POSITIVE AUSWIRKUNGEN VON FERMANOX®
AUF DIE LEBENSDAUER VON BOHRBRUNNEN

UND EINFLUSS AUF DIE DURCHLASSIGKEIT DES GRUNDWASSERLEITERS

Bei der unterirdischen Wasseraufbereitung wird das im Grundwasser geloste Eisen durch den gezielten Sauerstoffein-
trag oxidiert und an geeigneter Stelle im Grundwasserleiter (Aquifer) als festes Oxid abgelegt. Beim Versténdnis dieser
Technik stellt sich regelmaRig die Frage nach dem Verleib der gebildeten Eisen- und Manganoxide sowie nach méglichen
Beeintrachtigungen und langfristigen Auswirkungen auf die Leistungsfahigkeit des Grundwasserleiters im Nahbereich der
Forderbrunnen. Zwar verbleiben die ausgeféllten Metalloxide im Aquifer, bei fachgerechter Planung und Betriebsfiihrung
fuhren die ablaufenden hydrogeochemischen Prozesse jedoch zu stabilen Verhéltnissen im Grundwasserleiter und kdnnen
die langfristige Funktionsfahigkeit sowie die Lebensdauer der Brunnen sogar positiv unterstitzen und verlangern. Mehr
als 40 Jahre Praxiserfahrung und Giber 10.000 installierte Anlagen bestétigen diese Einschétzung. Anlagen aus den 1980er-
Jahren sind bis heute in Betrieb. Die zugehdrigen Brunnen zeigen seit ihrer Inbetriebnahme weder einen regenerationsbe-
dingten Eingriff noch messbare Leistungseinbulien.

Was sind die Grinde dafir?

Die Oxidbildung erfolgt Giberwiegend im Randbereich der Aufbereitungszone, sodass die resultierenden Ab-
lagerungen auRerhalb des hydraulisch sensiblen Brunnenumfeldes auftreten. Im hydraulisch maRgeblichen Nah-
bereich des Férderbrunnens liegt das Grundwasser bereits in aufbereiteter Form mit Trinkwasserqualitét vor.

In dieser Zone treten daher keine nennenswerten Eisen- oder Manganausfallungen auf. Dadurch wird die
Lebensdauer der Brunnen deutlich velédngert, ganz im Vergleich zum Betrieb von Brunnen ohne unterirdische
Wasseraufbereitung.

Die Anlagen werden so ausgelegt, dass die Reaktionszone Uber ein ausreichendes Aufnahmevermdgen verflgt,
um das Uber Jahrhunderte gebildete Oxidvolumen aufzunehmen.

Unter den natirlichen Bedingungen des Porenraumes entstehen bei der unterirdischen Wasseraufbereitung
hochfeste, kristalline Eisen- und Manganoxide mit vergleichsweise hoher Dichte und geringem spezifischem
Volumen. Diese unterscheiden sich deutlich von den voluminésen, amorphen Eisenhydroxid-Schldmmen, wie
sie typischerweise bei oberirdischen Aufbereitungsverfahren beispielsweise in Feinfiltern auftreten.
Entsprechend gering ist die durch Oxidbildung verursachte Porenraumbelegung im Aquifer.

Selbst unter der theoretischen Annahme einer Verringerung einzelner Porenrdume innerhalb der Reaktionszone
ergeben sich keine Einschrankungen der Funktionsfahigkeit der Anlage. Aufgrund der konstanten Infiltrations-
mengen wiirde der eingetragene Sauerstoff in diesem Fall weiter in den Grundwasserleiter transportiert
werden, sodass die Zone der Oxidbildung sukzessive vom Brunnen weg entfernt in gréfRere Entfernung
verlagert wiirde und der Nahbereich vom Brunnen vor Oxidbildung geschiitzt wird.

Eisenoxidhydrat lagert sich Giberwiegend in den Porenzwickeln ab, wahrend das durchflussrelevante Poren-
volumen nur gering betroffen ist, sodass die Permeabilitat erhalten bleibt.
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BEISPIELRECHNUNG ZUM VERBLEIB DER OXIDE IM GRUNDWASSERLEITER

Die tatsachlich anfallende Eisenmenge wird aufgrund der stark farbenden Wirkung in der Regel erheblich liberschatzt.
AuRerdem erfolgt bei der unterirdischen Wasseraufbereitung im Gegensatz zu oberirdischen Filteranlagen durch Alterung
eine Umwandlung von voluminésem Eisenhydroxid zu kristallinem Eisenoxidhydrat mit einer hohen spezifischen Dichte.
Dank dieser Verminderung des Volumens nehmen die gebildeten Eisenoxide auch nach Jahrzehnten nur einen unbedeuten-
den Teil des Porenvolumens ein. Das zeigt die folgende Beispielrechnung:

Privathaushalt Industrieanlage
Tagesférdermenge Vg 1.0001/Tag 1.000 m*/Tag
Eisengehalt cre 5mg/l 5mg/I
Betriebsdauert 30 Jahre 30 Jahre
Vgesamt = VTagx 365 x t 10.950.0001 10.950.000 m3
MFe = VgesamthFe 54,75 kg 54,75t
VreooH = Mre X (MreooH / Mre) X PreooH
(mit Mreoon/ Mre = 1,6 und
preoor = 4,09 g/cm?3) 21.41 21,4m3
VReaktionsraum = VTag / (ES'].) / CD
(Szenario: Ergiebigkeit E = 5 und
Sicherheit Es = E x 80%) 8801 880 m?
VFreooH / (VReaktionsraumX (D) 6,9% 6,9%
(mit Porenanteil vom Sand/Kies ® =35%)  nach 30 Jahren nach 30 Jahren

Bei der unterirdischen Enteisenung wird durch Infiltration von sauerstoffhaltigem Wasser ein Reaktionsraum im Grundwas-
serleiter aufgebaut, der extrem groR ist im Vergleich zum Volumen der gebildeten Eisenablagerungen. Eine Porenfiillung mit
Oxiden in der GréRenordnung von 7% nach 30 Jahren beeintrachtigt die Hydraulik vom Aquifer nicht.

Die Ablagerung der Eisenoxide findet vorwiegend im AuRRenbereich der Reaktionszone statt, da das Grundwasser im Nah-
bereich des Brunnens schon eisenfrei ist. Dadurch kann die unterirdische Enteisenung und Entmanganung eine Verocker-
ung vom Brunnen verhindern. Auch wenn die Lebensdauer vom Brunnen dadurch deutlich verldngert wird, ist sie begrenzt
durch andere Alterungseffekte wie physikalische und biologische Kolmation (Feinsand, Schwebstoffe, Bakterien, etc.).
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