Mechanische Brunnenregenerie-
rung nach DVGW-Merkblatt W130

Online-kontrollierte Regenerierung B Anhand von zwei mechanischen Druckwellen-
impulsverfahren, erzeugt durch Wasserhochdruck oder komprimierten Gas, soll gezeigt
werden, auf welche Details bei der Brunnenregenerierung zu achten ist, und wo die Einsatz-
grenzen liegen bzw. ab welchem Zeitpunkt eine chemische Brunnenregenerierung sinnvoll

ist. Jeder Brunnenbetreiber sollte dies bedenken, wenn er seine wertvollen Brunnen zeit-
gemdls, fachgerecht, 6kologisch und somit nachhaltig regenerieren und nutzen méchte.

N atiirliche Alterungserscheinungen
an Brunnen, wie Verockerung,
Versandung oder Verschleimung sind
bekanntermaflen fiir das Nachlassen
der Forderleistung verantwortlich. Be-
schidigungen der Rohrtour oder Kor-
rosion kénnen auflerdem zu erhebli-
chen Produktionsausfillen fiihren.
Ziel der Erhaltungsmafinahmen von
Brunnen ist deshalb neben regel-
mifligen Kontrollarbeiten insbeson-
dere die schonende und nachhaltige
mechanische Brunnenregenerierung.
Das DVGW- Merkblatt W130 - Brun-
nenregenerierung, in der Ausgabe vom
Juli 2001, empfiehlt daher die Anwen-
dung Online-kontrollierter Verfah-
renstechniken, um eine nachhaltige
Brunnenregenerierung durchfiihren zu
kénnen.

Leistungsmindernde Ablage-
rungen entfernen

Beim Brunnenneubau sollten die Ver-
rohrung, der Brunnensumpf sowie die
Kiesschiittung komplett frei von Abla-
gerungen sein (Abb. 1). Nach einer ge-
wissen Betriebsdauer eines Brunnens
bilden sich z.B. allméhlich Verocke-
rungen, bei denen man zwischen in-
neren und dufleren Ablagerungen
unterscheidet. Die Alterung eines
Brunnens ist abhidngig von den geolo-
gischen Gegebenheiten und somit von
der chemischen Zusammensetzung des
Wassers und der Machtigkeit des Was-
serleiters, von der Dimensionierung
des Brunnens und der Wahl des Stand-
ortes (Brunnenbau) sowie von der Be-
lastung des Brunnens durch den Brun-
nenbetreiber. Daraus kdnnen ent-
sprechende Regenerierungsintervalle
abgeleitet werden.
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Funktionsschritte der
Regenerierungsarbeiten
Aufgabe einer Brunnenreinigung ist
es, nicht nur die optisch sichtbaren in-
neren Ablagerungen, sondern vor al-
lem die hinter der Verrohrung liegen-
den dufleren Ablagerungen zu ent-
fernen, um einen nachhaltigen Rege-
nerierungserfolg zu erzielen. Hier liegt
insbesondere die Stirke der Online-
Regenerierung nach DVGW-Merkblatt
W130. Alle Regenerierungsverfahren
miissen die folgenden Funktions-
schritte optimieren.

Trennung

Durch die mechanische Einwirkung

auf Grund des Hochdruckstahls bzw.

der resultierenden Druckwellen erfolgt

ein Ablosen bzw. Absprengen von wei-

chen und auch harten Ablagerungen

 an der Rohrinnenwand und in den
Filterschlitzen,

« in der Kontaktzone Filterrohr/Filter-
kies,

« in den Porenrdumen des Filterkieses,

- in der Kontaktzone Filterkies/Bohr-
lochwand und

+ im anstehenden Boden (Gebirge).

Hier hat es sich gezeigt ([2], [3]), dass
insbesondere durch die direkte me-
chanische Einwirkung des langsam ro-
tierenden Hochdruckstrahls, der na-
tiirlich von entsprechen Druckwellen
begleitet wird, eine Eindringtiefe von
bis zu 40 Zentimetern in den Filter-
kies erreicht werden kann. Auch ein
geringer Abstand der Diisen zur Rohr-
wand ist dabei sehr wichtig, da unter-
halb des Wasserspiegels der Hoch-
druckstrahl durch das Wasser ent-
sprechend gedampft wird und z.B. bei

Abb. 1 Nach einer gewissen Betriebs-
dauer eines Brunnens bilden sich im
Filterbereich allmdhlich Verocke-
rungen, bei denen man zwischen
inneren (2) und dul3eren (3) Ablage-
rungen unterscheidet.

