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Glasfaser-Manschetten fur Trinkwasse_r—
brunnen und Grundwassermessstellen

Wie lassen sich Schdden (z. B. in Form von Rissen, Lochern, offenen Rohr-
verbindungen und Rohrversatz) in vertikalen und horizontalen Brunnen
sowie vertikalen Grundwassermessstellen reparieren? Seit rund 15 Jah-

ren konnen ab einem Durchmesser DN 150 Schadstellen mit Edelstahl-
Manschetten (VA, Quicklock) abgedichtet und saniert werden. Fiir kleinere
Durchmesser wurden nun Uberlegungen angestellt, ein Verfahren der par-
tiellen Sanierung mit Manschetten aus Glasfasermatten im Brunnenbereich
anzuwenden. Hierfiir musste jedoch zundchst ein geeignetes Harz gefunden
werden. Der nachfolgende Artikel gibt eine Ubersicht iiber die ersten Erfah-
rungen bei der Anwendung dieses neuen Verfahrens.
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Eine erste Moglichkeit, das Sanierungs-
verfahren in einem grofien Brunnen zur
Anwendung zu bringen, ergab sich im Jahr
2013: Ein Stadtwerk betreibt ein etwa 100
Jahre altes Wasserwerk, welches in Zeiten
von erhohtem Wasserbedarf zum Einsatz
kommt. Geologisch liegt es im Bereich
eines groflen Senkungsfeldes einer Fluss-
terrasse. Dort hatte der Fluss im Lauf der
jlingeren erdgeschichtlichen Entwicklung
Sande und Kiese in einer Machtigkeit von
bis zu 30 m als wichtigstes Grundwasser-
reservoir abgelagert. Das Grundwasser ist
bei einem Flurabstand von durchschnitt-
lich 5-9 m leicht zugénglich und stromt
mit einer Geschwindigkeitvon 1-3 m/Tag
im Untergrund dem Fluss zu.

Die besagten Brunnen liegen etwa
400 m vom Flussufer entfernt in einer
machtigen Grundwasserschicht; so wird
die Wasserqualitdt weder vom Flusswas-
sernoch von der Flusswasserhohe beein-
flusst. Die Wasserfassungsanlagen selbst
bestehen aus einer unterirdischen Brun-
nengalerie mitvier Vertikalbrunnen, wel-
che als Hebeanlage betrieben wird. Die
vier Brunnen sind durch einen Stollen
miteinander verbunden, um die unterir-
dische Wassersammelleitung mit den
Brunnenkdpfen zu verbinden. Uber den
Brunnen gehtjeweils ein Schacht zur Ober-
flache, um Wartungs- und Servicearbei-
ten an den Brunnen durchfiihren zu kdn-
nen. Die gesamte Anlage wurde seinerzeit
in offener Bauweise erstellt, der Ausbau
der Brunnen erfolgte mit Voll- und Filter-
rohren DN 400 aus Steinzeug.

Die Brunnenkopfe sind mit einem Konus
auf DN 250 verjlingt — Diese Besonder-
heit sollte allen Beteiligten noch Kopfzer-
brechen bereiten. Aus damaliger Sicht
waren Steinzeug-Rohre jedoch eine gute
Wahl, da sie relativ preisgiinstig, langle-
big und korrosionsbestédndig sind und das
Material fiir die damaligen Regenerierver-
fahren mit Biirsten, Kolben, Auskochen
und chemischer Behandlung mit Sduren
gut geeignet war. Kunststoffrohre fiir Brun-
nen hingegen gab es zu dieser Zeit noch
nicht, Stahlrohre wiederum waren teuer
und nicht korrosionsbestandig, Kupfer-
rohre waren noch kostenintensiver, daftir
aberrelativ korrosionsbestandig und Edel-
stahlwar zu dieser Zeit gerade erst erfun-
den worden und sehr teuer.

