Kamerainspektion im Brunnenbau

Brunnensanierung M Moderne Unterwasser-Kameratechnik bietet im Brunnenbau wichti-
ge Entscheidungshilfen bei der Bauabnahme sowie bei der Zustandsbestimmung von
bestehenden Brunnen. Fiir Sanierungs- und Regenerierungsarbeiten ist die kameratech-
nische Untersuchung des Brunnens das entscheidende Hilfsmittel fur die Festlegung des
Regenerierungsverfahrens und fiir die abschlieBende Qualitatskontrolle. Dargestellt wer-
den die Méglichkeiten der zurzeit auf dem Markt befindlichen Kamerasysteme sowie ein
Ausblick auf die Zukunft der optischen Bohrlochmessung.

er Bau von Brunnen und Grundwassermessstellen

D sind Arbeitsvorginge, die sich im Wesentlichen un-

ter Tage abspielen, sodass eine unmittelbare Beob-

achtung dabei unmaglich ist. Der Bohrvorgang und die
Bohrparameter kénnen zwar heute dem Stand der Technik
entsprechend dokumentiert und aufgezeichnet werden. Das
Losen des Gebirges durch den Meiflel oder der Austrag des
Bohrkleins sind jedoch Arbeiten, die nur indirekt beurteilt
werden kénnen. Ahnlich verhalten sich die Dinge beim Aus-
bau der Bohrung. Im Zuge der Qualititssicherung werden
der ausfiihrende Brunnenbaubetrieb und die Bauiiberwa-
chung Ausbaumaterialien vor dem Einbau in die Bohrung
kontrollieren. Schiden, die wihrend des Einbaus, beim
anschlieenden Verkiesen und Entwickeln des Brunnens
auftreten, bleiben aber unerkannt. Gerade bei diesen Ar-
beitsvorgingen kénnen auf den Brunnenausbau Krifte wir-
ken, welche die Beanspruchbarkeit des Filters oder der Voll-
rohre iibersteigt. Sehr oft liegt zwischen dem abschlieflen-
den Hauptpumpversuch bzw. der Ubergabe des fertig ge-
stellten Brunnens sowie der eigentlichen Inbetriebnahme ein
Zeitraum von Monaten oder Jahren, da oftmals noch die Ab-
schlussbauwerke und die Anschlussleitungen zu erstellen
sind. Ohne kameratechnische Bauabnahme nach Beendi-
gung des Hauptpumpversuches kann es bei spiter auftre-
tenden Mingeln zu schwierigen Haftungsfragen kommen.
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Werden dagegen durch eine kameratechnische Bauabnah-
me mechanische Schidden festgestellt, so kénnen diese vor
der Inbetriebnahme saniert werden, immer aber ihr Umfang
fixiert, wertmafig erfasst und Anspriiche vor Ablauf der
Gewihrleistungsfrist geregelt werden (Abb. 1). Auch nach
endgiiltiger Fertigstellung des Brunnens, beim turnus-
gemiflen Aus- und Einbau der Férdereinrichtung, muss
am Brunnen gearbeitet und konnen Schiden nicht ausge-
schlossen werden.

Seit etwa 50 Jahren wird im Brunnenbau die Bohrlochfoto-
grafie, spiter das Bohrlochfernsehen eingesetzt. Seitdem
hilft es in zunehmendem Mafle Schadensfille zu erkennen,
Brunnenzustinde zu dokumentieren und die Qualitatskon-
trolle beim Neubau unterstiitzend zu sichern.

Kamerainspektionen

Von ausschlaggebender Bedeutung fiir Qualitat und Aus-
wertbarkeit von Unterwasserbetrachtungen ist die freie und
ungehinderte Befahrbarkeit des gesamten Ausbauquer-
schnittes sowie die Klarheit des Bohrloch- bzw. Brunnen-
mediums. Bei starker Triibe oder Gasbildung im Wasser sind
keine scharfen und aussagekriftigen Bilder oder Ansichten
zu erreichen. Brunnen sind deshalb nach dem Ziehen einer
Fordereinrichtung oder nach sonstigen Arbeiten mindes-
tens fiir 24 Stunden aufler Betrieb zu nehmen oder zielge-
richtet klarzupumpen.

