur auf
besondere Anforderung des Auftrag-
gebers und miissen als gesonderter
Ausschreibungspunkt ausgewiesen
sein. Dabei kann eine Innendruckprii-
fung, im besonderen Fall eine Auflen-
druckpriifung, angewendet werden.
Voraussetzung fiir einen stérungsfrei-
en und letztendlich technisch ein-
wandfreien Einbau der Rohre ist ein
entsprechender Zustand der Bohrung.
Hierzu gehort, dass das Bohrloch einen
tiber die gesamte Teufe ausreichenden
Durchmesser (Kaliber) aufweist und
die Neigung nicht zu grof3 ist. Die
Dichtheit der Ausbauverrohrung im
Zusammenhang mit der technischen
Abnahme von Brunnen oder Grund-
wassermessstellen kann durch geeig-
nete Methoden kontrolliert werden
(vgl. u. a. DVGW-Arbeitsblitter W 110,
W 121, W 123 und W 124). Hierzu sind
die in Tabelle 4) aufgefiihrten Verfah-
ren einsetzbar.

Bohrlochgeometrie, -verlauf und
Exzentrizitat von Bohrungen

Dem Einfluss der Exzentrizitit (lat.:
auflerhalb der Mitte) einer Bohrung auf
die Dichtigkeit der Ausbauverrohrun-
gen hinsichtlich von Spannungen auf
die Verbindungen der Rohrtour wird
besondere Beachtung geschenkt. Da im
Brunnenbau bisher keine Festlegung
zur maximal zuldssigen oder akzep-
tierbaren Auslenkung erfolgt sind, sol-
len mogliche Entscheidungskriterien
zur maximalen Auslenkung (Neigung,
Azimut, Verlauf der Winkeldnderung)
aufgezeigt werden (Abb. 6). Es geht
darum, praktikable Toleranzen hin-
sichtlich der Geradheit und Lotrechtig-
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keit herauszuarbeiten, damit u. a. For-
derungen des DVGW-Arbeitsblatt
W 115 nachvollziehbar und belegbar
erfiillt werden kénnen: ,,Die Grofle der
Abweichung(en) darf nur so grof3 sein,
dass die Bohrung ihrem vorgesehenen
Zweck zugefiihrt und betrieben wer-
den kann“. Entscheidend ist, dass aus
der Bohrlochgeometrie moglichst ge-
ringe Auslenkkrifte auf die Rohrver-
bindung wirken, damit diese nach dem
Einbau dicht bleiben.

Die DIN 18301, 2002, Bohrarbeiten,
geht neutral von der ,vereinbarten
Richtung® aus. Aus der DIN 4021, Bau-
grund, ergibt sich in Bezug auf Festge-
stein: ,,Die sich aus den Einzelabwei-
chungen in Richtung und Neigung er-
gebende radiale Gesamtabweichung
darf den vom AG zugelassenen Wert —
im Allg. 3 ° - nicht tiberschreiten.
Auf3erhalb des Regelwerks wird in der
»Niedersichsischen Richtlinie fir die
Auswahl, den Bau und fiir die Funk-
tionspriifung von Messstellen gefor-
dert: ,,Die Messstellenachse soll in kei-
nem Abschnitt des Messstellenrohres
mehr als 2 Grad von der Lotrechten
abweichen.“ Wiahrend neben den je-
weils moglichen, vertraglich festgeleg-
ten Anforderungen in Deutschland kei-
ne weiteren messbaren Vorgaben exis-
tieren, finden sich in der US-amerika-
nischen Literatur weiter gehende An-

Ausfiihrendes Brunnen-
bauunternehmen:

Qualitatsnachweise und Ergénzungen Erstellung eines Bestell- bzw. Verwen-
zum Lieferschein (z. B. Bestellnachweis dungsnachweises Uber eingesetzte
von Dichtungselementen) Dichtungselemente und Zubehor als

Nachweis sowohl fiir den Auftragge-
ber als auch fur den Zulieferer

Tabelle 2 Qualitdtssicherung durch die verbesserte Dokumentation
von Arbeits- und Montageabldufen

Art des Schrumpfschlauches einteiliger Ring einteiliger Ring gewickelt
Aufbringen der Muffe ca. 6 Min. 10 Min. 12 Min.
Oberflachentemperatur der 60 °C 60 °C 60 °C

Rohre nach der Erwdrmung ca.

