Intensiventsandung von Brunnenfiltern
mit der Doppelkolbenkammer

Neue Intensiventnahmekammer und -technologie zur Brunnenfilterentsandung erfolgreich getestet

und praxistaugliche Werkzeuge entwickelt

m Beitrag [1] wurden die auf Grundlage

numerischer Modellrechnungen entwi-
ckelten Werkzeuge ,symmetrische Doppel-
kolbenkammer” (SDKK) und ,Doppelkol-
benspaltkammer” (DKSK) zur Intensivent-
nahme bei der Aktivierung und Sanierung
von Brunnenfiltern vorgestelit. Um die theo-
retisch postulierte effizentere Wirkung dieser
Entnahmekammern gegenuber den sonst
ublicherweise verwendeten, mit Manschet-
ten bzw. Scheiben begrenzten Kammern zu
Uberpriifen, wurde ab Mai 2007 die Ent-
wicklung des ersten Prototyps einer SDKK
in Angriff genommen. Vorgesehen war ihr
Einsatz in einem 1982 emichteten Horizon-
talfiterbrunnen der Linksniederrheinischen
Entwasserungs-Genossenschaft (LINEG)
mit sechs 45 m langen Filterstrangen. Diese
sind mit Schlitzbrickenfitern DN 250 in
Edelstahl ausgefiihrt und mittels Preussag-
Verfahren mit Kiesummantelung im 470 mm
Bohrioch hergestelit worden. Die LINEG hat-
te auf Grundlage einer Expertise der GCI
GmbH zur Technologie und den erzielbaren
Wirkungen der SDKK bei Behandlung eines
Filterstrangs einem vergleichenden Test von
Manschettenkammer (MK) und SDKK bei
der Intensiventnahme zugestimmt. Dieser
Test wurde am Strang 3 des Horizontalfilter-
brunnens Kapellen Mitte 1 in drei Phasen
durchgefiihrt. Dem Test war eine Hoch-
druckreinigung aller sechs Filterstrange zur
Entfernung von Schlamm und groben Abla-
gerungen in den Filterrohren vorausgegan-
gen. Zuerst wurde der Strang Nr. 3 mittels
1,8 m langer MK (Abb. 1, links) mit 0,3 m
Uberlappung der Arbeitsabschnitte und
5-facher Kammerforderrate (15 m3/h) bezo-
gen auf die durchschnittliche Strangergie-
bigkeit fur diese Ldnge entsprechend
DVGW-Merkblatt W 119  Entwickeln von
Brunnen durch Entsanden — Anforderungen,
Verfahren, Restsandgehalte” behandelt. Die
am Strangende begonnene Entsandung
wurde kontinuierlich Uberwacht und jeder
Arbeitsabschnitt erst bei geringerer Sand-
fuhrung als 1 mi/m? beendet oder wenn die
Austragsrate bei doppelt logarithmisch dar-
gesteliter Funktion des Sandaustrags uber
der Abschnittsbearbeitungszeit eine Pla-
teauphase erreichte (Abb. 2 + 3).

Die Analyse des Filterstrangs 3 hatte fur den
Durchlassigkeitskontrast D des Filterkieses
und des Gebirges in Strangabschnitten Wer-
te zwischen 9 und 120 ergeben. Die stro-
mungsmechanische Analyse der Wirkungen
einer SDKK von 1,8 m Lange und rund 0,6
m offener Kammeridnge (Abb. 1, rechts) im
eine effiziente Wirkung im Bereich der gerin-
gen und mittleren D-Werte vom Strangan-
fang (5,0 m, da am Brunnenschacht Volirohr)
bis etwa 35 m mit Arbeitsabschnitten von
1,8 m Lange ohne Uberlappung erzielt wird.
Fur den hinteren Abschnitt wurden wegen
der sehr hohen D-Werte nur ein Versatz der
Kammer und damit eine Arbeitsabschnitts-
lange von 0,9 m empfohlen. Grundlage die-
ser Einschétzung waren u. a. die beispielhaft
in Abbildung 4 dargesteliten Profile der Ab-
standsgeschwindigkeit im Filterkies, langs
der Kammer etwa 1 cm vor der Bohrloch-
wand auf Hohe der Mitte der Dichtungskol-
ben und der Mitte der Kammerdffnung.

