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Einsatz neuer Brunnenausbaumaterialien
am Beispiel einer Anlage zur unterlrdlschen
Entelsenung und Entma ng@nung

“und Entmagganung (UEE) umge[pstet Durch den WetHés',',:'fng!~

Im nachfolgenden Beltrag erd der Brunnenausbau mJttéi
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einer neuen Rohrdimension soww einer Fllterschuttung
aus Glaskugeln beschrleben
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Abb.: GWE pumpenboese GmbH

Im nordlich der niedersadchsischen Lan-
deshauptstadt gelegenen Wassergewin-
nungsgebiet Fuhrberger Feld werden rund
90 Prozent des Trinkwassers fiir iiber
650.000 Menschen in der Region Hanno-
ver gewonnen. Mit 30.400 ha stellt es das
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grofite zusammenhangende Grundwas-
serschutzgebietim norddeutschen Raum
dar. Bis zu 40 Mio. m® Trinkwasser berei-
tet enercity in den beiden Wasserwerken
Elze-Berkhof und Fuhrberg jahrlich auf.
Die Basis der Wassergewinnung bilden

rund 90 Brunnen, die Grundwasser aus
bis zu 30 m Tiefe férdern (Abb. 1).

Die Aufbereitung norddeutscher Grund-
wasser erfolgt in der Regel durch Beliif-
tung sowie der nachfolgenden Entfer-
nung von Eisen und Mangan in Sand-
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Abb. 1 - Fuhrberger Feld mit Wasserwerken
und Fassungen

filtern. Als Alternative zur Enteisenung
und Entmanganung im Wasserwerk exis-
tiert die Moglichkeit einer Unterirdischen
Enteisenung und Entmanganung im direk-
ten Umfeld der Brunnen. Hierzu wird in
einer ersten Stufe Rohwasser mit Luft-
sauerstoff angereichert und iiber die
Brunnen in den Aquifer infiltriert. Nach
einer Ruhe- bzw. Reaktionsphase kann
im nachfolgenden Zeitintervall weitge-
hend eisen- und manganfreies Wasser
gefordert werden. Angestrebt wird ein
Verhaltnis von Infiltrations- zu Entnah-
memenge von mindestens 1 : 3.

Bei der Unterirdischen Enteisenung und
Entmanganung kommt ein dhnliches Prin-
zipwiein der herkémmlichen Wasserauf-
bereitung zum Einsatz: Nach der Oxida-
tion von gut l6slichem zweiwertigem
Eisen (Fe*") zum relativ schlecht l6slichen
dreiwertigen Eisen (Fe**) wird dieses von
Mikroorganismen im Grundwasserleiter

Aufgrund stark erhohter FlieRgeschwindigkeiten im Bereich <«
der inneren Schuttung entschied man sich fur die Verwendung
von Glaskugeln.
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Da in jedem Brunnen wechselweise Infiltration und Entnahme <
stattfinden, kommen in diesem Fall speziell entwickelte Brunnen-
kopfe zum Einsatz.

Abb. 2 - Brunnenkopf und Armaturen eines UEE-Brunnens

an die Sedimentkdrner gebunden. Ana-
log erfolgt die Entfernung von zweiwerti-
gem Mangan (Mn?*) nach einer Oxidation
zum vierwertigen Mangan (Mn“*).

Die Fassung Elze wird derzeit nach einer
zweijdhrigen Pilotphase auf Unterirdische
Enteisenung und Entmanganung umge-
ristet. Im Zuge dieser Manahme wurden
die zur Sauerstoffanreicherung notwen-
digen Technikstationen sowie die Infil-
trationsleitungen gebaut. Des Weiteren
erfolgte eine Umriistung der bestehen-
den Brunnen, um diese wechselweise im
Infiltrations- bzw. Entnahmebetrieb betrei-
ben zu kdnnen. Aus bautechnischen Griin-
den wurden vier der bestehenden Brun-
nen nicht umgeriistet, sondern komplett
erneuert und damitvon Beginn an fiir den
anspruchsvollen UEE-Betrieb ausgebaut,

Abb. 3 - Wickeldrahtfilter DN 400 mit unterschiedlichen Schlitzweiten innerhalb einer Rohrwicklung. was besondere Anforderungen an die Aus-
Der {ibergang von einer Schlitzweite zur néchsten ist im Bild deutlich zu erkennen. baumaterialien nach sich zog.
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Innendruckfestigkeit 1,00 m .

