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Brunnenfilter ohne sichtbare
Alterungserscheinungen

Prof. Dr. Treskatis 2



Brunnenalterung... ein lange bekanntes
Phanomen

« Bereits vor tber 2.300 Jahren beschrieb Aristoteles Beldge von Schwefelbakterien
aus Brunnen.

« In Duderstadt beklagte ein gewisser Herr Barckefeldt im Jahr 1683, dass ,....Brunnen
und Wasserrennen allenthalben mit Einschiitten des Kehriges, Knutten und anderen
Unflats verunreinigt werden...”.

«  Zur Abhilfe solcher Zustande wurden seit 1518 im Abstand von 2 bis 3 Jahren
Brunnensauberungen mit anschlieliendem ,Brunnensauberfeste” durchgefuhrt.

« Letztere wurden ab 1724 untersagt, da das dabei ausgeschenkte Freibier (5 Fass!)
»....dann einerstheils zu vieller Ausgelassenheit, Schldgerey und sonderlich zu
Profanierung der hl. Tage Anlal? gibt, anderen Theils aber zum Ruin deren Birgern

113

und Nachbahren....”.

» Auch die Verockerung ist kein neues Problem. Bereits 1545 beschwerte sich ein
Spitalmeister aus Nurnberg tber einen ,,...sunderlichen rotten schleym,..., welcher
aygentlich ungesund zu trinken ist.“...

« Das modern anmutende Regenerierintervall und die schone Tradition der
Brunnensauberfeste sind leider untergegangen, nur manche Wasserversorger
beklagen den anstehenden Ruin wegen der hohen Kosten flr Instandhaltung und
Sanierung ihrer Brunnen...

. Aus: Houben & Treskatis (2012
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Vandalismus

Alterungserscheinungen

S

an Brunnen
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Sonderfall - Partikelinduzierte Alterung von Brunnen:
Suffosion, Kolmation und Sandeinbruche
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Wie erkennt man eine Brunnenalterung?
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Anlagerung von Eisen deutlich erkennbar
Im Brunnen
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Belage an der Aul3enseite von Brunnenfiltern

Nz .

- gﬁ Bildungsort von

ok eisen- oder

| manganhaltigen
oder untergeordnet
karbonatischen

Ablagerungen im
Filterkies und den
Filterschlitzen

Quelle: Houben & Treskatis (2012)
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Verockerung am Einlaufseiher und in der
Steigrohrleitung

Prof. Dr. Treskatis



Abgrenzung von Regenerierung und
Sanierung

Regenerierfahig? Sanierungsfahig?

Prof. Dr. Treskatis 10



Spulungsreste iIm Brunnenfilter
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Zementierung im Filterrohr

Sanierungsfall!
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Weitere typische Schadensbilder in
Brunnen

Sanierungsfall!
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Verstopfung der Schlitze mit Kiesbruchstiicken:

Regenerier- oder Sanierungsbedurftig?

Sanierungsfall!
Fotos: Fa. Ochs
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Filterkuchen in Brunnen:
enerier- oder sanierungsfahig?

Prof. Dr. Treskatis




Daher immer beachten:
Definitionen und Unterschiede zwischen
,Reinigung” und ,Regenerierung”

Unter der Reinigung von
Brunnen wird das Entfernen
von mineralischen und
organischen Ablagerungen im
Brunnenrohr verstanden
(MalRnahmen: Blrsten,
Kolben und Abpumpen des
Brunnensumpfes etc.).

Mit einer Brunnenreinigungs-
maflinahme wird die
Brunnenleistung i.d.R. nicht
nachhaltig verbessert.

Die Regenerierung eines
Brunnens umfasst alle
Mal3inahmen, die zur Entfernung
der mineralischen und organischen
Ablagerungen aus dem
Brunnenringraum und ggf. auch
aus dem benachbarten
Grundwasserleiter geeignet sind.

Als Regenerierverfahren werden
alle Techniken bezeichnet, die die
L eistungsfahigkeit des Brunnens
wiederherstellen kdnnen.

Prof. Dr. Treskatis
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Daher muss bei einer Ausschreibung deutlich
unterschieden werden:
,oanierung”

Als Sanierung wird die
Verbesserung oder Wieder-
herstellung der Funktions-
fahigkeit sowie die Behebung
von Bemessungsfehlern,
Baufehlern oder den Ersatz
ungeeigneter Materialien in
einem Brunnen oder Bohrloch
bezeichnet.

