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Brunnenbau

Mehr als drei Viertel des Trinkwassers werden in Deutschland aus Grundwasser gewonnen. Bohr-
brunnen spielen damit eine zentrale Rolle in der Trinkwasserversorgung. Sie mussen héchste An-
spriiche an Lebensdauer, Hygiene und Nachhaltigkeit erfillen. Wie auch das Verteilnetz bedurfen
sie stindiger Uberwachung, Instandhaltung und regelméaBiger Sanierung. Hierzulande spielt der
Neubau von Brunnen kaum noch eine Rolle, um so mehr der Unterhalt und die Sanierung der beste-
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henden. Das zeigt sich nicht zuletzt an den mehr als 100 bestehenden Patenten auf diesem Gebiet, von
denen rund ein Drittel in den 1990er-Jahren verliehen wurde. Auch unsere Fokusbeitrage befassen sich Gberwie-

gend mit Verfahren zur Regenerierung.

Nachhaltige Regenerierungsstrategie einer
Brunnengalerie an der Elbe

Die Anwendbarkeit einer Regeneriermethode hangt primar von Art und Zustand des Brunnenausbaus, der umgebenden Geo-
logie sowie vom Verlauf vergangener Instandhaltungsmal3nahmen ab. Nachhaltige Brunneninstandhaltung beriicksichtigt
neben quantitativen und qualitativen Parametern verschiedener Verfahren und MaBnahmen auch die erzielten Ergebnisse

und deren Langzeitwirkung.

Diese Fallstudie dokumentiert, wie die Wasserversorgung ei-
nes chemischen Industriestandortes durch den Wechsel
des Regenerierverfahrens langfristig verbessert werden konnte.
Gleichzeitig konnte, unter BerUcksichtigung der konstruktiven
Stabilitat der teilweise Uber 80 Jahre alten Bauwerke, die Be-
triebszeit der Brunnengalerie verlangert werden. Der Erfolg der
Verfahrensumstellung zeigte sich durch unerwartet hohe Ergie-
bigkeitszuwachse sowie bemerkenswerte finanzielle Vorteile.

Standortspezifische Vorbedingungen und ver-
gangene MaBlnahmen

Die Wacker Chemie AG betreibt am Standort Ninchritz eine Ei-
gengewinnungswasseranlage zur Brauchwasserversorgung auf
der gegeniberliegenden Elbseite. Die Fassungsanlage besteht
aus 31 Heberbrunnen Bj. 1934 und sechs Pumpbrunnen Bj. 1984,
durch die im Wesentlichen Uferfiltrat der Elbe gewonnen wird.
Das Grundwasser wird Uber einen Sammelschacht und durch
den unter der Elbe verlaufenden Diker ins Werk gefordert.

Der Untergrund im Einflussbereich der Fassungsanlage besteht
aus tertidrem Lockergestein (Tone, Sande und Kiese). Die Brunnen
wurden bis zum paldozoischen Granit in circa 20 m Tiefe abgeteuft.
Im Bereich der Heberfassung liegt die Aquifermachtigkeit bei rund
11 bis 13 m, im Bereich der Pumpbrunnen auch dariber hinaus.

Gemal den Ausbauzeichnungen aus dem Jahre 1933 min-
den die Heberbrunnen bei einer Gesamttiefe von 15 bis 18 m in
einem 5 m tiefen Schacht unter der jeweiligen Einstiegsluke. Alle
Brunnen wurden mit 800 mm Durchmesser gebohrt und mit
Vollrohren aus Gusseisen DN 300 ausgebaut, die Filterstrecken
der Heberbrunnen bestehen aus gusseisernen Ringfilterkorben
und die der Pumpbrunnen aus geschlitzten Steinzeudfiltern.