In jedem Brunnen finden wechselweise
Infiltration und Entnahme statt. Hierzu 000 m rer il
kommen speziell entwickelte Brunnen- ; KRS
kopfe (Abb. 2) der Firma GWE pumpen-
boese zum Einsatz. Die Entnahme wird
durch eine Unterwassermotorpumpe mit
entsprechender Steigleitung (DN 150) Bohrgut
realisiert. Die Infiltrationsleitung im Brun- | PVC-Noresta-Aufsatzrohr DN 400,00
nen hingegen besteht aus dem Ringraum
zwischen Steigleitung und Brunnenvoll- ‘| PVG-U-Aufsatzrohr DN 50,00
rohr (DN 400). Aus hydraulischen und hyd-
rogeochemischen Griinden sollte gewdhr- -5,50 m Setei
leistet sein, dass aus dem Brunnenvollrohr
kein Wasser in oberflachennahe Boden- Tonabdichtung
horizonte entweicht. Daher wurde fir
den Ausbau der UEE-Brunnen die innen- -7,50 m L L
druckfeste Noresta-Verbindung von GWE -8,00 m Filterkies @ 0,7-1,2 mm
pumpenboese gewdhlt. Diese wurde in 8,50 m 0202«?2::: w 5
diesem Fall zum ersten Malin DN 400 her- 050 m V2A-Aulsatzrohr DN 400.00
gestelltund verbaut. WZZO gogg mmmmmm\zggg 1

0%0° 0000 Oooo
Stromungsoptimierung im Ringraum T |i__Filterkies @1,0-2,0 mm
Die Betriebserfahrung von enercity hat 88 T Hx PVG-Filterrofr DN 50,00
gezeigt, dass sich unter den gegebenen 12,00 m ot T eces | SW = 1,00 mm
BeldinﬁungenfbeiVerwe;dungeinderci]op- 52, Zggg HHHHH‘HHHH;Z%;Z%% Bohrung @ 800,00 mm
pelt abgestuften Kies- bzw. Sandschiit- 202010 °0%{ 0 o0 V2A-WDF-Filterrohr DN 400,00
tung hochwertigere und langlebigere 13%0.m ooo 0§§§ 05255?3 SW=250mm
Brunnen bauen lassen. Im Fuhrberger 14,00 m 20%01%% °°]%%]  Glaskugeln @ 3,9-4,3 mm
Feld besitzt die Alterung und somit auch 1430 m_— UL oo R
die Instandhaltung der Brunnen eine o2e2o0cs T %020]o%0C
groBe Bedeutung; enercity hat sich daher T Sehiitikorb @ 600 mm
im Falle der UEE-Brunnen zur Verwen- Soseloses T 02l Fiterkies ©2,0-3,2 mm
dung von Glaskugeln in der inneren sesetoeoct ||| 1111111 1]]] oseegecse
(groben) Schiittung entschieden. Diese o5 02 HHHHHHHHM 0% e
besitzen besondere hydraulische Eigen- oo gggg HHHHHHHHM gggg 2% VoA-WDE-Filterrohr DN 400,00
schaften. Hierzu zahlen u. a. eine erhgh- aoerfoces el SW = 3,50 mm
te Porositdt und somit verringerte Stro- B R I 200 o2o
mungsgeschwindigkeiten sowie eine 1920 m _ Pesstooedt ||| || 1] 1] ]| sseccece)
besonders glatte Oberflache. Vorteile g§g§ I g§g§
durch die Verwendung von Glaskugeln e M= Fiverkes 0/3.2.5.6 mm
verspricht man sich insbesondere im Infil- Eggg Eggg T Eg%’g Eggg —
trationsbetrieb, auBerdem ist mit einer 21,60 m[S50e%o0H )11 101111111111|%00°508
geringeren Brunnenalterung und einem 2210 m  |%°cie% °0%1°%]  Glaskugeln @ 5,0-6,0 mm
verminderten Regenerationsaufwand zu 22,60 m 20060 °oooTS i V2A-Sumpfrohr DN 400,00
rechnen, sollte der Brunnen in Zukunft 22,80 m T \_Filterkies @ 2,0-3.2 mm
|n den herkommlichen Betrieb (ohne UEE) Abb. & - Exemplarischer Ausbau eines UEE-Brunnens mit innerer Glaskugelschiittung
ibergehen.

