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Trinkwasserversorgung in Coburg:
Errichtung und Anschluss eines
neuen Tiefbrunnens in Rekordzeit

In enger Abstimmung mit den Wasserwirtschaftsbeh6rden haben die SUC Energie

und H20 GmbH innerhalb eines Planungs- und Bauzeitraumes von nur 20 Mona-

ten eine Grundwassererkundung, den Neubau eines auf den Ergebnissen aufbau-

enden Brunnen in 108 m Tiefe sowie den Anschluss an die offentliche Trinkwasser-

versorgung der Stadt Coburg sowie angeschlossener Landkreisgemeinden vollzogen.

Die Umsetzung der mit Entnahmen von bis zu 27 I/s in Trinkwasserqualitdt duBerst

erfolgreichen MaRBnahme zur Sicherung der 6ffentlichen Trinkwasserversorgung

wird im Folgenden ausfiihrlich beschrieben.

Projektrahmen und Versorgungslage

Nach einem Planungs- und Genehmigungszeitraum von knapp
finf Monaten wurden Anfang Juni 2019 die Bohrmalnahmen
mit der Erkundungsbohrung begonnen und Mitte April 2020 mit
der TV-Abnahme des fertiggestellten Brunnen VIl beendet. Bis
Ende Juli 2020 erfolgte die Errichtung des Abschlussbauwerkes
einschlieBlich elektrotechnischer Ausstattung sowie die Anbin-
dung an die Versorgung. Nach Erteilung derim Mai 2020 bean-
tragten beschrdnkten Erlaubnis, speist der Brunnen seit August
mit Entnahmen von bis zu 27 |/s in die Versorgung ein. Die
schnelle Umsetzung der Planungen, Genehmigungen und der
BaumafBinahmen innerhalb von nur 20 Monaten sind das Ergeb-
nis von kontinuierlichen und zielgerichteten Abstimmungen zwi-
schen Bauherrn, Planungsbiiro und den lokalen Fach- und Rechts-
behdrden sowie einerziigigen Bauabwicklung durch Bohrfirma,
Rohrleitungsbauerund den anderen beteiligten Unternehmen.

Die SUC Energie und H20 GmbH (SUC) ist ein kommunales
Versorgungsunternehmen fiir Strom, Gas, Fernwarme und Was-
ser mit Sitz im bayrischen Coburg und versorgt rund 61.000
Menschen mit Trinkwasser (Jahresbedarf ca. 4,3 Mio. m3). Eine
Teilmenge von etwa 1,1 Mio. m3 wird von der Fernwasserversor-
gung Oberfranken (FWO) bezogen. Die restlichen 3,2 Mio. m3
verteilen sich auf die Gewinnungsgebiete Monchréden (7 Brun-
nen, 1 Mio. m3) sowie Mittelberg (inzwischen 7 Brunnen, 2,2
Mio. m3). Die Tiefbrunnen haben Ausbauteufen zwischen 80
und 150 m und erschlieBen den Kluftgrundwasserleiter des
unteren und mittleren Buntsandsteins unter geringmadchtiger,
wassererfiillter Quartarbedeckung. Die Rohwédsser samtlicher
Brunnen besitzen Trinkwasserqualitdt und missen lediglich
beliiftet und entsduert werden.

Ein Teil der Tiefbrunnen wurde in den letzten Jahren sukzes-
sive saniert (vgl. Sanierung TB Il; Berichtin bbr 10/2016). Wei-
tere Sanierungen sind geplant bzw. im Gange. Wahrend der
SanierungsmaBnahmen miissen jeweils benachbarte Brunnen
fiir die Dauer der Baumafinahmen vorsorglich aus der Versor-
gung genommen werden. Der neue Brunnen VIl dient der lang-
fristigen Absicherung der Versorgung bei zukiinftig sinkenden

Grundwasserspiegeln und damit verbundener geringerer Schiit-
tung der vorhandenen Brunnen sowie der Versorgungssicher-
heit wahrend kiinftiger Sanierungsmafnahmen.

Zukunftsgerichtete Grundstiickssicherungen

Der Erwerb von Grundstiicken innerhalb und im Umfeld betrie-
bener Wasserschutzgebiete zur Flachenextensivierung wird
neben begleitenden Kooperationen und Ausgleichszahlungen
von der SUC schon seit Jahrzehnten umgesetzt. Bereits Ende
der1940er-Jahre kaufte die SUC im Anstrombereich des Gewin-
nungsgebietes Mittelberg (Brunnen | bis VI) Grundstiicke mit
dem Ziel, dort spdter einmal einen siebten Brunnen zu errich-
ten. Erste Pldne fiir eine Grundwassererschliefung auf diesen
Flachen erfolgten bereitsin den 1990er-Jahren, wurden jedoch
aus wirtschaftlichen Griinden und wegen eines noch ausrei-