Anfang der 2000er Jahre wurde die Heberfassung erfolg-
reich mittels Druckimpulsverfahren regeneriert. In Anbetracht
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der baulichen Merkmale und des Alters der Eigengewinnungs-
anlage hatten jedoch weitere hohe Energieeintrage eine nicht
abschatzbare Belastung auf das Ausbaumaterial bedeuten kon-
nen. Aufgrund der nicht auszuschlielenden baulichen Defizite
der gesamten Heberfassung wurde im November 2013 ein Ver-
gleich zweier Regenerierverfahren durchgefiihrt um eine alter-
native Losung zu finden.

Durch die Lage des Brunnenfeldes auf einer landwirtschaft-
lich genutzten Flache wurde das Zeitfenster der Mal3nahme von
den Feldarbeiten begrenzt. Der durch die Witterung im Spat-
herbst aufgeweichte Boden machte einen Einsatz der erforderli-
chen Ausrstung kaum maoglich.

Hydraulische Regenerierung mit einem Hoch-
leistungskieswascher

Die gesamte erforderliche Regenerierausristung einschliellich
eines 50 kVA Generators wurde auf einem gelandegangigen
Dreiachser zu den Brunnenstandorten transportiert. Mit der
Ackerschlepperbereifung, welche noch auf schweren Marsch-
boden einsatzféhig ist, wurde das Geldnde bodenschonend
durchquert (Bild 1).

Die Gestelle fiir die Pumpen und Steigleitungen, das Mehr-
kammergerdat, ein Schraubenverdichter sowie eine Uberdachte
Regeneriermittel-Mischeinheit waren mittels Container-Twist-
lock auf der Ladeflache gesichert.

Mit dem heckseitig montierten, fernbedienbaren Kran konn-
ten sowohl die Baustelleneinrichtung wie auch die Regenerier-
arbeiten effizient und komfortabel durchgefiihrt werden.

Dank der mitgefuhrten, kompletten Kameraausrdstung konn-
ten die Brunnen jederzeit ohne Unterbrechung der Arbeitsabldu-
fe und zusétzliche Wartezeiten inspiziert werden. Im Anschluss an
die erste visuelle Untersuchung wurde die mechanische Vorreini-
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gung mittels Ausbursten durchgefuhrt. Die abge-
|6sten Partikel einschliel3lich Auflandungen aus
dem untersten Brunnenabschnitt wurden mit ei-
ner Mammutpumpe entfernt und auf einer defi-
nierten Flache im Uferbereich versickert.

Das Mehrkammergerat mit Umkehrstrémung
und Umwalzregulierung bestand aus zwei Unter-
wasserpumpen, die Ubereinander in einer Edel-
stahlkonstruktion angeordnet waren. Die ,untere”
frequenzgesteuerte Pumpe des Kieswaschers
walzte die Regeneriermittelldsung Uber zwei de-
finierte Packerkammern mit einem maximalen
Durchfluss von circa 150 m¥h auBerhalb der Fil-
terwand um. Die zweite U-Pumpe oberhalb der
Kammern forderte das verbrauchte Regenerat
mit den gelosten Ablagerungen nach der erfor-
derlichen Reaktionszeit aus dem Brunnen.

Vor Beginn der Regenerierung wurden die
Ist- Werte aus dem Rohwasser jedes Brunnens
gemessen und protokolliert. Erfasst wurden die
Absenkung, die spezifische Ergiebigkeit, die
Temperatur, der pH-Wert, die spezifische elektri-
sche Leitfahigkeit sowie die Tribung.

pH-neutrale Entfernung von Eisen-
ablagerungen

In der Planungsphase wurden Belagsproben
aus den Brunnen in einem mineralogischen
Labor analysiert, um ein passendes Regene-
riermittel mit optimaler Wirksamkeit zu finden.
Aufgrund des hohen Eisen(lll)-Gehaltes kam
ein pH-neutrales Reduktionsmittel zum Ein-
satz, welches das unldsliche Eisen(lll) schnell
und kostengunstig in 16sliches Eisen(ll) um-
wandelt. Dieses kristalline Pulver hat eine 50
Mal hohere Auflosekraft fur Eisen(lll) gegen-
Uber Salzsdure bei pH 1,0 und gleicher molarer
Konzentration.

