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Teil 1 - Wassergewinnung

® Anforderungen an die Trinkwasserversorgung
® Dargebot und Bedarf

® ErschlieRung von Quellwasservorkommen

® ErschlieBung von Grundwasservorkommen




Anforderungen an die Trinkwasserversorgung

Ziele einer ordnungsgemal3en Trinkwasserwirtschaft ist
die Versorgung mit qualitativ einwandfreiem
Trinkwasser (physikalisch—chemisch-bakteriologisch)

— In ausreichender Menge
— bel ausreichendem Versorgungsdruck
— und zu sozial vertraglichen Gebuhren

und der Schutz aller ober- und unterirdischen
Wasservorkommen
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Dargebot - Wasserkeislauf
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Dargebot - Niederschlagsverteilung
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Legende:

N Jahressumme [mm]

I 1500 - <2000 [ 1000- <1100 —— Gewsssemnetz

I 1600 - < 1s00 [ 900-< 1000 ¢  Niederschiagsstationen

I 1400- < 1500 [ 800 - < S00 ’X
I 1200-< 1400 [ 700-<800
B 1100- < 1200 X & - N -

s = em— e [ O
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Dargebot - Grundwasserneubildung
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Geologische Haupteinheiten
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Abbildung 8: Geologische Ubersichtskarte der Steiermark, Quelle: www.schulatlas.at
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Dargebot - Wasservorkommen

Ubersichtskarte der Aquifertypen 1 : 2 000 000

Overview Map of Aquifer Types 1 : 2 000 000

Porengrundwasserleiter
Aquifers in which flow is mainly intergranular

- Ausgedehnte und sehr ergiebige Grundwasservorkommen
Extensive and highly productive aquifers

Lokale oder unzusammenhéngende Grung orkommen hoherer P at bzw.
i ausgedehnte, aber nur durchschnittlich ergiebige Grundwasservorkommen
Local or dis inuous productive ifers or ive but only mc y

productive aquifers
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Karstifiable aqu!fers
- Ausgedehnte und sehr erg G + 1 Poren-, Kluft- und Karstgrundwasserleiter mit lokalen und begrenzten

Extensive and highly pmductfve aquifers Grundwasservorkommen

Aquifers (porous, fissured or karstified) with local and limited groundwater

E Lokale oder unzusammenhangende Grundwasservorkommen hoherer Produklivitat bzw. resources

ausgedehnte, aber nur durchschnittlich ergiebige G vor

Local or discontinuous productive aquifers or extensive but only moderately |:l

productive aquifers

?:%H ﬁ:ARTNER
L@ Whssey iy daﬁf



Wasserbedarf - Haushalte

Liter/Einwohner und Tag
durchschnittlicher Pro-Kopf-Wasserverbrauch: 135

Badewanne 4 3 Geschirrspiiler

Aufenbereich Pool 7 36

Wasserhahn in
Bad/WC/Kiiche etc.

Auflenbereich Pflanzen etc. 12

Waschmaschine 14

Dusche 25 34 WC

Quelle: Studie ,WAVE" 2012, BOKU SIG
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Wasserbedarf - Sektoren

Osterreich weltweit
Landwirschaft 5% Indusirie 56% Haushalle 8% Landwirschaft 70%

Haushalte 38% Industrie 22%
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Moglichkeiten der Wassergewinnung

® Regenwasser (Zisternen)

® Oberflachenwasser (Flisse, Seen, Talsperren, direkt
oder Uferfiltrat)

® Quellwasser

® Grundwasser
® oberflachennahes, ungespanntes Grundwasser
® gespanntes Tiefengrundwasser
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Wassergewinnung in der Steiermark

Art der Wassergewinnung

Quellwasser

35%
ungesp. GW
58%
artes. GW
7%
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Erkundung Grundwasservorkommen

® Vorauswahl des Gewinnungsgebietes
® vorhandene hydrogeologische Untersuchungen
® geologische/hydrogeologische Kartierungen
® vorhandene Bodenaufschliisse

® Eingrenzung des Standortes anhand
® topografische Verhaltnisse
® Grundverfiigbarkeit
® Gefahrdungspotential und Grundwasserschutz
® Einfluss auf fremde Rechte und 6ffentliche Interessen
® Lage in Bezug auf bestehende Versorgungsinfrastruktur
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Erkundung Grundwasservorkommen

® Hydrogeologische Untersuchungen:

S Geologie (Poren- oder Kluftwasserleiter, Kristallin oder
Karbonat, gespannt-ungespannt)

® Kenntnis des Bodenaufbaus und der Geometrie des
Grundwasserkorpers (Schichtung, Klassifikation,
Machtigkeiten, Austrittsart bei Quellen)

® Kenntnis der Grundwasserverhéltnisse (Einzugsgebiet,
FlieRrichtung, FlielRgeschwindigkeiten, Schwankung der
Grundwasserstande, Neubildungsprozesse, Infiltration-
Exfiltration)

® Kenntnis der Wasserqualitét

® Ermittlung von Kennwerten fur die Dimensionierung
(kf-Wert, Transmissivitat, Speicherkoeffizient)
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Hydrogeologische Untersuchungen

® Erkundung des Bodenaufbaus und
der Geometrie durch

®Bodenaufschliisse
® geophysikalische Messungen
® geoelektrische Messungen

® Erkundung der Grundwasserverhéltnisse durch
® Messungen der FlieRgeschwindigkeit
® Wasserstandsmessungen
® Ermittlung von Neubildungsraten

® Quellen: Ganglinie der Schittung Uber
mind. 1 Jahr
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Hydrogeologische Untersuchungen

®Ermittlung von Kennwerten aus
®Feldversuchen (Pumpversuch, Markierungsversuche, etc.)