Anhand der Auswertungen wurde
die Zieltiefe der Versuchsbohrung
mit 160 m angesetzt.

chenden Dargebots wieder zuriickgestellt. Vor dem Hintergrund
der aktuellen klimatischen Veranderungen mit riicklaufigen
Grundwasserneubildungsraten und einem Trend zu sinkenden
Grundwasserspiegeln im Regionalraum, wurde die Idee einer
NeuerschlieBung in den letzten Jahren wieder aufgegriffen. Da
fiirdie Jahre 2020 bis 2022 verschiedene Stratenbau- und Brun-
nensanierungsmafnahmen im Umfeld des benachbarten Gewin-
nungsgebietes Monchrdden geplant waren und feststand, dass
mehrere Brunnen zeitweise abgeschaltet werden miissen, bekam
die geplante NeuerschlieBung wieder eine héhere Prioritat. Mitte
Januar 2019 wurde die Gartiser, Germann & Piewak - Ingenieur-
biro fiir Geotechnik und Umwelt GmbH (GG&P) mit den Planun-
gen und derAusschreibung einer Grundwasserneuerschliefung
beauftragt.
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Durch das tatkraftige Mitwirken aller Beteiligten — von der Planung und
Genehmigung bis zur baulichen Umsetzung - sowie durch den Einsatz eigener
Ressourcen des Auftraggebers SUC konnte ein hochwertiges Brunnenbauwerk
in Rekordzeit errichtet und angeschlossen werden.

Regionalgeologischer Uberblick

Das Erkundungsgebiet befindet sich zwischen Coburg und dem
thiiringischen Schalkau nahe der Landesgrenze und etwa
700 m Gstlich des Itztals (Abb. 1). Es ist regionalgeologisch dem
Obermain-Bruchschollenland zuzuordnen. Im Wesentlichen
streichen hier Schichten der Trias vom Buntsandstein bis zum
Keuper aus. Das Gebiet ist stark tektonisch tiberpragt. Bestim-
mendes Hauptelement ist die sogenannte Frankische Linie —
eine sich etwa 7 km nordéstlich des Untersuchungsgebietes
erstreckende, von Nordwesten nach Siidosten verlaufende Ver-
werfung mit Sprunghohen von bis zu 900 m — an der die paldo-
zoische Gesteine des Thiiringer Waldes gegen die Buntsand-
steinscholle aufgeschoben sind. Die dadurch verkippten Schich-
ten zeigen ein generelles Einfallen nach Siidwesten. Unmittel-
bar westlich des Untersuchungsgebietes liegt die weitgehend
parallelverlaufende Kulmbach-Eisfelder-Stérungszone mit Ver-
satzhohen von bis zu 600 m. Wahrend diese herzynisch gerich-
teten Elemente eher einengenden Charakter haben, sind die
dadurch verursachten Querbriiche in der Regel aufweitend und

bei entsprechender Bruchkompetenz gut wasserleitend. So ist
es nicht verwunderlich, dass die im Gebiet vorhandenen Tief-
brunnen durchgdngig sehr gute Ergiebigkeiten zeigen, die
Momentanentnahmen von bis zu 30 /s zulassen.

Festlegung des Bohransatzes und Erkundungskonzept

Der Bohrpunkt wurde nach internen Uberlegungen der SUC -
z. B. gute Zuwegbarkeiten und kiinftiger Ausweisbarkeit der
Schutzzonen | und Il, méglichst ohne konkurrierende Nutzun-
gen — punktgenau festgelegt. Aus geowissenschaftlicher Sicht
sinnvolle oberflachengeophysikalische Messungen zur Bohr-
punktoptimierung erfolgten nicht, da eine Verlegung des Ansatz-
punktes auf dem Grundstiick, bedingt durch steile Morpholo-
gie und der gesetzten Mindestabstande, nicht méglich gewe-
sen wadre.

Da es vom ErschlieBungsgebiet zu diesem Zeitpunkt keine
aktuelle geologische Karte gab, wurden die Profile benachbar-
terBohrungen sowie einer Landesgrundwassermessstelle aus-
gewertet und stratigraphisch sowie hydraulisch zugeordnet.
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Kartengrundlage:

- dGK25, Bayerisches Landesamt fiir Umwelt (www.Ifu.bayern.de)

- dGK25 von Thiiringen, Thiiringer Landesamt fiir Umwelt, Bergbau und Naturschutz
- dTK25, Bayerische Vermessungsverwaltung

Legende

® Brunnen

E Wasserschutzgebiete, Umgriff

{1 landesgrenze Bayern-Thiiringen

Kartenausschnitt

s03T: Untere Réttonsteine (RGt-Formation,
Oberer Buntsandstein)

s01CH+2P: Chirotherienschiefer und Plattensandstein
(Rot-Formation, Oberer Buntsandstein)

smSC: Thiringischer Chirotheriensandstein
(SollingFormation; mittlerer Buntsandstein)

smSS: Solling-Sandstein (Solling-Formation,
Mittlerer Buntsandstein)

smH: Hardegsen-Formation (Mittlerer Buntsandstein)
smD: Detfurth-Formation (mittlerer Buntsandstein)

Abb. 1 - Erkundungsgebiet
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Weitere Regionaldaten wurden dem Umweltatlas Bayern ent-
nommen. Geodaten und weitere Informationen der digitalen
Plattform des Bayerischen Landesamtes flir Umwelt sind online
fiir Jedermann frei zuganglich.