Im Zuge der Betriebssicherheit von Trinkwassergewin-
nungsanlagen ist vor Durchfithrung einer Kamerainspektion
genauestens zu priifen, ob die zum Einsatz vorgesehene Ka-
meratechnik inklusive Kabel ausschlieSlich im Reinwasser
(Trinkwasser) eingesetzt wird. Vermeintliche Desinfekti-
onsmafinahmen an TV-Kanalausriistungen sind ebenso un-
wirksam wie fahrlissig. Eine Schwierigkeit bei allen Unter-
wasseraufnahmen liegt darin, dass sie iiber die gesamte
Strecke einen freien Durchgang im Brunnen erfordern. Bei
teilweise eingebauten Fordereinrichtungen, Beschiddigungen
wie z. B. starke Deformationen des Brunnenausbaues oder
vorhandene Hindernisse im Brunnen ist ein freier Durch-
gang oftmals nicht mehr ausreichend gegeben. Das Einfah-
ren einer Kamera ist dabei mit zu hohem Verlustrisiko ver-
bunden.
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Unterwasserkameratechnik

In der Regel werden die Unterwasserkamerasysteme an ei-
nem Kunststoff ummantelten Koaxkabel mit geschirmtem
Videoleiter und bis zu 16 zusitzlichen Drihten fiir Strom-
versorgung und Regelung der Steuerelemente hingend, mit
einem integrierten oder zusitzlichen Beleuchtungsmodul in
den Brunnen herabgelassen. Die Bedienung erfolgt iiber
Tage aus dem Inspektionsfahrzeug mit Aufnahmesoftware
zur Verarbeitung und Digitalisierung der Untersuchung.
Grundsatzlich unterscheidet man heute nur noch zwischen
zwei Kameratypen, den so genannten Schwenkkopfkameras
und den Kameras mit Zweioptiksystemen. Veraltete Dreh-
kopfsysteme haben keine grofle Bedeutung mehr und wer-
den meist nur noch im ,,Billigsektor* angeboten. Sie haben
den entscheidenden Nachteil, dass sie in der Radialsicht nur
einen kleinen, oftmals verzerrten Ausschnitt der Ausbau-
verrohrung zeigen, was zu zeitaufwindigen und spekulati-
ven Betrachtungen fiihrt.

Kameras mit zwei Optiken

Als die hochwertigste Unterwasserkameratechnik fiir den
Bereich Brunnenbau haben sich im Laufe der Entwicklung
Systeme durchgesetzt, die sowohl superweitwinklig-axial
als auch radial mit optischer Bildvergrofierung arbeiten.
Diese Aufnahmesysteme decken im Regelfall den gesamten
Einsatzbereich in optimaler Ubertragungsqualitit ab.
Kameras mit so genannter RZV-Technik (radiale Zusatz-
vergrofierung) eignen sich besonders bei Brunnen mit trii-
bem Wasser und daraus resultierender schlechten Sicht.
Diese Kameras projizieren das Aufnahmelicht direkt auf
den zu betrachtenden Brunnenteil und stellen auch noch bei
mafligem triiben Wasser eine ausreichende Bildqualitit
sicher. Auch Details, die in der axialen Sicht nur schwer aus-
zumachen sind, konnen um den Faktor 15 vergréflert wer-
den und somit eine eindeutige Aussage sichern. Mit dieser
Kameratechnik, in Verbindung mit ausreichender Beleuch-
tung, ist es moglich, sehr grofie Filterrohrquerschnitte bis
DN 1500 und grofler mit hoher optischer Qualitit zu un-
tersuchen. Um eine vollig liickenlose Inspektion des Brun-
nenausbaues zu realisieren, wurde eine Kombination aus
Axial- und Radialsicht in einem Betrachterbild entwickelt.
Diese Insert-Duplex Kameratechnik erméglicht die beliebi-
ge, vollsynchrone Bildmischung und stellt dem Betrachter
beide Blickwinkel zeitgleich zur Verfiigung.

