_iii_

— T
Freie und Hansestadt Hamburg
Behorde fur Stadtentwicklung und Umwelt

Amt fur Umweltschutz

Merkblatter zur Qualitatssicherung

Merkblatt Nr. 8

Sanierung und Ruckbau von
Grundwassermessstellen



Impressum

Herausgeber:

Freie und Hansestadt Hamburg

Behorde fur Stadtentwicklung und Umwelt
Neuenfelder Strafl3e 19, 21109 Hamburg

Redaktion:
Amt fur Umweltschutz
Arbeitskreis Qualitatssicherung

Ansprechpartner:

Nicold Jaeger

Telefon: (0 40) 428 40 - 28 74

E-mail: Nicold.Jaeger@bsu.hamburg.de

Stand:
Juli 2013

Seite 2 von 10


mailto:Nicold.Jaeger@bsu.hamburg.de

Merkblatt Nr. 8
Sanierung und Rickbau von Grundwassermessstellen

Inhaltsverzeichnis

Impressum

1. Vorbemerkung

2. Gesetzliche Grundlagen

3. Grundsatz

4, Zustandsbewertung

4.1 Bestandsaufnahme

4.2 Erganzende Untersuchungen

5. Entscheidung Uber Sanierung oder Riickbau

0. Sanierungsverfahren

6.1 Uberbohren

6.2 Perforation des Vollrohrbereiches mit anschlielRender
Ringraumverpressung

6.3 Einschubverrohrung

7. Ruckbauverfahren

8. Arbeitsschutz

9. Projektgesprach

10. Dokumentation

11. Anlagen

12. Literatur

13. Tabelle der Riuckbauverfahren

10



Merkblatt Nr. 8 Sanierung und Rickbau von Grundwassermessstellen

1. Vorbemerkung

Zur gewasserkundlichen Uberwachung des Grundwassers und zur Erkundung und
Sanierung von Altlasten und Schadensfdllen wird eine Vielzahl von Grund-
wassermessstellen betrieben (beispielsweise rund 3.000 Grundwassermessstellen in
Hamburg). Die Messstellen, die im Bereich von nachgewiesenen oder vermuteten
Grundwasserverunreinigungen angeordnet sind, missen von ihrer baulichen Qualitat
her besonders hohe Anforderungen erfillen, da auf der Basis von
Beschaffenheitsmessergebnissen aus diesen Messstellen wasserbehérdliche
Entscheidungen Uber z.T. aufwdndige und kostenintensive Sanierungs- und
Sicherungsmalinahmen erfolgen.

Zahlreiche Uberprifungen des baulichen Zustandes von Grundwassermessstellen
haben ergeben, dass sowohl bei den in der Vergangenheit eingebrachten Ringraum-
abdichtungen mit Dichtungstonen als auch im Bereich der Schraubverbindungen der
Aufsatzrohre erhebliche Mangel bestehen. Dadurch kénnen Verfdlschungen von
Wasseranalyseergebnissen oder sogar Grundwassergefahrdungen (Zufluss von
verunreinigtem Fremdwasser) durch mangelhaft ausgebaute Grundwasser-
messstellen hervorgerufen werden.

Weiterhin werden derzeit bundesweit Anzahl und Standorte von Grundwasser-
messstellen Uberprift, so dass neben den notwendigen Sanierungsmalinahmen an
schadhaften Messstellen zukinftig vermehrt Rickbaumaflnahmen erforderlich
werden.

Vor diesem Hintergrund ist es notwendig, Planungs- und Ausflihrungshinweise
sowohl fur die Sanierung als auch den Riickbau von Grundwassermessstellen zu
geben, so dass die notwendigen MalRhahmen entsprechend den Anforderungen des
Grundwasserschutzes durchgefiihrt werden kénnen.

2. Gesetzliche Grundlagen

Nach 8 5 (1) des Wasserhaushaltsgesetzes (WHG) ist jedermann verpflichtet, ,.... bei
MalRnahmen, mit denen Einwirkungen auf ein Gewdasser verbunden sein kdnnen, die
nach den Umstanden erforderliche Sorgfalt anzuwenden, um eine nachteilige
Veranderung der Gewassereigenschaften zu vermeiden ...". Da sowohl Neubau als
auch Rickbau und Sanierung von Grundwassermessstellen Eingriffe in das
Grundwasserregime darstellen, sind diese Baumalinahmen sorgféltig zu planen und
auszufihren. Die Grundwasseriberwachung gemalR § 64 Absatz 1 Hamburgisches
Wassergesetz (HWaG) wird durch die Wasserbehotrde, derzeit die Behdrde fir
Stadtentwicklung und Umwelt, Amt fir Umweltschutz wahrgenommen. Die
Wasserbehtrde kann gemall § 64 Absatz 3 HWaG auch Anordnungen gegenlber
Dritten treffen, damit ein den Anforderungen des Grundwasserschutzes
entsprechender Rickbau bzw. eine Sanierung der Messstellen erfolgt. In Einzelfallen
ist zur Beseitigung von Grundwassermessstellen auch § 21 HWaG heranzuziehen,
nach der die Herstellung des friiheren Zustandes bei Fortfall der wasserrechtlichen
Erlaubnis zur Grundwasserférderung erforderlich ist. Vor Durchfilhrung einer
Riuckbau- oder Sanierungsmafnahme ist die Zustimmung der Wasserbehétrde
einzuholen.
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Merkblatt Nr. 8 Sanierung und Rickbau von Grundwassermessstellen

4.1

4.2

Grundsatz

Bereits bei der Planung von Sanierungs- und Rickbaumalinahmen an Grundwasser-
messstellen ist besondere Sorgfalt notwendig. Als Grundsatz ist hier zu beachten:

Die Sanierung und der Rickbau von Forderbrunnen und Grundwassermess-
stellen haben so zu erfolgen, dass unter Beachtung des vorhandenen geolo-
gischen Schichtenaufbaus insbesondere die dichtende Wirkung von hydrau-
lisch wirksamen Trennschichten dauerhaft erhalten bleibt. Dies gilt vor allem
far den Ringraum, d.h. den Bereich zwischen Aufsatzrohr und anstehendem
Gebirge, in dem entsprechende Dichtungen vorhanden sein missen.

