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Allgemeines zum Einsatz von
Glaskugeln als Stutzmaterial im
Brunnenbau

> Erste Einsatze in Deutschland bereits
zu Beginn des 20. Jahrhunderts

Seit den 80er Jahren in Amerika 3
Stand der Technik (z.B. in einigen Rl 3
Landern der USA Bestandeteil von b g 8~
Behdrdenvorgaben als ausdrickliche I B ‘U,‘;;;\ RS .
Alternative zu Filtersand und —kies La ™
beim Ausbau von Messstellen
genannt.)

Seit 2007 vermehrt in Deutschland
iIm Einsatz

Gegenstand verschiedener
Forschungsprojekte
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Zusammensetzung von Glaskugeln
(Kalk-Natron-Glas)

Chemische
Zusammensetzung in
Gewichtsprozent

andere | |

Quelle: Sigmund Lindner GmbH, Oberwarmensteinacher Str. 38,
95485 Warmensteinach
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Vorteile von Glaskugeln
Im Vergleich zu Filterkies

» Kein Eintrag von
Feinkornanteilen und Mineralien
mit der Filterkiesschuttung in
den Ringraum

» Glatte Oberflache

» Rundungsgrad

» Mechanische Stabilitat

» Feine Fraktionsabstufung
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1. Untersuchungen zur
ausgewahlten
brunnenbauspezifischen
Eigenschaften von Glaskugeln im
Vergleich zu Filterkiesen (rreskatis et al

2010)
- Sandruckhalteverhalten

(Filterwirkung)

- Verockerungsneigung unter
Laborbedingungen

- Einbauverhalten

2. Untersuchungen zu:
- Bemessungsgrundlagen,
- Regenerierfahigkeit,
» Lagerungseigenschaften
- Durchlassigkeiten @ss et al)




Lagerungsform /
Gleichformigkeit

Woirfellagerung

Tetraederlagerung

Geringe

Ungleichformigkeit

GroBe
Ungleichformigkeit

Durchschnittliche
Porositat

~ 48 %

~ 26 %

~ 32 %

jeofora
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Dichteste Kugelpackung
kann bei einem
Schittvorgang aufgrund der
Begrenzung des Raumes
nicht erreicht werden.

Lagerungsdichte Filterfaktor

Lockerste Kugelpackung [D/d = 2,4 | Hoher Energieeintrag flhrt
zu Setzungen.

Mittlere Lagerungsdichte D/d = 4,4

Dichteste Kugelpackung D/d = 6,4
Vertikal differenziert
5 - Kuael-Durch geschuttete Materialien
= Augel-burcnmesser _
d = groBtmoglicher Durchmesser einer (\_NeCh_sel Glaskugeln
passierenden Kugel Filterkies — Glaskugeln)
bleiben nicht stabil.
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Fraktionen Glaskugeln

Durchmesser
0,25 - 0,50 mm
0,40 - 0,60 mm
0,50 - 0,75 mm
0,75-1,00 mm
1,00 - 1,30 mm
1,25- 1,65 mm
1,55- 1,85 mm
1,75-2,10 mm
2,00 - 2,40 mm
2,40 - 2,90 mm
2,85 - 3,45 mm
3,40 - 4,00 mm
3,80 - 4,40 mm
4,75 - 5,30 mm
5,60 - 6,30 mm

9,50 - 10,50 mm

10,50 - 11,50 mm

11,50 - 12,50 mm

13,50 - 14,50 mm

15,50 - 16,50 mm

17,50 - 18,50 mm

Schittgewicht

1,51 kg/dm?
1,50 kg/dm3
1,49 kg/dm3
1,48 kg/dm3
1,47 kg/dm3
1,47 kg/dm3
1,47 kg/dm3
1,47 kg/dm3
1,47 kg/dm3
1,47 kg/dm3
1,46 kg/dm?
1,46 kg/dm3
1,45 kg/dm3
1,45 kg/dm3
1,45 kg/dm3
1,45 kg/dm?
1,45 kg/dm3
1,45 kg/dm3
1,43 kg/dm3
1,43 kg/dm?
1,43 kg/dm3
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Fraktionen Filterkies