Schwenkkopfkamerasysteme

Zur optimalen Erfillung der Aufgaben bei der Untersu-
chung von horizontal liegenden Leitungen und Kanilen
wurden von verschiedenen Herstellern im In- und Ausland
so genannte Schwenkkopfkamerasysteme entwickelt. Um
diese fiir den Bereich Brunneninspektion und den damit ver-
bundenen Arbeitsdriicken von bis zu 50 bar zu modifizie-
ren, werden die Schwenkképfe in Glaskuppeln eingebaut.
Hochwertige multiplex Farb-TV-Schwenkkopfkameras ha-
ben die Moglichkeit, den Schwenkkopf mit einer Neigung
von + 110 Grad zu bewegen und unbegrenzt zu drehen. Bei
neueren Systemen sind integrierte WeifSlicht LEDs in den
Glasdom mit eingebaut. Ein gravierender Vorteil dieser Sys-
teme ist ihre Kompatibilitdt mit Zusatzfunktionen wie Rich-
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Abb. 2 Fahrbares Schwenkkopfkamerasystem
in einer Quellfassung

Kur

tungsanzeige des Kamerakopfes oder zielgerichtete Riss-
breitenvermessung mittels Laserdioden. Fiir die Untersu-
chung von geotechnischen Erkundungsbohrungen und Ho-
rizontalfassungen bieten Schwenkkoptkameras die ideale
technische Voraussetzung fiir aussagekriftige und umfas-
sende Kamerainspektionen (Abb. 2).

Sondertypen

Um die vielfiltigen sonstigen Einsatzbereiche der Kamera-
inspektion im Reinwasserbereich optimal abdecken zu kon-
nen, wurden diverse Sonderformen von Unterwasserkameras
entwickelt.

- Satellitenkamerasysteme mit integriertem Ortungssystem
zur Untersuchung und Ortung von verzweigten horizon-
talen Reinwasser- und Quellsystemen

» Schiebekameras mit integriertem Ortungssystem zur Un-
tersuchung und Ortung von kleindimensionierten hori-
zontalen Leitungen und Fassungen

- Kleindimensionierte Farbkamerasonden zur Untersuchung
von vertikalen Leitungen (Erdwirmesonden vor der Be-
fiillung mit Kithlmitteln) ab DN 32 mm

= Multifunktionskameras bis 2.500 m Einsatztiefe mit Farb-
schwenkkopftechnik, kontinuierlicher Neigungs-, Orien-
tierungs- und Temperaturmessung sowie Rissbreitenver-
messung iiber im Kamerakopf eingebaute Laserdioden

 S/W Heifiwasserkameras fiir bis 200 °C Bohrlochtempe-
ratur und 6.500 m Einsatztiefe fiir balneologische und
geothermische Tiefbohrungen
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Abb. 3 Brunnenausbau vor und nach der Regenerierung
(Vergleich)

Einsatzbereiche

Die Haupteinsatzgebiete der Reinwasser-Kameratechnik lie-
gen bei der Neubauabnahme und der turnusgemdfien Zu-
standsiiberpriifung von Vertikal- und Horizontalfilter-
brunnen, Quellfassungen, Trinkwasserleitungen und Tief-
bohrungen.