Bohr- und Einbauarbeiten

Die Brunnen wurden in einem verrohrten
Trockenbohrverfahren als Greiferbohrung
mit einer Leffer VRM 1200 und einem Seil-
bagger 630-R-KB von Sennebogen nieder-
gebracht (siehe Einleitungsbild). Fiir die
Brunnenbauarbeiten wurde das Trocken-
bohrverfahren gewahlt, da hierbei keine
Spiilungszusdtze eingesetzt werden
missen, die unter Umstanden den Grund-
wasserleiter beeinflussen oder beein-
trachtigen konnten. Bei Endteufen von ca.
35 m unter Geldnde konnte auf das Tele-
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Abb. 7 - Setzen eines 1 m langen Vollrohrstiickes
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skopieren der Rohrtouren verzichtet und
eine Bohrrohrtourvon 800 mm eingesetzt
werden.

Dergesamte Ausbau wurde sehr schlank
mit einem Wickeldrahtfilter DN 400
(Abb. 3) und einer doppelten Schiittung
(600/800 mm), getrennt durch einen
Schiittkorb aus Edelstahlringen und PE-
Gewebe, konzipiert (Abb. 4).

Als Innenschiittung wurde eine teufen-
differenzierte Schiittung aus Glaskugeln
mit Durchmesser 5 - 6 mm und 3,8 - 4,4
mm gewahlt (Abb. 5). Als AuBenschiittung
kam Quarzfilterkies mit den Kérnungen
3,15-5,6 mm, 2,0-3,15 mm und 1,0 -
2,0 mm zum Einsatz. Aufgrund der stark
erhohten FlieRgeschwindigkeiten im
Bereich der inneren Schiittung erwartet
man hier einen Vorteil durch die beson-
deren Eigenschaften der Glaskugeln. Da
bisher Erfahrungswerte tiber den tatsach-
lichen langfristigen Nutzen der Glasku-
geln fehlen, wurde ein Kompromiss
geschaffen, der die erwiinschten Vorteile
mit moderaten Kosten fiirden Ausbau der
DN 800 Bohrung verbindet.

Fiir die Entsandung wurde das traditi-
onelle Entsandungsverfahren mit abge-
packerter Unterwassermotorpumpe ge-
mafl DVGW-Arbeitsblatt W 119 gewahlt.
Im September dieses Jahres wurden die
Brunnen sandfrei tibergeben. Die Inbe-
triebnahme wird voraussichtlich bis Ende
2015 erfolgen.

Neue Brunnenausbaumaterialien
Dichte Brunnenrohrverbindungen im gro-
3en Abmessungsbereich stellen nach wie
vor eine Herausforderung dar. Vor allem
die Dichtheit gegen Innendruck wurde bei
Standard-Ausbaurohren bisher nurwenig
untersucht. Dagegen stehen im Stahlbe-
reich flir unterschiedlichste Anwendungen
innendruckdichte Standard-Steigleitungs-
systeme bis DN 300 in PN 16, PN 25 und
PN 40 zur Verfiigung, beispielsweise mit
ZSM- oder Spitzgewindeverbindung.
Wegen der geforderten Innendruckfes-
tigkeit der Rohrverbindungen konnte in
diesem Fall nicht auf Standardprodukte
mit Profilringdichtung oder zusatzlicher
Schrumpfmuffe zuriickgegriffen werden:
Bei der Schrumpfmuffe beispielsweise
wdre neben der hygienischen Bedenklich-
keit nur eine Dichtheit gegen Aulendruck
gegeben, nicht aber gegen Innendruck.
Als einzige Moglichkeit kam vor diesem
Hintergrund eine O-Ring-Dichtung mit
Presspassung in Betracht. In die ndhere
Auswahlwurde zundchst auch eine Stahl-
ZSM Verbindung gezogen, welche aller-
dings einen erheblichen Kostenmehrauf-