® Laborversuchen (Kornverteilung, KorngréRe, Durchléssigkeit)
®Naherungsverfahren (z.B. kf-Wert nach HAZEN bzw. BEYER)

&Erkundung der Wasserqualitat
® chemisch-bakteriologische Wasseranalysen

®manuelle oder automatisierte Langzeitmessungen von Temperatur,
Leitfahigkeit und pH

® Isotopen Tritium (3H) und Deuterium(2H): Verweildauer,
Einzugsgebiet
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Hydrogeologische Untersuchungen

® Filtergesetz von DARCY

Filtergeschwindigkeitim Boden: v, =k, *J
Kontinuitatsgleichung :Q =v, * A

J = Grundwasserspiegelgefalle h/l
k; = Durchlassigkeitsbeiwert [m/s]
Q = Durchfluss [m3/s]

A = Querschnitt [m?]

Bodenart Durchlassigkeitsbeiwert Sickergeschwindigkeit
k. (m/s) v, (mm/min ')

Kies 107" bis 10 6000 bis 60
sandiger Kies 107%:bis 107* 60 bis 6
Mittelsand 107 bis 10° 60 bis 0,6
Humus 10°* bis 10°® 6 bis 0,06
schluffiger Sand 10°° bis 107 0,6 bis 0,006
Schluff 10:%bis 102 0,06 bis 0,000°06
toniger Schluff 1077 bis 107" 0,006 bis 0,000'000°6
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Hydrogeologische Untersuchungen

® Pumpversuchsdurchfiihrung:
® definierte Entnahme aus einem Versuchsbrunnen (Stufenweise)

® Messung von Entnahmemenge, Absenkung und Wiederanstieg am
Entnahmebrunnen

® Messung der Absenkung bei umliegenden Brunnen, Pegel
® Dauer: hangt vom Zweck ab, Beharrungszustand halten
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Hydrogeologische Untersuchungen

® Pumpversuchsauswertung:
® gespannt oder ungespannt
® Absenkung oder Wiederanstieg
® raumlich oder zeitlich
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Hydraulische Brunnenbemessung

® Reichweite des Absenktrichters nach SICHARDT

R =3000*s* [k, e [

S = Absenkung [m]
k; = Durchlassigkeitsbeiwert [m/s]

® Wasserandrang nach DUPUIT-THIEM *:F '

Q:ﬂ-*kf*HZ_RhZ H
In—
I

H = Grundwassermachtigkeit [m]

h = abgesenkter Grundwasserstand [m]
MACH & PARTNER
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Hydraulische Brunnenbemessung

® Fassungsvermdgen nach SICHARDT

Mantelflache

V it fUr laminare
Stromung im
Brunnenfilter

h = abgesenkter Grundwasserstand [m]
r = Brunnenradius [m]
k: = Durchlassigkeitsbeiwert [m/s]

MACH & PARTNER
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Hydraulische Brunnenbemessung

Beispielbrunnen - Dauerergiebigkeit
k;=9 x10*m/s , H=2.,5m

—o— Ergiebigkeit (nach DUPUIT-THIEM) —®— Fassungsvermdgen (nach SICHARDT) |

0,00

0,50

1,00

1,50

Absenkung s [m]

2,00

2,50

3,00
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00

Forderrate Q [I/s]
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Gewinnungsanlagen Quellwasser




Quellarten (Austritt topografisch)

.Quelle ist nicht gleich Quelle ...”

Quelltyp
Austrittsort
Austrittsform
Lage
Substrat

Substratverteilung
Besondere

Strukturen

Vegetation

MACH & PARTNER
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Sturzquelle (Rheokrene) Sickerguelle (Helokrene)

punkiuell diffus

flieBend-sturzend flachig-sickernd

steileres Gelande eneigtes Gelande
grob:
Fels, Steine, Kies Ton, Sand, Feinkies

nach 5tromung sortiert,
wechselnd

gleichmalig, ab dem Zu-
sammenfluss etwas grober

Rieselflur, Wasserfall, oft starkere Quellflur

Kaskaden

Krauier, Farpe, Binsen,
Seggen

Moose, Farne, oft wenig
Vegetation

um Austntt sortiert

Sandwirbel am Grund

Wassermao

Die vier Basisquelltypen

Tampelguelle (Limnokrene) Wanderquelle (Migrakrene)

von unten linear

in Quelltopf zeitlich wandernd

Talirand)lage Gelanderinne
fein-mittel:
Sand, Feinkies

mittel-grob:
Grobkies, Schiotter

konzentrisch sehr gleichmaliig
in Gelanderinne

grofSes Luckensystem

ahrstoffarme
Tumpelvegetation

fehlende Quellvegetation




Quellarten und Fassung
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Tiefe der Fassung

Legende: Legende:
A Quellaustritt (vor Herstellen der Fassung) G Grundwasserleiter A Quellaustritt (vor Herstellen der Fassung) F Tiefe der Fassung
B Grundwasserstauer H Filtermaterial B Grundwasserstauer G Grundwasserleiter
c ungestdrte Grundwasseroberfliche I Filterrohr (o ungestérte Grundwasseroberfliche H Filtermaterial
D Staumauer I Hinterfiillung D Quellfassung I Auslaufbauwerk
i E Bt:riebe.s Grund berfliche wihrend des K Oberflachendrainage E bg kte Grund oberfliiche J Hinterfillung
E = wahrend des Betriebs W.Sp. Wasseroberfliche
i

Bild 1 — Systemskizze einer Schichtquelle mit Querfassung Bild 2 — Systemskizze einer Uberlaufquelle mit Schachtfassung

MACH & PARTNER
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Quellarten und Fassung

\\\ e
TR AEES
EC
Legende: Legende:
A Quellaustritt (vor Herstellen der Fassung) E Filterrohr A Quellaustritt (vor Herstellen der Fassung) E  Filtermaterial
B Gestein F Filtermaterial B Grundwasserstauer F Filterrohr
c Staumauer G Hinterfiillung C Staumauer G Hinterfiillung
D Tiefe der Fassung H Quellspalt D Tiefe der Fassung H Oberflichendrainage

Bild 3 — Systemskizze einer Spaltquelle mit Langsfassung Bild 4 — Systemskizze einer Verwerfungsquelle mit Querfassung

MACH & PARTNER
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Quellfassung Detall