Maroder Brunnen als Ausgangslage

Einerdieser Brunnen war seit Jahren still-
gelegt und sollte wieder in Betrieb ge-
nommen werden. Im Rahmen einer Uber-
priifung und Instandsetzungsmafinahme
der Brunnengalerie wurden alle Brunnen

zundchst mit einer Kamerabefahrung in
Augenschein genommen. Bei diesen TV-
Untersuchungen wurden an dem stillge-
legten Brunnen Schéden festgestellt:
Dabei handelte es sich in erster Linie um
Scherbenbildung und ein Loch im Muffen-
bereich in etwa 14,5 m Teufe, wobei der
Filterkies deutlich sichtbar war (Abb. 1).
Aufdem Brunnenboden war ebenfalls Kies
erkennbar; der Wasserspiegel war zu die-
sem Zeitpunkt etwa 0,5 m unter dem Brun-
nenkopf. Damit war eine konkrete Gefahr
fiirden Brunnen nachgewiesen: Durch das
Loch kénnen der Filterkies und auch das
anstehende Lockergestein, welches aus
Sand und Kiesablagerungen der Rhein-
Terrasse besteht, in den Brunnen infiltrie-
ren. Das Einflielen von Filterkies in den
Brunnen zerstort die Kiesschiittung um
das Brunnenfilterrohr und kann bei Kies-
sturz zu einem Zusammenbruch des Brun-
nenausbaus fiihren. Bei einem fortschrei-
tenden Prozess besteht die Gefahr, dass
das ganze Brunnenbauwerk durch lang-
same Absenkung derTagesoberflache oder
durch plotzlichen fallenden Tagesbruch
zerstort wird.

Etablierte Sanierungsverfahren
scheiden aus

Um diese Gefahrdung fiir die Brunnen-
galerie zu unterbinden, wurden Uberle-
gungen zur Wiederherstellung der Stand-
sicherheit des Brunnens angestellt und
verschiedene Reparaturverfahren dis-
kutiert. Das einfachste und zugleich
schnellste Verfahren ist das Setzen einer
VA-Manschette in dem beschddigten
Abschnitt. Diese Moglichkeit schied je-
doch aus, da der Mindestdurchmesser
von 280 mm einer eingefahrenen VA-
Manschette fiir einen Rohrdurchmesser
DN 400 nicht durch den Brunnenkopf mit
DN 250 passt. Eine weitere Moglichkeit
wadre das Einbauen einer Einschubver-
rohrung und eine Hinterfillung des Rin-
graumes zwischen Brunnenrohr und Ein-
schubrohr mit Filterkies. Durch diese
MaRnahme ware die Forderfahigkeit des
Brunnen jedoch reduziert worden.

Als Alternative zu den etablierten Sanie-
rungsverfahren kam der Vorschlag auf,
eine GFK-Manschette in das Steinzeug-
Rohreinzukleben. Bei dieser MafRinahme
galt es nurim Vorfeld zu iiberpriifen, ob
GFK-Material und Harze mit Trinkwasser-
zulassung vorhanden sind. Diesem Vor-
schlag stimmten die Stadtwerke zu.

In der Folgezeit begannen die Recher-
chen: Ein geeigneter Sanierungspacker,
der durch die Offnung des Brunnenkop-
fes passt und auf DN 400 aufgedehnt
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Abb. 1 - Loch im Steinzeugfilter mit sichtbarer
Kiesschiittung

werden kann, wurde durch tatkraftige
Unterstiitzung der Firma Hoffmann Um-
welttechnik (Krefeld) schnell gefunden.
Die Suche nach einem Harz gestaltete sich
etwas aufwendiger, aber nach umfangrei-
chen Recherchen durch die Firma Fluvius
(Dusseldorf) konnte ein Epoxidharz gefun-
den werden, welches die erforderlichen
Eigenschaften fiir den Sanierungsfall unter
Wasser erfiillt. Dieses Harz muss bei Was-
sertemperaturen von ca. 8 °Causharten,
eine ausreichende Topfzeit von mindes-
tens 20 Minuten haben und darf keine
Stoffe ins Trinkwasser abgeben. Die damit
entwickelte Sanierungstechnikistin vie-
lerlei Hinsicht eine Besonderheit, versto-
Ren die genannten Anforderungen doch
gegen alle Regeln der Sanierungstechnik,
denn Kalte ist fiir die Aushartung der nor-
mal verwendeten Sanierungsharze nicht
zutraglich.
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Nachdem ein Epoxidharz mit den entspre-
chenden technischen Eigenschaften und
vorallem erteilter Trinkwasserzulassung,
d. h. mit erfolgreichen Priifungen nach
KTW A und DVGW-W 270, gefunden war,
wurde ein neuartiger GFK-Strickstrumpf
anstatt einer herkdmmlichen Glasfaser-
matte ausgewdhlt. Dieser Strumpf wird
auf Maf fiir den jeweiligen Anwendungs-
fall gefertigt und kann alle Dehnbewegun-
gen des Setzpackers mitmachen.