Zustandsbewertung

Im Laufe des Betriebes einer Grundwassermessstelle fallen eine Reihe von Grund-
wasserbeschaffenheits- und Wasserstandsdaten an. Bereits diese Daten kdnnen
wichtige Hinweise auf Defekte am Ausbau der Grundwassermessstelle liefern, z.B.
Unplausibilitaten (,Ausreif3er”) bei Wasseranalysen oder Wasserstandsdaten. Diese
vorhandenen Unterlagen sind ein wichtiger Bestandteil fiur eine umfassende Be-
wertung des baulichen Zustands der Messstelle.

Bestandsaufnahme

Vor jeder baulichen MalRnahme ist eine umfassende Bestandsaufnahme
durchzufihren. Hierzu gehéren das Sichten der vorhandenen Unterlagen, wie z.B.:

- Bohrprofil / Schichtenverzeichnis
- Ausbauzeichnung

- Pumpversuchsergebnisse

- Wasseranalysen

- Wasserstandsdaten

- Geophysikalische Messprotokolle.

Auf die Auswertung von Wasseranalysen sei in diesem Zusammenhang besonders
hingewiesen, da sich hieraus deutliche Hinweise auf Fremdwasserzuflisse ergeben
kénnen. Voraussetzung dafiir sind abgesicherte Beschaffenheitsanalysen aus dem
von der Messstelle genutzten Grundwasserleiter und mdglichst auch aus anderen,
intakten Messstellen der Region, um einen Uberblick iber den generell vorherr-
schenden Grundwassertyp zu erhalten. Daruber hinaus sind Messergebnisse aus
Grundwassermessstellen einzubeziehen, die in Uber- bzw. unterlagernden Grund-
wasserleitern verfiltert sind. Deutliche Abweichungen vom generell anzutreffenden
Grundwassertyp deuten auf Fremdwasserzufliisse hin. Des Weiteren kénnen z.B. die
lonenbeziehungen (Piper-Diagramm 0.4.) ausgewertet oder zusatzlich isotopen-
physikalische Untersuchungen (falls vorhanden) herangezogen werden.

Erganzende Untersuchungen

Sofern Grundwassermessstellen mindestens eine hydraulisch wirksame Trennschicht
durchstof3en und vor allem im Bereich festgestellter oder vermuteter Grundwasser-
verunreinigungen liegen, sind vor jeder BaumalRnahme an der Messstelle ergan-
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zende Untersuchungen erforderlich, sofern die vorhandenen Unterlagen keine
eindeutigen Aussagen uber den baulichen Zustand der Grundwassermessstelle
(z.B. Lage, Machtigkeit und Wirksamkeit eingebauter Tonsperren) erméglichen.

Als ergdnzende Untersuchungen stehen zur Verfigung:

- Kamerabefahrung
- Geophysikalische Messungen
- Tiefenlotung.

Die Kamerabefahrung dient der optischen Uberpriifung des Ausbauzustandes der
Messstelle und kann bei allen gangigen Ausbaudurchmessern (ab DN 50) eingesetzt
werden. Sie gibt Aufschliisse tber Fremdwasserzuflisse, Auflandungen, schadhafte
Schraubverbindungen, Beschadigungen der Verrohrung sowie tber die Messstellen-
tiefe.

Fur die geophysikalischen Untersuchungen von Grundwassermessstellen stehen
diverse Messverfahren zur Verfiigung, die in Abh&ngigkeit vom Untersuchungsziel
und vom Ausbaumaterial anwendbar sind (s. Anlage 7).

Fur die erganzende Untersuchung werden folgende Messverfahren empfohlen:

Ausbaumaterial
Kunststoff Stahl
Temperatur-Log Temperatur-Log
Leitfahigkeits-Log Leitfahigkeits-Log
Gamma-Ray-Log Gamma-Ray-Log
Gamma-Gamma-Dichte-Log Gamma-Gamma-Dichte-Log
Neutron-Neutron-Log Neutron-Neutron-Log
Fokussiertes Elektro-Log Elektromagnetisches Wanddicken-Log

Wenn fiir die Sanierung und den Riickbau von Messstellen UberbohrmafRnahmen
erforderlich  werden, muss i.d.R. der Untersuchungsumfang um eine
Bohrlochabweichungsmessung erganzt werden. Zur Erganzung von Temperatur-,
fokussiertem Elektro- und Leitféahigkeits-Log werden im Hinblick auf das Feststellen
von Fremdwasserzuflissen auch Flowmeter-Messungen und Packerflowmeter-
Messungen eingesetzt. Die Packerflowmeter-Messung erfolgt tblicherweise in einem
durch Packer abgetrennten Vollrohrbereich.

Sofern keine Kamerabefahrung durchgefihrt werden kann, ist zwingend eine
Tiefenlotung erforderlich, um Abweichungen von der Solltiefe feststellen zu kénnen
(z.B. durch Auflandungen, Fremdstoffe 0.4.).

Die Aus- und Bewertung der erganzenden Untersuchungen einschlieB3lich der
Einbeziehung der vorhandenen Unterlagen ist unbedingt von einem geeigneten
Sachverstandigen durchzufuhren, der die Messungen vor Ort durchgefihrt
bzw. mindestens begleitet hat.

Seite 4 von 10




Merkblatt Nr. 8 Sanierung und Rickbau von Grundwassermessstellen

6.1

Entscheidung tiber Sanierung oder Riuckbau

Nach Auswertung der Bestandsaufnahme und der erganzenden Untersuchungen
durch einen geeigneten Sachverstdndigen ist die weitere Planung der Rickbau-
/SanierungsmafRnahme vorzunehmen. Um zu einer sachgerechten Entscheidung zu
kommen, sind folgende Prufungskriterien mindestens zu beriicksichtigen:

- Erforderlichkeit der Messstelle

- Zuganglichkeit, Uberbauung

- Technische Mangel

Vergleich zwischen Sanierungs- und Ruckbaukosten.

Die bisher vorliegenden Erfahrungen bei Rickbau- und Sanierungsarbeiten an
Messstellen zeigen, dass selbst bei vergleichsweise aufwéndigen Sanierungsarbeiten
in vielen Fallen die Sanierung eine sinnvolle Variante gegenuber dem Rickbau /
Neubau darstellt. Dies ergibt sich daraus, dass die Sanierungskosten zwar die Kosten
eines Neubaus erreichen kdnnen; allerdings sind zusatzliche Kosten fir den Riickbau
der alten Messstelle einzukalkulieren, so dass insgesamt die Sanierung
kostenginstiger bleibt. Dartber hinaus kénnen eventuell vorhandene langjahrige
Messreihen an der Messstelle fortgefiihrt werden.