Vertikalfilterbrunnen

Neben einer obligatorischen Kamerabefahrung als Teil der
Bauabnahme bei der Erstellung von Neubohrungen sind die
regelmiflige Zustandsbestimmung sowie die vorbereitende
und begleitende kameratechnische Untersuchung bei Rege-
nerierungs- und Sanierungsarbeiten an Brunnen von gro3-
ter Bedeutung. In Abhiingigkeit der Grundwasserqualitit,
der Bauart und der Betriebsweise eines Brunnens kann sei-
ne Leistungsfihigkeit im Laufe der Zeit abnehmen. Diese
durch physikalische, chemische und biologische Ursachen
bedingte ,Brunnenalterung® ist Grund fiir vorbeugende
Brunnenpflege und nachhaltige Brunnenregenerierung. Vor
derartigen Mafinahmen sollten die Ursachen bekannt sein,
um das fiir den Brunnen spezifische Regenerierungsver-
fahren bzw. das geeignete Regenerierungsmittel festlegen zu
kénnen. Die Ermittlung der Ursachen gibt dem Brunnen-
betreiber Aufschluss iiber die Anlésse fiir die Brunnenalte-
rung sowie Anhaltspunkte zur vorbeugenden Brunnenbe-
wirtschaftung und Verlangsamung des Alterungsprozesses.
Eine begleitende Kamerainspektion nach Abschluss der me-
chanischen Vorreinigung kann Entscheidungshilfe fiir den
Einsatz einer chemischen Reinigungsstufe sein. Nach Be-
endigung der Regenerierungsmafinahme gilt auch hier:
Bauabnahme und optische Uberpriifung des Reinigungs-
erfolges durch Kamerainspektion (Abb. 3).

Ist bei einem Brunnen eine Sanierung im Sinne des DVGW-
Arbeitsblattes W 135 erforderlich, bei dem bauliche Scha-
den zu beseitigen sind, ist eine vorausgehende Kamera-
untersuchung in Verbindung mit geophysikalischen Mes-
sverfahren eine der wichtigsten Grundlagen fiir die Ausar-
beitung eines Sanierungskonzeptes. Diese Wertbestimmung
liefert die Entscheidungsgrundlage iiber Sanierung und Er-
halt oder Aufgabe und Riickbau des Brunnens. Ist diese Fra-
ge geklirt, kann die bautechnische Methode zur Behebung
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Abb. 4 Brunnenausbau mit Korrosionslochfral3

des Schadens bestimmt werden. Das am haufigsten doku-
mentierte Schadensbild vor Sanierungsarbeiten ist eine
schlagartige Zunahme der Auflandung im Brunnenausbau
und ein damit einhergehender Pumpendefekt. Grund dafiir
ist Korrosionslochfral und/oder mechanische Uberbean-
spruchung der Brunnenausbauverrohrung durch anliegen-
de Teile der Fordereinrichtung (Abb. 4).

Horizontalfilterbrunnen

Die kameratechnische Untersuchung von Horizontalfilter-
brunnen stellt immer schon einen gréfleren technischen
Aufwand dar als die Inspektion von vertikalen Fassungen.
In den Anfingen der optischen Untersuchung wurden die
Schieber der einzelnen Filterstringe geschlossen und der
Schacht anschliefend leergepumpt. Die auf einem Gleit-
schlitten montierte Fernsehkamera, meist mit Axialvorsatz,
wurde danach in eine Kameraschleuse eingebaut und an den
geschlossenen Schieber des zu untersuchenden Filterstran-
ges angeflanscht. Der Schieber wurde gedffnet und damit die
Schleuse geflutet. Mit Hilfe eines Schubgestinges und einer
speziellen Schubstangenwinde wurde die Kamera auf dem
Gleitschlitten aus der Schleuse heraus in den Filterstrang ein-
geschoben. Heute werden derartige Kamerauntersuchungen
mit selbstfahrenden Schwenkkopfkamerasystemen durch-
gefiihrt, die durch Taucher in die Filterstringe eingesetzt wer-
den. Grundsitzlich ist dabei zu beachten, dass die Ausriis-
tung der Berufstaucher ausschliellich im Reinwasser ein-
gesetzt wird und bei entsprechenden Wassertiefen die auf
Grund der Dekompression erlaubten Arbeitszeiten unter
Wasser eingehalten werden. Erganzt werden diese Untersu-
chungen hiufig durch Durchflussmengenmessungen an den
Einzelfassungen (Abb. 5).