Brunnen mit einem Durchmesser von
DN1000 eine Regenerierung nur
schwer moglich wire.

Natiirlich muss auch bei langsam dre-
henden und zwangsgetriebenen Rota-
tionsdiisen (ca. 60 UPM) durch eine
Onlineiiberwachung ein Diisenstill-
stand und somit Reinigungsliicken
oder auch eine Beschadigung des Aus-
baumaterials bzw. Filterkieses ausge-
schlossen sein.
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Dennoch kann festgestellt werden,
dass das Druckwellenimpulsverfahren
durch komprimiertes Gas, bei dem die
Pulsdauer, die Pause zwischen den Pul-
sen und der Pulsdruck einstellbar sind,
eine wesentlich groflere Tiefenwirkung
erreichen kann. Hier hat es sich ge-
zeigt, dass nicht nur ein hoher Puls-
druck (z.B. von 70 bar), sondern auch
die Pulsdauer (Pulsvolumen) entschei-
dend fiir eine entsprechende Tiefen-
wirkung ist. Durch zu hohe Pulsdriicke
steigt wiederum das Risko einer Set-
zung des Kieses sowie einer Beschédi-
gung des Ausbaumaterials (z.B. bei
OBO oder Steinzeug).

Vorteilhaft wirkt sich bei beiden Ver-
fahren aus, dass hohere Frequenzen
von {iber 5.000 Schwingungen pro Se-
kunde vermieden werden, um Set-
zungen im Filterkies und im angren-
zenden Boden zu minimieren. Diese
Setzungen wiirden ja gerade den posi-
tiven Reinigungseffekt, der durch die
wieder freien Porenrdume entsteht,
aufheben bzw. reduzieren. Es wurden
auch schon ,Betonriittler zur me-
chanischen Brunnenregenerierung
eingesetzt und auch zum Patent ange-
meldet, die mit Frequenzen von
ca.10.000 Hz arbeiten.

Hierbei traten insbesondere negative
Setzungseffekte im Filterkies auf.

Noch schlimmer wire es, wenn das
Brunnenrohr oder der Filterkies durch
zu hohen Wasserdruck (ab ca. 300 bar)
bzw. Pulsdruck (Sprengstoft oder tiber
70 bar Gasdruck) beschidigt werden
wiirde. Die als Beispiel dienenden Re-
generierungsverfahren kommen ohne
derart hohe Arbeitsdriicke aus. Das
Ausbaumaterial und der Filterkies wer-
den somit nur minimal gefédhrdet. Den-
noch kann es bei alten Ablagerungen,
die in der Regel entsprechend hart (de-
hydriert) sind, vorkommen, dass bei-
de Verfahren, besonders im Porenraum
der Kiesschiittung, an ihre Einsatz- und
Wirkungsgrenze stoflen. Eine nachge-
schaltete chemische Regenerierstufe ist
dann in der Regel zu empfehlen.

Bei einer chemischen Regenerierung
bewirkt ein Kieswdscher mit regelbarer
Umbkehrspiilung die Trennung und den
anschliefenden Austrag der gelosten
Ablagerungen ohne diese negativen Set-
zungserscheinungen. Im Allgemeinen
ist dies, neben der sehr guten Tiefen-
wirkung, als ein wesentlicher Vorteil
der chemischen Regenerierung anzu-
sehen. >
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Brunnenbau