Unmittelbar vor der chemischen Behand-
lung jedes zu bearbeitenden Filterabschnittes
wurde eine gemall den Brunnendimensionen
berechnete Menge Regeneriermittel mit Wasser
angemischt und in die untere Kammer des Kies-
waschers gepumpt. Die Effizienz des Mehrkam-
mergerates basiert auf der hohen Umwalzleis-
tung, wodurch das Regeneriermittel prazise die
Porenrdume des Filterkieses und der umgeben-
den Geologie zirkuliert wird. Die Filterstrecke
wurde in Abschnitten bearbeitet, wobei auf eine
ausreichende Uberlappung geachtet wurde um
den Filterkies lickenlos zu behandeln. Die voll-
standige Reinigung der Filterstrecke wurde
durch ausreichende Uberlappung der Behand-
lungsabschnitte gewahrleistet.
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Bild 1: Baustelle an der Flussseite
© Rudolf Lange Brunnenbau KG, 2013

Bild 2: Laufende Prozesskontrolle wahrend der Rege-

nerierarbeiten © Rudolf Lange Brunnenbau KG, 2013
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Bild 3: Brunnen 11 - Zusammenstellung und Vergleich der Regenerierergebnisse © Wacker Chemie AG, 2013

Der Reaktionsverlauf wurde durch laufende Messungen alle 15
Minuten der spezifischen elektrischen Leitfahigkeit sowie der
Konzentration von geldstem Eisen(ll) aus Wasserproben der un-
teren Kammer protokolliert. Nach Ablauf der Reaktionszeit von
45 Minuten wurde das Abpumpen des jeweiligen Filterab-
schnitts bis zum Erreichen der Ausgangswerte fur die Leitfahig-
keit sowie die Eisen(ll)-Konzentration fortgesetzt (Bild 2).

Bild 4: Versickerungsbereich des anfallenden Prozesswassers
© Rudolf Lange Brunnenbau, KG 2013
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In einigen Filterabschnitten stieg die gelste Eisen(l)-Konzentra-
tion schnell an und blieb wahrend des Reaktionsverlaufs unver-
andert hoch. Da dies eine unvollstdndige Aufldsung der Beldge
indiziert, wurden diese Filterabschnitte erneut behandelt. Auf-
grund der Autokatalyse des Eisens ist es entscheidend wichtig,
die Eisenoxide moglichst vollsténdig zu entfernen. Aus dem Ei-
sendargebot im Grundwasser kénnten sich sonst entstehende
Eisenoxide auf die Oberfldche der Verbliebenen setzen und zu
einer selbstbeschleunigenden Inkrustationsbildung fuhren
r = kKI{Fe?}(O,@@q){H}-2 + k2 {FelllHFe2}O){HH-1) [1]. Im
schlimmsten Fall beschleunigt eine unvollstandige Regenerie-
rung die natlrliche Brunnenalterung anstatt sie zu verlangsa-
men.

Die Regenerierungen wurden jeweils mit einem Pumpver-

such abgeschlossen um die Leistungssteigerung der Brunnen
zu bestimmen und den tatsdchlich erreichten Erfolg der In-
standhaltungsmalinahme zu dokumentieren. Die Pumpversu-
che mussten teilweise um weitere Leistungsstufen erweitert
werden, wie z.B. bei den Brunnen 33 und 35 von drei Stufen von
15 = 30 — 50 m¥h vorher auf vier Stufen von 15 - 30 - 50 - 70
bzw. 75 m¥h nach der Regenerierung. Eine Untersuchung mit
der Brunnenkamera vervollstandigte die MaBnahme und liefer-
te dem Betreiber Bilder des sauberen Brunnens (Bild 3).
Das eingebrachte Reduktionsmittel reagiert aufgrund seiner
hohen Reaktivitdt in der vorgegebenen Einwirkzeit wahrend des
Regenerierprozesses vollstandig ab und ist demzufolge im ab-
gepumpten Wasser nicht mehr nachzuweisen. Die nach der Re-
generierung abzupumpende Losung hat einen pH-Wert um
den Neutralpunkt und bedarf keiner weiteren Nachbehandlung,
wie z.B. einer Neutralisierung. In diesem Fall wurde es auf vorge-
gebenen Fldchen am Elbufer in Abstimmung mit lokalen Um-
weltbehorden versickert (Bild 4).

