I  TECHNIK BRUNNENBAU

Glas ist die Losung: Sanierung eines
Trinkwasserbrunnens mit hochfestem
Stahl-Inliner und Glaskugeln

Es mag kein Lieblingsthema der Wasserversorger von Gemeinden, Unternehmen
und Haushalten sein, aber es ist eine Tatsache, dass Fehler bei der Planung eines
Brunnens nicht selten die Ursache seines schnellen Verfalls sind. Eine solche
Situation ist duBerst drgerlich, kann jedoch auch der Anlass zugunsten einer
Entscheidung flr den Einsatz einer neuen Technologie sein. Nichts davon ist
Raketenwissenschaft, aber ein sorgfdltiger Blick fir die Details bei der Konzeption
und Konstruktion des Brunnens kann dazu beitragen, dass kiinftige Probleme auf
ein Minimum begrenzt werden. Anhand eines schlecht geplanten Brunnens und
des Sanierungsprogramms fiir dessen Wiederinbetriebnahme soll dieser Sach-
verhalt nachfolgend dargestellt werden.
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Der 33 Kilometer siidwestlich der Klein-
stadt Battle Mountain im US-Bundesstaat
Nevada gelegene SiiBwasserbrunnen
PW-4 wurde im Jahr 2006 in einem allu-
vialen, d. h. aus Sand, Kies, Schluff und
Ton bestehenden Grundwasserleiter,
errichtet, dessen Grundwasser anthropo-
gen mit Chlorid belastet war. Im Mittel lag
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Standort des Brunnens:in der Wiiste'Nevadas

die Chloridkonzentration bei 224 mg/I,
die l6slichen Feststoffe lagen insgesamt
bei 799 mg/l.

PW-4 wurde mit einem 5/16-Zoll-Fluss-
stahl-Futterrohr (ASTM A53 Grade B) und
einem Auendurchmesser von 20 Zoll
in einem 28 Zoll-Bohrloch errichtet. Die
Filterstrecke vom Typ Louver mit einer

Schlitzweite von 0,125 Zoll verliefvon ca.
175 bis 415 FuB unter der Geldndeober-
flaiche. Der Ruhewasserspiegel lag bei
122 Fuf3 unter GOK und bei einer Pumpen-
leistung von 125 /s erreichte der Brun-
nen eine spezifische Kapazitdt von 44.
Die vertikale Bohrlochkreiselpumpe
(Durchmesser: 14 Zoll) fiel nach sieben
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Abb. 1 - Korrosionsschaden bei 263 FuR unter
GOK. In der Bildmitte ist deutlich Blockkies des
alluvialen Ausgangsgesteins zu erkennen. Die
Filterlamellen sind durch die Korrosion auf circa
3 Zoll aufgeweitet.

Abb. 2 - Korrosionsschaden bei 352 FuR unter
GOK. Die Filterlamellen sind erkennbar korro-
diert, die Verkiesung ist nicht mehr vorhanden.
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Glaskugeln eignen sich nicht nur <
aufgrund ihrer runden Oberflache ideal
als Fillraummaterial fur schwierig zu
sanierende Brunnen.

0181 6F
1

1

Bob St. Louis

Abb. 3 - Aufnahme aus der Videountersuchung nach der Sanierung. Durch die gefraBten Schlitze
ist deutlich die regelmaRige Verteilung der Glaskugeln zu erkennen.
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»Bullnose” sowie der Holzrahmen wurden eigens fiir die Aufnahme der Glaskugeln konzipiert.
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Jahren aus. Eine Videountersuchung er-
gab starke Korrosion des Ausbaus (Abb.
1und 2), einschlieBlich dervollstandigen
Auflosung derVerrohrung an den tiefsten
Stellen des Brunnens durch Korrosion.
Zudem war bei derVideobefahrung keine
Filterschiittung mehr sichtbar.