Tests im Versuchsstand

Nachdem alle Komponenten fiir das Sanie-
rungsprojekt vorhanden waren, wurde
zundchst auf einem Versuchsstand ein
Test unter dhnlichen Bedingungen wie in

Strumpf und das Uberstiilpen des mit
Harz getrankten GFK-Strumpfes unter Ein-
satzbedingungen.

Nach dem Fixieren der GFK-Manschette
auf dem Setzpacker wurde dieser in das
Steinzeug-Rohr eingefahren und mit Druck-
luft aufgeweitet. Nach ca. sechs Stunden
Aushartezeit wurde der Packer anschlie-
Rend entspannt und gezogen. Die Man-
schette safy erwartungsgemaf glatt und
gleichmaBig an der Rohrwand an und hatte
glatte Ubergénge (Abb. 2).

Die Ergebnisse dieserVorab-Tests wur-
den in einer Besprechung mit den Stadt-
werken vorgestellt. Da das Ergebnis des
Setzversuches erfolgreich war, wurde in
der Folge kurzfristig ein Termin anberaumt,

setzt. Der Kran wurde bendtigt, um den
mit ca. 180 kg beschwerten Packer schnell
inden Brunnen einfahren zu konnen. Die-
ses enorme Gewicht war notwendig, um
den Packer beim Aufweitprozess nicht
auftreiben zu lassen. Der Setzvorgang
musste schnell erfolgen, da nach zehn
Minuten Anmischen und Einlaminieren
nur noch weitere zehn Minuten fiir das
Einfahren und Aufweiten des Packers zur
Verfligung standen.

Dieses enge Zeitfenster resultierte ver-
stdandlicherweise in einem enormen Druck
bei den Mitarbeitern der Service-Kolonne,
da bisher keiner der Beteiligten einen
Setzversuch mit einer GFK-Manschette in
dieser Teufe unter Wasser durchgefiihrt

Der Setzvorgang erfolgt unter enormem Zeitdruck: Nach dem Anmischen
des Harzes und dem Einlaminieren verbleiben noch rund zehn Minuten
fur das Einfahren und Aufweiten des Packers

dem zu sanierenden Brunnenbauwerk
durchgefiihrt. Dazu wurde ein Steinzeug-
Rohr DN 150 vorbereitet und in ein mit
Wasser gefiilltes PVC-Rohr gestellt. Im
Anschluss erfolgte die Durchfiihrung
aller Arbeitsschritte fiir die Konfektionie-
rung des GFK-Strumpfes, die Anmischung
und das Einlaminieren des Harzes in den
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da steigende Grundwasserstande keine
lange Wartezeit mehr zulieRen.

Durchfiihrung der Arbeiten

Fiir die Sanierungsarbeiten wurde eine
typische Brunnenservice-Kolonne mit
einem Servicewagen sowie einem Allrad-
LKW mit Heckladekran mit Winde einge-

Abb. 2 - Prototyp der GFK—I\;Ianschette nach ﬂu'ghéirtung und Aufsagung

L -bbr 05-2016

hatte und somit bei diesem Prototyp auch
keine Erfahrungswerte vorlagen.

Nach erfolgter Laminierung wurde der
GFK-Strumpf auf den Packer gestiilpt und
fixiert. AnschlieBend wurde der Packer
mitdem Ladekran {iber den Brunnen geho-
ben und mit dem bereits vorab am Brun-
nen abgehdngten 180-Kilo-Gewicht ver-
bunden.

Dann wurde mit hdchster Geschwindig-
keit der Packerin den Brunnen eingefah-
ren und unter standiger Beaufschlagung
mit Druckluft auf Setzteufe gefahren. Bei
Erreichen der Setzteufe von 14,5 m mit
der Manschettenmitte erfolgte die Auf-
weitung des Packers.