Sanierungsverfahren

Zur Beseitigung von Fremdwasserzuflissen oder fehlender bzw. mangelhaft
hergestellter Ringraumabdichtungen stehen als Sanierungsverfahren zur Verfiigung:

o Ringraumnachdichtung mit Injektionslanzen

[ ) Uberbohren des bestehenden Messstellenausbaus mit anschlieRendem
vollstdndigen Abdichten des Ringraumes bzw. Beseitigen von Undichtigkeiten
im Muffenbereich

o Perforation der Vollrohrstrecke mit anschlieBendem Verpressen des
Ringraumes bei fehlenden oder mangelhaft hergestellten
Ringraumabdichtungen

o Einbau einer Einschubverrohrung mit Quellgummi am Ful3 der Einschub-
verrohrung.

Bei der Ringraumnachdichtung mit Injektionslanzen werden Lanzen in den Ringraum
eingespult. AnschlieBend erfolgt eine Tonmehl-Zement-Verpressung. Dieses
Verfahren bietet keine Gewahr fir eine ordnungsgemal hergestellte
Ringraumnachdichtung, da keine ausreichende Kontrollmdglichkeit hinsichtlich der
Homogenitat der eingebrachten Dichtung besteht. Insofern sollte dieses Verfahren
nicht oder allenfalls bei kurz unter Gelandeoberkante anstehender Trennschicht
eingesetzt werden; es wird deshalb im Folgenden nicht naher erlautert.

Uberbohren

Das Uberbohren erfolgt im direkten Spilbohrverfahren. Dabei sind entweder
maschinelle Verfahren mit Kraftdrehkopf oder manuelle Verfahren mit Dreibock
einsetzbar. Das manuelle Verfahren hat sich in der Vergangenheit besonders
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bewéhrt, da hiermit eine behutsamere UberbohrrohrfUhrung maoglich ist, eventuelle
Hindernisse besser feststellbar sind und somit ein unbeabsichtigtes Zerstéren des
Ausbaus wirksam verhindert werden kann.

Im maschinellen Verfahren sind bislang Uberbohrtiefen von bis zu 60 m, im
manuellen Verfahren von bis zu etwa 30 m wirtschaftlich durchgefihrt worden.

Der Durchmesser des Uberbohrrohres kann bei Einsatz des Spiilbohrverfahrens so
gewahlt werden, dass das Uberbohrrohr méglichst im alten Ringraum verlauft
(Vorteile: groRerer Bohrfortschritt, Uberbohrrohr folgt gezielter der alten Bohrung). In
kunstlichen, inhomogenen Auffillungen oder in grobkiesigen Bereichen muss beim
Spulbohrverfahren jedoch mit erheblichen Spulungsverlusten gerechnet werden, so
dass hier im Trockenbohrverfahren zu dberbohren ist. Dabei muss der
Uberbohrdurchmesser groRRer als der ,alte* Bohrdurchmesser gewahlt werden.

Kontaminiertes Bohrgut ist ordnungsgemal zu entsorgen (vgl. hierzu Merkblatt
Nr. 6 ,Entnahme von Bodenproben®).

Ringraumabdichtung

Der durch Uberbohren entstandene ,neue” Ringraum ist anschlieBend schichten-
gleich abzudichten. Sofern Ringraumspalt und Tiefe es zulassen, ist dies nach
Mdoglichkeit mit hochquellféahigen Tonpellets abzudichten. Andernfalls ist mit einer
Tonmehl-Zement-Suspension der Ringraum voll zu verpressen. Die Eigenschaften
der Abdichtmaterialien sollten in jedem Falle so gewahlt werden, dass sie bei der
anschlieRenden geophysikalischen Uberpriifung eindeutig nachgewiesen werden
kénnen.

Die Herstellerhinweise zur Verarbeitung des Tonmehl-Zement-Gemisches sind
unbedingt zu beachten, um eine dauerhaft plastische Dichtung zu erhalten. Dazu
gehort auch die Verwendung geeigneter RuUhrwerke und Mischbehdlter
(vorzugsweise Kolloidalmischer), damit ein homogenes Gemisch erreicht wird. Sofern
nicht die vom Hersteller empfohlenen Gerate verwendet werden, ist darauf zu achten,
dass beispielsweise keine rechteckigen Behélter zum Einsatz kommen, da hier
»1otzonen" wahrend des Mischvorganges nicht auszuschlie3en sind. Besser geeignet
erscheinen hier Behalter in Zyklonform. Werden RUhrwerke mit geringeren
Drehzahlen als vom Hersteller vorgeschrieben eingesetzt, ist auf eine entsprechend
lange Anmischzeit zu achten, um die erforderliche Homogenitat des Einbaumaterials
zu erzielen.

° Das Einbringen der Suspension muss von unten nach oben erfolgen und
sollte ausschlie3lich Uber ein geeignetes Verpressgestange erfolgen, da nur so
die gewlnschte Tiefe eindeutig erreicht wird. Die Verwendung eines
beweglichen Schlauches ist nicht geeignet. Die eingebrachten Mengen sind mit
den vorher zu ermittelnden geschatzten Mengen zu vergleichen.

° Es sind Rickstellproben der Tonmehl-Zement-Suspension von jeder ange-
mischten Charge zu nehmen und dem Auftraggeber zu tibergeben.

° Uber den Einbringvorgang ist ein ,Verpressprotokoll* (siehe Formblatt,
Anlage 8) anzufertigen.
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6.2

6.3

° Es sind eine fachgerechte Bauaufsicht und eine detaillierte Bau-
dokumentation zu gewahrleisten (vgl. hierzu Merkblatt 5 ,Bauaufsicht beim
Bau von Grundwassermessstellen®).

Perforation des Vollrohrbereiches mit anschlielender Ringraumverpressung

Das Verfahren der Perforation des Vollrohrbereiches mit anschlieRender
Ringraumverpressung wird haufig an groRRkalibrigen, tiefen Férderbrunnen (> 100 m)
mit entsprechend notwendigen tief liegenden Ringraumabdichtungen eingesetzt.
Insofern ist ein wirtschaftlicher Einsatz der Perforation fir die Sanierung und den
Ruckbau von tiefen Grundwassermessstellen in Betracht zu ziehen. Die Einzelheiten
des Verfahrens sind dem Merkblatt Nr. 1 ,Ruckbau von Forderbrunnen® zu
entnehmen. Die Grundsatze zum Einsatz von Tonmehl-Zement-Suspensionen gelten
auch hier.

