Brunnenbau

Bei Hochwasser der Donau kann es in-
nerhalb von Stunden zu einem Anstieg
des Grundwassers um mehr als einen
Meter kommen. Wihrend und nach
dem Betonieren der Unterwasserbe-
tonplombe wurde der Wasserstand im
Schacht immer so gehalten, dass nicht
mehr als maximal zehn Zentimeter Un-
terschied zum Wasserstand aufierhalb
des Schachtes gegeben war.

Den Abschluss der eigentlichen Schacht-
bauarbeiten bildete der Einbau einer
Stahlbetonausgleichsohle, die durch
eine umlaufende Nut mit der Schacht-
wand kraftschliissig verbunden wur-
de. Alle Brunnenschichte konnten im
Wesentlichen lotrecht fertig gestellt
werden, die maximale Abweichung von
der Vertikalen hat zwei Prozent nicht
iiberschritten.

Brunnenstrange

Die hydrologischen Gegebenheiten er-
forderten hohe Anforderungen an die
Herstellung der Fassungen. Dies fiithr-
te zu einem erhdhten Aufwand bei den
Bohrarbeiten. Das Herstellen von Boh-
rungen fiir Horizontalbrunnen in
lockeren Bodenschichten ist relativ
problemlos, sofern nicht auflerge-
wohnlich viel grobes Material durch-
bohrt werden muss, wenn ein hy-
drostatischer Wasserdruck von min-
destens 5 - 10 Meter Wassersiule (WS)
im Aquifer vorhanden ist und keine
hohen Anforderungen an die horizon-
tale Lage zu stellen sind. Diese gtinsti-
gen Voraussetzungen waren auf der
Donauinsel jedoch nicht gegeben.

Im Allgemeinen werden die Brunnen-
stringe maoglichst gleichméflig verteilt,
obgleich ihre Richtung meist von un-
tergeordneter Bedeutung ist. Auf der
Donauinsel mussten die Stringe aller-
dings annihernd parallel zum Flussu-
fer gebohrt werden, um das im rechten
Winkel abflieflende Grundwasser von
der gestauten Donau zur Neuen Do-
nau moglichst gleichmifig zu fassen.
Die Brunnen hatten zudem die Funk-
tion, den im Zuge des Aufstauens der
Donau durch das Kraftwerk Freuden-
au erwarteten starken Wasserdurch-
tritt in die Neue Donau zu kontrollie-
ren, und damit die potenzielle Nihr-
stoffanreicherung in der Neuen Donau
zu verhindern. Es war also nicht mog-
lich, Brunnenstringe auf Grund uner-
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warteter Bohrhindernisse aufzugeben
oder zu verkiirzen und durch zusitzli-
che Stringe zu ersetzen. Erschwert
wurde die Umsetzung dieser Anforde-
rungen durch das Antreffen von schwer
zu durchteufenden Bodenschichten wie
Grobkies mit Steineinlagen oder bin-
digen Schichten und durch einen nied-
rigen Grundwasserstand {iber den ho-
rizontalen Bohrungen von nur 2 bis 3
Meter als Folge der noch nicht ange-
stauten Donau.

Es liegt in der Natur dieses speziellen
horizontalen Vortriebs, dass die Boh-
rungen dazu neigen, nach oben aus
der horizontalen Richtung abzuwei-
chen. Dieses Ansteigen ist umso star-
ker, je schwieriger das Vortreiben an
sich ist. Bei grofler Grundwasser-
maichtigkeit ist eine leichte Strangstei-
gung im Allgemeinen ohne Bedeutung.
Im Falle der Donauinsel durften Ab-
weichungen nach oben jedoch nicht
auftreten, um ein ,,Auftauchen® der
Strangspitzen aus dem schwachen
Aquifer heraus zu vermeiden.

Um die Uberlegungen und Versuche
fiir eine neue Vortriebstechnik deut-
lich zu machen, die hier bei den gege-
benen Verhiltnissen notwendig waren,
soll zunichst auf das klassische Bohr-
verfahren nach LEO RANNEY hinge-
wiesen werden. Dieser hatte eine Tech-
nik entwickelt, bei der ein gelochtes
Rohr mit einem Durchmesser von
zundchst etwa 200 Millimeter - unter
dem Grundwasserspiegel liegend -
durch langsames Vordriicken in den
lockeren Untergrund vorgetrieben
wird. Dabei wurde das zu entfernende
Gebirge nur zu einem Anteil an die Pe-
ripherie der Bohrung verdringt.