Schnitt A-B

Schnitt E-F

LB R

(ehgestt ot der FierToge)
L . _-thlerhul' +
schinco i A Sk —fF——-— B
Leitung zum Sammekchacht
Erdoderfliche
R S vollrohr

geschlitziz oder gelochie
Fassungsrohre
korrosons dig

Sohle leich mit Kies oder Splitt
MACH & PARTNER  gewaschene Kiesschitung (abgestult nach det Fiemegel)
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Quellsammelschacht

Reinwasser

Rohwasser
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EINSTEIGLEITER MIT
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Gewinnungsanlagen Grundwasser




Gewinnungsanlagen Grundwasser

® Rammbrunnen/Schlagbrunnen

® Schachtbrunnen

® Vertikalfilterbrunnen (Bohrbrunnen)
® Mehrbrunnenanlagen
® Grolfilterbrunnen

® Horizontalfilterbrunnen

® Dranagefassungen

MACH & PARTNER
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Rammbrunnen

Schlag- oder

Rammbrunnen
Handpumpe

Ruhewasserspicgel v

wasserundurchlissige
Bodenschicht

ik

MACH & PARTNER
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Schachtbrunnen
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versperrbarer und karrosions-
geschiitzter Wasserwerksdeckel;
mindestens 70/70 mit Gummi-
dichtung und Entlifiung durch
Dunsthut mit Insektengitter

Lehmschlag, Betonil, elc.
zur Sickwasserabdichtung

Betondichiung

Grundsperrhichse
Kiesfilterfillung

Schemazeichnung:
00 WASSER

® Schachtgurtenbauweise

(Unterbauverfahren)




Schachtbrunnen

Schachtobdeckung
-mind. 70 x 70 cm

- korrosionsbestdndig
- versperrbar

sie, ® Absenkverfahren

schutzgitter und Dunsthut

NN | SN Brunnenschacht

,_._._-—-—-—'—'—'_'_'_'_——._._— - mind. 30 cm iber Celinde . .
7 Z e ® offenen Bauweise Ist
- :f;':]:;_‘*;’ ,:JTJB:.J{:EIJHJF‘.‘HFI

e e nicht zu empfehlen

- druckwasserfest ausfithren

==
i

A

G (4{\\7/{\'(\\(4:4\‘*:-:‘ A

Gt —————
P — —

Schachtaufbau

- Brunnenringe richtig
versefzen (wasserdicht)

- Ringe mit flexiblem Kleber
VErselzen

- Fugen auBen und innen glitten

Lehmschlag
o oL0 Dranage

boagogopdeie e 200000000
PO H 0,0 0504
E2o9 oz shsend 020 2%q o Beton

o 3 i CREGREGREG]
poc o 2P 5% 202020 ..
HEEhd = ogagagg:y\ bortou
PoSoJogogd:it sqolologojog - nur bei Quellbrunnen
95052595 02020207
o o
hoogogogogkss B 500957008
b2o02000g s m ib2oS0%0g800 Pumpensteigleitung

I 0 W .

Pof0202000 ks ih 20202050 - korrosionsbestdndig
Polalol0g ok i n 202

h%a%0l0t0 g g 050

b%020%0002 Y 02020200

052090009 geats a%6%0%% Touchmotorpumpe

ofogog0g0 0o 0 000, '

020800000 = o olebofon - Pumpe durch Brunnenbauer

020%a20%02 o o 500 %0%a% %0 inl s

a a 259525202 einbauen lassen
v wwvvY & a & (5] S v? - Pumpe durch Fachmann
vvvvvvvvvvvv TVYY dimensionieren lassen
VVVVVVYV TYVVVVVVIYV VVV'?Vvv
VYVVVVUYVVVVVIVVIVVVIVVVVV gelochter Brunnenring
vvvVv‘?vvvvvv’v?‘?vvvvvvvﬂvv
vvvvvvvvvvvv?vvvvvvvvvvvv
VY VIV VVYVVVVVVVVTIVIYVVY
vvvvvvvvvvvvvv'vvvvvvvvv
vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv
U VVVVVVVVYVVYIVVVVYV .
Y YVIVVVVVVYY Schemazeichnung:
OO0 WASSER
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Strallenkappe

Horizontalfilterbrunnen

30K = £ 0.00 = 250.4 moA

27
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Drainagerchr, PVC - DN150, Ig. = 15m

hesg.
h
1 e i
b S E ol
3 Z Ik g 3
esg I1& 5z gl
E] FEE]L
. 4 |ll3 : 3l P
a "l |
% | |
Zl | Z
¥ - H i
| — |
Z | | Z
& | - |
-
4695 mih Drainagerohr, PVC - DN150, Ig. = 15m % :
370 = 246.7 maA GW-Stauer
-385 DRI IR A IR A AR AR
1o ©200 1o
2220
Filterrohrherstellung :
]
MAC
ZT-G

imen, Bohren, offene Bauweise

|ScHNITT A - A

PVC - DN150,1g. = 15 m

Jso]

200

0220

s BB

s € & &
ﬁw‘_‘.i‘_‘.
F =
<8 ¢ T E 2
g§$§;;
4 ¢ 8§ &
3 b
y 4 g
' BERE




2 o Vertikalfilterbrunnen

s .
= =
L § T T
A _ — 0000
e
2o _ L4 ——F ]
— -
" R

Ausgangs - =
wasserspiegel

-

w
pen 4 Ab_senkung .
""" - bei NGW
T
Fillerkies, 4.0 -80mm
<
. 00
- |
da SW |
—
'iu Zartrarang
'h_ﬂk