Einschubverrohrung

Auf  Grund der in der Regel geringen Ausbaudurchmesser von
Grundwassermessstellen ist das Herstellen einer Einschubverrohrung nur dort
einsetzbar, wo noch ein ausreichend nutzbarer Vollrohrdurchmesser erhalten bleibt.
Dies bedeutet, dass der Mindestdurchmesser der durch Einschubverrohrung zu
sanierenden Messstelle DN 100 betragen muss. Der Durchmesser der
Einschubverrohrung muss mindestens 50 mm betragen, um auch nach der Sanierung
die Entnahme von Pumpproben zu ermdglichen. Haufiger kommt diese
Sanierungsmethode bei der Sanierung groR3kalibriger Férderbrunnen zur Anwendung,
bei denen Uber den Vollrohrbereich hinaus auch neue Filterrohre eingeschoben
werden kénnen.

Vollwandrohreinschiibe werden bei beschadigten oder im Muffenbereich undichten
Vollwandrohren als zusatzliche Stitzung und Abdichtung eingesetzt. Am unteren
Ende des Einschubrohres ist eine FuBabdichtung notwendig. Diese kann mit einer
Gummimanschette, Lamellendichtung oder Quellgummidichtung ausgefiihrt werden.

Zusatzlich zum Vollwandrohreinschub besteht auch die Méglichkeit, einen kompletten
Ausbau einschlie3lich Filterrohrbereich einzubauen und den neuen Ringraum mit
Filterkies/-sand und Tonmehl-Zement-Suspension zu verfillen. Die Einschub-
verrohrung wird in der Regel bis zum Messstellenkopf hochgefihrt. Das Material der
Verrohrung ist, wie beim erstmaligen Ausbau auch, dem Wasserchemismus
anzupassen (vgl. Merkblatt Nr. 3 ,Bau von Grundwassermessstellen®).

Vor dem Einbau einer Einschubverrohrung ist eine Prifung auf Durchgangigkeit der
vorhandenen Verrohrung mit einer Kamerabefahrung (vgl. Kapitel 4.2), mindestens
aber mit Hilfe von Kaliberrohren erforderlich. Ebenso sind die Aufsatzverrohrung
sowie die Filterstrecke bei starken Ablagerungen mittels Birsten zu reinigen.

Achtung: Eine Einschubverrohrung ersetzt keine Ringraumsanierung bei
vermuteten bzw. nachgewiesenen Wasserwegsamkeiten zwischen
Aufsatzrohr und anstehendem Gebirge!
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10.

11.

Riickbauverfahren

Fir den Rickbau stehen verschiedene Verfahren zur Verfigung, die jeweils in
Abhangigkeit von den Standortbedingungen zur Anwendung kommen kénnen (siehe
Tabelle Seite 10). Hierbei spielen insbesondere die Messstellentiefe sowie das
Durchteufen hydraulisch wirksamer Trennschichten eine besondere Rolle. Da der
Rickbau die abschlieende Baumalinahme an der Messstelle darstellt, muss hier
ganz besonders auf die dauerhafte Herstellung der dichtenden Funktion hydraulisch
wirksamer Trennschichten geachtet werden (vgl. auch Ziffer 3).

Den Bohrarbeiten zum Riickbau gehen folgende Arbeitsschritte voraus:

° Aufstellen eines Rickbauplanes und Abstimmung mit der Wasserbehdrde

° Loten der Messstelle

° Vorschachten von Hand bis ca. 1 m unter OK Gelande.

Bei der Gestaltung des Bohrlochabschlusses ist vor allem die spatere Nutzung des
Grundstuicks zu berticksichtigen. In der Regel erfolgt der Bohrlochabschluss mit einer

Plombe aus quellfahigen Dichtungstonen oder Beton mit einer den Ortlichen
Verhaltnissen entsprechenden Abdeckung (z.B. Mutterboden, Verbundpflaster).

Arbeitsschutz

Bei Bohr- und Sondierarbeiten auf kontaminierten Standorten ist das Merkblatt des
Fachbereiches ,Arbeitssicherheit* der Behdrde fir Stadtentwicklung und Umwelt
(BSU) zu beachten. Das Merkblatt behandelt dabei speziell den Arbeitsschutz auf
Altlasten und Verdachtsflachen. Je nach Kontaminationsgrad wird eine Arbeits-
schutzstufe festgelegt. Die Definition der jeweiligen Stufe erfolgt durch die Fachkraft
fur Arbeitssicherheit. Die Einhaltung der entsprechenden Vorschriften auf der
Baustelle obliegt der ausfiilhrenden Firma und der Bauaufsicht.

Projektgesprach

Ruckbau- und Sanierungsarbeiten bedirfen in der Regel einer intensiven
Vorbereitung. Von daher ist zur Vorbereitung der Malinahme die Durchfiihrung eines
Projektgespréaches mit allen Beteiligten erforderlich.

Dokumentation

Samtliche Arbeiten sind zu dokumentieren (vgl. Merkblatt Nr. 5 ,Bauaufsicht beim
Bau von Grundwassermessstellen®).

Anlagen

Anlagen 1 bis 6: Ruckbauverfahren Variante 1 bis 6 gemaf3 Tabelle unter Pkt. 13
Anlage 7: Geophysikalische Kontrolimessungen und ihre Einsetzbarkeit
Anlage 8: Protokolle ,Bau und Uberwachung“
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13. Tabelle der Riuckbauverfahren

Ruckbauverfahren Anwendungsbereich / Hinweise
Voraussetzungen

1. | Messstellenverfillung Wirksame schichtengleiche Verfiillung

Ringraumabdichtung
vorhanden bzw. Messstelle
durchstofit keine
Deckschichten

mit folgenden Materialien:

e sauberer Kies / Sand

e Tonmehl-Zement-
Suspension

e uellfahige
Dichtungstone

2. | Ziehen des kompletten
Ausbaus und
schichtengleiche
Bohrlochverfillung

geringe Ausbautiefen,
wirksame
Ringraumabdichtung
vorhanden

Einsatz einer Fangbirne
nur bei Stahlausbau
moglich; parallel zum
Ziehvorgang erfolgt
stufenweise Verfillung

3. [ Abschneiden der
Aufsatzrohre und
schichtengleiche Verfillung

Rickbau der Messstelle
wegen vorgesehener
Uberbauung des Bereiches
geplant, wirksame
Ringraumabdichtung im
Bereich von Trennschichten
vorhanden

sowohl bei Kunststoff- als
auch Stahlausbau maglich,
abgeschnittene
Aufsatzrohre werden
unmittelbar nach
Einbringen der
Verflllmaterialien gezogen