Der Rickbau einer Bohrung oder
eines Brunnens wird bei der
endgultigen Aul3erbetriebnahme
und Aufgabe von Gewinnungs-
anlagen oder bei Umbaumal3-
nahmen, z. B. bei Umbau eines
Forderbrunnens in eine
Grundwassermessstelle, zur
langfristigen Sicherung der
Ressource ,,Wasser“ erforderlich.

Ruckbaumallinahmen werden
meist mit den gleichen Techniken
wie Sanierungen durchgefthrt.

Prof. Dr. Treskatis
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Immer zu prufen vor einer Mal3nahme:

,Regenerierfahigkeit

Die Regenerierfahigkeit ist abhangig von

der konstruktiven Gestaltung des Brunnens

Zustand und Material des Ausbaus (Vorschadigungen der Rohre, der
Ringraumschuttungen, Setzungsgefahr?)

den Zuflussrandbedingungen (Schleppkraft des zustromenden
Wassers ausreichend fur die Mobilisierung der Ablagerungen?)

den hydrochemischen Randbedingungen (Mischwasser,
Schichtungsunterschiede in der Filterstrecke?)

der Nachhaltigkeit vorangegangener Regenerierungen (Kristallinitat
der Ablagerungen, Restleistungsvermdogen in Bezug auf die
Neubauleistung?)

Umfeld des Brunnens (Zugangsmadglichkeiten, Vorhandensein von
Einschiben, Innenrohrmanschetten etc.?)

Prof. Dr. Treskatis
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Verfahrensschritte einer
Brunnenregenerierung
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Quelle: Houben & Treskatis (2012)
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Wirkungsprinzipien der mechanischen
Regenerierung
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Quelle: Houben & Treskatis (2012)
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Beispielbaustelle einer Brunnenregenerierung

' @ETSCHEL
l JET Master

Brunnenservice
Frpmp—
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Verfahrenstechnisch unterschiedliche
mechanische Regenerierverfahren

Brunnenreinigung:

Bursten

Auspumpen mit Entfernung der Auflandung aus dem Sumpfrohr

Mechanische Regenerierung:

Kolben
Intensiventnahme mit bewegter Kammer
Einsatz von sogenannten Kieswaschern (Mehrkammergerate)

CO,-Injektion mit flissigem oder gasformigen Kohlendioxid
Niederdruckinnenspulung

Hochdruckspulverfahren (Innenspilung im Brunneninnenraum
sowie AulRenspllung im Ringraum des Brunnens mittels
Lanzen)

Druckwellen/Impulsverfahren

Prof. Dr. Treskatis 25




Brunnenreinigen: Bursten und Kolben

Quelle: Houben & Treskatis (2012, 2019)

Prof. Dr. Treskatis 26
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Intensiventnahme nach DVGW W 119:

Packerscheiben an Pumpe mit geringem Wirkungsgrad
bel der Brunnenentwicklung und -regenerierung

Quelle: Houben & Treskatis (2012)
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Prof. Dr. Treskatis

DVGW -Forschungsvorhaben W 55/99°
Ergebnisberncht

ENTNAHMEBEREICH

Abb. 6-2:
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Simulation der Flielsgeschwindigkeiten im
Umfeld einer Enthahmekammer

(bei verschiedenen Durchlassigkeitskontrasten zwischen Gebirge und Kiesschuttung)
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Verfahren zur Brunnenregenerierung

(mechanische und hydromechanische Verfahren)
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Niederdruckspulung ( Hochdruckinnenspilung

Quelle: Houben & Treskatis (2012)
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. _»—Grundwasserleiter
O.

Mehrkammergerat
(Beispielzeichnung)

Priméar konzipiert fur die
chemische Regenerierung

o

———Packer
0

0 o

—v— Entnahmekammer

Stromungsrichtung
wechselbar

Der Spulprozess erfasst nur
bei Mehrkammergeraten den
Filterkies und die Boden-
formation. Durch die Zwangs-
fuhrung des Spulstroms
konnen die Verluste und ein
Abdriften in den Untergrund
vermindert werden.

Prof. Dr. Treskatis

Quelle: Houben & Treskatis (2012)
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Hochdruckinnenspulung mit

Doppelrotationsgerat

Absetzbecken

Abwasser zum
Vorfluter / Kanal
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Funktionsprinzip

<= 170 I/min

max. 600m

max. 500 bar

Quelle: Fa. ETBS, Planegg
Prof. Dr. Treskatis

Quelle: Houben & Treskatis (2012)
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Die Hochdruckinnenspulung mit Doppel-
rotationsgeraten ist mit hohem Wirkungsgrad
vor allem bei Brunnen mit Versandungs-
neigung durchfihrbar.

