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Motivation
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Motivation

hohe Grundwasserschwankungen
i s T e ) Temperaturentwicklung in der Schweiz
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Tiere und Pflanzen darben Hungersteine 7 Trockenheit, Durre ~ Trockene Flisse und Auen

EingravierteJahreszahlen zeigen
zuriickliegende Niedrigwasser an.
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Motivation

Eisenquelle: Schuttung und Leitfahigkeit 2006 - 2022

(Momentanwert IDM / LF mit Handmessgerit)
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Frelauslaufende Quellen

HypodermischeZufluf3

Uferfiltrat

Aufsteigendes hocimineralisieres
Kluftwasser

LateralesKluftwasseraus GWN
Verandertes Klima> GWN sinkt
Steigende Mineralisation
Fallende Schittung

GeringererhypodermischerZufluss
Geringere Grundwasserneubildung
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2. Fallende GW-stande i Konsequenzen am HBr / VFBr
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Der Horibrunnen sollte unter folgenden Gesichtspunkten zum Einsatz kommen:

Einsatzstarken Einsatzgrenzen Einsatz in Bereichen:

@ besonders bei kleinen Mgy, @ etwas gréBere BE @ Trinkwasserversorgung

@ bei vertikal geschichteten k; @ Investkosten @ Industriewasserversorgung

@ bei vertikal Anisotropie cg,, @ Kluft-/Karst-GWL @ Kihlwasser

@ wenn groRe Wassermengen von @ Grundwasserniederhaltung
einem Standort zu erschlief3en sind @ Hochwasserschutz

@ begrenzte Liegenschaften und Trassen @ hydrotherm. Warme-/Kaltevers.

@ weniger empfindl. gegeniiber Wasser- @ Altlastensanierung
spiegelschwankungen @ GW-Diikeranlagen

@ flache GW-Absenkung gewtinscht

@ Druckentlastung unter Gebauden

@ Verringerung Verockerungsgefahrdung

@ vglw. lange Lebensdauer infolge viel
groRerer Filtermantelflache und geringer
kritischer Filtereintrittsgeschwindigkeit

@ Zusatzliche Filterstrange

In den nachfolgenden Folien werden

die naturwissenschaftl/techn. und Betriebs
moglichkeitenexemplarisch ausgefthrt, wie
man sich mitHBrauf klimatologische bedingte
Veranderungen von Grundwasserleitern
Planerisch/bautechnologisch und innovativ
vorsorglich aufstellen kann.
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Fallende GW-stande T Konsequenzen am HBr und VFBr