Anhand der Auswertungen wurde die Zieltiefe der Versuchs-
bohrung mit 160 m angesetzt. Es wurde erwartet, dass die Boh-
rung unter den geringmachtigen pleistozéanen Lockergesteinen
im Mittleren Buntsandstein (Detfurth-Formation) ansetzt.
ErschlieBungsziel sollten die ab ca. 30 bis 40 m zu erwartenden
mittel- bis grobkdrnigen Sand- und Tonsteine des Mittleren
Buntssandsteins (Volpriehausen-Formation) mit dem basalen
Kulmbacher Konglomerat als Hauptgrundwasserleiter sein. Des
Weiteren sollte die Grundwasserfiihrung in den vermutlich ab
108 m unter Geldndeoberkante (u. GOK) folgenden, vorwiegend
feinkornigen Sand- und Tonsteinen des Unteren Buntsandsteins
(Bernburg-Formation) erkundet werden. Der Ablauf derVersuchs-
bohrung wurde aufgrund guter Erfahrungswerte bei Erschlie-
Bungen im Buntsandstein so konzipiert, dass nach dem Setzen
eines Standrohres in den Lockergesteinen in etwa 30-Meter-
Abschnitten gebohrt und hydraulisch getestet werden sollte.
Als jeweilige Zieltiefen fiir abschnittsweise hydraulische Tests
wurde das Erreichen auffalliger Tonhorizonte oder stark bindi-
ger Sandsteine vorgegeben. Der Bohrenddurchmesser wurde
mit DN 300 mm geplant, um den Einbau einer 8-Zoll-Pumpe mit
Entnahmen von bis zu 30 |/s zu erméglichen.

Anzeige und Genehmigungen

Die MaBnahmen wurden Ende Januar 2019 beim Landratsamt
Coburgwasserrechtlich angezeigt, erganzend erfolgte eine UVP-
Vorpriifung. Nachdem die Stellungnahmen der verschiedenen
Fachbehdrden (Wasserwirtschaftsamt Kronach, Bergamt Nord-
bayern, Landesamt fiir Umwelt LfU, Bundesamt fiir kerntechni-
sche Entsorgungssicherheit BfE) vorlagen, wurde im Juni die
Erlaubnis zur Durchfiihrung der Versuchsbohrung erteilt.

Die Beteiligung der Bundes- und Landesbehdrden wurde erfor-
derlich, da seit August 2017 Vorhaben mit Teufen von mehrals
100 m nur dann zuldssig sind, wenn die Voraussetzungen nach
§ 21 Abs. 2 Standortauswahlgesetz (StandAG) vorliegen. Das
betrifft die Gebiete, in denen in Teufen von 300 bis 1.500 m
stratiforme Steinsalz- oder Tonsteinformationen mit einer Mach-
tigkeit von mindestens 100 m, Salzformationen in steiler Lage-
rung oder Kristallingesteine mit einer vertikalen Ausdehnung
von mindestens 100 m vorhanden sind oder erwartet werden
kénnen. Hintergrund ist die bundesweite Suche nach einem
Endlager fiir radioaktive Stoffe und die Tatsache, dass hierfiir
potenziell nur Salz- und Tonvorkommen oder Kristallingesteine
infrage kommen. Im vorliegenden Fall handelt es sich eher um
eine flache Bohrung ,,ohne Schadwirkung®, sodass BfE und LfU
dem Vorhaben zustimmen konnten.

