Sicherstellung der
Trinkwasserversorgung fur Wiesbaden

Neukonzeption des WW Schierstein
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Bau von 2 Horizontalfilterbrunnen

 Fachkonferenz AWas:
" Bad Elster, den 13.09.2012

Jreisat, Richter, Abt, Scheppat-Rosenkranz
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Verfahrensschema

Bestand

WW Schierstein
Qg =14.000 m3/d
Qumax = 24.000 m3/d

RAW GAW
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aufbereitungswerk)

(Grundwasser-
aufbereitungswerk)

Flockung / Beltftung
Sedimentation Pulver-Aktivkohle-
Dosierung
Mehrschicht- Enteisenungs- und
filtration E
ntmanganungs-
filtration
Aktivkohlefiltration (Refiflocverfahren)
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D sensible Bereiche Chlordioxid
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Becken div. Infiltrations- - “ Netz
anlagen 42 Vertikalfilterbrunnen ESWE

(A-Brunnen-Reihe)
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Verfahrensschema

Neukonzeption GAW
. . (Grundwasser-
WW Schierstein aufbereitungswerk)
Qg = 10.000 m3/d Beliiftung (neu)
Qymax = 10.000 m3/d Enteisenungs- und
Entmanganungs-
Wasserbezug filtration (Umbau)
— 3 Aktivkohlefiltration
%z 4o
Qumax = 14 m Option
Entséduerung (neu)
Erhalt der 6kologisch Desinfektion mit

UV (neu) oder mit
Chlordioxid (vorh.)

o

sensiblen Bereiche

RN Bodenpassage

Becken ::>

Al

(vorh.) 1t 11 O >
2 bis 3 Horizontal- }
filterbrunnen (neu) T etz
""..f**‘ ..l"J’I’J’J’J’fJ’III’J’J’JJ’JI’..l"..l"..l"J’I’J’I’J’Ifffff”fff’ll’ff d E SW E
rrrsrrrsrs. Transportleitung Mainz i WW Schierstein (neu)

Rheinduker (neu)
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Neukonzeption - Projektablauf

- Wirtschaftlichkeit der Wassergewinnung am Standort
Wiesbaden-Schierstein muss unter Beibehaltung der
Okologisch sensiblen Bereiche erheblich verbessert
werden

- Durchfihrung von Vorstudien und 6kologischen
Untersuchungen mit geeigneten Instituten / Planern

- Klarung der Machbarkeit

- Entscheidung flr die vorgestellte Variante In
Abstimmung mit Finanzwirtschaft

- Beauftragung ftr Planungen von Ersatzbrunnen

- Durchftihrung eines Ingenieurwettbewerbs fur die
Optimierung des GAW

- Planung der Transportleitung Mainz-Schierstein
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WW Schierstein

Planung und Bau von 271 3
Horizontalfilterbrunnen (Horibrunnen) als
(Teil-) Ersatz fur
42 Vertikalfilterbrunnen der A-Brunnenreihe
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Ubersichtslageplan Bestand A-Brunnen und Planung Horibrunnen
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schema-
tischer
Schnitt
durch einen
Horibrunnen

Quelle: UBV (verandert)

Avelehmachicht

Fobvwwasserletung
zuraufberetungzanlage

Fheinzande

W-Spiegel bei Férderung

Lndurchlassge Tone
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schematischer Grundriss eines Horibrunnens
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Abspermargan

Quelle: http://mww.wahnbach.de/Grundwasserwerk-Untere-Sieg.185.98.html (verandert) hessenwasser



HESSENWASSER

Vergleich
Vertikalbrunnen Horizontalbrunnen
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EWy-Spiegel bei Farderung

undurchlassige Tone

Quelle: UBV (veréandert) hessenwasser



Vorteile Horibrunnen in diesem Projekt:

- Konzentration auf 2 bis 3 anstatt auf 42 Anlagen

- In flachen Grundwasserleitern tiefstmogliche
Positionierung der Filterstrange maoglich