Quellfassungen

Ein weiteres Gebiet der Unterwasserkameratechnik ist die
Untersuchung von Quellfassungen und den damit verbun-
denen Transportleitungen. Oftmals liegen diese Trinkwas-
sergewinnungsanlagen in schwer zuganglichen Gebirgs-
regionen und kénnen nur zu Fufl erreicht werden. Pline oder
sonstige Aufzeichnungen iiber den Verlauf der Fassungen
fehlen meist vollstandig. Um den Zustand derartiger Quell-
anlagen zu erfassen, werden tragbare Kamerasysteme in
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Abb. 5 Horizontalfilterstrang vor der Regenerierung

Kombination mit einem Ortungssender eingesetzt. Neben
der optischen Zustandsfeststellung kann iibertigig der Ver-
lauf der Quellsicker- und Sammelleitungen tiefen- und la-
gemifig exakt bestimmt werden. Bei alten Anlagen werden
die Untersuchungsarbeiten oftmals durch eine erhebliche
Anzahl von Abzweigen, Bégen und Kriimmern bzw. Absit-
zen bei tiberdeckten Quellsammelschéchten erschwert. Spe-
ziell fir diese Extremanforderungen sind Satellitenkamera-
systeme wie z. B. die ,,Lindauer Schere® ein ideales Werkzeug,
um verzweigte und mit Héhenhindernissen versehene Quell-
leitungssysteme zu untersuchen. Die Satellitenkamera kann
von Quellschichten oder sonstigen Inspektionsdffnungen
aus in das Leitungssystem eingelenkt und eingeschoben
werden. Dies wird entweder iiber einen Spezialschiebestab
oder mit dem Wasserhochdruck-Vorschub realisiert. Bei
Abzweigen wird der Kameraschwenkkopf davor geschoben
und dann in Richtung Abzweig verschwenkt. Danach wird
die Schere ausgefahren und die Kamera mit dem Vorschub
in die seitlich Quellleitung ,,gedriickt*, Sobald der Kamera-
kopf in etwa in die Rohrrichtung zeigt, wird die Schere wie-
der eingefahren. Ein weiterer Vorteil der Schere liegt darin,
dass durch die ausgefahrene Schere mechanisch iiber deren
Endpunkte auch der Rohrdurchmesser der Abzweigleitung
bestimmt bzw. iiber den Standard-Dreisatz errechnet wer-
den kann. Beim Arbeiten mit dem HD-Vorschub werden die

Leitungen zeitgleich mit der Untersuchung gereinigt und
desinfiziert (Abb. 6 + 7).

Mit dem neuen DVDW-Arbeitsblatt W 127 ,,Quellwasser-
gewinnungsanlagen - Planung, Bau, Betrieb, Sanierung und
Riickbau® wurde erstmals eine Empfehlung fiir die regel-
mifiige Videobefahrung der Quellstringe im Abstand von
zwei bis drei Jahren gegeben. Eine Umsetzung dieser regel-
mafigen Uberwachung von Trinkwassergewinnungsanlagen
fiir die weitaus grofRere Zahl und Férdermengenkapazititen
von Vertikalfilterbrunnen wire aus hygienischer und bauli-
cher Sicht wiinschenswert.