Austrag

Parallel zur Trennung ist die gleichzei-
tige Entfernung der abgelosten Abla-
gerungen aus dem Brunnen von ent-
scheidender Bedeutung, damit sich die
noch in Bewegung befindlichen Parti-
kel nicht wieder festsetzen kénnen. Da
bei den mechanischen Regenerie-
rungsverfahren die Ablagerungen nicht
in geloster Form, sondern in Partikel-
form vorliegen, bendtigt man eine
hohere Schleppkraft, um diese aus dem
Porenraum des Filterkieses und aus
dem angrenzenden Boden entfernen
zu konnen. Hierbei gilt die einfache
Formel: Die Geschwindigkeit des Was-
serstromes ist abhdngig von der For-
dermenge der Pumpe und der durch-
stromten Fliche (V = Q/A). Daher
erscheint es einleuchtend, dass nur
durch die Schaffung einer Arbeits-
kammer durch den Einsatz von
Packern (Verkleinerung der Fliche A)
eine notwendige hohe Geschwindig-
keit V bei einer vertretbaren Pump-
menge Q erreichbar ist. Diese Arbeits-
weise ist bereits aus der partiellen
Entsandung nach den DVGW-Hinwei-
sen W117 und W119 bekannt. Quali-
tativ hochwertige, gutdichtende Packer
(Packerldnge ca. 20 cm) kénnen die
Flidche A nochmals reduzieren, sodass
der vertikale Wasserstrom tiefer in den

Filterkies (entspricht einer hoheren
Tiefenwirkung) gezwungen wird.
Durch den Einsatz einer Pumpe knapp
unterhalb des Wasserspiegels konnen
die besagten notwendigen Schlepp-
krifte kaum erreicht werden. Das
Wasser wird sich immer den gleichen,
leichtesten Weg suchen und dadurch
bleiben noch verstopfte Filterbereiche
ungereinigt. Dies kann dann natiirlich
auch nicht durch die Kontrolle des aus-
gepumpten Wassers erkannt werden.
Somit ist die Bildung einer Arbeits-
kammer bzw. eines Arbeitsabschnittes
von z.B. ein bis drei Meter durch die
eingesetzte Gerdtetechnik fiir den Aus-
trag der leistungsmindernden Ablage-
rungen von entscheidender Bedeutung.

Kontrolle

Uberwachung des Reinigungsfort-
schrittes zur Steuerung des Arbeitsab-
laufes, d.h. jeder Arbeitsabschnitt, wird
kontrolliert und individuell behandelt.
Im Zeitraster von beispielsweise fiinf
Minuten erfolgt die Entnahme einer
Messprobe aus dem Volumenstrom der
Entnahmepumpe und die Messung mit
dem Spitzglas und/oder mit der Trii-
bungsmessung zur Bestimmung der
abgeldsten Ablagerungen und des San-
des aus dem aktuellen Arbeitsab-
schnitt.

Abb. 3 Druckphase: Durch Druck-
wellen I6sen sich Ablagerungen und
Sand vom Filterkies.
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Abb. 4 Sogphase: die geldsten
Ablagerungen werden aus der
Arbeitskammer transportiert.

Die Messwerte werden in eine Tabelle
eingetragen. So kann beurteilt werden,
ob ein Arbeitsabschnitt bereits ausrei-
chend gereinigt wurde, wenn keine we-
sentliche Abnahme des Messwertes
mehr erfolgt. Ein Umsetzen auf den
nichsten Arbeitsabschnitt kann jetzt
erfolgen. Um nun diese optimale Vor-
gehensweise in einem Leistungsver-
zeichnis zu beschreiben, konnen keine
Pauschalpositionen formuliert werden,
sondern es muss nach Stundenauf-
wand abgerechnet werden. Da Kauf-
leute diese Art der Leistungsbeschrei-
bung nicht schitzen, muss hier erst
noch ein Umdenken erfolgen, denn es
ist offensichtlich, dass mit Anwendung
des DVGW-Merkblattes W130 die
wirtschaftlichere Regenerierungstech-
nik und Abrechnungsmethode gewéhlt
wurde. Bei Beachtung der genannten
Funktionsschritte und der Individua-
litdt der Brunnen ergeben sich grund-
legende Anforderungen an ein kon-
trollierbares Regenerierungssystem:

« Brunnendurchmesser von DN 50 bis
DN 1500 sind moglich,

+ das System muss abschnittsweise ar-
beiten konnen,

« universell einsetzbar fiir alle Ausbau-
materialien, von OBO tiber Steinzeug,
PVC, Stahl (beschichtet, verzinkt),
Edelstahl, Wickeldraht, Kiesklebefil-
ter etc.,

+ alle wichtigen Funktionen des Reini-
gungsgerites miissen permanent von
der Steuerstation aus iiberwacht und
protokolliert werden, um eine gleich
bleibende und nachhaltige Reini-
gungsqualitit zu erreichen.