wand bedeutet hatte. Deshalb ging die
Entwicklung hin zu einer preiswerteren
Variante in PVC-U. Da das hochdichte Sys-
tem Noresta schon bis zur Abmessung
DN 350 vorlag, konnten die entsprechen-
den Dichtungsspaltmafie und Toleranzen
auf die Abmessung DN 400 angepasst
werden. Durch betriebsinterne Versuche
wurde diese Neuentwicklung in Bezug auf
Dichtheit, Druckfestigkeit und Tragfahig-
keitabgesichert. Nach gemeinsamen Tests
auf der Baustelle wurde die Montagevor-
richtung noch geringfiigig angepasst. Auch
war es moglich, kurze Rohrstiicke mit ver-
haltnisméasig geringem Aufwand zusam-
menzustecken (Abb. 6 & 7).

Das hier verwendete Rohrsystem bie-
tet dem Anwender eine hohe Betriebssi-
cherheit durch mafigenaue Dichtflachen.
Durch die seriennahe Produktion kann
aufein hohes Maf an automatisierter Fer-
tigungstechnik zuriickgegriffen werden,
wodurch es moglich ist, Produktionszeit
und Fertigungskosten in einem {iberschau-
baren Rahmen zu halten.

Ein weitererwichtiger Aspekt ist die Ab-
dichtungsfunktion der Dichtungselemente
ohne zusatzliche Mafinahmen: Dies wird
bei O-Ringen nur durch die konstruktiv
bedingte Presspassung erreicht. Alterna-
tive Mittel wie Dichtmassen, welche zur
Abdichtung auf den Gewindegangen auf-
getragen werden, reagieren beispiels-
weise sehrempfindlich auf Druckschwan-
kungen beim Abbindeprozess.

Zusammenfassung und Ausblick
Anhand von UEE-Brunnen zur In-situ-Ent-
fernung der Eisen- und Manganfrachten
werden Verockerungen im gesamten Roh-
wassersystem (Filterkies, Brunnenfilter,
U-Pumpe, Steig- und Transportleitungen)
vermieden, gleichzeitig wird die Aufbe-
reitung im Wasserwerk entlastet. Hierzu
ist gleichwohl ein spezieller Brunnenaus-
bau notig.

Das vorliegende Beispiel einer erstma-
lig eingesetzten, innendruckfesten PVC-
U-Brunnenrohrverbindung in DN 400 zeigt,
wie wichtig es ist, dass sich Bauherr, Bohr-
firma und Materiallieferant im Vorfeld
genau austauschen. Auf diesem Wege ist
es moglich, gemeinsam eine kostengiins-
tige und praktikable Losung zu finden.

Das Potenzial der bei dieser Baumaf-
nahme eingesetzten Glaskugeln zur Redu-
zierung des Eintrittswiderstandes wurde
bei Labor- und Praxisversuchen nachge-
wiesen [1]. Durch die bei Glaskugelbrun-
nen beobachteten geringeren FlieRge-
schwindigkeiten wird der Brunnen weniger
beansprucht, wodurch die Schaffung von

langlebigen Bauwerken mit hoher Ergie-
bigkeit erreicht wird.

Grof3e Ausbaudurchmesser sorgen fiir
eine hohe Ergiebigkeit und schonungs-
vollen Betrieb. Deshalb sollen weitere
Entwicklungen von druckdichten Ausbau-
materialien in Richtung Durchmesser
500 mm betrieben werden. Auch hier soll
der Fokus auf einfach zu handhabenden
Verbindungssystemen liegen.
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