Die SDKK wurde fUr den Einsatz unter
Wasser mit Tauchern am horizontalen Fil-

in der Prototyp | -Version fiir den Eir
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- in Horizontalfilterbrunnen (rechts)

terstrang so konstruiert, dass sie mittels
Rollen im Filterrohr leichtgangig bewegt
und fur den Einsatz genau verortet werden
konnte. Zur Herstellung der Dichtungskol-
ben wurden von der Teftorec GmbH auf zy-
lindrische Grundkérper gestlipte Ring-
zylinder aus Gummi verwendet, die beim
Einsatz entsprechend Arbeits- bzw. Trans-
portphase mit Luft unter Druck gesetzt
bzw. entlastet wurden. In der zweiten Test-
phase wurde die 1,8 m lange SDKK nach
den oben beschriebenen Vorgaben mit
derselben Forderrate von 15 m3/h und mit
Einhaltung derselben Abbruchkriterien ein-
gesetzt. In der dritten Testphase kam die
SDKK mit auf 30 m3h erhdhter Kammer-
forderrate zum Einsatz, um deren Wirkung
bei Erhdhung der spezifischen Strangbe-
lastung auf das 10-Fache der Normalfor-
derung zu prufen (Abb. 4, rechts).

Die Messergebnisse des Sandaustrages in
Abbildung 2 bestatigen zunachst, dass der
Filterstrang bei seiner Herstellung nicht ab-
schnittweise entsandet, sondern nur am
Schachtbrunnen abgepumpt worden ist.




Diese MaBnahme und die rund 25 Betriebs-
jahre bewirkten vermutlich eine gewisse
Entsandung des vorderen Filterstrangab-
schnitts von 5 bis 25 m, der sich auch durch
gunstigere Eigenschaften des Grundwas-
serleiters auszeichnet als der hintere Ab-
schnitt. Insofern wurde zumindest fur den
hinteren Strangabschnitt in gewissem Um-
fang erstmalig eine Strangaktivierung vorge-
nommen. Wirde nun die mit der MK erziel-
te Entsandung volistandig und optimal sein,
durfte im zweiten Arbeitsgang mit gleich lan-
gem Kammerwerkzeug und derselben For-
derrate kein nennenswerter Sandaustrag

mehr stattfinden. Abbildung 3 dokumentiert
jedoch das Gegenteil. Langs des brunnen-
nahen ca. 20 m langen Strangabschnittes
wurde mittels SDKK noch ein Mal so viel
Sand ausgetragen (407 ml) wie zuvor mit
der MK (398 ml). Bei den vergleichenden
Betrachtungen muss der hintere Abschnitt
um 8 m auf den Bereich 25 m bis 42 m ver-
kurzt werden, weil das Strangende nach der
ersten Testphase trocken gefallen war. Mit
der SDKK wurden in den verbleibenden 17
m Filterstrang nochmals 462 ml Sand ent-
nommen, womit auch dort die effizientere
Wirkung der SDKK gegenuber der MK be-
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legt ist. Bemerkenswert sind auch die Ab-
bruchbedingungen bei Einsatz der MK in
dem noch zu aktivierenden Strangabschnitt
von etwa 25 m bis 35 m, wo uberwiegend
mit dem Kriterium ,Plateauphase” bei ei-
nem Feststoffaustrag uber 1 ml/m® abge-
brochen werden musste (Abb. 2), wahrend
bei Einsatz der SDKK der Grenzwert 1
mi/m? in 20 von 21 Arbeitsabschnitten er-
reicht und unterschritten wurde (Abb. 3). Flir
den hinsichtlich der Anfangsbedingungen
eher vergleichbaren vorderen Strangab-
schnitt von 5 m bis 25 m betrug die reine
Pumpzeit bei beiden Anwendungen jeweils
rund 6,5 Stunden. Mit diesem Testergebnis
ISt nachgewiesen, dass die Intensiventnah-
me mittels SDKK die Poren der Filterrohr-
umgebung offenbar gleichmaBiger und wir-
kungsvoller reinigt, als das mit der Man-
schettenkammer moglich ist und dass die
Anwendung der SDKK eine durchgehende
Uberwachung der technischen Durchfiih-
rung und zuverlassige Ergebnismessung
und Dokumentation gestattet.