Kernbohrungen

Zur Erkundung bzw. Bestitigung des Bodenaufbaues und
natiirlicher und kiinstlicher Hohlrdiume werden in zuneh-
mendem Mafle bei Erkundungs- und Kernbohrungen im
Festgestein begleitende Videosondierungen durchgefiihrt.
Zur Festlegung von strukturell-geotechnischen und
hydrogeologischen Eigenschaften sowie zur Uberpriifung
und Verifizierung der geophysikalischen Bohrlochversuche
werden Schwenkkopfkamerasysteme fiir Bohrlochdurch-
messer ab DN 50 eingesetzt. Dies sind orientierte Befah-
rungen mit Neigungs- und Richtungsmessung sowie Riss-
breitenmessungen iiber Laserdioden. >
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Abb. 6 Quelluntersuchung im Hochgebirge

Tiefbohrungen

Bei der kameratechnischen Inspektion von tieferen Boh-
rungen ab ca. 1.000 m stof3t die Standardtechnik derzeit
rasch an ihre Grenzen, was den Einsatz von Kunststoffkabeln,
Kabelbruchlasten sowie Bild- und Videoqualitdt angeht.
Derzeit liegen die verfiigbaren Multiplex- Spezialbohrloch-
kameras mit entsprechender Farbbildqualitiit und Zusatz-
funktionen wie Bohrlochverlaufs- und Temperaturmessung
bei ca. 2.500 m. Eingefahren werden diese Kameras an
monokoaxialen Stahlkabeln aus dem Bereich der Tiefengeo-
physik. Begrenzender Faktor ist bei diesen Untersuchungen
in erster Linie die mit zunehmender Tiefe steigende Bohr-
lochtemperatur. Farbsysteme stoflen derzeit bei rund 70 °C
an ihre technischen Grenzen und werden dann durch ein-
fache Schwarz-Weif3-Systeme ohne Schwenkkopftechnik ab-
gelost. Mit diesen Hochtemperaturkameras sind derzeit Un-
tersuchungen bis 6.500 m Tiefe bei 200 °C Bohrlochtempe-
ratur durchfiihrbar (Abb. 8).

Zu den Sondereinsitzen der Unterwasser-Kameratechnik
gehoren u. a. die Unterstiitzung bei Fang- und Bergearbei-
ten in Brunnen und Bohrléchern, die mit Luft oder Klar-
wasser gefiillt sind, sowie die Unterstiitzung von Rettungs-
und Suchmafinahmen bei Gruben- und Bergwerksun-
gliicken.

Abrechungs- und Haftungsfragen

bei Kamerainspektionen

Ein einwandfreier Zugang zu allen von den Untersu-
chungsarbeiten betroffenen Grundstiicken und Brun-
nen/Bohrungen ist vom Auftraggeber ungehindert zu ge-
wihrleisten. Bei der Messung sollten die Standardaufstellung
des Dreibeins senkrecht iiber der Brunnen&ffnung sowie
die Fithrung des Kabels zum Messfahrzeug in gerader Linie
moglich sein.

Pro Kamerabefahrung werden in der Regel ein einziger Auf-
bau und eine durchgehende Messfahrt kalkuliert. Die Her-
stellung von evtl. notwendigen Spezialaufstellungen oder
Seilumlenkungen sowie zusitzlicher Aufwand fiir mehrma-
liges Aus- und Einfahren der Kamera (z. B. wegen Ver-
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Abb. 7 VA-Wickeldrahtfilter einer Quellfassung — Bauabnahme

schmutzung des Wasserspiegels) wird, wenn im Leistungs-
verzeichnis nicht anders angefiihrt, meist nach Zeitaufwand
verrechnet. Uber alle relevanten Brunnendaten (Tiefe,
Durchmesser, Neigung, evtl. Gasfiihrung, Verrohrung, Steh-
zeit des Bohrlochs, evtl. Problemzonen) ist der Messtechni-
ker genauestens und unaufgefordert rechtzeitig vor der Mes-
sung zu informieren. Bei unverschuldetem Verlust von
Kamera und Messkabel im Bohrloch geht das ,,lost in hole®-
Risiko in der Regel auf den Auftraggeber iiber. Die Inspek-
tionsfirma haftet im Allgemeinen fiir die Daten und Aussa-
gen des jeweiligen Endberichts, nicht jedoch fiir davon ab-
geleitete Planungen und Entscheidungen.