Durchfiihrung der Erkundungsmafinahmen
Die zwischenzeitlich beauftragte Bohrfirma Aqua Bohr- und
Brunnenbaugesellschafft mbH (ABB) begann nach auftragge-
berseitiger Herstellung der befestigten Zuwegung und der ca.
400 m2 Bohrgeratestellflichen Anfang Juni 2019 mit der Bau-
stelleneinrichtung und dem Aufbau der Bohrgerdtschaften. Zum
Einsatz kam eine 21 t schwere U3 (E+M) mit einem Drehmoment
von bis zu 21 kNm und einer Hakenlast von rund 20 t (Abb. 2).
Nach Setzen eines Standrohres (700 mm Durchmesser) bis
3 mund eines weiteren Standrohres (508 mm) bis 7,6 m wurde
zundchst bis 31 m und GOK mit 445 mm Durchmesser im Luft-
hebeverfahren gebohrt. Die Wasserspiegelbeobachtungen zeig-
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“Abb.2 - 21 t schweres Bohrgerat U3 (E+M)
mit einem Drehmoment von bis zu 21 kNm-
und einer Hakenlast von rund. 20t
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ten bei einer Endteufe von 17 m einen Wert von 9,6 m und bei
einer Endteufe von 31 m einen Wert von 15,9 m, das heifit, es
wurden schwebende, freie Grundwasserhorizonte angetroffen.
Das Bohrloch wurde kurzzeitig fiir eine qualitative Untersuchung
klargepumpt und das abgeleitete Wasser beprobt. Hierbei wurde
keine nennenswerte Wasserfiihrung, jedoch erhdhte Nitratkon-
zentrationen von rund 20 mg/l mittels Fotometer festgestellt.
Daraufhin wurde das Bohrloch bis zur Endteufe mit einer Hilfs-
verrohrung (406 mm) einschlieflich basaler Ringraumabdich-
tung abgesperrt (Abb. 3).

Im weiteren Verlauf wurde die Bohrung im indirekten (links)
Lufthebeverfahren mit 381 mm Durchmesser weitervertieft. Fiir
die Bestimmungvon qualitativen Parametern wie z. B. Nitrat als
Anzeiger anthropogener Uberpragungen und zur orientierenden
Bestimmung der Ergiebigkeiten wurden abschnittsweise soge-
nannte Airliftversuche mit dem eingebauten, etwas angehobe-
nem Bohrstrang nach dem Mammutpumpenprinzip durchge-
fiihrt. Die Versuche sollten der Entscheidung dienen, einen auf-
wendigeren Pumpversuch mittels eingebauter Unterwassermo-
torpumpe und Ableitungsequipment zur Ergebnisverifizierung
durchzufiihren, oder weiter zu bohren. Ein erster Airliftversuch

Abb. 3 - Hilfsverrohrung (406 mm)
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Abb. & - Pumpversuch 1 wurde mit einer eingebauten Unterwassermotor-
pumpe durchgefiihrt

im Abschnitt von 31 bis 47 m ergab keine nennenswerte Was-
serfithrung sowie gegeniiber dem ersten Abschnitt etwas gerin-
gere Nitratkonzentrationen von ungefahr 15 mg/l. Nach Weiter-
vertiefung bis 62,4 m wurde ein zweiter Airliftversuch im Abschnitt
von 31 bis 61 m durchgefiihrt, der eine Abschatzung der mog-
lichen Entnahmemengen auf bis zu 7,5 |/s zulieB. Aufgrund die-
serErgebnisse wurde der Pumpversuch 1 angesetzt und mit einer
eingebauten Unterwassermotorpumpe durchgefiihrt (Abb. 4).
Hierbei konnten Entnahmen von bis zu 12 |/s mit Beharrung bei
einem Leistungsquotientenvon rund 1,1 |/s*m festgestellt wer-
den. Als Maf’gabe zur Bewertung, ob ein Beharrungszustand
erreicht ist, wurde ein Veranderungswert von maximal 3 % der
festgestellten bisherigen Absenkung innerhalb von 24 Stunden
angesetzt. Die zu Beginn, in der Mitte und am Ende durchgefiihr-
ten Beprobungen ergaben, abgesehen von einer geogen bedingt
erhohten Calcitlosekapazitat, Trinkwasserqualitaten ohne fest-
stellbare anthropogene Beeinflussungen mitim Verlauf des Ver-
suches abnehmenden Nitratkonzentrationen bis 9,5 mg/I.

Nach Ausbau der Versuchspumpe wurde die Bohrung ab
62,4 mkleinkalibrig mit 311 mm Durchmesser bis 95 m vertieft.
Im Zuge der Vertiefung konnten fallende Wasserspiegel von
28,72 m u. GOK bei Endteufe 66 bzw. 31,6 m u. GOK bei End-
teufe 91,5 m festgestellt werden. Entsprechend der unterschied-
lichen Druckpotenziale wurde eine abwadrts gerichtete Vertikal-
stromung in der Bohrung angenommen. Nach dem Airliften
wurde ein weiterer Pumpversuch durchgefiihrt. Pumpversuch 2
ergab fiir den Testbereich von 31 bis 95 m Entnahmen von bis
zu181/s (Leistungsgrenze der Pumpe) bei Leistungsquotienten
um ungefahr 2,0 I/s*m. Auch hier wurden Trinkwasserqualita-
ten mit einem weitgehend @hnlichen Chemismus wie beim Pump-
versuch 1 festgestellt.