MACH |
ZT-Gm|




Vertikalfilterbrunnen

Bohrverfahren nach DVGW W 115

Bohrgutférderung ‘ Diskontinuierlicher Bohrgutaustrag

Kontinuierlicher Bohrgutaustrag mit
Direktspiilung = Rechtsspiilung

Kontinuierlicher Bohrgutaustrag mit
Umkehrspiilung = Linkssspiilung

Seilschlagbohreh | Druckspiilbohren
Bohr r "
Bohrverfahren | Trockenbohren | (ponnsyivaniseh) | Hammerbohren | potarybonren) | Saugbohren Lottt Suaiissughulioe:
 drehend schlagend/ ? ‘ | schlagend/
7thrbewegung ‘ schlagend ‘ schlagfnd | drehschlagend . drehend drehend ~ drehschlagend drehend
_Probengewinnung | unmittelbar 1___gnmittelbar ) mittelbar | mittelbar | mittelbar | mittelbar mitielbar
Haupteinsatzgebiete Baugrunderkundung | Wassererkundung im Erkundungsbohrungen im | Erkundungsbohrungen | Untersuchungsbohrungen | Brunnenbohrungen Erkundungsbohrungen
Altiasterkundung Festgestein Festgestein, im Locker- und im Brunnenbohrungen GroBlochbohrungen im Locker- und im Fest-
Wassererkundung Brunnenbau kleindimensionierte Festgestein, | Mineralwasserbrunnen Untersuchungsbohrungen | gestein, Kernbohrungen
| Brunnenbau Solebohrungen Brunnenbohrungen Solebohrungen Versenkbrunnen Solebrunnen
! Thermalsolebohrungen | Thermalsolebehrungen Thermalsolebrunnen
_|_Mineralwasserbohrungen I | Mineralwasserbohrungen o Mineralwasserbrunnen
Spiilungsmedium Grundwasser bzw. | Grundwasser bzw. Luftspilung Fliissigkeitssplilung | Fliissigkeitsspiilung Filssigkeitsspilung Fliissigkeitsspiilung
zugebendes Wasser | zugebendes Wasser Wasserspiilung |
5 ohne Zirkulation | ohne Zirkulation Schaum | } | ’ e
Spulungsférderung | Verdichter | Kolben- oder Kreisel- | Kreiselpumpe Verdichter Strahldiise

Bnhrwerkziﬂée

Schappe
Ventilbblichse
Kiespumpe
Spirale

| Kratzer

Greifer
BlattmeiBel
KreuzmeiBel
BackenmeiBel

Ventilbiichse
BlattmeiBel
BackenmeiBel
KreuzmeiBel
ErweiterungsmeiBel

“Sicherung und

Bohrrohre (teleskopartig)

Schutz der Bohr- Wasseriiberdruck |
lochwand
'E'ohrstrang Bohrgesténge

Stahlseil

Bohrrohre/Sperrrohre
gebirgsabhangig
Wasseriiberdruck

Stahiseil

Bohrs.trang.éﬁtfieb
und Antrieb far Hilfs-

Seilwinde mit Freifallein-
richtung,

Seilwinde mit Freifallein-
richtung,
Schlammtrommel

| Kolbenpumpe

Hartmetallbohrkopfe
mit Einfach-, Kreuz- und
x-Schneiden sowie Hart-
metallstifte

pumpe |

: Rollenkronen und -meiBel | Ein- u. MehrstufenmeiBel
Hartmetallkronen und FliigelmeiBel
-meiBel RollenmeiBel
Diamantkronen und
-meiBel
Fischschwanzmeifel

| FliigeimeiBel

|

1

Standrohre/Sperrrohre
Verrohrung (nachgefiihrt
oder mitgefuhrt)
gebirgsabhangig Spilung

Standrohre/Sperrrohre
gebirgsabhdngig Spiilung
Bildung eines Filter-
kuchens hydrostatisch

| Standrohre/Sperrrohre
gebirgsabhangig Spilung

| Bildung eines Filter-

|_kuchens hydrostatisch |

Bohrgestdnge mit
Schraubverbindern

Kolben- oder Kreiselpumpe

" Ein- u. Mehrstufenmeibel

FligelmeiBel
RollenmeiBel

Ein- u. MehrstufenmeiBel
FligelmeiBel
RollenmeiBel

‘Standrohre/Sperrrohre

gebirgsabhéngig Spiilung
Bildung eines Filter-
kuchens hydrostatisch

Standrohre/Sperrrochre
gebirgsabhéngig Spiilung
Bildung eines Filter-

Bohrgestédnge mit
Schraubverbindern

Bohrgesténge mit
Schraubverbindern

| Schwerstangen, oder Flanschverbindern
| Stabilisatoren, Schwerstangen,

| stoBdampfer Stabilisatoren,

| StoBdampfer

Bohrgestange mit Flansch-
oder Schraubverbindern
mit eingehangter oder
integrierter Luftleitung,

Doppelwand-Bohrgestange

Schwerstangen, Stabili-

‘Bohrhammer mit

pneumatischem oder
hydraulischem Antrieb
iibertage oder im

ab Gelandeoberkante

. o Bohrloch

Mantelrohre/Sperrohre Futterrohre

Aufsatzrohre | Mantelrohre/Sperrohre

Filterrohre . Aufsatzrohre
Filterrohre

| Drentisch, Kraftspiilkopf | Drehtisch, Kraftspiilkopf

satoren, StoBdampfer
Drehtisch, Kraftspiilkopf

ab Geldndeoberkante

werkzeuge Schlammtrommel
hydraulischer Kraftkopf
oder Drehtisch
Ausbauverrohrung Aufsatzrohre
Filterrohre
Bohrbeginn | ab Gelindeoberkante
Untergrund " | in allen Gesteinen ein-
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setzbar, geringer Bohrfort-
schritt im Festgestein

in allen Gesteinen ein-
setzbar, geringer Bohrfort-
schritt im Festgestein

Festgéétein, guter Bohr-
fortschritt

Futterrohre Futterrohre
| Mantelrohre/Sperrohre Mantelrohre/Sperrohre
Aufsatzrohre Aufsatzrohre
 Filterrohre | _Filterrohre
ab Geldndeaberkante