4. | Uberbohren mit
anschliel3ender
schichtengleicher
Messstellenverfiillung

Fehlende oder nicht
ausreichend wirksame
Ringraumdichtung

siehe Hinweise in Kap. 6.1

5. | Zerfrasen bzw. Zerbohren
des Ausbaumaterials und
anschlieRende
schichtengleiche
Bohrlochverfillung

Fehlende oder nicht
ausreichend wirksame
Ringraumdichtung, geringe
Ausbautiefen

Zerbohren mit Fihrung, um
ein ,Auswandern“ der
Bohrung zu verhindern;
Bohrdurchmesser muss
groler als der

Lalte* Bohrdurchmesser
sein

6. | Perforation des Vollrohrbe-
reiches, Verpressen des
Ringraumes mit Tonmehl-
Zement-Suspension,
anschlieRend
schichtengleiche Verfillung
der Messstelle

Fehlende oder nicht
ausreichend wirksame
Ringraumdichtung,
vorwiegend bei tief liegenden
Trennschichten sinnvoll
einsetzbar, Standsicherheit
des vorhandenen Ausbaus
muss gewabhrleistet sein

bei Stahlausbau:
Perforation durch Schlitzen
oder Schussperforation;

bei Kunststoffausbau:
Schlitzen.
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Ruckbauverfahren Variante 1

GOK ~

Anlage 1

Tonabdichtung /
Betonplombe

sauberer Fullkies

kinstiche Auffilung A

RNy

o
o o Boo
S
o
} o ©° OO
o

D o

(o]
o
[}
a]

Tonmehl-Zement-
Suspension bzw.
Tonabdichtung

Tonabdichtung voranden

Klei o

(hydraulisch wiksame  —¢— N

Trennschicht) ®

' »» vohandene Ring-

(g e faumfullung
[ ]

sauberer Fullkies

Ruckbauverfahren

Anwendungsbereich /
Voraussetzungen

Hinweise

-Me RBstellenverflllung

-hydraulisch wirksame Ring-

raumabdichtung vorhanden
bzw. MeBstelle durchstolt
keine Deckschichten

-schichtengleiche Verfullung
mit folgenden Materiaiien:
-sauberer Kies im Filterrohr

bzw. Sand im Aufsatzrohr
Jonmehl-Zement-Suspension
-quellfahige Dichtungstone

Mb8AnNI1.cdr



Ruckbauverfahren Variante 2 Anlage 2

1. Durchschlogen 2. Aufflllen des Ausbaus 3. Ziehen des 4. Endzustand
der Bodenkappe mit sauberem Fullkies und kompletten
Tonmehl-Zement-Suspension Ausbaus
Schichtenprofi T o
K
sand | <0t | vorhandene |
: Ringraumflillung Tonmehl-Zement-
| Suspension
l__ vorhandene
Geschiebemergel Tonabdichtung
(hydroulisch wirksa-
me Trennschicht)
| vorhandene | o O O | 0 5o
Ringraumfiliung OODOOOOO 4 l DL; |
Sond . .." . I H7 sauberer fmﬁi
I Iﬁfm Fulkis T
Geschiebemergel 2= H ‘ ‘ - oo
(hydraulisch wirksa- %%O : i o=
) ~ A ] L] [
me Trennschicht)
. Anwendungsbereich / . .
RUckbauverfahren Vo rousseg1z ungen Hinweise
-Ziehen des kompletten Aus- -geringe Ausbautiefen -Einsatz einer Fangbirne nur
baus -wiksame Ringraumalo- bei Stahlausbau mdglich
-schichtengleiche Bohroch- dichtung vorhanden -paralel zum Ziehvorgang
verfullung bzw. vollstandige erfolgt stufenweise die Ver-
Verfullung mit Tonmehk fullung
Zement-Suspension
Mb8AnI2.cdr




Anlage 3 Ruckbauverfahren Variante 3

1. Abschneiden des 2. Aufflllen des Ausbaus 3. Ziehen des 4. Endzustand
Aufsatzrohres im mit Tonmehl-Zement- Aufsatzrohres
Bereich der hy- Suspension
draulisch wirksa- |
Schichtenprofii - men Trennschicht GOK
sand | ) :' ’ | vorhandene |
L.t Ringraumfullung | | |
R |
Geschiebemergel A B — vohandene
(hyaraulisch wirksa- YL — —» Tonabdichtung
me Trennschicht) O oA
° /4 /
5 v _ | vorhandene } }
o /O ‘ Ringraumfuliung 0% | XXX : K
e 1 ge il 1
an st ! | |
(T JHM M i
arera I ] Hiit i it
Geschicbemergd O '(-)'.- {ill EHWF EHWT mﬁt
WIIKSQ- O | | — ! !
(Znéoﬁésrfnschich’r] AA/ | ] | | | | |

Ruckbauverfahren AnwendUngsosrelcH Hinweise
Voraussefizungen
-Abschneiden der Aufsatzrohre -Uberbauung der MeBstele ge- -sowohl bei Kunststoff- als auch bei
-volstandige Verflllung mit plant Stahlausbau méglich
TonmehkZement-Suspension -wikksame Ringraumalbdichtung -abgeschnittene Aufsatzrohre wer-
oder dlfernativ schichtengleiche im Bereich von Trennschichten den unmitteloar nach Einbringen
Verfullung vorhanden der Verfulmaterialien gezogen Mb8AnNI3.cdr




Ruckbauverfahren Variante 4 Anlage 4

2. Uberbohren im Spuil-
bohrverfahren,

3a. Verflllen des Ringraumes mit 4. Endzustand

Tonmehl-Zement-Suspension

1. Verfullen mit Fullkies
und Tonmehl-Zement-

Suspension Uberbohr- @ < ur 3b. Ziehen des Ubetohrrohres
sprunglicher (/) S—
ZemenT—.
Schichtenprofil Suspension
~ GOK
' . .. Tonmehl-Zement-
sand _'., e Suspension
A 258 |e
y 355 .
Geschiebemergel © /0 4 5 % = A
(hydraulisch wirksa- ; ez L
me Trennschicht)  |© /0 /) | L .
O/Oé | vorhandene ‘
© OA Ringraumflillung !
R i Il o
an +7. o o o N
5 AL arranes | T AT JHHT
vl e | i |
Geschiebemergel Co '-. . ﬂ Wmo g %ﬂﬂt’ ﬂ Wmo g Fﬂﬂo
(hyoraulisch wirksa- %%O
me Trennschicht) "N e e e e
RUckbauverfahren An\v/voer(r;ﬁs: eg;a?éziﬁh / Hinweise
-Uberbohren -Fehlende oder nicht ausrei- -siehe Hinweise in Kap. 7.1
-anschlieend schichten- chend wiksame Ringraum-
gleiche Verfulung bzw. voll- abdichtung
sténdiger Verflllung mit Ton-
mehl-Zement-Suspension Mb8AnI4.cdr