- dadurch hochstmadgliche Sicherheit fur die Forderung
von anaerobem Grundwasser
(Schutz vor Brunnenverockerung)

- flache Absenkung der Grundwasseroberflache
(Naturschutz)

- trocken aufgestellte Pumpen mit maximal moglicher
Energieeffizienz einsetzbar



Horibrunnen - Projektablauf

- Entscheidung fur Horibrunnenplanung und -bau
- Auswahl und Beauftragung eines geeigneten Planers

- Beantragung, Genehmigung und Durchfihrung eines
Pumpversuchs mit A-Brunnen ohne Infiltration

- Aufbau und Kalibrierung Grundwassermodell

- Planungsrechnungen zur Festlegung der
& Horibrunnen-Standorte

- Beantragung, Genehmigung und Durchfiihrung von
Erkundungsbohrungen an den geplanten Standorten

- Standortoptimierung anhand der Erkundungsergebnisse
Optimierungskriterien:
Rinnenstruktur (Tiefpunkte der Quartarbasis),
Durchlassigkeit, GW-Qualitat, Naturschutz
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Horibrunnen - Projektablauf

- Planung, Erstellung Verdingungsunterlagen,
Preisanfrage fur Brunnenbau

- Genehmigungsprocedere
- Auftragsvergabe Brunnenbau

- Bau unter Begleitung des planenden Ing.-Buros
(Ortliche Bauuberwachung, Oberbauleitung, Optimierung)

- Okologische Bauuberwachung

Parallel bzw. zeitversetzt dazu laufend:

- Planung, Erstellung Verdingungsunterlagen,
Preisanfrage, Auftragsvergabe und Bau flr
Anlagentechnik, EMSR-Technik, erdverlegter
Rohrleitungsbau
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Horibrunnen - Standortwabhl
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Hohenlage der Quartarbasis

Hohenlage der Quartarbasis

hessenwasser



(0
L]
n
7!
<
=
—
L]
N
7!
L]
T

Horibrunnen - Standortwabhl
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Grundwassergleichen (mMUNN) mit Stromlinien
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Horibrunnen 1 Standortwahl

Randbedingungen fur Modellszenarien:
- Entnahmesumme 10.000 m3/d
- Infiltration durch Becken gemal? Jahreszeit

- Lastfall Mittelwasser:
Rhein MW (80,60 m NN)
GWN als Mittelwert der Jahre 1961 - 2010

- Lastfall Niedrigwasser:
3 Jahre GWN als minimaler Jahresniederschlag
der Jahre 19911 2010 bei Rhein MW
nach 3 Jahren Rhein NW (79,00 m NN)

hessenwasser



Horibrunnen - Standortwahl
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Berechnete Ganglinien in den Horibrunnen
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Horibrunnen-Lageplan
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Horibrunnen-Bauablauf
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- 3 Grol3bohrungen pro
Strang zur Festlegung
der Filterachsenhohe *

22222

Hahe vom Pressring wird eingehalten

- Kiesaustauschbohrungen des ersten Strangs herstellen
- Schacht ausrichten und absenken

- Strang 2+3 ausrichten und Kiesaustauschbohrungen
herstellen

- horizontale Filterstrange einbringen
- Entwickeln des Brunnens durch Entsanden
- Pumpversuch
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Vorteile ABTOsches Verfahr en

- Kies-Schuttungen exakt auf die geologischen Befunde in
jeder Bohrung abgestimmt (Siebanalysen)

- AufwoOlbungen der Basis des Grundwasserleiters werden
Uberbohrt

- vorhandene Bohrhindernisse (Driftblocke, Sinterkalk)
werden beseitigt

- machtiger Filterkieskorper bedingt grof3e geohydraulisch
wirksame Oberflache

- dadurch sanfte Anstromung aus dem anstehenden
Gebirge in die Kiesschuttung und

- enorme Leistungsfahigkeit der Kiesschuttung
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Horibrunnen-Baudaten

-2 Brunnen je 3 Strange plus je 2 Reservestrange
- Schachtinnendurchmesser 3,20 m, Tiefe ca. 15 m