Im weiteren Verlauf wurde nach Wiederausbau der Versuchs-
pumpe bis 123,5 m u. GOK gebohrt. Im Abschnitt von 102 bis
107 m konnte dabei das sogenannte Kulmbacher Konglomerat
an der Basis des Mittleren Buntsandsteins durchortert werden
(Abb. 5). Der daraufhin durchgefiihrte Pumpversuch 3 (Test-
bereich 31 bis 123 m) ergab bei Entnahmen von bis zu 20,3 l/s
eine weitere Steigerung der Ergiebigkeit auf 2,24 |/s*m. Der
Chemismus entsprach weitgehend dem der vorangegangenen
Pumpversuche. Die Vertiefung bis 134 m sowie ein weiterer Air-
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liftversuch ergaben keine weiteren Zugewinne, sodass aufgrund
derbishererschlossenen Mengen entschieden wurde, die Boh-
rung zu beenden.

Zur Bestatigung der stratigraphischen Zuordnung der Erkun-
dungsbohrung sowie zur Ermittlung des Zuflussprofils im offe-
nen Bohrloch wurde anschliefend durch die Geophysikalische
Fachberatung GFL Dr. Lux eine bohrlochgeophysikalische Ver-
messung des offenen Bohrloches durchgefiihrt. Das Messpro-
gramm umfasste neben den Standardparametern Kaliber (CAL),
Gamma-Ray (GR), Widerstand (FEL) sowie Bohrlochverlauf (BA)
auch Salinitats- und Temperatur-Logs (SAL/TMP) in Ruhe und
bei Produktion. Des Weiteren wurden Flowmeter (FLOW) und Tra-
cer-Fluid-Logging (TFL) ebenfalls in Ruhe und bei Produktion
durchgefiihrt. Die Ergebnisse der Geophysik zeigten ein nahezu
saigeres Bohrloch, eine mittlerweile unwirksame Abdichtung
bei 30,8 m sowie einen Kaliberwechsel bei 62 m Teufe. Zudem
wurden unterhalb 116 m erhdhte bindige Schichten festgestellt,
die zusammen mit typischen Gamma-Ray-Spitzen im hangen-
den Sandstein eine Grenzziehung zwischen Mittleren (Volprie-
hausen-Formation) und Unteren Buntsandstein (Bernburg-For-
mation) in 116,1 m u. GOK erméglichen. Die Grenze Volpriehau-
sen-Formation zur hangenden Detfuth-Formation wurde in
42,8 m gesetzt, da hier die fiir den Basissandstein typischen
niedrige Gamma-Werte festgestellt wurden. Anhand der SAL/
TMP-Messungen konnten insgesamt vier Glitegrenzen in der
Wassersdule bei 42,8 m, bei 85,3 m, bei 106,1 m sowie bei
116,1 mfestgestellt werden. Im Ruhezustand bestimmen nach
dem TFL zwei druckstarke Abschnitte von 30,8 bis 66,3 m, von
99,8 bis 123,6 m sowie eine Verlustzone bei 69,1 bis 96,2 m
das vertikale Stromungsverhalten in der Bohrung. Stockwerk-
strennungen wurden von 67,0 bis 68,7 m und von 96,6 bis
97,7 m festgestellt. Bei Produktion mit 14 |/s reagieren alle bis-
her hydraulisch aktiven Bereiche und es wurden Hauptzutritte
von 42,3 bis 42,8 m (21 %), von 73,4 bis 86,3 m (37 %) und von
87,9 bis 106,1 m (15 %) festgestellt. Der grofte Einzelzufluss
wurde innerhalb des Kulmbacher Konglomerates bei 105,1 bis
106,1 m (8 %) ermittelt. Unterhalb 106,1 m existieren keine
nennenswerten Zufliisse. Daher wurde das Riickverpressen bis
108 m mit CO,-bestdndigem Zement festgelegt.

Umbau zu einem provisorischen Brunnen
Nachdem die Ergebnisse der Geophysik vorlagen, wurde auf
Basis der zwischenzeitlich ausgewerteten hydraulischen Ver-

SUC Energie Goburg
Brunnen & Mittelberg

678 0BL

=38"
BE: 85: 41 25. 02. 2020 104, 35m
Agqua Bohr= und Brunnenbaugesellschaft mbH

B1*®

Abb. 5 - In 102 bis 107 m wurde das sog. Kulmbacher Konglomerat an der
Basis des Mittleren Buntsandsteins durchortert.



Abb. 6 - Provisorisches System zur hydraulischen Trennung von
Bohrlochabschnitten

suche und chemischen Analysen nach Aushéarten der Verpres-
sung (Zementkopf bei ungefahr 115 m) der Ubertieften Versuchs-
bohrung ein Abdichtungssystem bei 42 m platziert. Ein alterna-
tiver Gummipacker hdtte seitens der Bohrfirma erst aufwendig
beschafft werden miissen.