Die dritte Testphase mit verdoppelter Kam-
merforderrate bestatigte die theoretisch
berechnete Verbesserung der Tiefenwir-
kung der SDKK bei Erhéhung der Forder-
rate und vergleichsweise dhnlichen Pump-
zeiten wie in den Phasen 1 und 2. Unter-
stellt man berechtigterweise, dass der mit
der MK ausgetragene Anteil bei alleinigem
Einsatz der SDKK mit gleicher Forderrate
auch mit ausgetragen worden ware und
vergleicht nun den Sandaustrag von Pha-
se 1 und 2 (entspricht zusammen 100 Pro-
zent) einerseits und Phase 3 andererseits,
so wurden mit verdoppelter Forderrate
nochmals uber 140 Prozent zusatzlich
ausgetragen. Die Uber die gesamte
Stranglange signifikant hohe Austragsleis-
tung der dritten Phase mit erhdhter Kam-
merforderrate (Abb. 4, rechts) bestatigt die
auf Grundlage von Modellrechnungen ein-
geschatzte auBerordentliche Bedeutung
der Kammerforderrate flr die erzielbare ra-
diale Wirktiefe. Wahrend innerhalb der
Kiesschuttung in jedem Fall extrem erhoh-
te Filtergeschwindigkeiten bei Kammerbe-
trieb im Veergleich mit Normalbetrieb erzielt
werden, sind unmittelbar auBerhalb der
Bohrlochwand in Abhangigkeit vom
Durchldssigkeitskontrast D nur marginale
Erhdhungen erreichbar. Die Kammerfor-
derrate ist der Erhdhung der Filterge-
schwindigkeit linear direkt proportional.

Auf Grundlage dieser Testergebnisse wur-
den im Auftrag der LINEG auch die weite-
ren funf Filterstrange hinsichtlich inrer Aus-
baudaten analysiert, der Einsatz der SDKK
hinsichtlich ihrer Wirkung mittels numeri-
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scher Simulation der Stromungsverhaltnis-
se fur neun typische D-Werte zwischen 9
und 120 uberpruft und die Technologie flr
die Filterstrange, betreffend Versatzlange
und Foérderraten geplant und erfolgreich
durchgefuhrt. Vor und nach der Intensiv-
entnahme mittels SDKK durchgefuhrte
Flowmetermessungen in den Strangen
zeigten, dass Strangabschnitte aktiviert
und in ihrer spezifischen Wasseraufnahme-
fahigkeit verbessert werden konnten. Trotz
der technisch anspruchsvollen Unterwas-
serarbeiten mit dem Tauchunternehmen
Gilz kam es an allen sechs Strangen wah-
rend der von der pigadi GmbH durchge-
fUhrten Regenerierarbeiten zu keinerlei Ha-
varien oder Storfallen.

Wirksame Anwendung der sym-

metrischen Doppelkolbenkammer
Sehr wirksam ist die Anwendung der
SDKK, wenn sie jeweils um die Lange ei-
nes ihrer Dichtungskolben bzw. der mittle-
ren Kammeroffnung ,a" in Arbeitsabschnit-
ten versetzt wird (Abb. 5). Im Vorwarts-
marsch der Kammer wird in Abschnitten
der Lange a (Drittel der Bauldnge) im ers-
ten Bearbeitungsschritt des Arbeitsab-
schnittes im Bereich des vorderen Dich-
tungskolbens eine intensive Durchstro-
mung der Filterkiesschittung (Zone |) rea-
lisiert. Dabei wird auch aus dem vor der
Kammer liegenden Ringraum langs des Fil-
terstranges Schmutz in den Arbeitsbereich
transportiert und entfernt. Ist das Abbruch-
kriterium erreicht, wird die Kammer um die
Lange ,a" vorgertickt. Im anschlieBenden
zweiten Schritt wird der offene Kammerab-
schnitt, so weit dies Uberhaupt moglich ist,
im betrachteten Arbeitsbereich eine radia-
le Tiefenbehandlung auBerhalb der Filter-
kiesschittung in der Zone Il bzw. dem an-
grenzenden Gebirge in Abhangigkeit des
Durchlassigkeitskontrasts D und der Kam-
merforderrate bewirken. Dabei ist die ab-
solute Strémungsgeschwindigkeit im Fil-
terkiesbereich geringer als im ersten
Schritt. Dennoch wird nur durch den zwei-
ten Schritt die Erhdhung der Strémungs-
geschwindigkeit in der Zone Il auBerhalb
der Bohrlochwand Uberhaupt ermdglicht.
SchlieBlich wird die Kammer nochmals um
die Lange a vorgeruckt und der hintere
Dichtungskolben gelangt in den Arbeits-
abschnitt. Dieser gewahrleistet nun eine in-
tensive Nachbehandlung des Ringraumes
in Zone |, in dem im Schritt zuvor infolge
der vergleichsweise geringeren absoluten
Leistung moglicherweise Restverschmut-
zungen, die aus dem angrenzenden Gebir-
ge im zweiten Schritt verlagert worden
sind, entfernt werden. Da aus dem ruck-
wartigen Filterabschnitt hinter der Kammer
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¢ Abb. 4: Strémungsgeschwindigketen flr verschiedene Durchidssigkeitskontrastwerte in