- pro Strang 36 Grol3bohrungen D = 1200 mm
E 30 m Stranglange

- Ausbau mit 20 m bzw. 24 m Hochleistungs-
schlitzbrickenfilter DN 250, W.-Nr. 1.4571 und 10 m
bzw. 6 m Vollrohren

- Integrierte Saurespulleitung + In-Situ
Verockerungsschutz (Titan-Kathoden)

- |e Brunnen 2 optimal effiziente vertikale
Kreiselpumpen mit d ,, = 81 bis 84% (Motoren IE3)
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Horibrunnen Grundriss mit BE (schematisch)
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Horibrunnen-Detailfestlegungen Filterkies und Filter

- Siebanalysen des Bohrguts aus jeder geraden
Bohrung je m Teufe sowie bei erkennbarem
Schichtwechsel

- auf Kornverteilung des Gebirges abgestimmte
Filterkiesschuttung

- auf Korngrol3e des Filtermaterials abgestimmte
Filterschlitzweite

- hydraulische Nachweise gemald Regelwerk der Kette
Gebirge 1 Filterkies 7 Filterrohre i Pumpe T Rohwasserleitung
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extrem Lastfall: Ausfall eines von 2 Horibrunnen, d. h.
Q =10.000 m3/d (417 m3/h) mussen durch einen
Horibrunnen gefdrdert werden konnen (139 m3/n*Strang)
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Horibrunnen-Detailfestlegungen Filterkies und Filter

UBV - Umweltbiiro GmbH Vogtland
Thossener Str. & Knappenstraize 1
03538 Weischlitz 01965 Senftenkberg

Daturn; 07.07 2011
Bearbeiter: Dr.Da / Sche-Ros
Projekt: 10200HOR

1-2 mm (Gegenfilter) CQuartarbasis
23,15 mm (Filterkies)
- 55 6 mm (Filterkies)
Verkiesteufe Bohrung

[muGOK]  W1/6+7 W1/8+9 W10 W 1111213 W 1714415 W 1716417 W 1/18+19 W 120421 W 1722 W 1,23 W 1/24+25 W 1/26 W 1/28+29 W 1/30+31 W 1/32 W 1733 W1/34  W1/35 W 1736
3.0
85
9,0
[
10,0
10,5
11,0
11,5
12,0
12,5
13,0
13,5
14,0
14,5
15,0
15,5
16,0
16,5
17,0

Aufgrund der bisherigen Verfiillung sollte die Filterachse fiir Strang 1 auf 12,25 m unter GOK eingebaut werden. Damit wir sichergestellt, dass der Filter DN 250 in der gribsten Filterkiesschiittung ausgebaut wird.
Bei einer Achslinge der Bohrungen von ca. 0,83 m (30 m / 36 Bohrungen) und unter Nichtauswertung der ersten 10 m (Veollrohr bis Bohrung 12} werden folgende Filterabstufungen vorgeschlagen:

Schlitzweite WF [mm] 0,75 Bohrungen 13,16-21 25-33 13 Bohrung 4 0,83 m 1079 m Einbau 11 m WF 0,75
Schlitzbricke SBF [mm 15 Bohrungen 25,34, 35 3 Bohrung 20,33 m 249 m Einbau3m SBF 15
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Filterentwicklung mittels Intensiventsandung DVGW W 119

GemaB LV gefordert . Ermittlung mafl3geblicher Wassermengen zur Strangentsandung
I nte n S Ive nts an d u n g aI S partl e I I e Projekt: Horizontalfilterbrunnen fiir Hessenwasser AG
Ents and u ng I n AbSCh n Itte n VO n mittl. Q: 10.000,00 m3/d Vorgabe des AG (im Regelfall fir 3 HBr

416,67 m3/h z.Z. sind 2 HBr im Bau

maX . 3 . O m bel O , 5 m U be rI app u n g . 6,94 m3¥min  Wassermenge mul® auch techn. forderbar sein,

115,74 IIs wenn 1 HBr ausfallt)