Alle Arbeiten im Brunnen wurden per-
manent mit einer kleinen Brunnenkamera
iberwacht, sie ermoglichte eine konti-
nuierliche Beobachtung des Packers.
Auch wurde der Aushdrteprozess stan-
dig durch die Uberwachung des Packer-
drucks sowie durch stiindliches Be-
obachten eines laminierten Teststiickes,
welches in den Brunnen unter Wasser
eingehdngt wurde, kontrolliert. Nach
etwa sechs Stunden wurde der Packer
entspannt und gezogen, an diese MaR-
nahme schlossen sich eine Kamerabe-
fahrung sowie eine Begutachtung der
Sanierungsstelle an.

Wie erwartet, sa® die GFK-Manschette
an der richtigen Position und hatte die
Schadstelle abgedeckt, dariiber hinaus
lag sie ebenmiRig mit glatten Ubergén-
gen am Rohran.



Im Verlauf der Sanierung konnten weitere
Beobachtungen gemacht werden: So zog
sich dergewahlte Sanierungspacker beim
Aufweitprozess etwas zusammen, und
mitihm auch der GFK-Strumpfin der glei-
chen Hohe. Dieses Phdnomen ist bei der
Dimensionierung von zukiinftigen GFK-
Manschetten zu beachten.

Mit dem erfolgreichen Abschluss der
Sanierungsmafinahme war der Beweis
erbracht, dass schadhafte Brunnenrohre
tiber und unter Wasser mit GFK-Strumpf-
Manschetten repariert und abgedichtet
werden konnen. Obwohl das Verfahren
eigentlich nur fiir kleine Durchmesser
angedacht war, konnte es in der Folge
auch bei einer Sanierung mit gréRerem
Durchmesser seine Tauglichkeit unter
Beweis stellen.

Beispiel 2: Sanierung eines
Raffinerie-Betriebsbrunnens

Ein Betriebsbrunnen in einer Raffinerie
mit Kiesklebe-Eternit-Rohr DN 600 als Aus-
baumaterial, hatte sechs undichte Rohr-
verbindungen im oberen Vollrohrbereich.
Diese Undichtigkeiten fiihrten zu einem
erheblichen Grundwasserkurzschluss;
dabei stromte das Grundwasser des ers-
ten Grundwasserstockwerkes durch die
undichten Muffen in den Brunnen. An
einer der Muffen war in der Vergangen-
heit schon ein Sanierungsversuch mit
einer VA-Manschette erfolgt, diese war
aberundicht: Vermutlich war bei Ausbau-
arbeiten der Steigleitung ein Flansch an
derVA-Manschette hdangengeblieben und
hatte dabei die Unterseite der Manschette
aufgebogen und somit die Undichtigkeit
verursacht.

Die sechs Muffen konnten im Verlauf
der Manahme erfolgreich mit der Glas-
faser-Manschette abgedichtet werden.
Dabeiwurde neben dem Glasfaserstrumpf
auch eine normale Glasfasermatte einge-
setzt. Diese erwies sich in der Verarbei-
tung sowohl bei der Laminierung als auch
beim Montieren und Fixieren auf dem Setz-
packer als wesentlich handlicher und
hatte auch ein besseres Setzbild aufzu-
weisen (Abb. 3 & 4). Die undichte Edel-
stahl-Manschette wurde erfolgreich mit
zwei Glasfaser-Manschetten dicht tiber-
klebt. Die aufgebogene Unterseite der VA-
Manschette hatte anschliefend einen
glatten Ubergang, zukiinftig Verhakungen
waren damit unmaglich.

Der Erfolg der Sanierungsmainahme
stellte sich unmittelbar nach Abdichtung
der sechs Muffen ein, da der Wasserspie-
gel nach der Sanierung um zwei Meter
gefallen war. Somit stromte kein Wasser

Abb."3 - GFK-Strumpfmanschette
bei Montage auf Packer
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Im Vergleich zu VA-Manschetten konnen Glasfaser-Manschetten bereits bei
kleineren Nennweiten ab DN 50 erfolgreich eingesetzt werden.

mehraus dem oberen Grundwasserstock-
werk in den Brunnen und der Grundwas-
serkurzschluss war gestoppt.