|"in allen Gesteinen ein-

Bohrgestédnge mit
Schraubverbindern

" Drehtisch, Kraftspiilkopf

Futterrohre
Mantelrohre/Sperrohre
Aufsatzrohre
Filterrohre

| Futterrohre

Mantelrchre/Sperrohre
Aufsatzrohre
Filterrohre

ab Geldndeoberkante ‘

in allen Gesteinen ein-
setzbar, im groben Locker-
gestein und kliiftigem

| Festgestein Spiilver|uste

setzbar, im groben Locker-
gestein und kliiftigem
| Festgestein Spiilverluste

|_einsetzbar

erst ab ca. 5 — 10 m Tiefe

in allen Gesteinen ein-
setzbar, im groben Locker-
gestein und Kliftigem
Festgestein Spiilverluste

ab Geldndecberkante

I}
| in allen Gesteinen ein-

setzbar, im groben Locker-
gestein und kliftigem
Festgestein Spilverluste




Vertikalfilterbrunnen

Bohrverfahren nach DVGW W 115

Kontinuierlicher Bohrgutaustrag mit

Kontinuierlicher Bohrgutaustrag mit

B_oh_r?utforderung | D|s!(?nj|nU|erllcher Bohrgutaustrag Direktspiilung = Rechtsspiilung Umkehrspiilung = Linkssspiilung
| Seilschlagbohren Druckspiilbohren
P rahlsaugbohren
Bohryerf?hren . | Trockenbohren (Pennsylvanisch) Hammeitrnoihren. ~ (Rotarybohren) ‘ Saugbohren Luf—thebeboh‘:ﬁ?nm“ . St ah _g__
drehend schlagend/ i schlagend/
| rehend
[Bohrbewegung | schiagend |schlagend | drehschlagend | 9rehend ol | drehschlagend  "e"®
Probengewinnung | unmittelbar  unmittelbar | mittelbar _ mittelbar | mittelbar_ _| mittelbar  mittelbar
Bohrungsziel | schnelles und gUnstiges |
Vor- und Nachteile — . Abteufen eines Bohrloches T . e
Bohrdurchmesser | alle Bohrdurchmesser alle Bohrdurchmesser Obergrenze ca. 500 mm (*) | Obergrenze ca. 350 mm beliebig groB, aber je nach | beliebig groB, aber je nach = beliebig groB, aber je nach
miglich mdglich Gestdngedurchmesser erst | Gestédngedurchmesser erst | Gestdngedurchmesser erst
— R | o b 2o . ab ca. 250 mm | abca.250 mm | ab ca. 250 mm
Bohrteufe geringe Bohrteufe bis ca. = Bohrteufen im Festgestein Bohrteufe abhdngig von | je nach Dichtigkeit des je nach Kompressorleis- je nach Dichtigkeit des

100 m u. GOK (abh&ngig
vom End-Bohrdurchmes-
' ser) Rohrmantelreibung
‘ begrenzen Einbautiefe

Bohrprobennahme | Mischprobe aus Haufwerk | Mischprobe aus Haufwerk | schwierig

bis ca. 300 m u. GOK

| Spillpumpenleistung und
Gestange- sowie Bohr-
durchmesser ber 1000 m
u. GOK

Systems, Pumpenleistung
und Gestdnge- und Bohr-
durchmesser
Bohrdurchmesser

| Gestdnge-@/wirtschaftl.

| Teufe
150 mm/100 m

I 200 mm/100 m

aus R'Inﬁeﬁ_uﬁd_Auffang-
| wannen am Spllstrom

aus Rinnen und Auffang- ‘
_wannen am Spiilstrom

tung und Gestdnge- sowie
Bohrdurchmesser iiber
500 m u. GOK

Systems und Gestdnge-
sowie Bohrdurchmesser
‘ bis ca. 50 m

aus Rinnen und Auffang-
wannen am Spiilstrom

Bohrstaub: starke
Vermischung, wenig
teufengerecht (abhangig
von Umlaufmenge und
Aufstiegsgeschwindigkeit
der Spiilung)

| Kolbenpumpe = befrie-

| digende Probenqualitit
weitgehend teufengerecht,
geeignet fiir Filterbestim-
mungen, Stratigraphie etc.
Kreiselpumpe = schlechte
Probenqualitat

relativ gut: meist wenig ‘
vermischt, Teufenge-
rechtigkeit gut (abhangig
von Umlaufmenge und
Aufstiegsgeschwindigkeit
der Spiilung)

|

relativ gut: meist wenig
vermischt, Teufenge-
rechtigkeit gut (abhangig
von Umlaufmenge und
Aufstiegsgeschwindigkeit
der Spiilung)

i aus Rinnen und Auffang-

wannen am Splilstrom

relativ gut: meist wenig

vermischt, Teufenge-

rechtigkeit gut (abhdngig

von Umlaufmenge und

Aufstiegsgeschwindigkeit
| der Spiilung)

Probengiite qut, [gut,
teufengerecht teufengerecht
Vertikalitat gut gut
lotgerecht | Iotgerecht
“Kaliberhaltigkeit Lout, | gut,
kaliberhaltig kaliberhaltig

' Eﬁergiebilanz

Rohrmantelreibung
begrenzen Einbautiefe

MACH & PARTNER
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stark verfahrens- und
meiBelabhangig

kaliberhaltig

Kaliberhaltigkeit abhangig |

GroBe und Richtung von

Abweichungen sind ab-

héngig von der Beschaf-

fenheit und Lagerung der

zu durchbohrenden Ge-

steinsabfolge, der Bohr-

garnitur und dem Bohr-

andruck
von der Beschaffenheit

| und Lagerung der Ge-

| steinsabfolge. Auskolkun-

| gen in Gerdllschichten und
bei Schichtiibergangen

| méglich

GroBe und Richtung von

Abweichungen sind ab-

hdngig von der Beschaf-
| fenheit und Lagerung der
zu durchbohrenden Ge-
steinsabfolge, der Bohr-
garnitur und dem Bohr-
|_andruck

| GrdBe und Richtung von

Abweichungen sind ab-
hédngig von der Beschaf-
fenheit und Lagerung der
zu durchbohrenden Ge-
steinsabfolge, der Bohr-
garnitur und dem Bohr-
andruck

