I TECHNIK BRUNNENBAU

| Erfahrungen bei der Errichtung von
! Horizontalfilterbrunnen unter reguldren
| und besonderen Bedingungen - Teil 3

In Teil 1 des Beitrags (bbr 10-2019) wurde auf ausgewéhlte standort- und
nutzungsspezifische Besonderheiten eingegangen, die bei der Planung von
Horizontalfilterbrunnen und speziell deren Filterstrdngen zu beachten sind.

Teil 2 (bbr 11-2019) thematisierte statische, bemessungsrelevante und konstruk-
tive Besonderheiten des Schachtes und seiner Ausbauten in der Phase der Planung.
Im vorliegenden Teil 3 werden praktische Erfahrungen des Senkschachtbaus von

| Horizontalfilterbrunnen aus mehreren Bauvorhaben fokussiert.
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Errichtung des Horizontalfilterbrunnens 7 ,Victoria” in Senftenberg, Brunnenstubendeckenfertigung vor Ort und deren Einhebung
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Baustelleneinrichtung, Arbeits-
schutz und effektive Arbeitsabldufe
DerzurVerfiigung stehende Arbeitsplatz,
mogliche Zufahrten und dufiere Rand-
bedingungen bestimmen eine Baustel-
leneinrichtung mafigeblich. Die meisten
Horizontalfilterbrunnen (HBr) sind an
Standorten mit ausreichender Flache
platziert (Regelbedingung). Besonders
beengt kann es jedoch zugehen in Stadt-
gebieten mit laufendem innerstéddtischen
Leben (Abb. 1), bedeutenden Verkehrs-
trassen, die nicht auBBer Betrieb gehen
dirfen (an Bahndammen, an Fluss- oder
Seeufern), in eng eingeschnittenen Tal-
auen, neben Hochspannungsleitungen
oder auf Sprengplédtzen mit engen, frei
sondierten Arbeitsgassen. Baustellen von
HBr miissen mindestens nachfolgende
Elemente aufweisen:
¢ Senkschacht mit Auftriebsfundament,
¢ Zuganker oder Belastungsbehdlter,
e Zugjoch,
o Seilbagger, Portalkran,
e Lager fiir Schneidschuh und Pressringe,
e gof, Container fiir Schwarz-/Wei3bereich
mit Reifenwaschanlage,
e ausreichend Behilter zur Aufnahme des
Bohrgutes,
* Kompressoranlage,
® Anmischbehdlter fiir Bentonit-
suspension,
s Laborcontainer, Gerdtecontainer,
Aufenthaltscontainer.

Baustelleneinrichtungsflichen (BE) von
50 mx 30 msind in der Regel ausreichend;
bei der Ausfiihrung von Uberschnittboh-
rungen fiir die Kiesmantelfilterherstellung
(vgl. Teil 1 des Beitrags in bbr 10-2019)
sind mindestens 2 x Filterldnge + DA Senk-
schacht und 20 m x 20 m erforderlich.
Kleinere BE sind méglich, fiihren jedoch
zu deutlich erhghten Transport- und Logis-
tikaufwendungen.

Je nach bautechnologischem Ablauf,
derzurVerfiigung stehen Baufliche, dem
minimalen Abstand der Schachtwand-
durchfiihrungen/Horizontalfilter, der er-
forderlichen GréfRe der Brunnenstube so-
wie des Grundwasserflurabstandes sind
als Widerlager fiir die Pressen, Belastungs-
container, Zuganker oder Stahlbetonauf-
triebsfundamente erforderlich (Abb. 2).

Senkschachtherstellung

In bbr 11-2019 wurde in Tabelle 1 der
Zusammenhang vom Schachtdurchmes-
ser zur Anzahl der Horizontalfilterstrdnge
nach dem PREUSSAG’schen Kies-Mantel-
verfahren hergestellt. Eine wesentliche
Randbedingung ist natiirlich die Grund-
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Abb. 1 - Errichtung eines Horizontalfilterbrunnens in Nassaufstellung zur Grundwasserniederhaitung

in einer Kleinsiedlung in Oberhausen. Hier erfolgte die Baustelleneinrichtung auf engstem Raum.
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Abb. 2 - Beispielhafte technische Maglichkeiten, um Auftriebssicherheit zu erreichen
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Abb. 5 - Herstellung eines Fertigteil-Senkschachtes fiir Horizontalfilterbrunnen
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wasserleitermachtigkeit, in der die Hori-
zontalfilter ausgebaut werden sollen.