Ruckbauverfahren Variante 5 Anlage 5

1. Herausbohren des kompletten 2. Verfdllen mit Tonmehl-
Ausbaus z.B. mit Bohrschnecke Zement-Suspension
Bohr-C > "Alt'-Bohr-CJ
mit voraufender Hilf sverohrung

— |
< |
Schichtenprofil
GOK
< o !
Sand o . i
.0 i
<.t _i__vorhandene
y Ringraumfaliung
oL 0
) O/\/Q 5 I
Geschiebemergel N } ursprunglicher
(hydraulisch wirksa- /5 4 : Bohrdurchmesser
me Trennschicht) . unzureichende
O
o0 | WTonsperre
°© /4 /
4
° . !
‘ N | | vorhandene
‘ o ® - Ringrcumflliung | Upberbohrduchmesser
sna 1*.% | 1[I
°
. 1]
. . }
SRk R
Geschiebemergel o * . HHH‘
(hyaraulisch wirksa- o !
me Trennschicht) %%O
Anwendungsbereich / . .
. Hinweise
Ruckbauverfahren Voraussetzungen

-ZerfrGsen bzw. Zerbohren des
Ausbaumaterials
-anschlieBend volistandiges
Verflllen mit Tonmehl-Zement-
Suspension bzw. schichten-
gleiche Bohrlochverfullung

-Fehlende oder nicht ausrei- | -Zebohren mit Fihrung, um
chend wikksame Ringraum- | ein "Auswandem" der Boh-

abdichtung rung zu verhindem

-geringe Ausbautiefen -Bohrdurchmesser mul gros-

- Kunststoffaustbau ser dls der urspringliche Bohr-
durchmesser sein

-in kontaminierten Bereichen
ist eine Schutzverohrung er-
forderlich

Mb8ANI5.cdr



Ruckbauverfahren Variante 6

Phase 1

Verfullen der MeRstelle,
bis Unterkante Mantelrohr-

Phase 2
Perforation der
Mantelrohre

Phase 3

Setzen eines Einwegpackers,
Packerzementation mit Druck-

Phase 4

Anlage 6

Verpressung mit Tonmenhl-Ze-
ment-Suspension, Entfemen

perforation leitung der Druckleitung und anschlies-
Schichtenprofil Ausbau * sende Restauffullung
sond o | et e 55 Tonabdichtung
® e Drucket o o o bzw. Betonplombe
. o/ fung nach CRNES ' P
Geschiebe- A O . Tonab- Verpressung Tonabdichtung
mergel o /4 / dichtung wieder ent-
om femt 00 %0 4o
Sand, Kies e 0 =79 Fulldes
O o] . Q
— == Einweg- 2?00
- A . I [ Cc ke, _ Verpressung mit
—— - - L Perforation 35S el 2eah Packer- Tonmehl-Zement-
= =" Tonab- zemen- Suspension
Ton |——_—_ . o dichtung 0 o o o fation 0.
_____ o O o ©O o © (<]
_____ DODU OOGO OODG OOOD
] o oD o Oo a 00 OO DD
— — O Q
oosnoo sauberer oo Soao 7%
.. o, Fullkies o o o o o &
'. ° s © o © o © o ©
o © o 9 o 0 o ©O
be .. a 9o o %o o 90 0 90
OO OO 00 DD O0 OD OO OD
c- OODD DQOO DDOO ODC’G
Sand ° ° : OUGO Dooo Oooo Dooo
ree it it i L
e, i
.
Jese || f1i it o il
@ o )
. [}
Ruckbauverfahren Anwendungsbereich / Hinweise
Voraussetzungen

-Perforation des Vollrohrioereiches
-Verpressen des Ringraumes mit
TonmehlZement-Suspension
-anschlieBend schichtengleiche
Verfullung der MeBstelle

-Fehlende oder nicht ausreichend
wirksame Ringraumalbdichtung
-vorwiegend bei tief liegenden
Trennschichten sinnvoll einsetzb ar
-Standsicherheit des vorhandenen
Ausbaus muB gewdhileistet sein