Dieses provisorische System zur hydraulischen Trennung
von Bohrlochabschnitten besteht aus einem an das Bohrrohr
angeschraubten Passstiick mit aufgeschweifitem Flansch und
mittels Losflansch daran befestigter Gummischeibe, deren
Durchmesseran das Bohrloch angepasst ist (Abb. 6). Das Bohr-
loch muss im geplanten Bereich mafhaltig sein und darf keine
Ausbriiche haben. Nach dem Platzieren in der jeweiligen Ziel-
tiefe wird der Ringraum mittels 3 m hochquellfdhigen Tonpel-
lets aufgefillt. Anschliefend kann ein Pumpversuch mit einer
in den Bohrstrang eingehdangten Unterwassermotorpumpe
erfolgen. Da bei 150-mm-Gestdngen in der Regel nur eine 4-Zoll-
Pumpe eingebaut werden kann, sind die Entnahmen auf maxi-
mal 5 l/s begrenzt. Das System ist jedoch geeignet, einen Leis-
tungsquotienten fiir den bepumpten Abschnitt (unten) zu ermit-
teln, sowie eine qualitative Untersuchung des abgeleiteten
Wassers durchzufiihren. Des Weiteren kénnen die Wasserspie-
gelim oberen Abschnitt iiber Messungen im Ringraum kont-
rolliert werden. Im Vergleich mit den bereits durchgefiihrten
hydraulischen Versuchen bei der bisherigen Erkundung las-
sen sich damit ausreichend genaue Aussagen fiir die weitere
Ausbauplanung treffen.

Qualitativer Pumpversuch

Im vorliegenden Fall wurde der Pumpversuch 4 repréasentativ fiir
den Abschnittvon 42 bis 115 m mit Entnahmenvon 5 /s durch-
gefiihrt. Da der Wasserspiegel im hangenden Ringraum sich
nicht veranderte, konnte die Dichtheit des gesetzten Abdich-
tungssystems nachgewiesen werden. Der Leistungsquotient
blieb im Vergleich zum Pumpversuch 3 nahezu unverdndert bei
2,12 l/s*m, sodass von etwa gleichhohen méglichen Forder-
mengen ausgegangen werden konnte. Der Chemismus entsprach
im Wesentlichen den bisher bekannten Ergebnissen. Die Nitrat-
konzentration wurde mit 9,0 mg/l ermittelt. Uberdies wurde eine
Altersbestimmung mittels Tritium vorgenommen. Das abgelei-

ABB

tete Grundwasser zeigte Konzentrationen von 1,0 TU + 0,4 TU
undistals Mischwasser aus einer Altkomponente (> 50 %) sowie
einerJungkomponente (< 50 %) zu klassifizieren.

Die Ergebnisse der Versuchsbohrung wurden zusammen mit
den Dokumentationsunterlagen der Bohrfirma in einem werten-
den Abschlussbericht der GG&P zusammengefasst. Da dauer-
hafte Entnahmemengen von etwa 25 bis 29 |/s sowie anthro-
pogen unbelastete Trinkwasserqualitdten zu erwarten waren,
beschloss die SUC nach Abstimmung mit dem Wasserwirtschafts-
amt Kronach den Ausbau zu einem Trinkwasserbrunnen.

Ausbau zu Trinkwasserbrunnen und Sicherung

mit Stiitzkies

Unmittelbar nach den behdrdlichen Abstimmungen begannen
ab November 2019 die Arbeiten zum Aufweiten der Versuchs-
bohrung auf einen Enddurchmesservon 600 mm. Die Ausbau-
planung erfolgte auf Basis der Empfehlungen des Abschlussbe-
richtes der Versuchsbohrung.

Fiir die Sicherung wurde die Bohrung zundchst mit desinfi-
ziertem Stiitzkies und einem gestuften Sandgegenfilter stabili-
siert, der an der kiinftigen Unterkante des spdter einzubauen-
den Sperrrohres platziert wurde. Der Stiitzkies wird aus bohr-
technischen Griinden erforderlich und verhindert den Eintrag
von feinkdrnigem Bohrgut beim Aufweiten hangender Schich-
ten. AuRerdem erkennt der Bohrmeisteranhand des spater beim
Aufweiten wieder herausgeholten Stiitzkieses, dass er sich noch
im Bereich derVersuchsbohrung befindet. Durch den Gegenfil-
ter sollte der tiefere Bohrabschnitt vor dem Eindringen

Holscher
1/4 Seite hoch
90 x130
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Abb. 7 - V2A-Ausbau DN 300 (Vollrohr bis &2 m und Wickeldrahtfilter
bis 108 m, SW = 3 mm)

von hangenden Grundwdssern sowie einer mit Tontriibe bela-
denen Spiilung beim Aufweiten des Sperrrohrbereiches geschiitzt
werden. Aufierdem wird beim Setzen der Sperrrohrabdichtung
die Migration von Zementschlammen in den tieferen Bohrloch-
teil verhindert.