Brunnenkopf
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:‘E Wasserandrang/Absenkung nach Néring
Wasserandrang/Absenkung Vert.-Brunnen in Brunnengalerie Fachliche Grundlagen = 1 s00 ks (GWL) 1,00E-03 [m/s] konservativ aus Zusammenstellung
& * Z_he 1,0
Wasserandrang (G Fassungsvermsgen (@ 0, = M ' : | emmm\\'asserandrang/Absenkung n. Noring RWSp 99,90 [m NHN] Ruhewasserspiegel NNW
9 (Do g g ﬂtl Ad¥ - by o N
: ke = [1,06-03] [m/s] InR—1Inr, = - i om 1 Strang - Brunnenanstromung berechnst Modellszenaric DO21_00
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. B":’" Rad‘;; (i ! !:"’"E B'"E‘i”“" ‘D"Uéf‘?" TS| S Tamen ax ° Z! o 400 1 5 Stréinge - Filleranstromung H 6,00 [m 0.QB] Ruhewasserspiegel NNW
Abstand zu benachbarten Brunnen RWSp = 0,00 [m] e © %é 5 Strange - Brunnenanstromung H=RWSp-QB
R = 50 | [m] Ukener | = | 600 [m] ||(FZ¥Y; /*\_:,j s 350 = hp 150 [m 0.QB]  Abgesenkter WSp, zuldssig
OKeer | = -3.00 m P— 255 = -
T i T | A Rat] Bt Rwsp.(NNW) h=BWSp- QB
[ =] 015 | [m] o, 300 s 6,00 [m] Absenkung
vr o =
Wasserandrang | Br-Fassungsvermag Fiter Fassungsven. ||y = & T = / s=H-h
= s = i 15 o0 | T 250 R 569 [m] Hydraulischer Einflussradius
T Gy | D T ]| X 30007 s VE | ° o o R =3000 *(H —)* [k,
0 43 00118 26 0.0127] mit: o A 200 —
3.00 43 ooi1s| |46 00127 Qagr Wasserandrang [m?/s] L iabel St & incl. Vollroh
10,00 0 0.0000 o 0.0000 Qp,  Brunnenfassungsvermégen [m®/s] H /‘-—' N Vﬁr!abe‘ [m] E rar;g azge (inel. Vollrohr)
R Qagr s Quagr S, Sg Qg Filterfassungsvermégen [m3/s] 150 —— r variabe [m] rsatzradius
[m]|[mis [m] [(m*rh])] [m] [m] H  Ruhewasserspiegel [m 0 OK / // PR y I
o] o000 | 0,00 [} 0 0 h  Liegendstauer] 3
o] o.001 0.10 4 0,00 0.10 Betrieb: iegel OK 100 7 :
7o[ 0001 20 3 0.00 020 L:Q:ﬂj;::j:ﬁrspnege (md Qwa variabel  [m*/d] Wasserandrang (unabh. V. Stranganzahl)
47| 0.003 0,50 13 0,00 0,50 s Absenkung im Brunnen [m] r 2 2
95| 00060 | 1.00 22 0,21 1.21 sy Zusatzabsenkung aus BWSp 50 1 7 - | T*k h * (H*- I?b )
194 0,0099 | 2.05 36 0,74 2,79| benchbarten Brunnen [m] Q R
245] 00114 | 2,58 41 1.00 3.58 sg  Gesamtabsenkung [m] h ol . / InR/r
285| 00124 | 3.00 45 1,20 420 R Hydraulischer Einflussradius [m] 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 .
s Bohrradius [m] v v QB Bohrverfahren: PREUSSAG
Achtung: Bei Absenkung des GWSp unter rr  Filterradius [m] L im] Lvr 10 [m] Vollrohrstrecke
OKFilter reduziertes Fassungsvermégen e Filterradius [m] P 3,5 [] Sicherheitsfaktor
aus Diagramm abgreifen! | Filterlange [m]; | = OKeaer - URigiter
Férdermenge [m*7h] Brupnenanstrb‘mung
0 ews 10 15 20 25 30 35 40 45 50 Stranglénge |Leistung je Strang 3 Strénge 5 Strange r Q ks (Filter) 1,00E-03 [m/s] konservativ aus Zusammenstellung
[ .Ruhewsp
T L Q (Brunnen) (Q (Filter) |Q (Brunn|Q (Filter) 5|Q (Filter) Vit 1,58E-03 [m/s] Zul. Filtergeschwindigkeit (SICHARD)
Wassoramarang. B Fussungs: [m] [m?h] m¥h]  |im¥h] |m¥h] [mem] [m?h] [m] [m?/h] k,
1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 Vit = ———
_ ~- e 5 0 0 0 0 0 0 3 0 20
2 P i vermégen 10 0 0 0 [1] 0 0 7 0 d (Bohr) 467 [mm] Bohrdurchmesser
% Zulissige Absenkung 1 m tiber ‘\ 15 12 10 36 29 60 48 10 151 A (Kies) 1,47 [m* /lfid. m] Mantelflache
é FIOK (Brunnenalterung!!!) ™ 20 24 19 72 58 119 97 13 163
= e I N 25 36 29 107 87 179 145 17 173 dsr 2,39 [m*¥d/lfd m] Brunnenfassungsvermégen
ol L .
ol ,5<)‘ : 30 48 39 143 116 239 194 20 182 9r = Viat * A(Kies) * p
b 5 '/ \\\- - 35 60 48 179 145 298 242 23 191
g Py 1 40 72 58 215 174 358 291 27 200 Filteranstromung
2 s 45 84 68 251 204 418 339 30 208 DN 200 [mm] Ausbaudurchmesser
i =dd 50 95 78 286 233 477 388 33 215 OFL 10% [%] offene Filterflache (Herstellerangabe)
: Lr { -~ abgemindert - Brunnenalterung
Luol & B4 S — t T Q(Brunnen) = max(0;L-Lyg)*qsr = 3 Strénge A (Filter) 0,08 [m? /Iifd. m]
// o Q(Filter) = max(0;L-Lvr)"qFi Q=5500 m¥d Vi, Fiter 0,03 [m/s]
7 7] = "Kritischer Weg" - Filterfassungsvermégen e[ 1,94 [m*/d/lifd m] Filterfassungsvermégen
aFi = Viitriter -~ A(Filter) * p
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Grundwasseroberflachen

