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Um was geht es?

» Flache geothermische Brunnenanlagen (wenige 1Per m

 Pumpbrunnen und Schluckbrunnen sollen funktiormeigc
nleiben

 Pumpen, Leitungen, Gerate, Anlagen sollen lange
_ebensdauer aufweisen

» Hydraulische Durchlassigkeit des Grundwasserkegel|
erhalten bleiben
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Wo lauern die Gefahren?

Verschleimung (,,Biofouling®)
Verockerung, Zusetzen und Korrosion des Brunnen
Brunnenalterung

Zusetzen von Brunnenfilters oder Filterkies
Korrosion der Leitungen

Verkalkung und Zusetzen von Anlagen und Leitungen
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Warum kommt es zu diesen
Problemen?

Anderungen der Gleichgewichtsbedingungen
(insbesondere Druck, Sauerstoffzufuhr, Mischung
verschiedener \Asser, Entgasung dNrstoffzufuhr,
Temperatur)
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Redoxzonen im
Grundwasser

O, Kein G, H,S CH,
NO; E, niedrig
= Fe*/3+in Losung

Mn2*in Losung

Aerob > Anaerob

oxidierend reduzierend



Mikroorganismen
Im Grundwasser
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Losung und Fallung
(z.B. Fallung von
Kalk)

Redoxprozesse
(z.B. Korrosion durch
Entgasung von §b)

Prozesse

Mikrobielle Prozesse
(z.B. Biofilm,
Verockerung,
Brunnenalterung)

Mischung von Vésser
(z.B. aerobe mi

anaeroben \Aksern
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Beurteilungs-

Ungefahrer Konzent-

Beurteilung

merkmal rationsbereich (mg/l) Kupfer

absetzbare Stoffe 0
(organische)

; <2 +

ﬁﬂ';m“'ak 2 bis 20 0

> 20 —

; < 300 +

Chlorid > 1300 0

< AN S icm 0

elekir. Leitfahigkeit 10 bis 500 LS cm &

= SUU |.A AT

52 <02 +

EISEN (Fe) gelost >02 0

frei . <5 +

i o b 20 :

> 20 —

MANGAN (Mn) <0, +

gelost =01 8]

NITRATE (NO3) < 100 +

gelost > 100 0

<f5 0

PH-Wert f5bisg +

>9 0

Tab. 4.2; Bestandigkeit von kupfergeldteten Edelstahl-Plattenwarmetauschem gegeniber Wasserinhaltstoffen

L normalerweise gute Bestandigkeit;

0" Korrosionsprobleme kéinnen entstehen, insbesondere, wenn mehrere Faktoren mit 0 bewertet sind
.~ von der Verwendung ist abzusehen) [< kleiner als, > groler als]

Quelle: Dimplex

Beurteilungs- | Ungefahrer Konzent- | Beurteilung
merkmal rationsbereich (mg/l) Kupfer
<5y +
Sauerstoff 55 0
Schwefelwasser- = 0,05 +
stoff (H2S) > 0,05 =
2 <1 0
HCO3-/ S04°- > 1 +
Hydrogenkarbonat {.m 0
e, 70 bis 300 +
(HCOS) > 300 0
Aluminium (Al) <02 +
gelost =02 0
SULPHIT (S03),
freies

I Auch bei Edelstahl
Ausschlusskriterium

Korrosion
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Was muss ich wissen?

Problemfeld » Anderung e Auswirkung

Wie hoch ist die Ausgangstemperatuerh6hung der Temperatur Praktisch kein oder nur geringer

Im Grundwasser? bzw.Verminderung direkter Einfluss auf die
Beschaffenheit -Aber: Entgasung
bei Erh6hung der Temperatur

Stammt das Wasser aus der Falls ja, mogliche Zufuhr Ausféallung von Eisen- und
anaeroben Zone? von Sauerstoff Manganoxiden, Korrosion

Enthalt das Wasser,HCI,, H,S, Falls ja, Entgasung Korrosion

CH,; CG,? aufgrund erhohter Ausfallen von Carbonaten (z.B. Kalk)

Temperatur oder
verminderten Drucks

Redoxpotential des Wassers Mischung von Wéassern Korrosion, Verockerung
unterschiedlicher Zonen
Mikrobiologische Prozesse, Erh6hung der Bildung von Biofilmen und Verschleimung
insbesondere Bakterien Nahrstoffzufuhr durch Ausfallung von Metallen und Verockerung
vermehrten Zustrom am
Pumpbrunnen
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Was muss ich noch wissen?

Manchmal nutzt alles nichts!

Fortbildung HLUG - Geothermische Brunnenanlagen 16




Was kann ich tun?

Problemfeld * Achtung! e Hinweise
Wasser stammt aus der anaeroben Keine Zufuhr von Wasserstand im Pumpbrunnen
Zone, enthalt gelostes Eisen und  Sauerstoff immer oberhalb Verfilterung;
Mangan Einleitung immer moglichst tief im

Brunnen; Stickstoff / Argon

Wasser enthalt geloste Gasg Bl,,  Gasdichtigkeit, Material Analyse von Einlauf / Auslauf;

H,S, CH, CO, von Leitungen Chemische Berechnungen

Im Pumpbrunnen bildet sich ein Wird héaufig tibersehen, Verminderung der Pumprate,

Biofilm Gefahr von Biofouling unregelmafiiges Pumpen

Wasser wirkt korrosiv Lotstellen Korrosionseigenschaft des Wassers im

Vorfeld Gberprifen, ansonsten: Edelstahl

Pumpleistung lasst nach, Leitungen Pumpenausfall, Zusetzen Ob das Wasser im Hinblick auf Kalk und
verkalken maoglich andere Minerale Gbersattigt ist, l&sst sich im
Vorfeld leicht Gberprifen

Pumpzone verandern
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Zusammenfassung

Die Temperaturanderung an sich hat meist keine imgiegeringe
Auswirkungen auf das Grundwasser, die Brunnen usd d

restliche Anlage

Bedeutsam sind:

« Ausfallen von Eisen- und Manganoxiden- und hydoxiderch
Eindringen von Sauerstoff in Wasser aus anaeroheauMmeist
In der Anlage und im Schluckbrunnen)

« Entgasung von gelosten Gasen (insbesondg$e €H, und CQ)
und folgende Korrosion und Ausfallungen (meistem Anlage
und in den Leitungen)

* Verschleimung und Verockerung durch mikrobiologesc
Aktivitat (Pumpbrunnen)
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