Sperrrohr, Aufweitung und Zwischenpumpversuch
Nach Setzen einer Hilfsverrohrung mit 1016 mm Durchmesser
bis etwa 8 m wurde mit 870 mm bis 43 m aufgeweitet und
anschlieRend das Sperrrohr @ 711/10 mm mit Fu3flansch und
Dichtungsgummi bis 42 m eingebaut und damit auf dem Gegen-
filter aufgesetzt. Nach Setzen einer FuRzementation aus CO,-
bestandigem Zement im Ringraum wurde das Sperrrohr mini-
mal angehoben und wieder abgesetzt, um eine vollstdndige
Zementation im Bohrloch zu gewahrleisten. Zur Kontrolle des
Abbindevorgangs wurden Riickstellproben in einem mit Wasser
gefiillten Eimer gelagert. Nach der weitgehenden Aushartung
erfolgte anschlieend das abschnittsweise Verpressen des Ring-
raumes im Kontraktorverfahren bis zundchst 1,0 m u. GOK.
Nach Durchbohren der FuRzementation von 40,6 bis 43,0 m
innerhalb des Sperrrohres wurde die mit Stiitzkies aufgefiillte
Bohrung abschnittsweise im Lufthebeverfahren mit 670 mm
Durchmesser bis 109,5 m u. GOK aufgeweitet. Pro Tag konnten
hierbei 10 bis 15 m gebohrt werden. Nach Erreichen der End-
teufe wurde das Bohrloch mittels Mammutpumpe mehrere Stun-
den klargespiilt.

Abb. 9 - Abschlussbau aus einem formgegossenen Betonfundament und
einem Aufbau in Holzstdnderbauweise
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Abb. 8 - Kamerabefahrung Wickeldrahtfilter

Nach Einbau einer Unterwassermotorpumpe wurde im bis 42 m
abgesperrten und noch offenen Bohrloch ein kurzer Pumpver-
such durchgefiihrt, um die prognostizierten Qualitdten und
Quantitaten zu verifizieren. Der Versuch wurde mit Schockpum-
pen (An-/Aus-Zyklen der Pumpe) begonnen, um eine mogliche
Sandfiihrung zu erkennen und aus den Kliiften zu beseitigen.
Der Versuch ging anschlieBend in einen einstufigen Pumpver-
such mit Beharrungszustand {iber. Die festgestellten Ergiebig-
keiten lagen bei 3,39 I/s*m und damit erfreulicherweise héher
als bei den bisherigen hydraulischen Tests in der Versuchsboh-
rung.

Ausbau mit V2A-Wickeldraht und Ringraumverfiillung

Nachdem die Ergebnisse des Zwischenpumpversuches im dau-
erhaft abgesperrten, aufgeweiteten Bohrloch die bisherigen
Erkenntnisse der Versuchsbohrung mit lediglich provisorischer
Absperrung bestatigt hatten, wurde derV2A-Ausbau DN 300 (Voll-
rohr bis 42 m und Wickeldrahtfilter bis 108 m, SW =3 mm) gemaf
Planungen unter Verwendung von zwei V2A-Peilrohren DN 50
(180 Grad versetzt) und Zentrierungen eingebaut (Abb. 7 + 8). Der
Ringraum wurde mit Filterkies von 8 bis 16 mm und in den bei der
Versuchsbohrung festgestellten Hauptzutrittszonen einschlie-
lich wenige Meter Uberschiittung mit Glaskugeln von 12 mm ver-
flllt (Verglasung). Vorm Schiitten der Glaskugeln erfolgte das Set-
zen des Kieses mittels Kolben. Ebenso wurde spater die oberhalb
der Glaskugeln platzierte Verkiesung gekolbt. Die Glaskugeln
selbst rollen aufgrund der einheitlichen Durchmesser und der
glatten OberflachenflieRen bis in die Kliifte und Kalibererweiterun-
gen hinein und miissen nicht aufwandig gekolbt werden, da sie
auch ohne Bearbeitungin der Regel eine dichteste Kugelpackung
einnehmen, sofern sie nicht mit Fremdmaterialien vermischt wer-
den. Im Anschluss an die Restauffiillung des Ringraumes wurde
mittels abgepackerter Unterwassermotorpumpe abschnittsweise
intensiventsandet bis zur technischen Sandfreiheit gemaf DVGW
W 111. Die nach Ausbau der Pumpe festgestellte Auflandung
wurde anschliefend mittels Mammutpumpe abgesaugt.