Abbru Ch krlterl u m gem.a._B W119 m 3333,33 m3/d fur 1 Strang mit 18 m Filterstrecke

138,89 m3/h (da die ersten 2 m fur den anod. Verockerungs-

A H O h e A n f O r d e r u n 322; m3|//rsnin schutz genutzt werden)
B r u n n e n ﬁ < O , 1 mI 18?%2 2% fiir Im Filterstrecke

0,13 m3/min
2,14 IS

Bei der partiellen Entsandung rechnet man uberschlégig die Wassermengen dazu, die 0,5 m vor

Ei n Satz d u rC h B ru n n e n b au e r : und danach anfallen. Fir diesen abgepackerten Bereich wird dann die >5 fache bis 10 fache
Wassermenge bis zur Sandfreiheit (hohe Anforderungen) gefahren.

EntsandungsseiherL=1,5m e
Vortell 0,5m 1m 0,5m

5 fache 10 fache  Menge bei einem Packer von 1 m

A kleine Fordermenge X e wme

Qca. 1207 130 m3h '
Nachtell
A erhohtes Umsetzen,
A insgesamt langere
Entsandungsdauer

0,5m
5 fache 10 fache  Menge bei einem Packer von 1,5 m
2314,81 4629,63 m3/d
96,45 192,90 m3h
1,61 3,22 m3/min
26,79 53,58 IIs

Beim Abfahren der Filterstrecke muss stets 0,5 m Uberlappung eingehalten werden.
Die Entsandung hat streng nach Nomogramm des DVGW zu erfolgen.

Erst wenn Entsandungsgiite erreicht ist, wird der letzte m3 durch 6BU gesonde
gepriift.
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Prinzipskizze Intensiventsandung

Pumpe MID

- C Vorfluter
¥

Probename /
Messung Sandgehalt
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Schleuse

hessenwasser



Ergebnisse Intensiventsandung

Entsandungszeiten betrugen fur den

HBr Mitte: HBr West:

Strang 1: ca. 67 h Strang 1: ca. 99 h
Strang 2: ca. 85 h Strang 2: ca. 83 h
Strang 3: ca. 70 h Strang 3: ca. 80 h
(tendenzielle h6here Entsandungsdauer bei West ist bedingt durch

- LI - -n
die grol3ere Filterlange)
7]
Platanenallee 55 Tel. 06251 / 980-200 O
64673 Zwingenberg Fax 06251 /980-220
t | fir
Entsandungsprotokoll ww hierst Beginn 20,02, 12 50m3
Brunnen: Hessenwasser, HBr Mitte, Str. 1 Bohrung HBR-Mitte Strang 3 Ende: OA1 .03, A%
Strang / Meter von - bis: Strang 1; 28,0-26,5m; Abschnitt 1 %g;ﬂw —_—
Entsandungsbeginn: 03.04.2012 13:20 Pumpenart: Kresse Lppumpe. £+ M RWSp nach Einbau d. U-Pumpe
Entsandungsende: 03.04.2012 18:00 Packerabstand: 7/ S MeBpunkt 0GOK:
Betriehswasserspiegel: Ds-UBv ot fzstraum Foscer p Sandge- | Bemerung
Férderleistung: 130 m3h von: abschnit leistung ~ [Entnanme. haltin
| Bemerkungen: Intensiventsandungspumpen mit o I R Y, <o e s o
10 i 1,5 m Packerscheiben, Kreiselpumpe 2042 bis: 60"’}4 ity | no | ot | wn| | Shule 26k J6i
1 Einwaage Restsandgehalt: 0,03 g/m® B g¢e 1280 0.3/ b
kum. Durchflussmenge Beginn: ~ [25.853 m* 20,02 70" = BEsm E0nh 0,3
kum. Durchflussmenge Ende: 27491 m? :/C e 7 ’-5";' 17 o Frab
£ Schocken: 14:20 bis 14:40 2 — -
E e o | /1 Gt s
E . 7% | 1 [265m 0,4
Unterschrift ABTIUBY A i 5 =
= =ik 1 B2 100.7 %
o REY ] 177 16,6 |20 o1 | tre
£ - 21| 1 [28m 3 2
g Q ‘5 7ge | 1 a5 * o | fast Kta-
H 74 8w | ¢ )
C L] e o] i
[ 430 2%
4 i
3 T e o7 | b
45% &,
Cym |1 [2ese] Schpekim . l
A5 e P W lee = F60m)
01 Zee 171 G0, 2o |=2oe1g/m* |
B P olteag Stfe] 2
) [ 2.2 #rut
0,7 | Lust Treb
o |fet e
001 KO, Rl
34.1212:00 3412 14:24 3412 16:48
Datum/Uhrzeit L7
Ko, 1 [5¢83y im
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Pumpversuch