Durchmesser (DIN 4924)

0,4 - 0,8 mm

0,71 -1,25 mm

1,00 - 2,00 mm

2,00 - 3,15 mm

3,15 - 5,60 mm

5,60 - 8,00 mm

8,0 - 16,00 mm

16,00 - 32 mm

Schittgewicht

1,5 kg/m3

1,5 kg/m3

1,5 kg/m3

1,5 kg/m3

1,5 kg/m3

1,5 kg/m3
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‘ Vergleich verschiedener Berechnungsverfahren fir Schittkorndurchmesser Bemessung der Schittung:

10000mm  1000% o T D SR

8300mm  1000% | L L LDTEM DL T L L L : : :

4000mm  1000% B0 % +— e RO T e g Die deutliche feinere

3.150 mm 100.0 % 1 | ----n-n-n-------Keﬁ;;ﬁ::ucr = Blecke . L1 1 g 3 I T I I . .

asomn 0w [0 C0F el RIS Fraktionierung der

1 mm o429 = 5 T LI S N R t t ——t 1 —

- s EEERNHEEEY A LY Glaskugeldurchmesser erlaubt
coomm  casw |5 400% L :/." S und erfordert eine exakte
sl I .1 o s < s I e i e Bestimmung des Kennkorns
Datemm|  475% 0% L s o e S0l G R e

D20mm|  300% s ! ::::::,/#_h,i,.i—--ﬂ:: i

0200mm  265% - IR = W

0,125 mm 1.0% 0.0 % . -

0,083 mm 41% 0,01 mm 0,10 mm 1.00 mm 10,00 mm Kennkorn nach W 113 :

010 mm os Komdurchmesser .
— Sk Wendepunktmethode bei
B L e ] | Kornsummenauttragung
b R it T -Maxima Bestimmung bei
IR BB eI A A Kornverteilung

s EEEEEEEEElllllllllEEEEEEELLH%::....:EEEEEEEEEEEEEEEEE T e || +dg-30 KorngréBe

e R Lo P |

: rrrrrrena Illlllwlllllll IIIIIIIIIIIIIIIIII rrrrrerrnd IIIIIIIII terrrrrrrjprrrrrererfrerrrrrea
L SRR R A NNl I NN SN AN I SN AR N FE NN SN T AN AR NN A NN EEE RN SN ER NN

FErrrreed IWL]*LIIIIIIII IIIIIIIIIIIIIIII [N NN | LLIIII IIIIIIIII Frereereefrereerrea

0% Ty Ly g T i = SR . Ty T e e by gy
1111 nialilll IIII*IIII IIIIIIIIITIIIIIIIII Freeeel IIIIIIIII IIIIIIITI I‘!‘H‘IIIH——H—'—H—H—!—E!

11 NN NN NN

Il Il
M mmm  ommm  omem  odmm  osmm  omem  ommm  omem  omem  ammm @ | mucwahinach | STOONENE  poccierendes
DM 4924 Schiftzweite Korn [Kugel)
(W 118, 2005] = Eeosipackans
D, nach Bieske: d, -f=Dy, dy [mm] 0,87
mit Fiterfaktor T =4.5 LS| 4,37 3,15 _. 58 mm 2.5 mm 029 mm
D. nach W 113, Abb. 5 [2001): dy - (5+U) =D, d, [mmi] 0,275
dy 4] d
mit U= 5 === U =13 D swirs apes [mm] 196 1.0 ... 2.0 mm 0,75 mm 024 mm
D, ¥ IBB-3P-Auswertung: d. » (5+U) = 0y d [mm] 0,182
dg [4] ds

mit U > 5==> Unu=5 D sivmanet iea [mim] 1.67 1.0 ... 2.0 mm 0.75 mm 0,24 mm
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Bestimmung des Schiittkorns