Kaliberhaltigkeit abhéngig
von der Beschaffenheit
und Lagerung der Ge-
steinsabfolge. Auskolkun-
gen in Gerdllschichten und |
bei Schichtlibergdngen
moglich

Kaliberhaltigkeit abhdngig
von der Beschaffenheit
und Lagerung der Ge-
steinsabfolge. Auskolkun-
gen in Gerdlischichten und

| bei Schichtiibergangen
| _moglich

GroBe und Richtung von
Abweichungen sind ab-
héngig von der Beschaf-
fenheit und Lagerung der
| zu durchbohrenden Ge-
| steinsabfolge, der Bohr-
garnitur und dem Bohr-
andruck
Kaliberhaltigkeit abhdngig
von der Beschaffenheit
und Lagerung der Ge-
steinsabfolge. Auskolkun-
gen in Gerdllschichten und
bei Schichtiibergéngen
mdglich

“hohe Reibungsverluste im
Gestange

| hohe Reibungsverluste im
| Gestdnge

Reibungsverluste

| im Verhaltnis zur Bohr-

teufe geringer Energie-

| aufwand

‘ Reibungsverluste




Vertikalfilterbrunnen

® Erforderlicher Bohrdurchmesser ergibt sich aus
® Ausbaudurchmesser + Ringraumbreite

® Gewahlter Ausbaudurchmesser ergibt sich aus
® hydraulisch erforderlichem Brunnenradius

® technisch erforderlicher Ausbaudurchmesser aufgrund der Einbauten
— ISt zumeist mal3geblich

Q* U-Pumpen-@ Ausbau-@ Ringraum min. | ergibt Bohr-@

inm?/h in Zoll in mm in mm in mm

< 1 2! 65 60 180

=0 3! 80 60 200

< 20 4" 115 80 275

< 75 6" 175 80 335

<100 8" 250 100 450

<250 10" 300 100 500

® Erforderliche Ringraumbreite ist abhéangig von
® Bohrverfahren (Bohrlochgeometrie)
® Verfullmaterial
® Platzbedarf fur Peilrohr

| Kérnung in mm Schichtdicke in mm
| 0,25 bis 2 > 50

> 2 bis 8 > 80

>8 bis 31,5 > 100




Vertikalfilterbrunnen

® Anforderung an den Filterkies

® Entsanden begtinstigen
(Feinteile < Kennkorndurchmesser d, durchlassen )

® Sandfuhrung im Betrieb verhindern
(Teile > Kennkorndurchmesser d, zuriickhalten)

® Statzfunktion fur Bohrloch und Ausbauverrohrung
® Filtermaterial

® Quarzkies gewaschen
® Glaskugeln

Tab. 1: Filterkieskérnungen nach DIN 4924,

Kornungen [mm] Zusammenhingen- | Unterkorn lUberkorn Siebgut-
de Kornungen bei menge fiir
mehrfacher Abstu- | Zulassiger Hochstanteil Probe
fung fir Brunnen- [Gew.-%] [g]

filter
Filtersand 025 - 0,5 X 15 15 500
05 - 1 | x 500
071 - 14 | | x 1000
1 = 2 x | | x 1000
Filterkies | 2 - 315 || x | | x 10 10 1000
3,15 - 56 | | x | | 1000
38 = 8 x | | x | 5000
MACH & PARTNER 8 %56 x | | x 5000
X X X 10000

ZT-GmbH @_ 16 - 315



Summendurchgang (Gew.-%)
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Vertikalfilterbrunnen

Bestimmung des Filterkorns dr =f* dy

f = Filterfaktor (2,5 bis 6,5) je nach Lagerungsdichte
=> in der Praxis 4,5

d = Kennkorndurchmesser aus Kornverteilungskurve:

100 ‘Hlunul ! Mittelsand Grobsand --""EL'-.—.—I'.L Mittelkies
NI =

: 1A
T ./‘5_;_ ;/ - }/ B AN
70 ‘1»
) | / / /
wH SV /
o A //
30 / /l/ ///
20 | ! // 2 ///

AN/

"1
._//: ’é L 10

Korndurchmesser,d (mm)

Wassey ﬂzﬁ/ 4 il




Vertikalfilterbrunnen

@ F|Ite rSChIitzweite SW: 1/2 *DS Schlitzweiten sw nach DIN 4925 [mm)] DN 35-DN 80 *0,2-3,00

DN 100-DN 125 | 0,3-3,00
DN 150-DN 175 | 0,5-3,00
DN 200-DN 300 | 0,75-3,00

Ds= kleinster Durchmesser Filterkies

DN 350-DN 400 1,0-3,00

® Wahl der Ausbauverrohrung

® Gangige Materialien ® Art der Filterrohre:
® Stahl(roh/verzinkt/beschichtet) ® Rundlochung
® Edelstahl ® Langlochung
® Kunststoff (PVC-hart , PVC-U) ® Schlitzbriickenlochung

® Wickeldrahtfilter
® Kiesbelagsfilter

MACH & PARTNER

ZT-GmbH ] :
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Vertikalfilterbrunnen

® Brunnenkopf
® aus Stahl oder Edelstahl

® Durchfihrungen far Steigrohr, Peilrohr, Kabel f. Pumpe und
Niveausonde

® Be- und Entliftung
® OK Brunnenkopf ca. 30 cm Uber der Schachtsohle

Entliiftung
DN 1"

Kabeldurchfiihrung
PG21

Peilrohr Entliftung

DN 12" DN 1"
_‘i.?s
> Brunnenkopf, @300mm Kabeldurchfihrung
@ aus Edelstahl 7% PG21
@.05
_____ N

MACH & PARTNER

ZT-GmbH @_




Brunnenausrustung

® Brunnenvorschacht
® Dichte Ausfiihrung aus Betonfertigteilen, Ortbeton oder Kunststoff
® Einstieg6ffnung mind. 80 cm, tagwasserdicht, Uberflutungssicher
® Montageoffnung fir Pumpen
® Platz fur alle erforderlichen Armaturen, Wasserzahler, etc.
® Ausreichende Be- und Entliftung