Alle entstehenden Reaktionsprodukte aus der chemischen
Reaktion zwischen dem Reduktionsmittel und den Eisen- bzw.
Manganhydroxiden sind Bestandteile des Grundwassers und
somit unbedenklich. In der verbrauchten Losung befinden sich
Eisen(ll) und/oder Mangan(ll) zusammen mit Natrium, Hydro-
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Brunnenregenerierung 2015 - Chemische Industrie Sachsen
Auswertung der Ergebnisse AIXTRACTOR® 2.0 & Mehrkammergerat vs. Impulsverfahren
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Zeitbedarf
pro Brunnen [d]

Impulsverfahren

2013,n=3 2013,n=3

Gesamtsteigerung
O-Spez. [ms/h/m]

m AIXTRACTOR 2.0°

575€

120

174€ 156¢

Kosten pro erzieltem
Qspe,. [€/ 1 m¥/h/m]

m AIXTRACTOR 2.0°
2013-2015, n =37

Bild 5: Gegenuberstellung der Reinigungsergebnisse mit AIXTRACTOR 2.0 & Kieswdscher und des Impulsverfah-

rens © Wacker Chemie AG 2013

genkarbonat und Sulfit. Das entstehende insta-
bile Sulfit wird bei Luftkontakt in kurzer Zeit zu
Sulfat umgesetzt.

Verbessertes Kosten-Nutzen Ver-
haltnis

Vor der Einfihrung pH-neutraler Eisen(lll)-Entfer-
ner Uberstiegen die Kosten einer kombinierten
hydraulisch-chemischen Regenerierung die ei-
ner rein hydraulischen Mal3nahme. Gro3e Men-
gen von flussigen Sauren, umfangreiche Ge-
sundheits- und Sicherheitsvorkehrungen zu-
sammen mit der zeitaufwandigen und
arbeitsintensiven Behandlung von Sdureresten
Uberlasteten die Kalkulationen.

Die durch den Brunnenbetreiber geforderte
umfangreiche Dokumentation bestatigte einen
nahezu identischen Zeitaufwand der verschie-
denen Regenerierverfahren. Der Hochleistungs-
kieswascher ermdglichte sowohl die hydrauli-

sche als auch die chemische Behandlung in der
gleichen Zeit wie eine rein hydraulische Metho-
de. Die Auswertung und Gegentberstellung der
jeweiligen Leistungssteigerungen der einzelnen
Brunnen Uberzeugten den Auftraggeber von
der gerechtfertigten Uberpriifung der urspriing-
lichen Regenerierstrategie (Bild 5).

Eine Kostenanalyse der Testregenerierun-
gen von drei Brunnen in 2013 ergab eine uner-
wartet hohe Kostenersparnis von 70 %. Die
Einsparungen der Regenerierarbeiten in 2015
Ubertrafen sogar noch die der Testserie. Die
gesamten Regenerierkosten pro Brunnen mit
der kombinierten hydraulisch-chemischen
Methode waren nochmals 9 % niedriger als
zwei Jahre zuvor. Die zusammenfassende fi-
nanzielle Betrachtung ergab eine theoretische
Kostenersparnis von 73 % im Vergleich mit
dem fruher eingesetzten Regenerierverfah-
ren. In Anbetracht der Gesamtzahl von 37

Brunnenregenerierung mit AIXTRACTOR® 2.0 & Mehrkammergerit
Juli 2015 - Chemische Industrie - Sachsen

Vor Regenerierung
300

® Nach Regenerierung, prozentuale Leistunssteigerung

250

200

567 %

150

589 %

475 %

576 %

Spezifische Ergiebigkeit [m3/h/m]
433 %

15 m3h 30 m¥h 50 m¥/h 15 m3h
Br.2

30 m¥%h 50 m¥h 15 m¥h 30 m¥h 50 m¥h
Br.3 Br.5

Bild 6: Auszug der Ergebnisauswertung nach Regenerierung mit AIXTRACTOR 2.0 & Mehrkammersystem