Die hohen Dricke an den Austritten belasten
das Ausbaumaterial stark.

Driicke von mehr als 300 bar kdnnen PVC-
Rohre in einer Entfernung von 25 mm
(Dusenabstand zur Brunnenrohrwand)
zerschneiden konnten.

Driicke < 200 bar waren fur PVC-Rohre
unschadlich; bei Stahlrohren konnten Dricke
von mehr als 500 bar keine Schaden
hervorrufen.

Eine permanente Uberwachung des
Rotationsvorgangs der gegenlaufig arbei-
tenden Dusenkdpfe und der Drlicke ist
erforderlich, um eine Beschadigung der
Ausbauten zu vermeiden.

Neben der mechanischen Beschéadigung
der Ausbauten fuhren die Impulse und
Schwingungen zu einer Verdichtung und
Setzung der Ringraummedien

Prof. Dr. Treskatis

Probleme bel HD-

Verfahren

Filterrohr  Kiesschiittung

%

e unverdichtete Zone

Poogagabiigis,
Siougagega:ii,

aufgelockerte Zone

verdichtete Zone

Quelle: Houben & Treskatis (2012)
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Ergebnis einer unsachgemalien HD-Anwendung
In einem Steinzeugrohr
und einem beschichteten Stahlrohr
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Quelle: Houbel ;-'f J (eskatis (2012)
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Kombiniertes Intensiventnahmeverfahren
mit Impulstechniken

Symmetrische
Doppelkolbenkammer

Fotos: P. Nillert
Prof. Dr. Treskatis 38



Selten angewendet:
Aul3enspulung mit Lanzen

| = Brunnenringraum vor der
Verfahrensanwendung (dunkel
gefarbter Bereich deutet die
Lage der Inkrustierungen an)

Il = EinfUhrung der Spillanze

Il = Aufbrechen der Inkrustatio-
nen und Vermengung mit dem
Filterkies; die Ringraumab-
dichtung ist ebenfalls
zerstort und unwirksam.

Prof. Dr. Treskatis

Quelle: Houben & Treskatis (2012)
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Grunde: Nachteile der Auf3enspulung

* Irreversible Zerstorung der Ringraumabdichtung

« Zerstorung der Textur der Kiesschuttung,
Insbesondere bei differenzierten und
Mehrfachschuttungen

* Verdichtung der Kiesschuttung

* Beschadigung der Brunnenrohre

Prof. Dr. Treskatis
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Auswirkungen einer CO,-
Regenerierung mit Regenerierung auf die
hefkalter €O, Wasserbeschaffenheit
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Impulsverfahren und thermische Verfahren

Regenerierung mit
Ultraschall

Regenerierung mit
Sprengschniren

Sprengschnur

\\

\\
\\
.

/

y

//

Regenerierung mit
Impulsgenerator

Quelle: Houben & Treskatis (2012)




Energieverluste beim Durchgang von
Ultraschall durch verschiedene Filtermedien
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Wirkungsweise und Nachtelle der
Ultraschalltechnik und Impulsverfahren

Die Wirkung von Impulsen beruht auf

» unterschiedlichen Bewegungs- bzw. Schwingungsraten aufgrund
verschiedener elastischer Eigenschaften der Komponenten des Brunnens
(Ausbaumaterialien, Filterkies, Inkrustationen), die zu gegeneinander
wirkender Reibung fuhren, wodurch es zur Trennung von angelagerten
Inkrustationen kommt.

- Resonanzeffekte (nur bei Impulsfolgen), die bei einer bestimmten
Frequenz, der sogenannten Eigenfrequenz, Schwingungen eines
beschallten Objektes auslosen.

« Verflissigung thixotroper Fluide, z. B. von Gelen (Alltagsbeispiel Ketchup,
der erst nach mechanischer Anregung (Schiitteln) flissig wird).

Nachteile:

« Beschadigung von sproden oder vorgeschadigten Ausbauverrohrungen.

- Setzung bzw. Kompaktion der Kiesschuttung, die zu einer Verringerung
der Durchlassigkeit und zu einem Verrutschen der Ringraumabdichtung
fuhren kann.