Historisch wurden sehr grofie Schacht-
durchmesser vorwiegend monolithisch
errichtet. Dadurch konnten bis zu zwdlf
Filterstrange je Ebene eingebaut werden.
Die Schachtwandstédrken betrugen in der
Regel = 500 mm, sodass die Injektions-
rohre innerhalb der Wand positioniert
waren. Der Vorteil dieser Bauausfiihrung
lag auch darin, dass es keine Fugen im
Schachtgab, die zu spateren unangeneh-
men Undichtigkeiten bei ,trockenaufge-
stellten* HBr fiihren kénnen (Abb. 3).

Aus wirtschaftlichen Griinden setzte
sich die Fertigteilbauweise durch. Die
werkseitig vorgefertigten Stahlbeton-
schachtrohre konnten schlanker designt
werden. Die exakten Mafie der Schacht-
rohre, die Betongiite, abgestellt auf die
Grundwasserbeschaffenheit und Statik,
sowie die Dichtigkeit des Betons werden
im Betonwerk auf die speziellen Stand-
ortbediirfnisse hergestellt. Damit erreichte
man wesentlich kiirzere Bauzeiten, der
Flachenbedarf fiir die Baustelleneinrich-
tung konnte reduziert und somit die Posi-
tionierung von Horizontalfilterbrunnen
auf engsten innerstddtischen Raum er-
moglicht werden (Abb. 4).

Aus statischen (Baugrund) und Kosten-
griinden gab es Sonderlésungen beim
Schacht- und Filterbau. Der Schachtin Ab-
bildung 5 beispielsweise wurde zunachst
nur bis in tragfdhiges Gebirge abgesetzt,
von da aus erfolgte mittels Schragbohren
und Filterausbau die ErschlieSung des hof-
figen tieferen Grundwasserleiters.

Nach der Anlieferung von Schneidschuh
und Stahlbetonrohren sind diese hinsicht-
lich derHauptmafe, eventueller Transport-
schéden, Rissbildungen, Kantenabschla-
gung, der Dichtungsfugen, Anschluss-
bewehrungen, Mafthaltigkeit der Schacht-
wanddurchfiihrungen und Ebenheitsma#
derStimnfldchen bei den Stahlbetonringen
sowie des 5 bis 6 cm Uberschnitts beim
Schneidschuh (Abb. 6a), der Ausfiihrung
derSchneide (Abb. 6b), der Ausfiillung des
Schneidschuhs und der aufgeschweiten
~Kontrollfldchen* auf der Schragflache zu
kontrollieren.

Abbildung 6 zeigt zwei Beispiele unter-
schiedlicher Schneidschuhspitzen. Die
Ausfiihrungsart (a) ist die am hdufigsten
zur Anwendung kommende Form. Mit
Beton ausgefillte Stahl-Schneidschuhe
mit durchgehender Schrige und Beton-
rohre haben in der Regel Durchmesser
von DN 2800. Die Betonringe besitzen an
der oberen Stirnseite Stahlringe als Fiih-
rung und werden haufig durch aufenlie-



1. Abt {Fa. Abt)

Abb. 6 - Technische Ausfiihrungen von Schneidschuhen mit Uberschnitt fiir Bentonit- und Betonddmmer-
verpressung (a) sowie den Aussparungen fiir die Anschlussbewehrung (b)

gende Rollgummis zusitzlich gedichtet.
Die Ausfiihrungsart {b), ein Schneidschuh-
stahlring ohne durchgehende Schrége,
hat sich besonders bei wechselnden Lage-
rungsdichten im Senkschachtbereich be-
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Regenerierung und

Sanierung von Brunnen
Techrische und naturwisienschattiiche Grundlagen

wiahrt. Die hiufigsten Anwendungen da-
bei sind Schneidschuh und Betonrohre
mit DN 3000 (mehr Platz im Schacht, er-
hohte Arbeitssicherheit, spater leichtere
Wartung).

Das lotrechte Absenken des Schachtes
erfolgt mittels Greifer-Nassbaggerung
unter Zuhilfenahme der vier Presszylin-
der, der hydraulischen Absenkeinrichtung
und des Zugjoches auf dem obersten Rohr
sowie baubegleitender Vermessung. Als
vorzugebende und erreichbare Genauig-
keit kann erfahrungsgeméf angegeben
werden
s Absteckung des Bohrpunktes:

+/-1cm
 Lotrechtenabweichung:

+/-1 cmje Schachtring (h=2,5m)

Diese Angaben sind fiir ,trockenaufge-
stellte* HBr zwingend, da in der Regel
Edelstahlrohrausbauten folgen. Bei ,,nass-
aufgestellten“ HBr konnen die Lotrech-
tenanforderungen geringer sein, sollten
jedoch den Wiinschen des Bauherrn ent-
sprechen. .