Teufe
(m u GOK)

I |

dED

dap

U [ denidue ]

11,6 -12,6

0,435 mm

12,6 - 11,6

0,277 mm

13,6-14,6

14,6 - 15,6

15,6 - 16,6

0,242 mm

0,124 mm

16,6 - 17,0

0,240 mrm

17.0-18,0

0,240 mm

0,132 mm
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Sande & Kies nach DIN 4924

D = dg = (5+U)

Suswahl
gemall
Berechnung

1,0 - 2.0 mm

1.0 - 2,0 mim

envanetes |

rmaxirnale

Setzung ab
FUK

0,80 m

Empfehlung
aultere K5




Sande & Kies nach DIN 4924

Auswahl
Du=dy = (3+U) gemalk
Berechnung

1,0 -2.0 mm

1,0 -2.0 mm

enwanets [

maximale

Setzung ab
FLIE

0,90 m

enyartzie f
Empfehlung  maximale
aullere KS  Setzung ab
FUK

D, = dg = [F+U)

174
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Glaskugeln - Variante 1

Erwartete / Empfehlung
maximale auliere KS
Setzung

0,45 m

1,256 -1,65
mm

Empfehlung Faktor: d

/d =2,9 - 3,1

innere auBere
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Digitale Partikelmessung

 Kornverteilung

. » Partikelform:
» Rundheit (b/l),

L1

Messwertdiagramm: Breite Zu Lénge

CiProgramme\CAMSEZER_neu\CAMDAT\Gronau\EB1 - 15,6 bis 17 m - 1210,24 g_xc_min_002.rdf

Massaufgaba: EB1 - 15,6 bis 17 m - 1210,24 g.afg > Sphérizitét
I N -~ R ke Umfang / Flache der

SN F-iicciprojcktion

i [
1 1 1 1 1
1210,24 g xc_min_002.rdi

517 m-1210,24 g x_area 002.rdf

7m-1210,24 g xFemax_002.rdf

T T T

Digitale Partikelmessung

IBB in Zusammenarbeit mit TU
Berlin, FG Ingenieurgeologie & FG
Hydrogeologie




Komklassa [mim]

0.000 - (0.020
0.020 - 0.032
0.032 - 0.042
0.042 - (.051
0.051 - 0.063
0.063 - 0.071
0.071 - (.080
0.080 - (.080
0.090 - 0.100
0.100 - 0.113
0.113 - 0.125
0.125% - 0.138
0.138 - 0.150
0.150 - (0.165
0.165 - 0.183
0.183 - 0.200
0.200 - 0.220
0220 - (.250
0.250 - (.282
0.282 - 0.315
0.315 - 0.357
0.357 - (0.400
0.400 - (.450
0.450 - 0.500
0.500 - (.565
0.565 - 0.630
0.630 - 0710
0.710 - 0.800
0.800 - 0.200
0.900 - 1.000
1.000 - 1.125
1.125% - 1.250
1.250 - 1.400
1.400 - 1.600
1.600 - 1.800
1.800 - 2.000
2.000 - 2200
2.200 - 2400
2.400 - 2600
2.600 - 2800
2.800 - 2575
2475 - 3.150
3.150 - 3.450
3.450 - 3.750
3.750 - 4.000
4000 - 4500
4500 - 5.000
5.000 - 5600
5.600 - 6.300
6.300 - 10.000

SPHT3

0.933
0.932
0.940
0.845
0.20a
0.924
0.888
0.905
0.8494
0.883
0.840
0.843
0.841
0.886
0884
0882
0878
0877
0.870
0.862
0.854
0.849
0.848
0.866
0.889
0.84a
0.843
0.843
0.904
0.8494
0.882
0.876
0.8495
0.872
0.854
0.869
0.855
0.826
0.830
0.768
0.854
0.846
0.831
0.848
0.842
0786
0754
0757
0.591