Schlusspumpversuch

Nach Fertigstellung des Ausbaus wurde ein dreistufiger und ins-
gesamt 167 Stunden dauernder Pumpversuch mit begleitenden
Beprobungen und Laboranalysen durchgefiihrt. Das Absenkver-
halten zeigt einen gespannten Aquifer, der Leistungsquotient
liegt bei 2,24 |/s*m. Nach Ausschalten der Pumpe erfolgten 190
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Stunden Wiederanstiegsmessungen. Die Transmissivitat wurde
nach dem Wiederanstiegsverfahren von THEIS mit T=1,18E-03
m2/s bestimmt. Bezogen auf eine aus den Ergebnissen der
Geophysik herausgerechnete Nettoaquifermachtigkeit von M =
55 m entspricht das einem Durchldssigkeitsbeiwert von k, =
2,15E-05 m/s. Die kiinftig moglichen Entnahmen wurden auf
Basis einer maximalen Absenkung bis zum obersten Hauptzu-
fluss mit Q = 27 /s angesetzt und wasserrechtlich beantragt.
Die beantragten Jahresentnahmen liegen bei 425.000 m3.

Die erschlossenen Grundwdsser sind als niedrig minerali-
sierte Ca-Mg-HCO,-Wasser ohne erkennbare anthropogene Be-
einflussungen zu klassifizieren. Sie sind leicht calzitlésend und
entsprechen nach Austreiben der freien CO, der aktuellen Trink-
wasserverordnung. Der Nitratgehalt wurde mit 8,5 mg/l be-
stimmt.

Abnahme und Setzen des Abschlussbaus
Die eigentlichen BrunnenbaumaBnahmen endeten Mitte April
2020 mit der Abnahme des fertiggestellten Brunnens mittels
Unterwasserkamera. Die Befahrung zeigt, dass der Ausbau plan-
konform umgesetzt wurde und keine Schaden oder Ablagerun-
gen bzw. Auflandungen zu erkennen sind.

Das von der SUC entwickelte, zum wiederholten Male einge-
setzte und standig verbesserte Abschlussbauwerk besteht aus
einem formgegossenen Betonfundament und einem Aufbau in
Holzstdnderbauweise (Abb. 9). Das Fundament wird frostfrei
etwa einen Meter u. kiinftiger GOK gegriindet und das hineinra-
gende Sperrrohrwird anschliefend ab der Ringraumabdichtung
wasserdicht angebunden. Das Hauschen verfiigt iber einen
separaten Raum fiir die elektrotechnischen Anlagen.

Anschluss des Brunnens und Kosten

Im Rahmen der Pumpversuche waren bei gréfieren Entnahme-
mengen Einfliisse auf die beiden Nachbarbrunnen der SUC zu
beobachten. Bei der maximalen Fordermenge von 29,6 /s fiel
der Ruhewasserspiegel am nachstliegenden Tiefbrunnen um
knapp 4 m. Um die Nachbarbrunnen moglichst wenig zu beein-
flussen, wurde ein Aggregat eingesetzt, dass im Normalbetrieb
121/sfordertundin diesem Bereich auch den optimalen Betriebs-
punkt hat, welches aberauch in der Lage ist, im Notfall die mog-
lichen 27 1/s zu fordern. Dabei handelt es sich um eine UWM-
Pumpe mit einem Permanentmagnetmotor, bei welcher zudem
die Pumpenhydraulik mit einer speziellen Keramikbeschichtung
zur Steigerung des hydraulischen Wirkungsgrades versehen
wurde. Zwischen August und Anfang Dezember 2020 wurden
inzwischen {iber 80.000 m3 Grundwasser gefordert. Der spezi-
fische Strombedarf lag bisher bei rund 0,14 kWh/m3. Dieser
Wert liegt rund 30 % unter dem Strombedarf von vergleichba-
ren Tiefbrunnenpumpen mit herkdmmlichen Asynchronmotoren.

Parallel zur Fertigstellung des Tiefbrunnens erfolgte die Ver-
legung der Anschlussleitung (ca. 450 m WL PE d 180 (SLM) mit
Strom und TK) zwischen Mai und Juli 2020. In diesem Zusam-
menhang wurden etwa 500 m Graugussleitungen DN 225 aus
derKaiserzeit, die urspriinglich Quellwasser, spater das Grund-
wasser aus zwei Tiefbrunnen transportierten, ersetzt. Als neue
Sammelleitung fiir die beiden bisherigen und den neuen Tief-
brunnen wurde eine PE-Leitung d 315 mit SLM-Umbhiillung im
Spiilbohrverfahren verlegt.

Was die Kosten betrifft, so investierte die SUC in die gesamte
MaBnahme einschlieBlich Erkundungsbohrung und Leitungs-
bauinsgesamt 1,1 Mio. Euro. Zusammenfassend kann konsta-
tiert werden, dass durch das tatkréftige Mitwirken aller Betei-

ligten — von der Planung und Genehmigung bis zur baulichen
Umsetzung — sowie durch den Einsatz eigener Ressourcen der
SUC ein hochwertiges Brunnenbauwerk in Rekordzeit errichtet
und angeschlossen werden konnte. Vor dem Hintergrund der
allgemeinen Einschrankungen durch die Corona-Pandemie, ist
dies eine besondere Leistung.
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