Die Schdden an derVerrohrung waren
so gravierend, dass Bedenken hinsicht-
lich der Standfestigkeit bestanden. Die
fehlende Ringraumschiittung war prak-
tisch ein Beweis dafiir, dass mit der Pumpe
vermutlich groBe Mengen Sand angesaugt
wurden. Tatsdchlich war die Pumpe wegen
Sandfiihrung ausgefallen.

Man entschied sich, den Brunnen erst
nach einer Untersuchung anderer Optio-
nen weiterzu betreiben. Die wesentlichen
Kriterien der Analyse waren die Kosten,
die spezifische Kapazitdt und die Pumpe.
(Vorzugsweise sollte weiterhin eine Krei-
selpumpe, anstelle einer Tauchpumpe,
eingesetzt werden).

Die Sanierung
Bei der Entscheidungsfindung standen
neben der Rehabilitierung des Brunnens
auch dessen Aufgabe und die Abteufung
einer Ersatzbohrung zur Diskussion. Vor
allem aufgrund der wesentlich geringe-
ren Kosten entschied man sich jedoch
zugunsten einer Sanierung des bestehen-
den Brunnens mittels eines Stahl-Inliners.
Infolge des relativ groen Durchmes-
sers der Pumpe musste der Inliner mit
einem Umfang von circa 16 bis 18 Zoll,
vorzugsweise 18 Zoll, gewahlt werden.
Vor der Bestellung des Liners wurde ein
Futter-Dummy mit einem AuBendurch-
messervon 18 Zoll an einem Kabel bis
zum Fuf3 des Brunnens abgelassen, um
sicherzustellen, dass die 18-Zoll-Liner-
Manschette eingebaut werden konnte.
Mit dieser Methode lassen sich Verfor-
mungen oder Abweichungen erkennen,
die den Einbau der Auskleidung mitiden-
tischem Durchmesser wie jenem des Fut-
ter-Dummys unmoglich machen wiirden.
Nachdem erfolgreichen Abschluss des
Dummy-Tests wurde der Inliner in Auftrag
gegeben. Man entschied sich fiir hoch-
festen, niedrig legierten Stahl (HSLA,
ASTM 139 A 606 Typ 4) als Werkstoff.
Diese Legierung ist neunmal korrosions-
festerals Flussstahl und wesentlich preis-
werter als Edelstahl. Aufgrund des Verlus-
tes der urspriinglichen Ringraumverkie-
sung wurde geplant, ein 20 Fuf3 langes
Vollrohr ca. 300 bis 320 Fuf3 unter GOK
als Pumpenschutzraum einzubauen, um
das Ansaugen von Sand auf ein Minimum
zu begrenzen.
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Urspriingliche Konstruktion

Sanierter Brunnen

Gelandehdhe
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18 Zoll AD -+ 0,375 Zoll Wanddffnung HSLA-
Liner (ASTM 139 A 606 Typ &), neun Anschliisse
bei jeweils 20 FuB.

Wasserpegel November 2013

H, Doppelreihig gefrdster Schlitz ASTM 139 A606
2 Typ &4 (HSLA) Liner (18 Zoll AD - 0,375 Zoll
Schlitz), 3 Anschliisse bei jeweils 40 FuR.

fd ca.181ZollAD - 0,375 Zoll Wanddffnung HSLA-
_~ Liner (ASTM 139 A 606 Typ &), Pumpenkammer,
ein Anschluss bei 20 FuR.

Pumpeneingang

Doppelreihig gefraster Schlitz ASTM 139 A606
Typ 4 (HSLA) Liner (18 Zoll AD - 0,375 Zoll, 0,125

Zoll Schlitz), 2 Anschliisse bei jeweils 40 FuR.
 ::

.: 0,196 Zoll-Glaskugeln

= ASTM 139 A606 Type 4 (HSLA) halbrunde Kante

Abb. 5 - Brunnenausbauplan - links die Originalkonstruktion, rechts der sanierte Brunnen

DerRingspalt zwischen dem 18-Zoll-Liner
und dem Innendurchmesser des vorhan-
denen Ausbaus betrug lediglich ca. 0,625
Zoll. Da kein Raum fiir Rohrverbindun-
gen und Louverschlitze war, fraste man
eine doppelreihige Schlitz6ffnung mit
einer Lange von jeweils 0,125 Zoll, wo-
bei die Enden an den Verbindungsstel-
len angeschrdgt wurden, um die Durch-
filhrung der Schweiflarbeiten zu erleich-
tern (Abb. 3).