Symim3

0014
0909
0894
0.B838
085z
0877
0853
0.Be9
0.B&T
0864
0871
0873
0875
0874
0877
0875
0875
0876
0876
0875
0875
0876
0878
0.Ba7
0899
0905
0904
0903
090z
0903
0.901
0896
0903
0.Ba7
0.Bag
0903
0.898
0896
0z
0.Ba5
0026
0.808
0803
0807
0923
0Bz
0.881
0905
0.Be9

Conv3

1.000
1.000
1.000
1.000
(.98
0959
(.998
(.988
0.987
(0.985
(.995
(.996
(0.985
(0.954
[.954
0.953
0952
.98
0.950
(.988
(.988
(.985
(.984
[.988
[.9682
(0.983
0.9682
[.982
(.985
(.954
0.982
[.952
(.985
(.981
0988
(.981
0.950
0.984
0.987
0978
0.950
(.988
(.983
(.984
(.983
0.980
(0.969
0.971
0.934

POM
451052
1979962
12122006
61541548
31906879
BEZ8047T9
28537541
73067038
5ET24350
Jravs83s
48852343
40173226
33888658
24881364
22180385
148048709
11284459
136000
4584630
2251442
1543221
TGE500
418852
152061
77385
318
15644
8230
4013
2234
1337
681
503
376
200
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Ergebnisdatei:  CAProgrammelCAMSEZER_net\CAMDAT\GronautEB1 - 15,6 bis 17 m - 1210,24 g xc_min_002 rdi
Mossaufgabe:  CAProgramme\CAMSEZER_nau\CAMSYS\EB1 - 156 bis 17 m - 1210,24 g.afg
2

Saita:

400
350

ann

03 [%/mm]

KenngrdBan

Qa3 [%] X [mm]
10.0 0.000
30.0 0.142
0.0 0.204

x [mm] Q3 %]
0.151 345
0473 457

m-121024 g x

 mi 1Y g — 568

] -
=4

250
200
150
100
50

0

I XC_mil [mln'l]

SPANG =—0743
U3- 2073

Sv= 38581/ mm
Sm = 145587 cmélg
N 1.851 g/cm?
m= 12102409

¥max1(g3) = 0.151 mm
xmax2(q3) = 1.066 mm
03 (b=0.3)= 0.0 %
Q3 bi=05)=45%
Q3 (b=07)=453%
03 b1=00)=-0801%

(3(0.0200 mm) = 0.02 %
Q3(0.0630 mm) = 1.80 %
Q3(0-2000 mm) = 58.17 %
Q3(0.6300 mm) = 97 .92 %
Q3(2.0000 mm) = §9.46 %
03(6.3000 mm) = 100.00 %
Q3(20.0000 mm) = 100.00 %
Q3(63.0000 mmj) = 100.00 %
1(03=5.00 %) = 0.0815 mm

x(03=10.00 %} = 0.0986 mm
1(03=20.00 %) = 0.1224 mm
%(03=30.00 %} = 0.1424 mm
%(03=40.00 %) = 0.1617 mm
x(03=50.00 %} = 0.1818 mm
%(03=60.00 %} = 02043 mm
1(03=70.00 %) = 02323 mm
x(03=80.00 %) = 0.Z762 mm
%(03=90.00 %) = 0.3582 mm

Q3 (SPHT=00)=548%
Q3 (Symm=0.9) = 696 %
03 (b1=0.9)=089 %
Q3 (Comv=09)=03%

Mittalwart SPHT3 = 0.876
Mittalwart Symm3 = 0.873
Mittalwart B13 = 0.703
Mittalwart Corvi = 0,993
Mittalwart SPHTO = 0.902
Mittalwart Symm0 = 0.872
Mittalwert b10 = 0.602
Mittalwart Corv0 = 0,097
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Ergebnisse Untersuchung Bodenprobe

22.023.07.2009

1586 bis17.0m

E= besiehl dl= FSgichieR, dass sine pemischis Probe
uniersuchi wunde.