Es hat sich bei ungestértem Arbeitsab-
lauf (nicht kontaminierter Boden, keine
Hinderisse) der Rhythmus durchgesetzt,
tagsiiber ein Betonrohr (h = 2,5 m) abzu-
teufen und das Folgerohr mittels 2-Kom-
ponentenkleber (Epoxybasis, z. B. Sika-
dur-31) bereits zu kleben. Uber Nacht hér-
tet der Kleber bei Mindesttempe-

Regenerierung und Sanierung von Brunnen

Technische und naturwissenschaftliche Grundlagen der Brunnen-
alterung und moglicher Gegenmafinahmen

Brunnen sind individuell geplante und von vielfiltigen Einflussfaktoren bestimmte
Bauwerke. Die Einfliisse des geologischen Standortes, des Ausbaus und des Betriebes
sowie der Wartung und Instandhaltung férdern oder mindern die Brunnenalterung in
unterschiedlichem Ausmaf oder verstirken sich gegenseitig.

Umfassende Kenntnisse zur Brunnenanstrémung und zu den chemisch-mikrobiolo-
gischen Prozessen der Brunnenalterung sind unabdingbare Voraussetzung filr die
Planung und Ausfiihrung von Regenerierungen. Ebenso wichtig ist die Abwdgung, ob
sich wirtschaftlich die Sanierung im Vergleich zum Neubau des Brunnens lohnt.

Das umfassende Lehr- und Handbuch beinhaltet viele Praxisbeispiele und gibt Tipps
fiir die Wartung, die Regenerierung, die Sanierung und den Riickbau von Brunnen.
Zudem findet der Leser eine vollstindige Formelsammlung, erkldrende Schemazeich-
nungen sowie Tabellen und Fotos aus der praktischen Anwendung.

Von Georg Houben und Christoph Treskatis
3. Auflage 2020, 592 Seiten, 16,5 x 23 cm, gebunden (Vulkan Verlag)
Art.-Nr.: 310966, Preis: 98,00 € zzgl. Versandkosten
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Abb. T - ,Nassaufgestellter” Horizontalfilterbrunnen Kaiserswerth mit gedffneter Fiiterdruckkammer

raturen » 5 °C aus (andernfalls Heizdecken
anbringen) und es kann am folgenden Tag
die Abteufung um 2,5 m erfolgen. Vor dem
Aufsetzen des Schachtwanddurchfiih-
rungsrohres ist die Ausrichtung der ge-

Aufenthaltszeit unter zwei Stunden, hiu-
figerer Wechsel des Personals) und der
sonstigen Erschwernisse in der Hand-
habung mit der zwei- bis dreifachen Ab-
teufzeit gerechnet werden. Werden beim

Die Schachte von Horizontalfilterbrunnen miissen
immer vielfaltigeren Randbedingungen entsprechen.

planten Filterstrdnge vermessungstech-
nisch auf den Schacht zu iibertragen, da
eine spétere Drehung des Schachtes nicht
moglich ist.

Bei Arbeiten im kontaminierten Bereich
muss infolge des Arbeitsschutzes (z. B.

94 -bbr 01-2020

Schachtabteufen Hindernisse im Schneid-
schuhbereich festgestellt, versucht der
Schachtbaumeister durch vertieften zen-
trischen Aushub ein ,,Hineinrutschen“ des
Hindernisses zu begiinstigen, bis es mit
dem Greifer geborgen werden kann. Ge-

lingt dies nicht, sind diese Hindernisse

nur mittels industrietauchereinsatz zu zer-

triimmern oder zu zerschneiden. Ein Anhe-
ben des Schachtes ist weder moglich, da
das Schachtgewicht die Hubleistung des

Seilbaggers schnell Uibersteigt, noch sollte

es versucht werden, da die verklebten

Stirnflachen der Schachtringe aufreifien

und zu nicht korrigierbaren Schiefstellun-

gen und Undichtigkeiten fiihren.