- Leistungspumpversuch des gesamten Brunnens wird
nach Inbetriebnahme der technischen Ausristung und
nach Anbindung an Rohwassersammelleitung
durchgefuhrt

-Vorab Durchf ¢hrung el nes
Auslauf eines Strangs in den Schacht zum Erhalt
eines Zwischenergebnisses

- Volumenstrom-Messung eines durch Packer
freigegebenen Filterabschnitts

- Verlangerung des freigegebenen Abschnitts durch
Ziehen des Packers in 2 m-Schritten von 2 m bis zur
maximalen Filterlange von 24 m
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Prinzipskizze Pumpversuch (einzelner Strang)

e

7 C Vorfluter
\/

Messumformer / Ablesung Q
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Schletise
Packenj—

Pum
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Pumpversuch Messergebnisse (einzelner Strang)

- Nachdem Einbau wurde 3 min lang der Durchfluss
gemessen. Danach das MID mit Packer um 2 m
gezogen und wieder 3 min gemessen usw.

- Der Volumenstrom steigt linear mit der Vergrof3erung
der Filterrohrlange

- Messergebnisse sind nur eingeschrankt aussagefahig,
da das MID mit Rohrleitung einen hydraulischen
Engpass darstellt und der Filter nicht ungehindert
seine Leistungsfahigkeit entfalten konnte
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Pumpversuch Messergebnisse (einzelner Strang)

Durchflussmessung Strang 1 HBr West

y =2,5981x + 143,19

R2=0,9719
180,0

175,0

170,0

165,0

160,0

155,0

150,0

145,0 /[

140,0 +E . . - - - - - - -
28 26 24 22 20 18 16 14 12 10 8 6

Messpunkte bezogen auf die Position im Strang [m]

kumulierter Durchfluss [m3/h]

Ergebnis A sehr hohe Leistungsfahigkeit:
24 m langer Filterstrang, 10 m Druckgefalle:
Q =170 m3/h
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Horibrunnen: weiterer Projektablauf

- Endmontage Anlagentechnik
- Montage der EMSR-Technik

- Verlegung von uber 400 m DN 300/250 Rohrleitung
von den Horibrunnen zur Rohwassersammelleitung

- erwartete Inbetriebnahme November 2012
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Horibrunnen: Zeit und Kosten

- Beauftragung der Planungsleistungen: August 2010
- Baubeginn: April 2011
- voraussichtliches Bauende: November 2012

- voraussichtliche Baukosten flur Brunnenbau,
technische Ausrustung und Rohwasseranbindung:
ca. 2,4 Mio. EUR fiur beide Horibrunnen
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Horibrunnen: erwartete Optimierung

- wesentlich geringerer Aufwand fur Wartung und
Instandhaltung als unter Beibehaltung der
42 vertikalen Brunnen

- unter Normalbedingungen konnen mit 2 Brunnen
10.000 m3/d gefordert werden

- Energieeinsparung bel Forderung von 10.000 m?/a:
derzeitiger Stromverbrauch: 1.4 Mio. kWh/a
erwarteter Stromverbrauch: 0,4 bis 0,8 Mio. kWh/a

- Minimierung der Grundwasserabsenkung in
Okologisch sensiblen Bereichen
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Horibrunnen
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Foto: Helmut Richter, Hessenwasser





