Entsandungsrohr Bohrrohr
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Ein Teil des Bodens wurde durch den
hydrostatischen Grundwasserdruck in
die Spitze der Bohrung eingespiilt und
von dort allein durch die Schleppkraft
des einstromenden Grundwassers tiber
ein Spilrohr ausgetragen.

Durch die gezielte Ausbildung der Ein-
trittslocher in der Bohrspitze dieser
Rohrtour war es mdglich, nur die fei-
nen Kornungen einfliefen zu lassen
und Kies und Steine im Boden zu be-
lassen, um dadurch eine mit Grobkorn
angereicherte Zone um die Bohrung
herum zu schaffen. Es versteht sich von
selbst, dass dies nur bei Bodenschich-
ten mit grofer Ungleichférmigkeit zu
erreichen ist. Dies ist eine Arbeitswei-
se, bei der im Gegensatz zu den Bohr-
methoden im Vertikalbrunnenbau kein
rotierendes oder schlagendes Bohr-
werkzeug eingesetzt wird. Das zu ent-
fernende Bohrgut wird allein durch die
Bewegung des Bohrkopfes geldst und
durch die Schleppkraft des Wassers
transportiert.

Diese Art und Weise des Bohrgutaus-
trages ist im Grunde bei allen Verfah-
ren der horizontalen Brunnenbohrun-
gen bis heute erhalten geblieben,
wenngleich seit der Erfindung von
RANNEY basierend auf Erfahrungen
die Arbeitsweise stindig weiterent-
wickelt und verbessert worden ist.

Beim Bau des RANNEY-Brunnens hat
der dsterreichische Ingenieur GEORG
FALLY spiter eine wesentliche Verbes-
serung der Vortriebstechnik entwickelt.
Durch ein Entsandungsrohr, das vor
dem eigentlichen Bohrkopf liegt, wird
das Gebirge aufgelockert und vorent-
sandet (Abb. 6).

Entsandungsspitze

Abb. 6 Modifizierter Bohrkopf nach FALLY fiir verrohrte horizontale Bohrungen
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Dadurch wird eine Reduzierung des
hohen Spitzendrucks erreicht. Dabei
werden Filterrohr und Entsandungs-
gestidnge nicht nur zusammen vorge-
schoben, sondern das Entsandungsge-
stinge wird abwechselnd aus der
Bohrspitze nach vorne herausgefahren
und wieder zuriickgezogen. Durch die
dabei erreichbare intensive Bodenent-
nahme tiber die Spitze dieses Gestdn-
ges, das quasi der Rohrtour voraus-
lduft, wird das Herausspiilen des Bo-
dens schon vor dem eigentlichen Bohr-
kopf erzielt und das Nachschieben der
Verrohrung erleichtert (Abb. 6). Zu-
sitzlich findet eine Bodenumlagerung
statt und der Entzug von Unterkorn
wird intensiviert. Trotz der Verbesse-
rung von FALLY sind diesem Verfahren
hinsichtlich der Vortriebslinge Gren-
zen gesetzt, zumal es sich hier um den
Vortrieb von Rohren mit Filterschlitzen
handelt.

Auf Grund der groflen axialen Druck-
belastung auf die Filterrohre wihrend
des Vortriebs sind relativ grofie Wand-
stirken notwendig. Im Hinblick auf die
Materialkosten, insbesondere bei nicht
rostendem Stahl, ist eine {iberdimen-
sionierte Wandstirke wirtschaftlich
nicht vertretbar. Auferdem ist es tech-
nisch nicht machbar, die notwendigen
kleinen Schlitze in die Filterwandun-
gen einzuarbeiten, die unter Umstin-
den nur ein bis vier Millimeter breit
sein diirfen. Auch ist es hierbei nicht
maoglich, die Filterrohrtour notfalls teil-
weise oder ganz zuriickzuziehen.