D= untaruichbs Frose reprigariiart nur den bezsichnabs
SodenrAbschnl; Slckschilsse guf gncsne Tonen ooder
cas pasamis Profl sind wecer sach- noch TachgEnecht

Digitale Partikelmessung nach 150 13322

Einwaage 1210,24 g

d g x.min 0,151 mm

das

w-miin = kirzssie Sebre = Patikel-Breke
Kugeimagell mit Kisinshem Komourehmesser
vangielchbar mil Slebanalyss

0,173 mm

d [FERE

d:’-ll;-

¥-ared = Krelsdurchmesser des Projekbons-Sarikelunfangs
Kugeimodell mit Komaurchmesser s Partlkeiunang

d g xmax 0,187 mm

d sy

¥-max = [2rgsts Sehre = PartleskLangs
Kugeimaogell mit grofizem Komourchmesser

Cy

2073

g, ~slusws-copaci=nl
[ 1560 b 0 188 e pesanme Probe

kil

0,718 0,703

(L ELu

SPHT

0,.8B6 0,874

T, = Ungichiormigkellszant
bl = Werhalnis Brans zu Langs
SPHT = Sphanziiat = Umdang / Flache der Pariksiprojeiion

Cu

1,544

d, -dlunsvm-d gl
[ TES I 1382 e

0,888

oETT

2,078

g, ~slusws-copaci=nl
L1 TS 1w 0 A0 e
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DIN EN IS0 14688-1 (2002)

Mittelschiuff und feiner ¥-min bls 0,020 mm

Grobschluff w-minbls 0063 mm

Fainzand mit Mitssand;
Mittelsand w-min bls 0,630 mm ; : 775 shgkanier Schiuf-
Ankedl

Grobsand ¥-min bls 2,000 mm Achiung :

—— nicht sedmenderfahigs
rEInKpEs ¥-min ke &200 mm Resirilbe

—einsand ¥-min bls 0,200 mm

Mittelkies w-mrim bis 20,000 mm

Grobkies -min bis 63300 mm

Beraich Benennung Kurzzelchen | Komgrafe
mm

sahr grobkemigar Bedan | groflar Block =&30

Diaturn:

Mess-System: Digtale Partikeimessung - Wolumen wemin
Probe:

Einwaage: 1.21024 g

Block =200 bis B30

Sein =33 bis 209

grobamiger Baden Foms il =2 s 53

Korn-
Grobkleg G =30 bis 63 Durchmesser

Titimkins =83 hiz 20 bis

Messung Anteil nach DIN 14833-1

Summenverteilung| Dichtevertedung e

Sankias ar =2 J bisB2
Sand »0,083 bis 2,0 0,0200 mm 02 0,02 % 1.8 % Schiu® Mtelschiuff und fensf  MSi und feiner
2 Vo CTHU
0,0630 mm E 1,78% Grobschuff

Grobeand
Mittelsand | > g 0,2000 mm 28,17 % 56,37 % Feinsand
Fainsard T - oie 0,6300 mm B2 % 3845% 97,7 % Sand Wittelsand
feirkarniger Boden Zchiul &I =0 002 bis 0,083

20000 mm : : 1,84 % Grobsand

Grobachlut *0 02 bis 0,053 £.3000 mm i 0,54 % Fenkies
Mittel schiuff ] =[,0083 bis 0,02 20,0000 mm | 100,00 % 0,00 % 0,5 % Kies Mtelkies
Samschiuf FE =0,002 bis 00053

63,0000 mm | 100,00 % 0,00 % Grobkies
T . i), D2

EN IS0 14688-1:2002 (D)




Esim chirsi i
Flrikachodr-
nung naoh
DG W 11
und CIH 493

Flows i rar e ko knung

TIEE S

1,200 e |

# o o
5.0-100 B0
1,050 002

k-Filter > ki-Ringraumverfullung > ki-Bohraureole > ki-Grundwasserleiter
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Feinkies, grobsandig, _11.0im W Gw

mittelsandig, schwach (23.11.2009)
mittelkiesig, schwach steinig,
hellbraun

Kies, schwach steinig,
hellbvaun, bunt

- -
w1 7Y &
o e -

o &

- ® |mE

o |

Kies, grobsandig, schwach
mittelsandig, steinig,
hellbraun, bunt

o
&
LU

g o

Kies, grobsandig, schwach
mittelsandig, stak steinig,
hellbraun, bunt

" | O

®
g b

[C
o o
& =
=]