© Wacker Chemie AG 2015

www.gwf-wasser.de

Z
O
Y,
V)
g
o
i

PLASSON GmbH
Krudenburger Weg 29
46485 Wesel
Telefon: 0281 / 952 72-0
Telefax: 0281 / 952 72-27
E-Mail: info@plasson.de
Internet: www.plasson.de




I FOKUS H

permanent betriebenen Brunnen kann das realisierte Sparpo-
tenzial in Bezug auf die Forder- wie auf die Regenerierkosten
als bemerkenswert bezeichnet werden.

Nachhaltigkeit im Vordergrund

Bereits wahrend der Planungsphase wurde festgelegt, dass eine
UbermaRige Belastung der Ausbaumaterialien vermieden wer-
den sollte. Sowohl die Brunnenaufsatzrohre als auch die Filter
mit den Ringdfilterkdrben sind Gber 80 Jahre alt. Die Alternative
einer grolBen umgewadlzten Wassermenge anstatt energierei-
cher Impulse durch komprimiertes Gas bzw. Wasser wurde be-
vorzugt um selbst kleinste Haarrisse zu vermeiden. Wissen-
schaftliche Studien, z. B. die Untersuchung W 55/99 aus dem
Jahr 2003 vom DVGW Deutscher Verein des Gas- und Wasserfa-
ches e. V. [2] bestétigten das Verhaltnis effizienter Verfahrens-
technik zum umgewalzten Wasservolumen im Filterkies.

Saurehaltige Regeneriermittel dienten in der Vergangenheit als
Universalchemikalie zur Entfernung von Beldgen jedweder Zu-
sammensetzung, Alters oder Typs. Seit Ende 1999 werden Eisen-
und Manganinkrustationen mit umweltfreundlichen pH-neutra-
len Reduktionsmitteln aufgelost, da deren Auflésekraft selbst die
von hochkonzentrierten Saurelésungen (pH 0,5) Ubersteigt.

DarUber hinaus erfasst die chemische Reaktion nur die
definierten Brunnenbeldge, wobei weder eine Beschadigung
des Brunnenausbaus, noch die Lésung anderer Mineralien in
der Kiesschittung oder im Umgebungsgestein stattfindet.
Ein auf die Brunnenbeldge abgestimmtes Regeneriermittel
gewdhrleistet nicht nur eine hohe Aufldsekraft innerhalb ei-
nes akzeptablen Zeitrahmens, sondern auch ein kostenguns-
tiges Verhaltnis zwischen der Menge der aufgeldsten Subs-
tanzen und dem Preis der eingesetzten Chemikalien.

Die 2015 in der Brunnengalerie am Elbufer durchgefthr-
ten umfangreichen Regenerierungen bestatigten die erreich-
ten Vorteile der Testserie von 2013 durch die Anwendung ei-
ner ausgereiften hydraulischen Methode in Kombination mit
mafgeschneiderter Chemie. Die erreichten Leistungssteige-
rungen vom Mittelwert 196 % bis auf maximal 589 % besta-
tigten die erfolgreiche Einfihrung einer neuen nachhaltigen
Strategie flr eine effizientere Wassergewinnung und einer
Verldngerung der Betriebszeit (Bild 6).

Letztendlich trugen die wirtschaftlichen Vorteile fir das
Budget des Brunnenbetreibers beziglich der Finanzierung
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des gesamten Projektes nachhaltig bei. Dessen Wasserversor-
gung wurde fUr weniger als Dreiviertel der budgetierten
Kostenschétzung fir die Zukunft sichergestellt — und dies
ohne jegliche Risiken weder fir die Brunnen noch fir die Um-
welt. Jeder einzelne Brunnen fordert spezielle Strategien, ein
Schritt aulBerhalb eines ausgetretenen Pfades kann durchaus
lohnenswert sein.
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