$ Schachtabdeckung, 100/100cm
i mit Liftungskamin @15cm
-
nschittung "« =" B . Anschiittung ~ ++ "
» L N “ » 9 Y
_____________ . S SR PR Y il
- == ==
%
< = A —
Y
e — N = -
— . ] _
Li o) [ V A—
Epe— N
— \\; e —— :}
~ "
— X N 7
Ay N N
\; \\ \\ —_—
S T b -
@”\ \75203155
—: 2 N N :-'-:; 7
| e— "y ——
\\' i j // A 7/
—— A o8 |\ BV S S S S | ——
e rs v s v —roh
N N|

10cm Betonsauberkeitsschicht

MACH & PARTNER
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Brunnenausrustung

® Einbauten

® Pumpenauswahl

® Steigleitung: Nennweite,
Material, Rohrverbindungen

® Armaturen:
Absperrarmaturen,
RuckfluRverhinderer

® Messtechnik (Durchflul3,
Druck, Niveau)

MACH & PARTNER
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Teil 2 - Wasserspeicherung

® Anforderungen an die Wasserspeicherung
® Moglichkeiten der Speicherung/Bauformen
® Funktion und Situierung

® Dimensionierung

® Baugrundsatze

® Materialien

® Ausriistung

® Typische Mangel

® Beispiele Sanierung




Anforderungen an Wasserspeicher

® Ausgleich von Verbrauchsschwankungen
® VergleichmaRigung des Versorgungsdrucks

® Speichervorrat bei Ausfall der Gewinnungs-
anlagen oder Pumpenausfall, Stromausfall

® Léschwasservorrat

® Steuerung der Brunnenpumpen

® VergleichmaRigung des Netzpumpenbetriebs
® Misch- und Absetzbecken

MACH & PARTNER
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Funktion und Situierung

Druckausgleich

max. Ruhedruck

HE \ ; b gyl WT Gesamiveriust < erf. Versorgungsadruck

"H2 |H1

- H1 = Gesamiveriuste HB
Verteilerleilung H2 = Gesamiverluste Wasserturm (WT)

Pumpverk

L

MACH & PARTNER
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Funktion und Situierung

.................. Ruhedruck

Zentralbehalter

als Durchlauf- oder
Gegenbehalter

Gegenbehalter

Ruhedruck

Durchlaufbehalter

MACH & PARTNER
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Dimensionierung

® Speicherinhalt: ® Nutzinhalt :
® fluktuierende Wassermenge das zur Versorgung zur Verfugung
© Betriebsreserve stehende Behaltervolumen ohne die

® Loschwasserreserve

i Alteri 0 rreserve.
® nicht nutzbarer Behalterinhalt Loschwasserreserve

7 fgf////f/ff///af///f///ffff//f/ff/f 2 100
_—y — 3 ’ 9.0 =
?mux Wsp| % &; l 80 fluktuierende Wassermenge
v < <
1 s 5|30E . S wpk—""
] 8| 8| §§| ¢ & LAl
) S| 2| 58| S g 7 S 60
[ S|l &| £2]1 8 € % e
7 2l S8l e & /] :
? S x| S % € 50
/ ST IR i g
1l o &| 8 x 3 % s 40
[ A=l
Vi 5 g N r % & %
s Rrmee—1, v g Betriebsreserve
= i [ o Wl ——— =
* _\\/ 5
min Wsp f“‘"""[} 10 |—"\ Loschreserve
a) ( X\ nicht nutzbarer Inhalt
4 1§ ' EPE ) R L hisvantprrnassernas
§ 500 2000 5000 10000
b) Q, in m/d —
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Dimensionierung

Ausgleich von Verbrauchsschwankungen

Verbrauchscharakteristik

18 %

16 %

14 %

AN,
W ll \

L [ ea

)
0 | g —u

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

% des Tagesverbrauches

D
C\’o

Uhrzeit

MACH & PARTNER
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Dimensionierung

Ausgleich von Verbrauchsschwankungen

—l—Qzu —i— Qab Tangente u ——Tangente o

16 T

14 |

Zeit [h]

MACH & PARTNER
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Bauformen

® min. 2 Wasserkammer wegen Reinigung oder
Instandsetzung

® Grundrissform richtet sich nach Gelande, Statik,
Baupraxis, Wirtschaftlichkeit, Durchstromung,
Betriebserfordernissen

® Rechteckform:
® baulich/betrieblich einfach (eben Flachen)
® Wasseraustausch: Seitenverhaltnis 2:1 bis 3:1
® gut an steiles Gelande anzupassen

® groRe Wasserkammern problematisch (Statik,
Stagnationszonen in den Ecken)

MACH & PARTNER
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Bauformen

® Kreisform:
® statisch giinstig
® auch groRe Behélter wirtschaftlich
® keine Stagnationszonen

® Wassertiefe je nach BehéltergroRe 2,5 bis 8m

Nutzinhalt m’ Wassertiefe m
bis 500 von 2.5 bis 3.5
iber 500 bis 2 000 von 3.0 bis 5.0
uber 2 000 bis 5 000 von 4.5 bis 6.0
tber 5 000 von 5.0 bis 8.0

MACH & PARTNER
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Durchstromung

MACH & PARTNER

ZT-GmbH @_

® Zu- und Ablauf mogl. weit voneinander entfernt

® mdogl. groRer Energieeintrag durch den Zulauf

® zulauf (iber Wasser: Sauerstoffeintrag erwiinscht?
® Zulauf unter Wasser: Diise v= 0,6 bis 1,0 m/s

® Rundbehélter: Entnahmeturbine in der Mitte




Isolierung

Swarmeschutz

® wichtig wegen Kondenswasserbildung an der Decke,
Schimmelbildung in der Schieberkammer

® besser technische Dammung als groRe Uberschiittung

® Materialien: XPS und Foamglas im Erdbereich,
EPS, Steinwolle, etc. an der Fassade

® Feuchtigkeitsisolierung:
® Wande: 2-lagiger Bitumenanstrich
® Dach: 3-lagige Dachbahnen, wurzelsicher