Aus diesen Griinden kam das klassi-
sche RANNEY-Verfahren auch mit der
Weiterentwicklung nach FALLY nach
reiflichen Uberlegungen nicht in Be-
tracht, obgleich es sich ansonsten tiber
Jahrzehnte in Osterreich sehr gut be-
wihrt hat. Es musste daher eine neue
Vortriebstechnik entwickelt werden.

Auch die Bohrmethode nach dem
Schweizer FEHLMANN und die Wei-
terentwicklung nach PREUSSAG sind
bewiihrt und weltweit verbreitet. Thre
Vorteile gegeniiber der RANNEY-Me-
thode ergeben sich aus dem Vortrieb
von starkwandigen Bohrrohren, die
mit sehr stabilen Gewindeverbindun-
gen versehen sind. Dabei werden in ei-
nem zweiten Arbeitsgang in die ver-
rohrte Bohrung normalwandige Filter
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eingebaut, bevor die Bohrrohre wieder
gezogen werden. Auflen und innen
vollig glatt konnen die Rohre hohe
Druck- und vor allem auch Zugkrifte
iibertragen. Es wird also moglich,
durch stindiges Vor- und Zuriickbe-
wegen die Bohrgutentnahme zu stei-
gern und erforderlichenfalls die Ver-
rohrung ganz oder teilweise zu ziehen.

Die Uberlegungen zur Schaffung einer
optimalen Bohrmethode fiir die vor-
liegenden Verhiltnisse fiihrten letzt-
lich zu der Entscheidung, die Vorteile
unterschiedlicher Verfahren zu verei-
nen: d.h. die Bohrgutentnahme nach
der Methode von FALLY mit der Ver-
wendung von Bohrrohren nach dem
FEHLMANN-Verfahren zu kombinie-
ren. Diese Neuerung fiihrte zu dem er-
hofften Erfolg.

Durch intensive Bewegung und geziel-
te Bohrgutentnahme konnte, falls er-
forderlich, die Bohrrichtung geringfii-
gig gedindert werden. Dadurch konnten
moglicherweise vorhandene Bohrhin-
dernisse umfahren werden oder die
Bohrung konnte wieder in die unge-
fahre horizontale Lage gebracht wer-
den. Gelegentlich musste dabei die
Rohrtour zuriickgezogen und neuer-
lich vorgetrieben werden. Auf Grund
des geringen Grundwasserstandes war
die Schleppkraft des Wassers im Bohr-
kopf und im Entsandungsgestinge
nicht ausreichend hoch.

Brunnenbau

Es musste zusitzlich Druckluft iiber ein
separates Gestiinge in den Bohrkopf ge-
leitet werden, um einen intensiveren
Bohrguttransport zu erreichen. Der
Vortriebskopf ist durch eine sehr feste
Steckverbindung mit der verschraubten
Rohrtour verbunden. Durch die spezi-
elle Bohrkopfkonstruktion ist der In-
nenraum der Verrohrung nach auflen
zum Gebirge hin verschlossen. Das zum
Abtransport notwendige Entsandungs-
rohr ist in der Bohrkopfspitze beweglich
gelagert und kann demzufolge auf einer
bestimmten Linge vor- und zuriickge-
zogen werden. Durch die vorauseilen-
de Entsandung konnten in den ungiin-
stigen Bodenverhiltnissen die geforder-
ten Strangldngen von 60 bis 70 Meter
erreicht werden. Die aufwindigen
Bohrpilot-Konstruktionen mit den in-
neren Verschliissen, Abdichtungen und
Kupplungen erfordern ein hohes Maf3
an Know-how und gehdren quasi zu
den Betriebsgeheimnissen der Bohrfir-
men. Sie sind von ausschlaggebender
Bedeutung fiir eine sachgerechte und
wirtschaftliche Bauausfithrung. Es er-
forderte einige Versuche, bis die opti-
male Konstruktion des Bohrpiloten ge-
funden werden konnte. Von der Bau-
leitung der Wiener Wasserwerke war
ausdriicklich verlangt, die Bohrkopf-
konstruktion so zu gestalten und das
Verfahren so auszufithren, dass ein
moglichst grofler Stiitzfilterkorper,
also die unterkornfreie Zone um die-
Bohrung herum, aufgebaut wurde. P
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