=
> r ] P, 3} | =T = T = O+ T =
a8 s o G D e ey 0 e 880 8!
- L o B

(r
&
&

¥ 0
=
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Kies, stark g

“I=

19.70m

1 @ B @
FD O 9 O o Q..
g & B & 8o o oA
.
o L)
i & n b ®

ol

Mittelkies, stark feinkiesig,
schwach grobkiesio, schwach

12.50m

14.74m -

Qualltonabdichtung

A Geganfittar

15.00m

grobsandig,
Bunt Nach Durchfihrung von
grebsandig,)|  Laborversuchen gewahlte

ittelsandi 9
muelsan®d  Glaskugelfraktion: 2,0 — 2,4 mm

braun, bunt

; E PYC- Filterrahr

FoIDN 50
s
Glaskugeln

2-2.4 mm
Bodenkappe

Wickeldraht-Filtarrohr

Kies, grobsandig, schwach
mittelsandig, steinig, grau,
bunt

20.20m

i

Endtiefe

Mittelkies, feinkiesig,
grobsandig, schwach
mittelsandig, steinig, braun,
bunt

Kies, schwach grobsandig bis
grobsandig, schwach
mittelsandig bis mittelzandig,

| stark steinig, braun, bunt

Mergel, tonig, kindig, grau

gt

bdbE

DN 400 =w 1,5 mm

PV C-Filtarrchr

3 I
{% n] R
occoofono coopooo 4 8

DN 50

EEE[U-Pumpe PN 81-3 + ME-305-2

2 |mit Saugmartel bai 19.85 m

HBodenkappe

1V 4A-Sumpfrohr

=8
o, 0@ 0o
o o
o 0
006,00
o, 0 0

DN 400

Filterkies 2 - 3.15mm

Qo O =]
e il = il #

BohrE 800 mm
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JammiedammeDichismessngen Flo-wres ST ng et Talus sprall | b= FErderung
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A maen A% 20 = 2

Piirivare) dar Faribrarg

Geophysikalische Messungen an
einem Glaskugelbrunnen

S T N 5 B i
Pumpversuch: 110 m%/h,
Absenkung: 1,23 m
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Quelle: BLM-Storkow GmbH
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9.70m

Setzungsverhalten der Glaskugelschittung bei verrohrter Trockenbohrung

nnnnn

10.50m

mmmmmm

-

Mittelsand, feinsandig,
grobsandig, mit

11.00m

*

\ Kalkstickchen, locker, grau

Mittelsand, grobsandig,
11.50m - | feinsandig, schiuffig, locker,

13.00m [Ries

"
-
e

yyyyy am|*

(L dunkelgrau

'I Schluff, feinsandig, we,
| graugriin

Feinsand, schluffig, locker,

20.50m

Endtiefa

prossamrer

prassasanas

EELELELEEY
* -

.t .
EEEETT Y
oooooooooo
EETETEETE
* -

- e - s
pussmamemn
amsasansay
EELELEELEY
- -

w® -
ERELELEEEY

nnnnnnnnnn
peondaddnd

. . .
et

.| *
-

et s

L I

-

\_grau

Mittelsand und Feinsand,
locker, grau

X

Schluff, feinsandig, weich,
dunkelgrau

Schluff, tonig, fest,
dunkelgrau

fevae Glaskugelschittung: 8,3m
B Setzung nach Kolben: 0,1m
" |7 [BB88s FEEtE
[T BEEEs Hga8s|”
*| |"[BEEEE BE EBR || |°
|| EEaEE peR 8ceg |t |
' |"[pEEEE B ERE|*| |
o I e P geR e |
12.00m|+| |+|ppopo oo
=N = EEEEIN =N
= e Bk 8 8| » =1+ | Edelst -Wickeldrahtfilter
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Schacht. s. Detailskizze