-Perforation bei Kunststoffausibbau
durch Schliizen, sonst SchuB-
perforafion

Mb8AnNI6.cdr



Geophysikalische Kontrollmessungen und ihre Einsetzbarkeit

Bezeichnung MessgrofRRe Einsatzzweck Bewertung der Messmethode bei einem Ausbau mit
Stahl Kupfer Kunststoff | Holz/OBO ohne
CAL Durchmesser Ermittlung des Brunnenkalibers, Schadensermittlung z.B. 1 1 1 1 1
(Kaliber-Log) [mm] bei groReren Lochern im Mantelrohr
TEMP Temperatur Messungen der Temperaturen der Bohrloch- / 1 1 1 1 1
(Temperatur-Log) [°C] Brunnenfillung u.a. zur qualitativen Ermittlung evtl.
Wasserzutrittszonen (Fremdwasserzufluss)
BA Neigung und Richtung Messung und Bestimmung der Neigung und der 1 1 1 1 1
(Bohrlochabweichungsmes | [Grad] Neigungsrichtung eines Bohrloch- oder Brunnenausbaus
sung)
SAL spezif. Leitfahigkeit der Ermittlung der Salinitéat der Bohrloch- / Brunnenfillung, 1 1 1 1 1
(Salinitats-Log) Flussigkeit im Mantelrohr u.a. zur qualitativen Ermittlung evtl. Wasserzutrittszonen
[uS/cm]
GR naturliche Ermittlung der Lithologie und der Schichtgrenzen, 1 1 1 1 1
(Gamma-Ray-Log) Gammastrahlungsintensitéat | Bestimmung des Tongehaltes des Gebirges
en
[API oder cps]
RGGD sek. Gammastrahlungs- Ermittlung der Kliftigkeit, der Lithologie, der 1 1 1 1 1
(= um 360° rotierende intensitéat Schichtgrenzen und der Dichte des Gebirges sowie der
Gamma-Gamma—Messg.) [ [g/lcm?3 bzw. cps] Ring- raumfullung, Tonsperrennachweis
NN Intensitat therm. Neutronen | lithologische Zusatzaussagen zu Schichtgrenzen und 1 1 1 1 1
(Neutron-Neutron-Log) [cps bzw. -dichte, Einsatz zur Ringraumkontrolle im Brunnenbau
WE=Wassereinheiten]
MAL magnetische Tonsperrennachweis bei Verwendung ferromagnetischer 3 2 1 1 1
(Magnetik-Log) Suszeptibilitat Materialien (z.B. Quellon HD)
[API -Einheiten]
IL spezif. Leitfahigkeit des Ermittlung der Lithologie und der Schichtgrenzen hinter 3 3 1 1 1
(Induktions-Log) Gesteins nichtmetall. Ausbaumaterialien sowie der Mineralisation
[uS/em] des Grundwassers, Nachweis von metallischen Teilen
(z.B. Abstandshaltern) im Ringraum
FEL spezifischer Widerstand Ermittlung der Lithologie und der Schichtgrenzen, 3 3 1 1 1
(fokussiertes Elektro-Log) | des Gesteins Kontrolle des Ausbaus auf Leckagen bei
[Qm] nichtmetallischem Material
FLOW Strémungsgeschwindigkeit | Ermittlung der Stromungsgeschwindigkeit des Wassers; 1 1 1 1 1
(Flowmeter-Log) [U/s oder rpm] Lokalisierung und quantitative Bestimmung der
Zutrittszonen in offenen oder ausgebauten Bohrldchern
EMDS spez. magn. Leitféhigkeit Kontrolle des Ausbaus auf Leckagen oder Schwachzonen 1 1 3 3 3

des Ausbaumaterials
(mV/mm)

(Wandstarken-Messung)

bei metallischem Material (Stahlrohre)

1 = gut geeignet 2 = mit Einschrankung geeignet

3 = nicht geeignet
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Anlage 8
Bau und Uberwachung

Bau, Sanierung und Ruckbau von Grundwassermessstellen
- Deckblatt -

Auftraggeber (AG): Tel.:
Anschrift:

Auftragnehmer (AN): Tel.:
Bauvorhaben:

Bohrmeister:

FB/GWM - Nr.: *

Lage Hochwert: Rechtswert:

Aktenzeichen: UW 841.11-
* FB = Forderbrunnen / GWM = Grundwassermessstelle

[ ] Férderbrunnen [ ] GWM [] Aufschlussbohrung [ ] Absenkbrunnen
[ ] Neubau [] Sanierung [] Riickbau
»A"“ Neubau ,B" Sanierung ,C" Rickbau .D"“ GW-Absenkung

Bitte Protokoll gemaR vorliegendem Index ,X“ ausfillen.

W A" , B ,C" , D"
Seite 1: Deckblatt X X X X
Seite 2: Ausbauprotokoll X X / X
Seite 3: Ringraumabdichtung X X X X
Seite 4: Geophysikalische Vermessungen
Seite 5: Kamerabefahrung /
Seite 6: Verfillung / / X X

... = wird je nach Bedarf durch die Wasserbehdrde festgelegt

Datum:
Auftraggeber

(Firma / Unterschrift)

Datum:
Auftragnehmer / Bohrfirma

(Firma / Unterschrift)
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Bau und Uberwachung

- Ausbauprotokoll -
Bauvorhaben:
FB/GWM-Nr. Aktenzeichen BSU: UW 841.11-
I. Ausbau:
Datum:
Messpunkt: m GOK m NN
Endteufe: m unter GOK m NN
UK-Filter: m unter GOK m NN
Bohrverfahren: Ruhewasserspiegel: m u. MP
Bohrspiilmittel:  [] Nein [] Ja, Handelsnamen:
Werkszeugnisse fur []Ja [ ] Nein [] werden nachgereicht

Ausbaumaterialien liegen vor

Schichtenverzeichnis und []Ja [ Nein

Ausbauzeichnung liegen vor L] werden nachgereicht

Il. Abdichtung:
[] Dichtungston [] Suspensionsabdichtung ]
Einbaudatum:

Weitere Daten sind dem Protokoll ,Ringraumabdichtung” zu entnehmen!

I1l. Filterbereich:

Filter: von bis m [4] mm
von bis m 2 mm

] mit [ ] ohne Sumpfrohr

Material: [ 1PvC [] Stahl L]

Bezeichnung:
Verbindung: [] Gewinde [] Flansch ]

Weitere Daten sind der Ausbauzeichnung zu entnehmen!

IV. Bemerkungen:

Der fachgerechte Ausbau wird bestatigt:

Datum:
Auftragnehmer / Bohrfirma

(Firma / Unterschrift)
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Bau und Uberwachung
- Ringraumabdichtung -

Bauvorhaben:
FB/GWM-Nr. Aktenzeichen BSU: UW 841.11-

] Neubau ] Sanierung ] Riickbau
Ausbautiefe: m Bohr-@: mm Ausbau-@: mm
Ausbaumaterial:
Abdichtung im Ringraum: von m bis m Lange: m
[] Dichtungstone
Hersteller/Produktname:
Handelsform: [] Granulat L] Pellets [] Kugeln
Schittgewicht: kg/l Spez. Gewicht: kgl
Quellzeit: Std./min. Wasser / Produktfaktor: /
Strahlungsaktiv: [ ] mit > API [] ferromagnetischer Ton
[] Tonmehl-Zement-Suspension
Hersteller/Produktname:
Mischungsverhaltnis: kg Dichtungsmasse pro Liter Wasser
Spez. Gewicht: kg/dm3
Zugabe von Monazit / Zirkon: [ ja [ nein
Anmischung durch: [] Mischanlage ]
Einbringung der Suspension durch: [] Uberbohren  [] Perforation [] Injektionsbohrungen

[ ] Gestange [] Verpressstiick [] Schlauch

Menge fir Ringraumabdichtung: m3 einschliellich Sicherheit m3
Menge fur Bohrlochverfillung: m3 einschliel3lich Sicherheit m3
Beginn der Verflllarbeiten: Datum Uhrzeit
Ende der Verfillarbeiten: Datum Uhrzeit
Unterbrechungen: Datum von bis Uhr
Grund:
Verpressdruck bei Suspension: bar
Kontrolle der Verfiillung durch regelm. Lotung: [1Ja [] nach Aufforderung  [] Nein
Kontrolle der Suspension durch Spiilungswaage: []Ja [] nach Bedarf [] Nein
Abbindezeit eingehalten: [JJa [INein  Grund:
Riickstellproben vorhanden: [ ]Ja, bei [] Nein
Geophysikalische Kontrollmessungen: [ JJa  [] Nein
SOLL-Menge: m3 IST-Menge: m3 Differenz: m3

Der fachgerechte Einbau von Ringraummaterial wird bestatigt.