Abhéngigkeit von der radialen Entfernung von der Filterachse auf Hohe ,Mitte Dichtungs-
kolben" und ,Mitte offene Kammer* der SDKK sowie erreichbare Fitergeschwindigkeiten
in Prozent beziiglich Normalbetrieb 1 cm vor und 1 cm hinter der Bohrlochwand

:
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kein Sand mehr nachgeftrdert werden
kann, ist dieser Schritt schon als ,Feinrei-
nigung” zu bezeichnen, da der hintere
Strangbereich zuvor bereits dreistufig ge-
reinigt worden ist.

Test im Vertikalfilterbrunnen

Nach dem Test im Horizontalfilterbrunnen
beauftragte die LINEG die pigadi GmbH
mit einem weiteren Test der SDKK in dem
uber 30 m tiefen Vertikalfiterbrunnen
.Gestfeld 5, welcher zur dauerhaften
Grundwasserstandsregulierung in Kamp-
Lintfort mit 1.000 mm Bohrdurchmesser
errichtet, mit Wickeldrahtfiter DN 750 in
Stufen von 0,54 m und 16,60 m Lange
ausgebaut und 1995 in Betrieb genom-
men worden war. Der Brunnen war fur ei-
ne maximale Forderrate von bis zu 180
m3/h vorgesehen, die nach zwdlf Betriebs-
jahren auf rund 80 m3/h gesunken ist, wo-
bei die obere kurze Filterstufe bereits tro-
cken gefallen war. Der Brunnen sollte
2007 in einen akzeptablen Zustand ver-
setzt oder aufgegeben werden, weil die
Restleistung nicht mehr den Betriebsan-
forderungen entsprach. Da der Brunnen
neben mechanischer Kolmation wegen
der Grundwasserbeschaffenheit auch zur
Verockerung neigt, wurde er im Verlauf
seiner 12-jahrigen Betriebszeit bereits funf
Mal mit verschiedenen Verfahrenskombi-
nationen mit unterschiedlichem Erfolg re-
generiert (Abb. 6). Die funf Regenerierun-
gen vor 2007 zeichnen sich dadurch aus,
dass die Reihe der spezifischen Ergiebig-
keiten sowohl vor als auch nach den Re-
generierungen in den neun Betriebsjahren
stetig falt. Neubauwerte lagen nicht vor.
Eine Ausnahme bildet allein die Anwen-
dung des Verfahrens Sprengschocken®
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nach sieben Betriebsjahren. Offenbar er-
fuhr der Brunnen trotz regelmaBiger auf-
wendiger RegeneriermalBnahmen mittels
mechanischer und chemischer Verfahren
sowie Niederdruck- und Hochdruckspu-
lungen eine stetig zunehmende Kolmation
des Porenraumes, die insbesondere in
den vom Brunnenfilter weiter entfernten
Bereichen dieses groB dimensionierten
Brunnens nur ungentgend beseitigt wur-
de. Der sehr starke Impulseintrag durch
das Sprengschocken® verursachte au-
genscheinlich eine tiefenwirksame Locke-
rung des auszutragenden Materials, das
mittels einfachen Abpumpens jedoch
nicht vollstandig ausgetragen worden ist.