Derenge Ringspalt zwischen Linerund
Ausbau schloss die Verwendung eines
Schiittrohres zum Einbau der Ringraum-
fiillung von vorneherein aus. Aufierdem
wiirde der frei hineinfallende natiirliche
Filterkies mit hoher Wahrscheinlichkeit
Schiittbriicken herbeifiihren; wodurch
das Filterpaket unvollstdndig sein wiirde.
Deshalb entschied man sich fiir Glasku-
geln mit Durchmesser 5 mm als Filterme-
dium, da diese circa 150 Prozent grofier
sind als der Schlitz in der Auskleidung.

Glaskugeln sind dariiber hinaus che-
mischinertund hochbruchfest. Noch wich-
tiger fiir die Sanierung des Brunnens ist
jedoch, dass sie rund sind, wodurch sich
die Kugeln frei bewegen kénnen und da-
durch die Gefahr von Briickenbildung
wahrend derInstallation oder des Verlus-
tes der Brunnenleistung wahrend des
Betriebs aufein Minimum reduziert wird.

Nach Einbau des Liners wurde um die
Oberseite des Brunnens ein Holzrahmen
errichtet. Die Brunnenoffnung wurde mit
einer Halbkugel (,,Bullnose®) im Durch-
messervon 18 Zoll abgedeckt und die
Glaskugeln (Verpackung in 20-kg-Beu-
teln) durch den Ringspalt nach unten
geschiittet (Abb. 4). Insgesamt wurden
innerhalb von 45 Minuten drei Tonnen
ohnejegliche Schwierigkeiten eingefiihrt.
Die Kugeln mussten nicht einmal mit Was-
ser eingespiilt werden, da sie frei fielen.
Die Brunnenentwicklung wurde mit einem
Doppelkolben bei gleichzeitigem Abpum-
pen durchgefiihrt. Die gesamte Entwick-
lungszeit nach dem Einbau des Liners und
dem Einfiillen der Glaskugeln belief sich
auf 25 Stunden.

Abbildung 5 zeigt den Ausbau vor und
nach der Sanierung. Der urspriingliche
Brunnen hatte eine spezifische Kapazitat
von 44 (Pumpenleistung 2.000 GPM bei
46 Ful Absenkung). Nach der Sanierung
belduft sich die spezifische Kapazitat auf
79 (Pumpenleistung 1.500 GPM bei 19
FuB Absenkung). Die Sanierung war damit
eindeutig erfolgreich.

Fazit

Die hierbeschriebene Sanierung des Brun-
nens war erforderlich, weil die Chemie
des Grundwassers im Planungsprozess

nicht beriicksichtigt worden war. Der ur-
spriinglich fiir einen Betrieb von 20 Jah-
ren ausgelegte Brunnen musste aus die-
sem Grund bereits nach nur sieben Jah-
ren saniert werden.

Die Verwendung von Glaskugeln als
Filtermedium ist in den USA noch nicht
weit verbreitetet, allerdings erweist sich
die Kombination aus Schnelligkeit beim
Einbau, kiirzerer Entwicklungszeit und der
hohen spezifischen Kapazitat des sanier-
ten Brunnens als eindeutige Bestatigung
fiirdie Auswahl des richtigen Produktes.
Die Kosten fiir diese Sanierungsmafinah-
me unterschritten jene fiirden Bau eines
neuen Brunnens um circa 20 Prozent; das
bedeutet Einsparungen in Hohe von meh-
reren tausend Dollar.
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