Auffillung:Feinsand bis i

Mittelsand , braun 3.69m  WGow - = Wassarstand

. Mittelsand bis Feinsand, (11.12.2008) - 360m

| feinkiesig, hellbraun
Mittelsand bis Feinsand, 19 m Stahischutzverrohrung
schwach schluffig, grau DN 1000 Wandst.: 10 mm
Mittelsand bis Feinsand,
feinkiesig, schwach

| grobkiesig. hellgrau

Schluff, feinsandig, grau

Brunnenddmmer

64 m PV C-Aufsatzrohr, starkwandig
DM 400

Ton, grau
64 m PVC-Aufsatzrohr
DM 50

Quealitcnabdichiung

Sandmergel, grau

Filtersand 1 - 2mm

Mittelsand, gelbbraun

et tetatati bt
R

Mittelsand bis Feinsand,
gelbbraun

4

Mittelsand, schwach
feinsandig, gelbbraun bis
heligrau

£l4 m PVC-Filtarrohr

S )\Bodenkappe

Glaskugeln 17 - 2,1 mm

T L L C o T L i L L L B e e e

.8 o i o o s o 0 o .30 o B> b o o

Mittelsand, schwach
feinsandig, gelbbraun
25 m Johnson-Wickeldrantfilter , verstérkt]
DM 400 sw 0,75 mm

T

Mittelsand, schwach
grobsandig, hellgrau bis weib

00000000 0000000000 00 00000000 0C 0000 0000 000o0o
000000000 000000 0P 00 00 0000

o BB BBBBRDR DS

2 m PVC-Sumpfrohr

- - - CN 400
Mittelsand bis Feinsand, Bodenkappe

94.00m Mergelton, hellgrau Filtersand 1 - 2mm
Endtiefe \Bohr@ 1000 mm

90.00m

i
|

d
e e
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Brunnen B2

B1

B3 B4

Ausbautiefe

15

15,5 14,5

Unterkante Filter

14

14,5 13,5

Filterlange

4

5 4

Schlitzweite [mm]

2

1,5 1,5

Material

Ed.-Widra

Ed.-Widra

Ed.-Widra Ed.-Widra

Ausbau @/ Bohr & [mm]

600 /1200

400/1200

400/ 1200 400/1200

Stltzmaterial

Filterkies

Glaskugeln

Filterkies Filterkies

Schittkorn [mm]

1-2

1,7-2,1

1-2 1-2

3,15-5,6

3,8-44

3,15-5,6 3,15-5,6

Spez. Ergiebigkeit m”/s

7,147E-3

5,486E-3

4,222E-3 1,041E -2
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Stiitzmaterial einschl. Einbau