Wegen der sehr starken Anlagerungen
im Filterbereich und den bekannten Ver-
ockerungserscheinungen wurde der
Brunnen 2007 nach einer Kamerabefah-
rung zunachst mechanisch gereinigt und
anschlieBend mit H,O, behandelt. Die
Ergebnisse waren aufBerst unbefriedi-
gend (Abb. 6). Durch zweimaliges
Sprengschocken® mittels Offnungsla-
dung und Wirkladung sowie jeweils an-
schlieBendem Klarpumpen konnte die
spezifische Ergiebigkeit von 8,3 auf 13
bzw. 20,9 (m3/h)/m reaktiviert werden.
Nach rund vier Wochen Behandlungs-
pause bzw. nach den positiven Ergeb-
nissen der SDKK-Anwendung in 270 m
Filterstrangen eines Horizontalfilterbrun-
nens wurden Filterkies und angrenzende
Sedimente des Brunnens ,Gestfeld 5* im
funften Schritt mittels hydropuls® in meh-
reren Filterfahrten erneut aufgelockert
und anschlief3end mit der SDKK (Abb. 7)
abschnittweise entsprechend Technolo-
gie gemal3 Abbildung S intensiv gerei-
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nigt. Fir diesen Brunnen berechnete GCI
GmbH die Parameter fir den SDKK-Ein-
satz unter Berlcksichtigung des gege-
benen Brunnenausbaues und der doku-
mentierten Gebirgsparameter sowie der
technischen Moglichkeiten. Von der Tef-
torec GmbH wurde die 1,90 m lange
SDKK in Gummiblasentechnik (Abb. 7)
hergestellt, die wegen der gerundeten
Blasen an den Enden nur eine wirksame
Lange von 1,50 m mit 0,5 m Lange der
zentralen offenen Kammer aufwies, wo-
bei das mittlere Filterstiick zwischen den
Kolben wegen der Blasenrundungen nur
ca. 10 cm lang war (Abb. 7, oben). Die
stromungsmechanische Analyse ergab

optimale Kammerférderraten von 80 bis
120 m3/h. Wegen behinderter Wasser-
ableitung konnten aber nur 60 bis 80
m?/h realisiert werden. Die Blasen wur-
den mit Druckluft an die Filterwand ge-
presst. Zuvor in der Werkstatt mit dem
verwendeten Material durchgefiihrte An-
pressversuche zur Prifung der Dichtwir-
kung im Wickeldrahtfilter DN 750 lieBen
eine sehr gute Abdichtung erwarten. Die
Kombination der Regenerierschritte mit
den jeweils erzielten spezifischen Ergie-
bigkeiten in Abbildung 6 zeigt, dass
durch die abschlieBende Intensiventnah-
me mittels SDKK nach zwdlf Betriebsjah-
ren eine spezifische Ergiebigkeit erzielt
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wurde, die nicht nur Uber der Leistung
nach der ersten PflegemaBnahme nach
zwei Betriebsjahren liegt, sondern die
hochste Uberhaupt gemessene spezifi-
sche Brunnenleistung ausweist.

Test des Prototyp Il der SDKK

In hydrogeologisch schwieriger Situation,
die durch Wechsellagerungen feiner und
grober Schichten gekennzeichnet ist, wur-
de im Jahr 2000 in Rathenow ein rund 40
m tiefer Vertikalfilterbrunnen mittels Tro-
ckenbohrung mit Durchmesser 670 mm
errichtet. Der Brunnen wurde von 31,50
bis 39,40 m u. GOK mit rund 8 m Wickel-
drahtfilter DN 300 in Abschnitten mit Filter-
schlitzweiten SW 1,75 und 2,0 mm sowie
einfacher Kiesschittung der Kornung 2
bis 3,15 mm und 3,15 bis 5,6 mm ausge-
baut. Dieser Brunnen wurde mit einer
Manschettenkammer moderat aktiviert
und finf Jahre mit ca. 55 m3/h betrieben.
Nach betriebsinduzierter Erhéhung der
Lagerungsdichte und relativ starker Kol-
mation durch Schiuff und Feinsand im Fil-
terkies wurde im August 2005 im Rahmen
einer sehr aufwendigen Nachentsandung
eine spezifische Ergiebigkeit von 16,18
(m3/h)/m erzielt. Diese war bis Februar
2008 bei schrittweise auf 35 bis 20 m#/h
reduzierten Forderraten auf 2,14 (m3/h)/m
gesunken. Durch Regenerierung mittels
SDKK und Impulsverfahren sollte der
bestmaogliche Zustand des Brunnens er-
zielt werden.