Fur gleiche Filterlange sind
vielfache Anzahl an VFBr
notw. im Vergleich zu HBr

Bsp.: M =6 m, kf: 1*103 m/s
GW-Uberdeckung FOK: 1 m

Wasserandrang:

HBr: ca. 200 m3/h

VFBr: ca. 18 m3/h -> ca. 10
Stck. fur gleiche Leistung
erforderlich

3. Schweizer Brunnentag Sursee (CH)

HBr (NORING)
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Fallende GW-stande T Konsequenzen am HBr und VFBr

Zeit
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Bei fallen GW-Stande kommt es zur
Erhohung des Sauerstoffeintrages
Verstarkung chem. oxidativer Prozesse

-> Eisenhydroxide

-> Manganoxide

-> Schwefeloxide u.a.
und deutlichen biologischen Aktivierung.
-> Beschleunigung der Brunnenalterung
fuhrt wiederum bei gleicher Forderrate

zur hoheren brunnennahen/brunnen-

internen Absenkung

24.08.2022 12



Fallende GW-stande T geringere GWL-Méachtigkeit

r\ Dies kann zur verstarkten Brunnenalterung fihren - Kalkausfallungen, chem. Verockerung

<A

Anordnung von s.g. Saurespulleitungen

auf 11:00 / 13:00 Uhr im Kiesmantel und AVOS ¢
@
: : N o
2 " ¢
B
Isolierte Titanelektrode
AVOS 1 anodischer Verockerungsschutz
2 Nr. Bezeichnung Werkstoff
23 |Filterrohre DN200 mit Hochleisturgs-Schlitzbrickenlochung (ggf. Wickeldrahtfilter) Edelstahl
24  |Fiterummantelung aus Quarzfilterkies Quarz
22 |Saurespllleitung 12", mit Rohrschellen zur Wardmontage und 2-Wege-Ventil
1 R 28 [Stromkabel (isoliert) im Schutzrohr fir Verockerungsschutz
28.1 |Katelanschluss fo- V. L gsschutz mit Kabel hluss und Einschraubmuffe
86  |Titankathode Titan
87  |Filterabschlussdeckel Edelstahl
88 |Flanschstabilisierungswinkel Edeistahl
Schachtwanddurchfiihrung 89 |Flanschgleitschuwinkel Edelstahl
90  |Einfohrungsschlitz fur chemische Spilleitung
.. 91 [Offrung fur Verkiesung
Umweltbiiro GmbH Vogtland [} e
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Fallende GW-stande T geringere GWL-Méachtigkeit

ErhoGtes Verockerungsrisiko
durch Bellftung H

|

ATrockenauf s
von HBr

Al
o L
i '!
il
il .I
ifd Il
g
S
§ -
o 7

Anpassung techn. Ausbau

B> Kein Zutritt von atmosphar.
Sauerstoff innerhalb HBr.,
Pumpen, Leitungen, Ableitung

»> Schieberkammer

P> Ringleitung (o/u) - Q-variabel,
Regenerierung im |fd. Betrieb

B> alternativ Druckkammer

» Tauchmantel-P. / Kreiselp.