Nach Abteufen des Schachtes bis zur
gewiinschten Tiefe unter Beachtung des
Nachsetzens bis zu 0,5 m wird mittels In-
dustrietaucher die Schréage des Schneid-
schuhs berdumt und kontrolliert, damit
die im Kontraktorverfahren einzubau-
ende Betonplombe ,,satt“ an der Schneid-
schuhschrdge anliegt. Nach der Aushér-
tung der Betonplombe erfolgt der Aus-
tausch des Bentonits, welches beim Ab-
teufen des Senkschachtes als Gleitmittel
zur Anwendung kommt, gegen Beton-
ddmmer. Die Mengen an Bentonit und
Betondd@mmer sollten kontrolliert bzw.
gemessen werden, um anndhernd den
vollstdndigen Austausch und somit die
Anbindung des Schachtes an das Gebirge
zu erreichen. In Abhédngigkeit des bau-
zeitlichen Auftriebsnachweises (vgl. bbr
11-2019) ist durch Scherstibe (HEA-Tra-
ger) der Schacht mit den Belastungsfun-
damenten zu verbinden. Als Belastungs-
fundamente fiir die Auftriebssicherung
konnen separate Stahlbetonfundamente,
das Brunnenstubenfundament, Erdan-
ker oder die Betondecke der Brunnen-
stube (wenn bautechnologisch méglich)
dienen (Abb. 2).

Der folgende Schritt besteht im Lenzen
des Schachtes und den Vorarbeiten fiir
das Einbringen der Druckbetonsohle. Dazu
gehdren die gute Sduberung der Beton-
oberflachen und die Einbindung der An-
schlussbewehrung in den Bewehrungs-
korb. Die druckwasserdichte Ausbildung
der Betonsohle sollte bei ,trockenauf-
gestellten HBr* geméaf bbr 11-2019 aus-
gefiithrt werden.

Die anspruchsvollste Fertigung von
Senkschdchten fiir HBr sind jene, die in
sich ,Fahrstuhlschdchte“, Wendeltrep-
pen oder Druckkammern aufnehmen miis-
sen. Derartige Sonderldsungen werden
erforderlich, wenn:

e der Betreiber eine gute und sichere Zu-
ganglichkeit zu den Filterstrangen und/
oder Armaturen benétigt (Abb. 7),

® die Grundwasserieitermachtigkeit so
gering ist, dass Pumpen (besonders ver-
tikale UWM-Pumpen) keinen ausreichen-
den und sicheren hydrostatischen Pum-
penvordruck besitzen.



Zusammenfassung

Die Brunnenschachte von Horizontalfilterbrunnen miissen

immer vielfiltigeren Randbedingungen entsprechen. Dazu

gehoren:

® Ausbautiefe in Abhingigkeit der Teufe des héffigen Grund-
wassers,

* Betongiite nach Statik und Grundwasserbeschaffenheit,

* geringe bis sehr hohe Filterstranganzahl in einer oder meh-
reren Ebenen,

e trocken oder nass aufgestellte“ Schachte und

 zur Verfiigung stehende Baufeldfldche.

Moderne Vorfertigungstechniken, verbesserte Stahlbeton-
eigenschaften (hohe Verdichtung, geringe Entmischung der
Zuschlagstoffe, Stahlgiite und -verarbeitung) haben zu
schlankeren Dimensionen gefiihrt (Innendurchmesser und
Schachtwand). Die Brunnenschadchte stoen mit ihren Innen-
durchmessern von DN 2800 an die Einbaugrenzen der Press-
maschinen und der spateren Betriebs- und Wartungsarbei-
ten des HBr unter Beachtung von Regenerierequipment und
Arbeitsschutz.

AuBer bei dem Verfahren der Horizontalfilterherstellung
mittels Uberschnittbohrung muss bei allen anderen gesteu-
erten bzw. ungesteuerten Press-/Pressbohrverfahren der
Brunnenschacht zuerst errichtet werden. Deshalb ist im Vor-
feld der BaumaBnahme der zukiinftige Filterhorizont sicher
zu erkunden. Vermeintliche Einsparungen bei der geotechni-
schen und geologischen Erkundung kdnnen bei diesen Her-
stellungsverfahren zu erheblichen nachtrédglichen Arbeiten
fihren.

in Teil 4 des Beitrags werden aktuelle praktische Erfahrun-
gen bei der Horizontalfilterherstellung vorgestellt.
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PRODUKTE ZUR PROBENA.I:IJME
IN DER GEOTECHNIK '

LINER-ROHR

PVC-U Vollwandrohr ftr einfache
Gewinnung und sicheren Transport
oder Lagerung von Bohrkernen.

LINER-ROHR-ABMESSUNGEN
(DA 50, 80,110, 125 mm)

ZUBEHOR
Verschlusskappen, Messinstrumente,
Bodenprobenbehilter uvm..

SICHERHEIT
Zuverlassige Produkte zur sicheren
Kampfmittelortung.

STUWA Konrad Stiikerjiirgen GmbH | Tel: 05244 4070 | www.stuewa.de
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