Da die Gummiblasen des Prototyps | eine
vollstandige Abdichtung wegen der engen
Anordnung der inneren Drahtstege des Wi-
ckeldrahtfilters DN 300 nicht sicher ge-
wahrleisten kénnen, wurden die Dich-
tungskolben modifiziert. In mehreren kons-
truktiven Schritten entwickelte die Teftorec
GmbH schlieBlich eine sehr einfach hand-
habbare SDKK [2] von 1,5 m Lange, beste-
hend aus zwei 0,5 m langen Dichtungskol-
ben mit dazwischen angeordneter 0,5 m
langer offener Kammer. Die Dichtungskol-
ben sind aus Edelstahlzylindern mit zylin-
derringférmig in Sandwich-Struktur aufge-
brachtem speziellem porésem Schaum-
stoff aufgebaut. Diese SDKK kann nach
Bewasserung leicht in das Brunnenrohr
eingeflihrt und bewegt werden. Sie dichtet
den Filter gegen die offene Kammer Uber
die gesamten Kolbenlangen volistandig ab
(Abb. 8). Bei ihrer Anwendung entfallt das
technologisch aufwendige Anpressen und
Entlasten der geformten Gummiblasen
mittels Gas oder Wasser in druckleitenden
Schlauchen. In diesem Test solite die prak-
tische Einsetzbarkeit und Werkzeugstand-
zeit der vollig neuartig konstruierten Dop-
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Abb. 7: Symmetrische Doppelkolben-
kammer (oben) flr den Einsatz in Verti-
kalfilterbrunnen DN 750 zur Intensiv-

entnahme und Anpresstest zur Prifung
der Formstabilitat (unten)

pelkolbenkammer gepruft und die in [1] ge-
troffenen Aussagen zur Erhdhung der Ent-
sandungsleistung der Intensiventnahme
bei gleichzeitigem Impulseintrag in das
Korngeflge von Filterkies und angrenzen-
dem Grundwasserleiter hinsichtlich quan-
titativer Auswirkungen untersucht werden.
Zum Einsatz kam die in der pigadi GmbH
angewandte Funktionsstrecke bestehend
aus der unten angeordneten SDKK, dem
hydropuls®-Generator im Stromungsteiler
in der Mitte und der oben angeordneten
gemantelten Tauchmotorpumpe.

In der ersten von drei Phasen dieses
Tests wurde der Brunnenfilter Uber seine
gesamte Lange drei Mal mittels hydro-
puls® behandelt, um Verblockungen der
Poren zu l6sen und anschlieBend mit
Tauchpumpe ohne Kammersystem mit
15 m3/h abgepumpt, um die geldsten Po-
renverunreinigungen zu entternen. Wie
Abbildung 9 zeigt, konnte dadurch die
spezifische Ergiebigkeit von 2,14
(m3/h)/m auf nur 2,47 (m3/h)/m erhdht
werden, obwohl 3,8 | Feststoff ausgetra-
gen worden waren.