> Steigleitung

» Brunnenstube m/o EMSR

P> Ableitung

Umweltbiiro GmbH Vogtland [ER¥B®
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Fallende GW-stande T geringere GWL-Méachtigkeit

(N
N

Dies kann zur Verringerung der Filterleistung flhren - geringerer Vordruck (h)

Verwendung von Wickeldrahtfilter m/o Aussteifungsrohren

Filteraufbau
Wickeldrahtfilterkorb

U Offene Filterflache
U Aul3endruck beim Einbau
U Zug-/Druckfestigkeit

Stutzrohre
U Zusatzlich bendtigte Druckkraftaufnahme

Sonderflansch
U Einbauanforderungen
U Kraftflussanforderungen
U Schweif3anforderungen
U Verbindungsanforderungen

Umweltbiiro GmbH Vogtland . e » \\7‘ -
Thossener Strae © w@ 3. Schweizer Brunnentag Sursee (CH) 24.08.2022 15

08538 Weischlitz



Fallende GW-stande 1 geringere GWL-Machtigkeit
malflgeblichen Bemessungsgrofen fur die Statik und Design flur Wickeldrahtfilter

A-A B-B
- S Q
& " £l M 6 5 L 6 2 1 8 9 3 |uwe S
" BL5 [ — — [ [ Jverlaufenlassen 2
4 e == = f _j 3 1994
4 . ) - 5° ver;e/fzf gezeichnef / e f s L\ =
X L

s 11‘(, ) \§ e 5 o I — ] e T o
< & ‘;‘.\: ber T P § H <
LA [[(B 2 125‘3‘__\ o Il ; 7
y

Bohrrohr 470x20

©398 If EEEEEEEE 1[__ — — o
9’ P14 = gm,:@;o ——% 15° vers;fzrgezeichnef_ ’— /—\: _
\i‘ L 5 — 5 Ls\i 1700zooo
ﬁ 2015
Y - P 4 symmetrisch ausgerichtete Stutzstabe zur Aussteifung
F o/ AN zw. den Flanschen,
‘ 2 ‘ In speziellen Positionen als WDF ausgebildet

I > fungiert als Piezometerleitung

druckdichte Flansche (mind. 1 bar, hier 2 bar)
Gleitkufen flr exakte axiale Positionierung im Pressrohr

Labortechnische StatikVereinfachte Berechnung n. EULERBerechnung mit FEM

Umweltbiiro GmbH Vogtland [ER¥B®
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Fallende GW-stande T geringere GWL-Machtigkeit

malflgeblichen BemessungsgrofRen fur die Statik und Design fur Wickeldrahtfilter
Mal3gebliche Krafte bautechnologisch begriindet

- [ Fop Druckkraft Presse
Fop o - Fr Zugkraft Pressrohr
=2 ‘_ Spiihlleitung 1/2" |—Stahlmhr DN 470 \WDF2 Fo Wor Druckkraft WDE
ED,WD}E%_ T .%ﬂ :— Fo Wb Druckkraft WDF+

. F[Z)’R = || voromnsen L iterons nacn Bohrkopt Mantelreibung zw.

i WDF/Pressrohr/Kies
| 250 mm im Pressrohr straff eingedrickt

und 60 mm eingewickeltes Hanfsell

Rechnerisch, labortechnisch und praktisch

| nachgewiesen WDF m#w = 0,1 /0,2 mm sind
S statisch, einbautechnisch uncegenerierungstechnisch
Vertikalschnitt Horibrunnen mit Bohrkopf kein Hexenwerk mehr

(siehe 70. Deutschen Brunnentag@ublikation)

3. Schweizer Brunnentag Sursee (CH) 24.08.2022 17
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Fallende GW-stande i geringere GWL-Machtigkeit

Dies erfordert genaue Kenntnis Liegendstauerrelief
entlang Filterstrang

r\ Anderung der Bautechnologie

Genaues Einmessen wo Filterstranglage
Obertagige Metallschiene als Anschlag o
Lotrechte Uberschnittbohrungen entlang 2. i - mdera"uiz:-.:i::::i‘:z;z's::‘::s zr,:*hﬁz'mﬁi:ﬁ:;;k:zz:;
Bohren bis Liegendstauer T Aufnahme Teufe O e S o Jretomenen
Schittung Filterkies gem. Gebirgskdrnung

Schitthéhe unter tiefsten GW-Stand =
Uberschiittung mit Gegenfilter
Abdeckung mit bindigem Material empfohlen

O©CONOoOOhwWNE

Senkschacht mit Stranghdhen gem. Kiesgasse

DN Filterrohr (DN FR): 0,2 m

0,90 m

1 O Stran g el n bau I n KI es po | Ster Hohe der Filterkiesschittung (FKh): 3,0 m davon uber dem Filterrohr: 050 m

Breite der Filterkiesschuttung (FKb): 0,8 m (entspr. Uberschnittbreite)

1 1 . D e utl I C h e Le I Stu n g SSte I g e ru n g b e i kl e i n e re r Bemerkung: Die Kreisausschnitt (graue Flachen) werden nicht mit in die Filterbemessung einbezogen und wirken

als zusatzliche Sicherheit bei der Filteranstromung.