Entsandung




Gering verfestigte
Sandsteine, fest

gelagerte Sande
Monolithisches
Schachtbauwerk

prozentualer Anteil

Wissen Technik Losungen

B6

Brunnen

Stltzmaterial einschl. Einbau

Entsandung

B7

Erstellung

2008

Ausbautiefe

82,5

Unterkante Filter

80,5

Filterlange

24,5

Schlitzweite

0,75

0,75

0,75

0,75

Material

Widra

Widra

Widra

Widra

Ausbau @ / Bohr @

400 /1000

400/ 1000

400/ 1000

400/ 1000

Stiitzmaterial

Kies

Kies

Glaskugeln

Glaskugeln

Schittkorn

1-2

1-2

1,7-2,1

1,7-2,1

Spezifische Ergiebigkeit m/s

8,717E-03

7,992E-03

8,533E-03

2,769E-03




Flussablagerungen,
gleichkdrnig, ohne
Schacht

prozentualer Anteil

B12

Erstellung

2009

Ausbautiefe

18

22

21,10

Unterkante Filter

16

20

18,10

Filterlange

6,0

6,0

6,0

Schlitzweite

1,5

1,5

1,5

Material

Ed.-Widra

Ed.-Widra

Ed.-Widra

Ed.-Widra

Ausbau @ / Bohr @

400/1200

400/1200

500 /1200

500 /1200

Stlitzmaterial

Filterkies

Filterkies

Glaskugeln

Glaskugeln

Schittkorn

1-2

1-2

1,25-1,65

1,25-1,65

Spezifische Ergiebigkeit m/s

2,97E-03

1,48E-03

2,24E-03

3,69E-03

Entsandung

Wissen Technik Losungen

Stiitzmaterial einschl. Einbau
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Leistungsentwicklung ausgewahlter Brunnen in quartarem Aquifer
Neuzustand / nach 1 bzw. 2 Jahren Betriebsdauer

9,00E-03

8,00E-08 -

7,00E-03 -

6,00E-03

5,00E-08 -

@B 1 (2008) Filterkies
m B 2 (2009) Glaskugeln

4,00E-03

3,00E-03

2,00E-08 -

Leistungsriickgang %

1,00E-03 -

0,00E+00

Neuerstellung

spez. Ergiebigkeit m3s

B 1 (2008) Filterkies B 2 (2009) Glaskugeln
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Ausgewahlte Vorteile von Glaskugeln
gegenuber Filterkies

Gleichférmigkeit

Erhohte Festigkeit

Rundheit

Glatte Oberflache

Breites Kornklassenspektrum

Nahezu unbegrenzte Verfligbarkeit
in gleichbleibender Qualitat

Erhohtes Porenvolumen

Erfordert genauere
Ansatze zur Berechnung
des Kennkorns

ot
o
ot
ot
ot

In Abhangigkeit von der
Lagerungsdichte auch
Verringerung im Vergleich
zu Filterkies moglich
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Kritische Aspekte beim Einbau /
Verwendung von Glaskugeln
gegenuber Filterkies

Kosten : sehr positiv

positiv
neutral

Lieferzeiten ; : negativ

sehr negativ

Lagerhaltung

Mechanische /
chem.
Eigenschaften

Nachhaltigkeit
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FUr optimale Bemessung der zu wahlenden Glaskugelfraktion sind
reprasentative KorngréBenanalysen aus Vorbohrungen erforderlich (zu
beachten: Bohrverfahren, Art der Probengewinnung, Siebsatz, Auswertung)
Lagerungsdichte entscheidet Gber Porositat

Stabile Lagerung wichtig

Innere Reibung der Glaskugeln gering (verhalten sich wie Flissigkeiten)
Glaskugeln lassen sich durch Eintrag mechanischer Energie aufgrund

geringerer innerer Reibung besser als Filterkies in eine stabile Lagerungsform
Uberfuhren

Glaskugeln nehmen in verrohrten Trockenbohrungen beim Schutten bzw.
Ziehen der Verrohrung eine nahezu stabile Lagerung ein

Glaskugeln kdnnen vermutlich geophysikalisch von Filterkies unterschieden
werden (GGD, NN ...)

Hydraulische Eigenschaften von Glaskugeln und Filterkies bei Neuerstellung
vergleichbar

Zu hoher Energieeintrag bei Intensiventsandung kann zu einer Destabilisierung
der Schuttung fuhren, zusatzlich Gefahr der Vermischung bei vertikaler
Differenzierung der Schittung
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Forschungsbedart:

Lagerungsformen
Grenzflachenverhalten

Auswirkungen der Vermischung von Glaskugeln mit
Gebirge / Filterkies
Regenerierfahigkeit

Stabilitat bei hohem Energieeintrag
Setzungsverhalten nach Entsandung /
Regenerierung

Durchlassigkeiten / Entwicklung von
Durchlassigkeiten

Erhebung von Daten durch Betreiber /
Vergleichbarkeit




Ich hore und ich vergesse.
Ich sehe und ich erinnere mich.
Ich tue und ich verstehe.
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