Empfohlene Abkuhldauer der 15 Min. 19 Min. 25 Min.
Verbindung ca.

Richtkosten Schrumpfschlauch ~12€ ~15€ ~24€
(nur Material)

Schrumpfschlauch/Verbindung

(nur Material, Stand 2004)

max. AuBendruck 6 x 10° Pa 8x 10° Pa 18x 10° Pa
(bis zur Verformung des Rohres)

max. Innendruck 12 x 10° Pa 14 x 10° Pa 6x10°Pa
(ohne Gegendruck auf

Schrumpfschlauch, jeweils

Abldsung sichtbar, noch dicht)

Tabelle 3 Schrumpfmuffe/Aufbringung PVC-Rohre mit anschlielSender
Innen- und AuBBendruckpriifung

gaben. Darin werden Abweichungen 30,5 m (100 ft) bis zur geplanten Pum-
der Bohrung von 2/3 des geplanten in-  peneinbautiefe [10] bzw. max. 1° auf
neren Durchmessers des Ausbaus je 15,2 Meter akzeptiert [11]. >
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Standard- Kombination der Untersuchungsziele/Bemerkungen Anwendung
programm fiir | Messverfahren

TEMP/SAL
Dichtheit der
Aufsatzrohre,
insbesondere
der Rohrver-- OPT
bindungen
TFL
Packertest
(s. Anlage 1)

Richtung und BA
Neigung des
Ausbaus
Exzentrizitat RGG.D
der Rohre

Bohrloch.

FEL, DLL, MLL: Fokussierende Widerstands-Logs;
Messwert spezifischer elektrischer Widerstand [Wm].
Screeningverfahren fur die Dichtheitsprifung, nur

in elektrisch nicht leitenden Rohren einsetzbar, kein
eindeutiger Nachweis der hydraulischen Wirksamkeit

von Rohrverbindungen

TEMP: Temperatur [°C] bzw. SAL: elektrisches (+)
Leitfahigkeits-Log der Bohrlochflussigkeit [mS/m].

Nur indirekter Nachweis von Fremdwasserzutritten

im Zusammenhang mit TEMP-Messung, wenn damit

eine Anderung des Chemismus verbunden ist.

Fernsehsondierung

(+)

Einsatz oberhalb des Wasserspiegels, Nachweis
von (starkeren) Wasserzutritten oder ,Ockerschlieren”

an den Rohrverbindungen

Tracer-Fluid-Log; Messwert elektrische Leitfahigkeit [mS/m]. -
Messungen in Ruhe und bei Férderung oder bei
Wassereingabe, Direktnachweis von Fremdwasser-

zutritten; ggf. in Erganzung zu FLOW

Nachweis der hydraulischen Wirksamkeit von (+)
potenziell undichten Rohrverbindungen/Leckage-

stellen, (im Anschluss an FEL, wenn der Verdacht

auf Undichtigkeiten besteht), wichtig fir die Dicht-

heitsprifung von Stahlrohren.

Bohrlochverlaufs-Log; Messwert Azimut und Neigung [°]. -
Im Stahlausbau Richtung nicht oder nur mit Kreiselkom-

pass bestimmbar.