® auf gute Entwéasserung achten (Drainplatten,
Ringdrainage

MACH & PARTNER
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o]
NIRC-Gelénder |
-
Isolierung | |
- — r v, - g : —ar - 60
o 2= £ -"_ M “_1. T % e “a |
-, .5+ a’ |- 58-63%nT Ubersghiiltuag .l . )
: fvies T - G e Al T, o %' v B NIRO-Attikaverblechung 15 cm Traufenrohlierung
o %e" . .o w110 cm EPS Drainplatte e Attika OK = 467.00 \' / Rasenfassungsstein |
. =" - "k 3\dgige Dochabdichtung - 7. < L
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Be- und Entliftung
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® ,Kamineffekt* nur bei groRem Hoéhenunterschied zwischen
Zu- und Abluftoffnung

® Luftaustausch durch Wasserspiegelanderung (atmen)
oft zu gering. Besser Zwangsluftung.

® warme Luft = feuchte Luft, daher auf Wassertemperatur
bringen (Luftfhrung durch Wasser, z.B. Uberlaufleitung)

® Schieberkammer: besser keine Durchliftung, sonst
Entfeuchtung vorsehen

® Kondenswasserbildung an der Decke ist meist Warme-
schutzproblem oder Kombination aus zu feuchter Luft
und zu kalter Decke

® Luftfilter zum Schutz gegen Staubeintrag




Oberflachen

® Verfliesung
® Vorteile: saubere Optik, gut zu Reinigen

® Nachteile: nicht vertraglich mit HD-Reinigern,
erforderliche Dickbettverlegung ist teuer bzw.
handwerklich nicht gangig >> Qualitatsprobleme

® Empfehlung: nur Schieberkammer und eventuell
Wasserkammerboden verfliesen

® PE-HD - Platten

® in Schalung einlegen ist sehr aufwéndig

® Kosten vergleichbar mit Verfliesung

® Sparpotenzial bei der Betonqualitat

® Ablagerungen bei eisen-/manganhaltigem Wasser
® Empfehlung: Nur fir die Sanierung
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Oberflachen

® Beschichtung der WK

® GFK: feuchteempfindlich: Abplatzungen, Blasen

® Mineralisch: gut Trinkwasservertraglich, bei guter
Betongualitat jedoch nicht erforderlich. Vorsicht bel
Schaldlrickstanden

® Auskleidung mit Edelstahl

® sehr teuer

® Riickseite der Schweilznaht nicht mehr zuganglich,
kann zu Problem werden.

® Empfehlung: schalreinen Beton belassen oder
Schalungsvlies (Zemdrain) verwenden
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Oberflachen




Bauweisen
® Ortbeton

® h&ufigste Bauweise, erprobt, flexibel

® Wirtschaftlichkeit abhangig von Form, GréfRRe und
Standortbedingungen

® braucht Zeit (Erhartung, Austrocknung)
® gute Ausfiihrung, sonst Dichtheitsprobleme

® Betonfertigteile
® rasche Bauweise
® gleichbleibende Qualitat
® GroRe und Form eingeschrankt

® Transport ?
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Bauweisen
Hochbehalter aus Beton-Fertigteilen

B MunUngseamn

A i

Be-Entiifungskamin HID -
I ﬂ% PE-HO - ON150 e

2%

¢/
7 ) o
4
7 7 % / Hategriff =
7 4
g o e
% o
7, /7
7 I_ Wip. = 72087
Q NS Z T
AR 7
\ v % - - 'L,!Lf =
N % G A /
b 7 % i
RT= 74 7 H 3
- S |1 3
O ]
N = i
N\ = | i
E 1
7777477 7777 % f 2
‘ It
= ‘ i \ It
I i
% | —
| .
ol % H 727,66 i | %
v 2
‘ , - I
7 ey 2] 72684 —1% 5
7 o = 2 = 0
% e, T 7 A A
¥, o

2%

Z1

\_7




Bauweisen
® Kunststoff (PE-HD, GFK)

® rasche Bauweise
® gleichbleibende Qualitat
® GroRe und Form eingeschrankt

® Transport ?
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Bauweisen

® Edelstahl
® Kleinbehélter als Fertigsysteme
® GroRbehalter vor Ort geschweilt
® rasche Bauweise
® kein Kondenswasserproblem
® Dichtheitskontrolle
® Reinigung automatisiert

® Wirtschaftlichkeit abhangig von Form, GréRe und
Standortbedingungen
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Bauweisen
Kleinbehalter aus Edelstahl

MACH & P4

ZT-GmbH @ n




Bauwelsen
GrolRbehalter aus Edelstahl
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Ausrustung

® Zulaufleitung
® Entnahmeleitung

® Entleerungsleitung
® Uberlaufleitung
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Rohrschema Durchlaufbehélter
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Rohrschema Gegenbehalter
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Ausrustung

® Materialien Einbauteile

® Tiren, Luftungsgitter, Gelander etc. aus Edelstahl,
Stahl verzinkt

® Rohre aus Edelstahl, Kunststoff (PEHD), Guss

® Mess-, Steuer- und Regeltechnik

® Wasserzahler:
® wenn relevant fiir Wasserbilanz (Systemeinspeisung)
® fur Nachtverbrauchsmessungen, Stufentest

® Woltmannzahler WP , besser Verbundzahler
® IDM

® Wasserstandsmessung
® in jeder Kammer
® umschaltbar wegen Reinigung

® Alarmierung

® Stérungen/Gebrechen
® Objektschutz

MACH & PARTNER

ZT-GmbH @_




In eigener Sache.......

1!’ WASSER

Wieschutzen wir unser hochstes Gut?

¥

Eine Initiative von Blue Networks und Mach & Partner, zwei
steirischen Ingenieur-Buros fur Kulturtechnik und Wasserwirtschaft

mit dem Ziel, das Bewusstsein fur das Gut ,Wasser"®
WWW.S0S-wasser.at

entscheidend zu verbessern.
Info@sos-wasser.at




Danke fur lhre Aufmerksamkeit!