G ru n dwaSS e rabse n ku n g Filterkies kann noch grober geschittet werden, was die Leistungsfahigkeit des Stranges nochmals vergréRert.

Umweltbiiro GmbH Vogtland [ER¥B®
Thossener StraBBe 6 ;‘ A
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Fallende GW-stande T geringere GWL-Machtigkeit
r\ Erhohtes Verockerungsrisiko durch Bellftung
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Uo - Potential

Fe(OH), F.”Foo' :
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xxxxxxxxxxxxxx

Prinzip des anodischen Verockerungsschutzes
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Kurven Kurve fur Edelstahl (Tenzer, 2014)
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AVOS - anodischer Verockerungsschutz gegen chem. Verockerung

Die HOhe der aufzupragenden Stromstarke wird beeinflusst durch:
A Dimension und Material des Filterstrangs

A Wasserchemismus im Filterstrang (Eisengehalt, Sauerstoffgehalt, TOC-Gehalt, Temperatur, pH-Wert,
Redoxpotential, Filtereintrittsgeschwindigkeit)

Die optimalen Einsatzparameter fiir den anodischen Verockerungsschutz mussen fir jeden Filterstrang
einzeln bestimmt werden.

==> Nutzung einer mobilen Versuchsanlage

Referenz
Titan- Messung der Oberflachenspannung auf der Innenwand des Vollrohres DN50, V4A (Anode) Elektrode

—>I1IIEH:U e —: o —— L R — (AgAic’ i N

Aufbau der Versuchsanlage (oben: schematisch, unten: im Feld)
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Gliederung

3. ausgewahlte Ergebnisse aus F/E T Arbeiten zum HBr
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Ergebnisse aus F/E T Arbeiten zum HBr

Gefdrdert durch:

#|z= FuE Kooperationsprojekt
"Geophysik fiir Horizontalfilterbrunnen”

Ar Projekt Gme

Projektzeitraum:
01.06.2014 bis 31.05.2016

@@ Teilprojekt der Umweltbiiro GmbH Vogtland

Entwicklung und Berieb ei:las Technikumarbeitsplatzes und von Daten-
i i zur

von
in der Praxis

“ =l 2
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Ml [ a

ANGER Teilprojekt der Fa. Anger s Séhne

eines Tra

Teilprojekt des Dresdener Grundwass-
forschungszentrum e.V. N

Umweltbiiro GmbH Vogtland [E e
Thossener StraBBe 6 5‘ JI
08538 Weischlitz

3. Schweizer Brunnentag Sursee (CH)

Okologisches GroRprojekt

Einbau von

Phasenabschdpfeitungen
oberhalb von 70m Filter-

strangen, sw: 0,2 mm

In tertiaren Sanden
Schadst.: Benzol
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Ergebnisse aus F/E T Arbeiten zum HBr

Mit allen Sonderentwicklungen i AVOS, Piezometerleitungen, Revisionshalbschale geschlitzt fur
Feinsandableitung, Saurespulleitung, Revisions-Plexiglasscheibe, Leitung flr geophysikalische

Messungen
Schachtwanddurchflihrung

Bedlenung mliRaische

® @

:

Stutzenldnge
(sh. Tabellg)

|
|

043

305
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Ergebnisse aus F/E T Arbeiten zum HBr

Fig. 2a

Neuentwicklung T mobiler AVOS, | F
| Revisionshalbschale geschlitzt

4 18 14 12 15 }m:
T . . ) [
DR AT ISR, - fur Feinsandableitung, Inspek-
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/ | tions-Regenerierung-Bogen- U
17 16 13 schleuse stationar | . L AL Lle
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Techn. Ausbau von 4 HBr der ol
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Ergebnisse aus F/E T Arbeiten zum HBr
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