In der zweiten Testphase wurde der Filter
von unten nach oben in 0,5 m langen Ab-
schnitten mittels SDKK ohne weiteren Im-

Quela: Teltorec GmmbH

pulseintrag jeweils bis zum Erreichen des
Abbruchkriteriums 0,1 ml/m? Feststoff oder
eines groBeren Wertes in Form einer Pla-
teauphase des zeitabhangigen Feststoff-
austrages bei doppeltiogarithmischer Aus-
wertung uber der Pumpzeit im Arbeitsab-
schnitt abgepumpt (Abb. 10). Die fir den 5
m langen unteren Filterabschnitt erforderli-
che Pumpzeit betrug insgesamt 296 Minu-
ten. Die abschnittsbezogene Intensiv-
entsandung mittels SDKK wurde uberwie-
gend bei Erreichen des Grenzwertes 0,1
ml/m? beendet. Da die Zwischenauswer-
tung des Brunnenwasserspiegels bei Kam-
merférderung erkennen lieB3, dass auf diese
Art und Weise die angestrebte Erhdhung
der spezifischen Ergiebigkeit nicht erreicht
werden kann, wurde diese Phase nach Be-
handlung von 5 m der insgesamt 8 m Filter-
lange abgebrochen. Der anschlieBend
durchgefuhrte Pumpversuch erbrachte eine
Steigerung der spezifischen Ergiebigkeit auf
5,34 (m3/h)/m, obwohl nur 0,65 | Feststoff
ausgetragen worden waren. Im Vergleich
zur ersten Phase sind nur rund 17 Prozent
Feststoff zusatzlich ausgetragen worden,
wahrend sich die spezifische Ergiebigkeit
mehr als verdoppelt hat. Eine plausible Er-
kiarung dafur liefert die in [1] dargelegte stro-
mungsmechanische Effizienz der SDKK
durch Initiierung sehr hoher Filtergeschwin-
digkeiten im gesamten Kiesfilter, insbeson-
dere auch am Bohrlochrand und in nen-
nenswerter GroBe auch im angrenzenden
Grundwasserieiter. Moglicherweise sind in
dieser Phase Porenraume aktiviert worden,
die radial weiter entfernt liegen, die zuvor gar
nicht gereinigt worden sind und deren erste
Reinigung bereits deutlichen Zugewinn an
Brunnenleistung erbracht hat.

In der dritten Phase dieses Tests wurde die
SDKK wieder in Arbeitsabschnitten von 0,5
m Lange, jedoch bei gleichzeitigem fortwah-
rend moderatem Impulseintrag mittels hy-
dropuls® durch den Filter bewegt. Diese Ver-
fahrenskombination von Intensiventnahme
mittels SDKK und gleichzeitigem Impulsein-
trag erbrachte bei gleichen Abbruchkriterien
einen Feststoffaustrag von 212,8 | und eine
einheitiche Erhdhung der spezifischen Er-
giebigkeit auf 16,8 (m*h)/m in den drei
Pumpstufen mit 15, 35 und 46 m*/h. Erwah-
nenswert sind die Sandaustragmessungen
(Abb. 10), die in Phase 3 mehrheitiich den
Abbruch der Abschnittsentsandung bei Er-
reichen einer Plateauphase erforderten. Of-
fenbar ist es in den betreffenden Abschnit-
ten gelungen, den Porenraum im Kiesfilter
so weit zu reinigen, dass anschlieBend fort-
dauernd Feinkorn aus dem anstehenden
Gebirge, welches durch Wechsellagerun-
gen und hohe Ungleichférmigkeiten der Se-
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kammer in der Version Prototyp Il flr den
Einsatz in Vertikalfiterbrunnen DN 300 zur

Intensiventnahme mit Tauch-
motorpumpe am Brunnen 10 Rathenow

dimente gekennzeichnet ist, ausgetragen
wurde. Insofern kann das Regenerierungs-
ergebnis auch dahingehend interpretiert
werden, dass die eingebaute Kiesschuttung
auch kunftig Verstopfungen durch Feinkorn
aus dem Grundwasserleiter erleiden kann -
auch wenn dieser Prozess bei geringer For-
derrate entsprechend langsam vonstatten-
gehen wird. Diese mit eindeutigen Abbruch-
kriterien kontrolliert durchgefuhrte Intensiv-
entsandung erforderte eine reine Pumpzeit
von Uber 31 Stunden. Die abschiieBend er-
mittelte spezifische Ergiebigkeit Ubertraf die-
jenige vor dieser Regenenerungsmalinah-
me geringflgig (Abb. 9). Die hohe Austrags-
leistung dieser Verfahrenskombination be-
wirkte, dass nicht nur Schiuff und Feinsand
ausgetragen wurden, sondern auch Mittel-
sand und nicht ausreichend gerundetes
(plattiges) Filterkorn. Bohrspulung befand
sich laut Mineralanalyse definitiv nicht mehr
im Feststoffaustrag.