Auch bei dieser Sanierungsmafinahme
konnten wertvolle Erkenntnisse gewon-
nen werden: So besteht bei starken Infil-
trierungen die Gefahr, dass Harz aus dem
Glasfasermaterial ausgewaschen wird. In
dem hier beschriebenen Fall musste eine
Manschette iberklebt werden, um die
undichte Stelle endgiiltig abzudichten.
Eswurden auch Uberlegungen angestellt,
Einlagen in das Glasfasergewebe einzu-
arbeiten und die Uberlappung der Glas-
faserlagen zu vergrofiern, um durchgan-
gige Auswaschungen zu unterbinden.

Beispiel 3: Geothermiebrunnen DN 200
Der dritte beschriebene Anwendungsfall
zeigt die Schwierigkeiten des Verfahrens
auf: In einem Geothermiebrunnen DN 200
sollten 2,5 m Filterstrecke aus VA-Wickel-

Abb. 5 - Langer Sanierungs-
packer fiir GFK-Manschette
2,5 m Ldnge DN 200

draht abgedichtet werden, weil die Fil-
teroberkante im Pumpbetrieb trocken fiel
und derBrunnen dadurch in kiirzester Zeit
verockerte.

Vor der Sanierung wurde der Brunnen
durch Hochdruckinnenspiilung und Druck-
wellen-Impulsgenerator regeneriert. Bei
dieser Sanierung wurde ein 3,5 m langer
Packer ausgewdhlt (Abb. 5). Die Filterstre-
cke sollte in einem Setzvorgang mit Glas-
fasermatten zugesetzt und abgedichtet
werden, bei minimalster Querschnittsver-
ringerung.

Bei den Einbauarbeiten der Glasfaser-
Manschette trat jedoch ein Messfehler
auf, sodass die optisch gut gesetzte Man-
schette etwa 0,5 m zu hoch saf3. In der
Folge musste noch ein halber Meter Fil-
terstrecke zugesetzt werden, zu diesem
Zweck wurde ein kurzer Sanierungspa-
cker gewdhlt. Bei den nachfolgenden Ein-
bauarbeiten wurde der Packer bei der Ein-

fahrt in den Brunnen wahrscheinlich zu
weit aufgeblasen, denn er verhakte sich
mehrfach. Die daraufhin getroffene Ent-
scheidung, den Packer nicht sofort zu ent-
luften und auszufahren, stellte sich in der
Folge als Fehler heraus: Wie sich nach
sechs Stunden Aushdrtung bei der Kame-
rakontrolle zeigte, hatte sich die Glasfa-
ser-Manschette bei der Einfahrtvom Packer
abgestreift und sich in der ersten Man-
schette verfaltet verklebt. Der Brunnen war
damit blockiert und nicht mehr nutzbar.
Hier musste ein weiteres Sanierungs-
verfahren gefunden werden, um die falsch
gesetzte Glasfaser-Manschette zu entfer-
nen, ohne den Brunnenausbau und die
richtig sitzende Manschette zu besché-
digen. Erneut wurde eine Technik aus der
Kanalsanierung zum Einsatz gebracht:
Eine mit einem Hochdruckspiilaggregat
angetriebene, speziell zentrierte Schlag-
bohrfrdse wurde in den Brunnen einge-

Abb. 6 - Bergung
des ausgefrdsten
GFK=Reststiickes



fahren. Die Schneidplatte der Frdse war dafiir mit Hartmetall-
Schneidmessern ausgeriistet, welche so angeordnet waren,
dass die Brunnenwand nicht beeintrachtigt werden konnte. Nach
langsamem Frasen war die falsche Glasfasermatte nach meh-
reren Stunden aus dem Brunnen ausgefrast. Das letzte GFK-Stiick
fiel dabeiin den Brunnen, konnte aber nach aufwendigen Fang-
arbeiten mit einem Setzpacker aus dem Brunnen geborgen wer-
den (Abb. 6). Im Anschluss daran wurde der letzte halbe Meter
Filterstrecke erfolgreich mit einer neuen Glasfaser-Manschette
abgedichtet. Der Brunnen war damit saniert und betriebsbereit.
Obwohl die beschriebenen Komplikationen die Sanierung die-
ses Geothermiebrunnens zu einer wahren Herausforderung
machten, konnten auch in diesem Fall wichtige Erkenntnisse fiir
den weiteren Einsatz des Verfahrens gezogen werden.