Bedenkt man, dass die 6rtliche Zu-
ginglichkeit der Brunnen sehr unter-
schiedlich und z.T. schwierig ist und
dass die benotigten technischen Gera-
te nicht beim Baumaschinenhéndler
zu erwerben sind, konnen nur Fach-
firmen mit eigener Sondermaschinen-
entwicklung in der Lage sein, hier in-
novative und kostengiinstige Regener-
ierungstechniken anzubieten.

Mechanische Online-Regene-
rierung durch Druckwellenim-
pulsverfahren

Unter den verschiedenen mechani-
schen Verfahren bewirken die Reini-
gungseffekte der Wasserhochdruck-
technik sowie die der Druckwellen-
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erzeugung durch komprimierte Luft
oder Stickstoff sehr gut Ergebnisse und
stellen eine sehr effiziente, praxiser-
probte und vielseitige Regenerierung-
stechnik dar. In Abbildung 2 wird das
Kernstiick der kontrollierten Wasser-
hochdrucktechnik gezeigt.

Da die Drehdiisenanordnung durch ei-
nen Elektromotor angetrieben wird,
ist sie unabhéingig vom anstehenden
Druck, sodass dieser Wasserhochdruck
optimal auf das Rohrmaterial und auf
die vorhandenen Ablagerungen einge-
stellt werden kann. Mit der zwangsge-
triebenen Welljet-Drehdiise ist es mog-
lich, die Umdrehungen des Diisen-
kopfes von 20 bis 100 U/min stufenlos
einzustellen. Die Drehgeschwindigkeit
des Diisenkopfes wird durch einen Im-
pulsgeber iiberwacht, sodass ein feh-
lerhafter Diisenstillstand sofort er-
kannt und ein Reinigungsausfall oder
eine Beschadigung der Rohrwand ver-
mieden werden kénnen. Um die Rei-
nigungswirkung der Drehdiisenan-
ordnung zu kontrollieren, wird per-
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Abb. 5 Triilbungsmessung zur Fortschrittskontrolle bei Wasserhochdruck-

und Pulsverfahren

manent mit einer Pumpe abgepumpt.
Die abgeldsten Ablagerungen werden
direkt aus dem Reinigungsabschnitt
entfernt, sodass sie den austretenden
Wasserstrahl nicht mehr behindern
und dieser dadurch tiefer in die Kies-
schichten vordringen kann. Das aus-
gepumpte Wasser dient zur Beurtei-
lung des Reinigungsfortschrittes in

dem jeweiligen Abschnitt. So kann mit
Hilfe der Parameter Wassertriibung,
Sandgehalt oder chemischer Messwer-
te jeder Arbeitsabschnitt des Brunnens
so lange gereinigt werden, bis das aus-
gepumpte Brunnenwasser entspre-
chend klar ist und der Sandgehalt oder
andere Parameter den Anforderungen
entsprechen. >
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Abb. 6 TV-Untersuchung vor einer
Brunnenreinigung

Abb. 7 Gereinigter Steinzeugbrunnen
mit Beschddigungen der Glasur, ver-
ursacht durch ein unkontrolliertes
Wasserhochdrucksystem

Abb. 8 Gereinigter Steinzeugbrunnen
ohne Beschddigungen, regeneriert
mittels Druckwellenimpulsverfahren