Der Prototyp |l der SDKK, die auch einfach
zur Doppelkolbenspaltkammer (DKSK) mit
variabler Spaltweite umgerustet werden
kann, hat den gesamten Einsatz mit tagli-
chen Einfahrten und Ausfahrten im Brun-
nenbauwerk sehr gut uberstanden. Hand-
habungsbedingt entstandene Beschadi-
gungen des Schaumstoffes der Dich-
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Abb. 9: Spezifische Ergiebigkeiten und Sandaustragsmengen nach Verfahrens-
schritten der Brunnenregenerierung Br. 10 Rathenow

tungskolben vermochten die Dichtwirkung
nicht zu beeintrachtigen. Gleichwohl wer-
den die als Aufschiebezylinder, zweckma-
Big fur eine Basis-Doppelkolbenkammer
in verschiedenen Durchmessern, konstru-
ierten Dichtungselemente nach mehreren
Einsatzen erneuert. Der Arbeitsablauf bei
der Durchfuhrung der Regenerierung mit

dem Prototyp Il im Vergleich mit den
druckregulierten Dichtungskolben des
Prototyps | ist erheblich einfacher und we-
niger storanfallig. Der bedarfsweise Aus-
tausch der Aufschiebezylinder mit der Kol-
bendichtung ist jederzeit auf der Baustel-
le durchfuhrbar und vergleichsweise ge-
ring aufwendig.

Fazit

Die Ergebnisse der an drei verschiedenen
Brunnenfiltern (horizontal, Bohrdurchmes-
ser 470 mm, Schlitzbriuckenfilter DN 250;
vertikal, Bohrdurchmesser 1.000 mm, Wi-
ckeldrahtfilter DN 750; vertikal, Bohrdurch-
messer 670 mm, Wickeldrahtfilter DN 300)
durchgefluhrten Tests der Brunnenfilterent-
sandung durch Intensiventnahme mittels
symmetrischer Doppelkolbenkammer ha-
ben die in [1] dargelegte theoretisch be-
griindete Uberlegenheit der Doppelkol-
benkammer gegenuber der einfachen
Manschettenkammer bestatigt.

Besonders eindrucksvoll gelang der
Nachweis des behaupteten Zusammen-
hangs, dass Intensiventnahme allein eine
effiziente Entsandung nicht zu leisten ver-
mag, sondern dass dazu wahrend des
Abpumpvorgangs durch Impulseintrag
standig eine wiederholte Lockerung des
Korngefuges bzw. Losung standig erneut
entstehender Verblockungen der Poren
geleistet werden muss, wie dies grund-
satzlich auch im DVGW-Arbeitsbiatt
W 130 ,Brunnenregenerierung” empfoh-
len wird.

Quele: GCI GmbH

Die Verfahrenskombination von SDKK und
hydropuls® hat im Test sehr gute erste Er-
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Abb. 10: Abschnittweise gemessene Werte flir Pumpzeit, Sandaustrag und dessen Abbruchwert beim Test der SDKK ohne (0. hp.)
und mit simultan bei der Intensiventnahme eingesetztem hydropuls®-Verfahren (m. hp.) am Br. 10 Rathenow
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gebnisse erbracht. Beide Verfahren ergan-
zen sich in ihren raumlichen Wirkungsgren-
zen gut. Insbesondere werden auch im an-
grenzenden Grundwasserleiter nennens-
werte Wirkungen erzielt. Die ErhGhung der
Filtergeschwindigkeit im so bearbeiteten
Abschnitt ist mit der Doppelkolbenkammer
in ihren Ausflihrungen als symmetrische
oder Spaltkammer bei geeigneter Kam-
merférderrate nicht nur im Kiesfilter, son-
dern auch im angrenzenden Gebirge in
bisher mit Manschettenkammern nicht er-
reichbarem MaBe méglich. Die effiziente
Austragstechnologie mittels Doppelkol-
benkammer kann auch mit anderen geeig-
neten Trennmethoden zur Mobilisierung
auszutragenden Materials — vorzugsweise
Impulsverfahren — kombiniert werden.
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