Beispiel 4: Wascherei-Betriebsbrunnen

Der vierte Einsatzfall lag dann endlich einmal im urspriinglich
geplanten Durchmesserbereich: Der Betriebsbrunnen einer
Wascherei mit PVC-Ausbau DN 100 sollte regeneriert werden.
Bei der TV-Untersuchung im Vorfeld der MaBnahme stellte sich
heraus, dass die Filterstrecke stark mit Verockerungen belegt
war und eventuell vorhandene Schaden in der Folge nicht erkannt
werden konnten. Nach der Regenerierung durch eine Hochdruck-
innenspiilung wurde zur Endkontrolle eine TV-Untersuchung
durchgefiihrt, bei der ein faustgrofies Loch im Filterbereich fest-
gestellt wurde.

In diesem Fall gelang die Sanierung ohne Komplikationen,
und nachdem die Glasfaser-Manschette erfolgreich gesetzt wor-
den war, war der Brunnen nach nur einem Sanierungstag wie-
der vollstdandig einsatzbereit. Ohne das Sanierungsverfahren
mit Glasfaser-Manschette hingegen hétte der Brunnen iiber-
bohrt oder verfiillt werden miissen.

Beispiel 5: Trinkwasserbrunnen DN 1000

Bei diesem Brunnen mit beschichtetem Stahlrohr wurde nach
einerRegenerierung im Rahmen eines Pumpversuchs eine durch
Lochfraf induzierte Wasserinfiltration unterhalb des Ruhewas-
serspiegels festgestellt. Da VA-Manschetten in dieser Grofe
nicht lieferbar sind und auch kein Rohreinschub eingebaut wer-
den sollte, wurde erneut das Sanierungsverfahren der partiel-
len Glasfaser-Manschette gewdhlt. Dafiir waren natiirlich ein
grofRer Setzpacker mit schwerem Senkgewicht und ein grofRer
Kranwagen notwendig. Da die Manahme im Winter stattfand,
war dariiber hinaus ein beheiztes Zelt erforderlich, um die Glas-
faser-Manschette mit entsprechend temperiertem Harz zu lami-
nieren und auf dem Packer zu montieren. Die Undichtigkeit
wurde durch die Setzung der Glasfaser-Manschette im Verlauf
der Sanierungsarbeiten erfolgreich beseitigt.

Zusammenfassung

Die in diesem Beitrag erlduterten Beispiele zeigen, dass schad-
hafte Brunnenrohre iber und unter Wasser mit GFK-Manschet-
ten repariert und abgedichtet werden konnen. Somit steht ein
neues Sanierungsverfahren fiir Brunnen und Grundwassermess-
stellen zur Verfiigung, welches ab Durchmessern von DN 50 bis
DN 1000 eingesetzt werden kann.

Das GFK-Manschetten-Verfahren vereint hierbei eine Vielzahl
von Vorteilen in sich: Dazu zdhlen die Einsetzbarkeit ab DN 50
(VA-Manschetten: ab DN 150), die geringen Wanddicken, die
glatten Ubergsnge im Rohrund die giinstigen Materialien. Auch
die Tatsache, dass die Manschettenldnge frei gewahlt werden
kann, die AusfraB- und Uberbohrbarkeit, die Bestindigkeit gegen

Chemikalien sowie nicht zuletzt die Einsatzmoglichkeiten sowohl
in horizontalen als auch in vertikalen Brunnen machen das Ver-
fahren zu einer echten Alternative. Diesen zahlreichen Vortei-
len stehen als Nachteile lediglich die vergleichsweise lange Aus-
hartungszeit sowie die relativ kurze Topfzeit entgegen.
Mittlerweile sind von der BPK Brunnen- und Pumpen Service
sechsvertikale Brunnen von DN 100 bis DN 1000 mit dem GFK-
Manschetten-Verfahren erfolgreich saniert worden. Auch eine
erste Sanierung mit dem Verfahren in einem Horizontalfilter-
brunnen wurde inzwischen erfolgreich abgeschlossen.
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