Dichte-Ringraumscanner-Log; Messwert Dichte [g/cm?]. =
Uberpriifung der Exzentrizitat der eingebrachten Mess-

stellenverrohrung im Bohrloch

Tabelle 4 Messverfahren zur Priifung der Ausbauverrohrung
Anwendungshinweise: ++ Messung unverzichtbar
(+) Messung unter bestimmten Bedingungen notwendig
(=) Messung nur bei besonderen Fragestellungen

Sofern durch die im DVGW-Arbeits-
blatt W 121 genannten Abstinde der
Kontakt von einer Messstelle zur an-
deren sicher verhindert wird und da-
mit gleichzeitig die nachfolgend be-
schriebene hohe Vertikalitit definiert
ist, ldsst sich daraus die zuldssige Ab-
weichung ableiten. Es behandelt also
das Toleranzfeld aus fehlender Gerad-
heit oder fehlender Lotrechtigkeit, da-
mit gleichwohl die Bohrung vertrags-
gemdf hergestellt werden kann und
auch den genannten Anforderungen
des DVGW-Arbeitsblatts W 115 ge-
niigt.

Von einer tolerierbaren Beanspru-
chung der Rohrverbinder hinsichtlich
des Dichtungsverhaltens ist auszuge-
hen, wenn die nachfolgend genannten
Werte - bei Kenntnis der jeweils vor-
liegenden geologischen Bedingungen
und der Anwendung addquater Bohr-
technik - unterschritten werden:
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- zuldssige Neigungsidnderungen bis
zu: ~ 1° auf 15 m Bohrldnge (= ca. 1,8
Prozent),

+ maximale Abweichung aus der Lot-
rechten: ~ 3° pro 100 m (= ca. 5,2
Prozent) soll nicht tiberschritten wer-
den.

Von den Faktoren Lotrechtigkeit oder
Richtungsstabilitédt ist dem Letzteren
ein hoheres Gewicht beizumessen. Die
Abweichung vom Lot diirfte hinsicht-
lich des zentrierten Rohreinbaus, der
zentrierten Ausbauverrohrung (Fil-
ter/Vollrohr) und der zentrischen Ver-
kiesung/Verfilterung keine Rolle spie-
len. Ebenso diirfte es hinsichtlich des
Pumpeneinbaus zu keiner Beeintréch-
tigung der Brunnen oder des Pump-
systems kommen. Anders liegt der
Fall, wenn die Richtungsstabilitit oder
Geradheit der Bohrung nicht gegeben
ist. Dieses kann beim Ausbau zu Ex-
zentrizititen in der Bohrung fihren,

die wiederum eine ordnungsgemaifie
Ringraumverfiillung nicht zulassen.

Den Richtungsinderungsquotient der
Bohrung (Quotient aus Ax / AL: Ande-
rung der Auslenkung x tiber die Lange
L) moglichst klein zu halten, ist we-
sentliche Aufgabe des Bohrunterneh-
mens, damit die Anspriiche hinsicht-
lich des zentrierten Einbaus von Aus-
bau, Verkiesung und Pumpenein-
bau problemlos gewéhrleistet werden
kénnen.

Beschreibung méglicher

Druckpriifungsverfahren

Die Dichtigkeitspriifung soll - wenn
gefordert — erst nach dem Einbau er-
folgen, da durch das Ausbleiben realis-
tischer Zugbelastungen auf die Rohr-
tour kein praxisnahes Umfeld abgebil-
det wird. Die Uberpriifung soll als
Summenpriifung im eingebauten End-
zustand durchgefiihrt werden. Die Ver-
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einfachung der Priifung kann durch
Intervallschachtelung (Halbierung der
Abschnitte) [12] erreicht werden.

Auf der figawa-Homepage wird in dem
zum Download bereitstehenden voll-
stindigen Text weiter gehend auf
Druckpriifungsverfahren eingegangen.
Zusitzlich ist dem Text ein Arbeits-
papier mit dem Titel ,,Insituiiberprii-
fung der Dichtheit von Vollrohrstrin-
gen im Bohrloch mittels Packertest®
beigefiigt.
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