Prof. Dr. Treskatis 44




Methodenveraleich: Kiesschiittung Grundwasserleiter
g d 4 cm hinter Filterrohr 10 cm hinter Bohrlochwand
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Erfolgskontrolle: Leistungskurven eines Brunnen vor, nach der

Regenerierung und im Vergleich zur Neubauleistung
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Erfolgskontrolle: Leistungszuwachs eines Brunnen vor, nach der
Regenerierung und im Vergleich zur Neubauleistung
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GEOPHYSIKALISCHE UBERPRUFUNG DES REGENERIERUNGERFOLGES IN BRUNNEN

Teufe

10

Segm.Gamma-Mess.-1
API 60

SGL-1 SGL-2 SGL.Diff

Segm Gamma-Mess.-2 Differenz SGL-1 - SGL-2 F——

r

— ]
Rollige Bestandteile
[ J

AP 60 0 API 10
e e— |

Rollige Bestandteile Schlufl’austraa s
C ] 8

Bindige Bestandsteile
i ox et i W e e e

NN-1 [WE] GG-L.D-1 [gicm?]

Lithologi Aush:

FLOW.QF-1 [m¥h/1 m Filter]]

FLOW.AD-1 [cm?]

1.6 1.3Dichte n.GG-Messung-12.3
GG-L.D-2 [glem?]

0.9  Neutron-Neutron-Messung-1

NN-2 [WE]
Neifs Sats bt 1.3Nirhta n GR.Maeina, 223
“ Tonsperre 'Verdichtung
|reseeanons s s e L s TS S rn T | 1

‘Schluffaustrag Auflockerung

OSpez_:

ifl nach Fl
FLOW.QF-2 [m¥h/1 m Filter]

messung-1 8 0Aquiv. D

igkeit nach P:

FLOW.AD-2 [cm?]

12

Teufe

0 Spez. Zuflussrate nach Flowmetermessung -2 8 oAquw Durct

GW-Zufluss vor R g

igkeit nach P
Durchlassigkeitserhdhung

'72:

T

]

o

|
Y

t—

*x

vy

—/

10

i

Nrn

<§
=y

(

d

Messung 1 : Vor Brunnenregenerierung

|Messung 2 : Nach Brunnenregenerierung

20

Fullkies

‘ Leistungssteigerung

Durchlassigkeitsminderung

~ [9Fillkies

3.04 m

¢ |Fitersand

y Llss2m
= FWeP 1

~_bpve-

b Volirohr

- P4DN 360
Fiterkies
Edel-

stahlfiter
DN 340

PVC-

Vollrohr

DN 360

Edel-
stahlfitter
DN 340

_Epve.

P4 PdVollrohr
- kIDN360

10

Al

-

Spezifische Brunnen-
ergiebigkeit
[m3h/1m Absenkung ]

Vor Nach

Brunnenregenerierung

~9.6 =237

1 I I 1 T I T

I I I T T T

Prof. Dr. Treskatis

48



Prof. Dr. Treskatis

Brunnenausbau

Flowmeter-Log, vor Regenerierung

Zuflussrate, vor Regenerierung

cps
Flowmeter-Log, 1.Regenerierungsphase

Zuflussrate, 1.Regenenerungsphase

cps
Flowmeter-Log, 2. Regenerierungsphase

Zuflussrate, 2 Regenerierungsphase

12

cps

12

Brunnenregenerierungs-Plan

1.Regenerierungsphase:
mechanische Reinigung
der Verrohrung
2 Regenerierungsphase:
chemische Reinigung
des Filterkieses
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Nachhaltigkeit der Regenerierung???
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Eine der Ursachen geringer Nachhaltigkeit

Eisenoxide wirken als Katalysator fur die Eisenausfallung (Autokatalyse)

> 1=k [Fe2][0, (o H*]2 + k, [Fe][Fe2*][O,][H*]*

—>Verockerungsrate steigt mit zunehmender Oberflache des Katalysators

- nach der Regenerierung grofRere Oberflache

—>beschleunigte Verockerung bei entsprechendem Eisendargebot aus
dem Grundwasser
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Zu hohe Uberschiittungen,

Fehlplatzierung der
Filterstrecke und eine
vertikale Hinterrohr-
stromung limitieren die
Einwirkungsmaoglichkeiten
der Entsandung und
Regenerierung

Folge: Irreversible Kolma-
tion der Zuflusszonen
oberhalb der Filterober-
kante;

Ergiebigkeitsrickgang
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