Datum:

Auftragnehmer / Bohrfirma

(Firma / Unterschrift)
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Bau und Uberwachung
- Geophysikalische Vermessung -

Bauvorhaben:
FB/GWM-Nr. Aktenzeichen BSU: UW 841.11-
Vermessungsfirma:
Sachverstandiger: Tel.:
I. Ausbaudaten:
Messpunkt: m GOK m NN
Endteufe: m unter GOK m NN
Bohr-g:  bis m mm bis m mm  bis m mm
Ausbau-g: bis m mm bis m mm
Material: [] stahl []PvC L] Bohrverfahren:
Filter: von m  bis m [4] mm
Verbindung: [] Gewinde [] Flansch ]
Abdichtung: von m bis m von m  bis m
Material:
Il. Messverfahren:
[JcaL  [IBA OTemp [JsAL  [JerR  [seL [JGGD(SR) [JEMDS
Oopt  [Out OrFelt [OEL CINN OmMAL? [ FLOW
Hinweise: *)TEMP- und SAL-Log in Ruhezeit und nach Austausch der Wassersaule.
1) Bei Kunststoff oder anderem nichtmetallischen Material.
2) Nur bei Kunststoffausbau und ferromagnetischem Dichtungsmaterial.
3) Bei OPT siehe Protokoll ,Kamerabefahrung*
Ill. Messergebnisse:
Ruhewasserspiegel: m unter MP Datum:
Abweichung Endteufe:  [] Nein [JJa SoOLL m IST m
Abweichung CAL-Log:  [] Nein [JJa SOLL mm IST mm
Abweichung TEMP- [] Nein []Ja bei m
und SAL-Log:
Schichtenverzeichnis durch Geophysik bestatigt?
[1Ja [] gering abweichend [] stark abweichend
Ringraumverhéltnisse
Ringraumabdichtungen: [] in Ordnung [] inhomogen [] fehlen
Lageabweichung: [ nein ] tolerierbar [] stark abweichend

IV. Zusammenfassende Beurteilung des Brunnens / der GWM:

[]in Ordnung ] Nachdichtung erforderlich [] Reparatur

[] sonstiges

Datum:
Auftragnehmer / Vermessungsfirma

(Firma / Unterschrift)
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Bau und Uberwachung

- Kamerabefahrung -
Bauvorhaben:
FB/GWM-Nr.
Befahren am:

Video Band/CD-Nr.:

Aktenzeichen BSU: UW 841.11-

durch die Firma:

Grund der Befahrung: [] Abnahme [] Kontrollbefahrung ]
Férderung mit U-Pumpe: []Ja, mitQ= ma3/h
[ Nein, weil

Messpunkt: m GOK (oder) m NN
Ruhewasserspiegel bei: m unter MP m NN
Abgesenkter Wasserspiegel bei: m unter MP m NN
Vollrohr/Aufsatzrohr: von m  his m

[] keine Ablagerungen [] Ablagerungen

[] starke Ablagerungen bei m
Art der Ablagerung: [] Eisen [ Mangan [
Gewinde ordnungsgeman verschraubt? []Ja [] Nein bei m
Risse / Bruchstellen erkennbar? 1 Nein [1Ja bei m
Filterrohr: von m  his m

[] Gewindeverbindung

[] Flanschverbindung

Risse / Bruchstellen erkennbar? [ ] Nein []Ja bei m

Ablagerungen erkennbar? [] Nein [] geringe bei m
[] starke bei m

Sumpfrohr: von m bis m

Risse / Bruchstellen erkennbar? [ ] Nein []Ja bei m

Ablagerungen erkennbar? L] Nein [1Ja bei m

Auflandungen im Sumpfrohr: [] Nein []Ja bei m

Allgemeine Beurteilung des/der FB/GWM:

[] in Ordnung [] defekt Reparatur: []Ja [] Nein [] sonstiges

Datum:

Auftragnehmer / Firma

(Firma / Unterschrift)
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Bau und Uberwachung

- Verflllung -

Bauvorhaben:
FB/GWM-Nr. Aktenzeichen BSU: FB/GWM-Nr.
I. Ausbau:
Endteufe: m unter GOK m NN
OK-Filter: m unter GOK m NN
Bohrverfahren: Deckschicht durchteuft []ja [] nein
Ringraumabdichtung vorhanden: [lja [ nein wenn ja, siehe Seite 3 Ringraumabdichtung
Schicht ichni d . .

chichienverzeicniis Un L] Ja |/ L] Nein / [] werden nachgereicht

Ausbauzeichnung liegen vor

Il. Verfillzeitraum:

Beginn der Verflllarbeiten: Datum Uhrzeit

Ende der Verfillarbeiten: Datum Uhrzeit

Unterbrechungen: Datum von bis Uhr
Grund:

lll. Verfillung des Filterbereiches:
Filterbereich: von bis m Material Kérnungs-g mm

Sonstiger Bereich  von bis m Material: Kdérnungs-g mm

IV. Abdichtung des Vollrohres im Bereich von Tonsperren bzw. wassersperrenden Schichten:

1. Bereich von m bis m u. GOK
[] Dichtungston [] Verpressmaterial Bezeichnung:
2. Bereich von m bis m u. GOK
[] Dichtungston [] Verpressmaterial Bezeichnung:
| SOLL-Menge: | | m3 IST-Menge: m3 Differenz: | m3 |

Weitere Angaben zu den Dichtungsmaterialien sind auf Seite 3 ,Ringraumabdichtung” einzutragen!

V. Brunnenabschluss:
Betonplombe von m bis m u. GOK Material: [ ]B25 []B 35 Sonstiges:

VI. Abschlussbauwerk:
Abbruch des Vorschachtes: [Jja [ nein []keiner vorhanden

Verflllt mit: Abschluss mit:

VIlI. Bemerkungen:

Die fachgerechte Verfiillung wird bestatigt:

Datum:
Auftragnehmer / Bohrfirma

(Firma / Unterschrift)
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