Dokumentation der Kamerainspektionen

Als Standarddokumentation hat sich die digitale Aufzeich-
nung der Kamerauntersuchung auf CD oder DVD in
S-VHS Qualitat durchgesetzt. Zusitzlich werden je nach
Kundenwunsch mehr oder weniger umfangreiche Ab-
schlussberichte mit den Stammdaten der Brunnenuntersu-
chung, einer grafischen Darstellung des Brunnens sowie
Bilder von markanten Bereichen des Brunnens mit einge-
blendetem Datum, Uhrzeit und Tiefe digital und in Print-
form erstellt. Hochwertige Inspektionssoftware bietet heu-
te die Moglichkeit einer umfassenden digitalen Dokumen-
tation, wie sie aus dem Bereich der Kanalinspektion bekannt
ist. Uber das Anklicken der Bilder im Bericht oder in der Gra-
fik ist die direkte Verkniipfung mit der entsprechenden Sta-
tion in der Aufzeichnung méglich. Eine der DIN 4943 kon-
forme grafische Darstellung des Brunnenausbaues wird in
Kiirze zur Verfiigung stehen. Der fachkompetente Ab-
schlusskommentar eines Untersuchungsberichtes sollte dem
Aufraggeber eine Entscheidungshilfe fiir evtl. notwendige
Regenerierungs- oder Sanierungsarbeiten sein. Die neutra-
le und unabhingige Auswertung von Kamerauntersuchun-
gen ist in jedem Fall vor eigenniitzige und spekulative Aus-
sagen zu stellen. Gerade Fernsehuntersuchungen auf dem
»Billigsektor® erweisen sich nicht selten als teuer bezahlte
Dienstleistung, wenn nach der Inspektion auf Grund man-
gelnder Ausriistung und personeller Ausstattung Nachfol-
gearbeiten durchgefiihrt werden miissen, die bei korrekten
Untersuchungsergebnissen nicht notwendig gewesen wiren.
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Abb. 8 Kamerainspektionsfahrzeug mit Windenhanger
bei einer Geothermiebohrung

Ausblick

Selbstverstandlich konnen Kamerainspektionen nur einen
Teilbereich der Zustandsbestimmung und Qualititssiche-
rung im Brunnenbau erfiillen. In Verbindung mit geophy-
sikalischen Messungen und deren eindeutiger Interpretati-
on kann man Aufschluss dariiber erlangen, in welchem Zu-
stand sich ein Brunnen befindet.

Viele Betreiber von Wasserversorgungsanlagen iiberpriifen
ihre Brunnen in regelmifligen Abstinden (alle 4 bis 5 Jah-
re) unter Einsatz von hochwertigen Farbkamerasystemen.
Diese Informationen, in einer Brunnenakte vereint mit den
Neubau- und Betriebsdaten, lassen eine klare Aussage {iber
den Gesamtzustand des Brunnens zu und erméglichen den
nachhaltigen und auf Dauer wirtschaftlichen Betrieb.

Die kameratechnische Abnahme von Neubohrungen sollte
nicht, wie oft praktiziert, iiber die Brunnenbaufirmen aus-
geschrieben werden, sondern von neutraler Stelle durchge-
fithrt und direkt vom Bauherrn in Auftrag gegeben werden.
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fiir Gas-, Wasserleitungen und
Erdwarmesonden

« optimale Dokumentation

» hochste Messgenauigkeit
bis +/- 0,01 %
vom Endwert

 Temperatur-
kompensation

» frei programmierbare
Druckpriifungen

Telefon 0 59 61 / 95 65-0
Telefax 0 59 61 / 95 65-15

info@esders.de

Hammer-Tannen-Strafe 26
49740 Haselinne

www.esders.de
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