Nachdem durch die Wasserhoch-
druckreinigung die Rohrinnenflichen,
die Filterschlitze und der angrenzende
Filterkies bereits gereinigt sind, kann
durch Druckwellen, die durch kom-
primiertes Gas erzeugt werden, eine
noch bessere Tiefenwirkung der me-
chanischen Regenerierung erzielt wer-
den. In Abbildung 3 wird beispielhaft
die Wirkungsweise des Druckwellen-
impulsverfahrens gezeigt. In einem
Druckbehilter wird ein auf das Brun-
nenausbaumaterial abgestimmter
Uberdruck aufgebaut. Dann wird in
der ,Druckphase“ das Gas iiber ein
Ventil schlagartig in die Arbeitskam-
mer geleitet. Die so entstehende
Druckwelle breitet sich durch die vor-
her mit Wasserhochdruck gereinigten
Filterschlitze in den Ringraum des
Brunnens aus und 16st dort Ablage-
rungen sowie Sand vom Filterkies.
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Im zweiten Schritt erfolgt gemafl Ab-
bildung 4 unmittelbar durch Abpum-
pen in der ,Sogphase® der Transport
der gel6sten Ablagerungen aus der Ar-
beitskammer. Durch stetige Kontroll-
messungen begleitet, werden die zwei
Arbeitsschritte so lange wiederholt, bis
analog zur Wasserhochdruckregene-
rierung das ausgepumpte Brunnen-
wasser den Anforderungen entspricht.
Das Arbeitsgerdt wird dann auf den
nédchsten Abschnitt umgesetzt.

Gestaltung des
Leistungsverzeichnisses
Bei erkennbaren Abweichungen von
den Normalwerten des Brunnens kann
dann mit Hilfe eines geeigneten detail-
lierten Leistungsverzeichnisses, ent-
sprechend dem DVGW-Merkblatt
W130, ein Fachunternehmen beauf-
tragt werden. Im Regelfall werden die
Positionen folgendermaflen angeord-
net sein und miissen natiirlich auf den
jeweiligen Brunnen angepasst und mit
Mengenangaben etc. prézisiert werden:
+ Demontage des Brunnenkopfes und
der Unterwasserpumpe,
+ Kamerabefahrung zur Analyse des
Zustandes (Abb. 6),
« geophysikalische Messungen (Even-
tualposition) und
+ Leistungstest durch einen Pumpver-
such.

Abhingig von den Ergebnissen der Un-
tersuchungen konnen folgende Ar-
beitsschritte zur Reinigung eines Brun-
nens notwendig sein:

+ mechanische Vorreinigung: Biirsten
der Rohrtour,

+ Abpumpen des Brunnensumpfes mit
einer Injektorpumpe,

+ mechanische Online-Regenerierung
mit Wasserhochdruck und gleich-
zeitigem Abpumpen, permanente
Drehzahl- und Wasserhochdruck-
kontrolle der Drehdiise. Die stetige
Messung und Aufzeichnung der Trii-
bung und des Feststoffgehaltes des
Abpumpwassers dienen zur Fort-
schrittskontrolle. Der Stundenauf-
wand fur diese Position richtet sich
nach der Menge der tatsédchlich ent-
fernten Ablagerungen,

+ mechanische Online-Regenerierung
mit Druckwellenimpulsverfahren
durch komprimiertes Gas und gleich-
zeitigem Abpumpen, bei welchen die

Pulsdauer, die Pause zwischen den
Pulsen und der Pulsdruck einstell-
bar sind. Die stetige Messung und
Aufzeichnung der Triibung und des
Feststoffgehaltes des Abpumpwassers
dienen zur Fortschrittskontrolle.
Auch eine partielle Entsandung nach
den DVGW-Hinweisen 117 und 119
wird hierdurch erreicht. Der Stun-
denaufwand fiir diese Position rich-
tet sich nach der Menge der tatsich-
lich entfernten Ablagerungen bzw.
des Sandes.
Falls die Ablagerungen schon zu alt
und damit zu hart fiir die mechanische
Regenerierungsstufe geworden sind,
muss eine chemische Online Regene-
rierung mit 2-Kammer-Kieswischer,
Umbkehrspiilung, Umwilzregulierung
und Uberwachung des Reinigungs-
fortschrittes durch Ionen- oder selek-
tive Triibungsmessung und Zwi-
schenabpumpen eingesetzt werden.
Der Stundenaufwand fiir diese Positi-
on richtet sich nach der Menge der
tatsachlich entfernten Ablagerungen,
+ nochmaliges Abpumpen des Brun-
nensumpfes,
+ Klarpumpen des Brunnens,
+ Kamerabefahrung nach der Reini-
gung (Abb. 7 und Abb. 8),
+ Montage der Unterwasserpumpe und
des Brunnenkopfes,
+ Desinfektion des Brunnens,
» Leistungstest durch einen Pumpver-
such und
+ Inbetriebnahme.

Fazit

Eine nachhaltige mechanische Brun-
nenregenerierung darf den Brunnen-
ausbau und den Filterkies nicht be-
schidigen und die Kiesschiittung nicht
verdichten. Dies kann nur durch eine
angepasste Kombination sich ergin-
zender Verfahren optimal erreicht
werden. Die entscheidenden Kriteri-
en bei einer mechanischen Brunnen-
regenerierung werden im Folgenden
zusammengefasst.

Durch permanente Kontrolle der wich-
tigsten Brunnenparameter wie Absen-
kung, Férdermenge und Pumpen-
stromaufnahme kann der Brunnen-
betreiber den Regenerierzeitpunkt
selbst ermitteln. Dieser kann nach zwei,
fiinf oder mehr Jahren nach dem Neu-
bau oder der letzten Regenerierung des
Brunnens notwendig sein. Schon bei ei-
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nem Leistungsriickgang des Brunnens
von zehn Prozent kann die Filterkies-
schiittung erheblich mit Ablagerungen
verstopft sein. Der weitere Leistungs-
riickgang erfolgt dann entsprechend
schnell. Wer zu lange mit der Regene-
rierung wartet, muss mit der Verhdr-
tung der leistungsmindernden Ablage-
rungen und somit mit einem héheren
Regenerieraufwand rechnen. Bei kur-
zen Regenerierintervallen von z.B. zwei
bis fiinf Jahren kann die mechanische
Regenerierung, bestehend aus einer
Kombination von Wasserhochdruck-
technik, Pulstechnik und partieller Ent-
sandung mit Onlineiiberwachung, be-
reits zu sehr guten Ergebnissen fiihren.

Durch die eingesetzte Reinigungstech-
nik muss eine Beschddigung des Aus-
baumaterials und der Kiesschiittung
ausgeschlossen sein. Eine Setzung der
Kiesschiittung und damit eine Er-
hohung des Filterwiderstandes kann
z.B. nur durch langsam drehende Ro-
tationsdiisen (20-100 UPM) minimiert
werden. Negative Setzungseffekte, wie
sie z.B. von einem ,,Betonriittler be-
kannt sind, kénnen bei Regenerie-
rungssystemen auftreten, die mit
hoherfrequenten Schwingungen (5-
15kHz) arbeiten. Auch bei dem Druck-
wellenimpulsverfahren durch kompri-
miertes Gas wird eine Beschddigung
des Ausbaumaterials und eine Verdich-
tung des Filterkieses minimiert und

eine sehr hohe Tiefenwirkung erreicht.
Besonders wichtig bei den mechani-
schen Verfahren ist nach dem ,Tren-
nen“ der Austrag der Ablagerungen
und die damit moglich Fortschritts-
kontrolle. Dies kann nur durch ein ab-
schnittsweise und gleichzeitiges Ab-
pumpen erreicht werden. Eine even-
tuell notwendige chemische Regene-
rierungsstufe durch Zweikammerkies-
wischer mit Umkehrstromung, Um-
wilzregulierung und Onlinekontrolle
kann zusammen mit dem optimalen
Regeneriermittel die beste Tiefenwir-
kung bei den geringsten Setzungen im
Filterkies des Brunnens und somit die
beste Nachhaltigkeit erzielen.

Nur nach DVGW-Merkblatt W120 R1,
-R2 zertifizierte Fachunternehmen mit
einer praxiserprobten und speziali-
sierten Gerdtetechnik bieten durch de-
taillierte Verfahrensschritte und wir-
kungsvolle Technik das beste oko-
nomische Preis-/Leistungsverhiltnis.
Eine entsprechend fachgerechte und
vor allem detaillierte Leistungsbe-
schreibung hilft hier, eine Vergleich-
barkeit der ausgeschriebenen Leistun-
gen zu erreichen. L
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