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Mit in der Teftorec® GmbH entwickelten Intensiventnahmekammern und
Impulstechnologie zur Porenraumstimulation kénnen Vertikal- und Horizon-
talbrunnen auf Basis fallspezifischer Einsatzplanung bei Neubau zielgerich-
tet entwickelt sowie in der Brunnenpflege und —instandhaltung optimal re-

generiert und saniert werden.

Taucher in der Arbeitskammer
im Horizontalbrunnenschacht
bei Durchfiihrung der )
Filterstrangentwicklun

]

Mit der Entwicklung der Doppelkolbenkammer in den
sich in ihrer spezifischen Wirkungsweise erganzenden
Bauformen als symmetrische Doppelkolbenkammer
(SDKK®) und Doppelkolbenspaltkammer (DKSK®) ste-
hen seit einigen Jahren sog. Intensiventnahmekammern
zur Verfigung, die es ermdglichen, den Porenraum im
Kornfilter und angrenzenden Aquifer in der Umgebung
eines Brunnenfilterrohres planmaBig wirkungsvoll zu
reinigen. Grundlage hierfur ist die strdmungsmechanisch
optimale Umsetzung der Kammerférderrate in ortsab-
hangig unterschiedliche Zuflussanteile mit entsprechen-
den Strdmungsgeschwindigkeiten des Grundwassers in
den Filter- und Sedimentporen (s. Abb. 1). Die mithilfe
numerischer Modellierung der Strémungsprozesse in der
GCI GmbH entwickelten Resultate angewandter For-
schung /1, 2, 4/ wurden in Feldtests /3, 5, 6, 7/ bestatigt.
Voraussetzung flir die Porenreinigung von Filterkorn-
schittung und Sediment sind ausreichend hohe Trans-
portgeschwindigkeiten des Grundwassers in den zu

reinigenden Zonen. Dies wird durch geeignete Geomet-
rie der Intensiventnahmekammer und in Abhé&ngigkeit
von den Konstruktionsmerkmalen des Brunnens und den
Sedimenteigenschaften des Aquifers bemessene Kam-
merférderraten gewéhrleistet.
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Abb. 1 Grundwasserzufluss in eine symmetrische Doppelkol-
benkammer in filternaher Umgebung; links (a): Stromlinien
kennzeichnen optimale Wirkungszonen flr Entsandung, rechts
(b): Verteilung des Wirkungsfaktors Fei > 1 kennzeichnet Zonen
ausreichend hoher Filtergeschwindigkeit fir Porenreinigung.
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Die in den Porenkanalen transportierten Partikel bilden
Briicken und verstopfen die Transportwege, so dass
Schmutz und Feinkornanteile im Porenraum verbleiben
und den Feststoffaustrag behindern.

Deshalb ist es erforderlich, durch geeignete Porenraum-
stimulation diese Verstopfungen wahrend des Reini-
gungsprozesses fortwéhrend aufzulésen. In Kombination
mit geeigneter Impulseintragstechnik zur Porenraumsti-
mulation gelingt es, nicht nur die Hinterfillung eines
Filterrohres mit Filterkies, -sand oder Glaskugeln optimal
zu reinigen, sondern auch die abhéngig vom hydraulisch
wirksamen Porendurchmesser des Filtermaterials durch
dessen Porenkanéle transportierbaren Sedimentanteile
der Bohraureole sowie im Bohrprozess eingetragene
Schmutzpartikel, Spilungsreste etc. zu entfernen. In der
Bohraureole bzw. dem Ubergangsbereich zum Aquifer
wird dadurch ein sog. Stitzkorngeriist erzeugt, das
einen strdémungsmechanisch moderaten Ubergang von
der Filterschiittung zum natirlichen Sediment des Aqui-
fers gewabhrleistet. In Abhéngigkeit von den Sedimentei-
genschaften, der Kammerférderrate, der Impulstechnik
und der Einsatzzeit dieser Hochleistungsentsandung
(HLE) kénnen auch Feinkornanteile (Schluff, Feinsand)
aus dem Sediment in der radialen Bohrlochumgebung
entfernt und dadurch die Zuflussbedingungen zum
Brunnenfilter im Aquifer verbessert werden. Im Ergebnis
der HLE kénnen Brunnenfilter vergleichsweise zur An-
wendung herkdmmlicher Entsandungstechniken bessere
Ergiebigkeiten und l&ngere Lebensdauer infolge geringe-
rer Alterungsrate erlangen.

Der Einsatz einer Doppelkolbenkammer wird in Abhé&n-
gigkeit von den Aquifereigenschaften, der Brunnengeo-
metrie und den gewiinschten Ergebnissen geplant. Da-
bei werden die Kammergeometrie, die fiir verschiedene
Filterabschnitte und Anwendungsphasen erforderlichen
Forderraten und die fir jeden Filterabschnitt zu errei-
chenden Qualitatsziele der Entsandung sowie die erfor-
derlichen Abschnittbehandlungszeiten bestimmt. Auf
dieser Grundlage ist bereits vor Durchfihrung der HLE
einschatzbar, mit welchem Aufwand welche Ergebnisse
wahrscheinlich erzielt werden.

Wesentlich fiir die Umsetzung der Vorgaben der techni-
schen Einsatzplanung ist die Leistungsfahigkeit der
Doppelkolbenkammer. Aufgrund der typischen Brunnen-
geometrie sind die Zuflussverhaltnisse in der brunnen-
nahen Umgebung einer Entnahmekammer immer von
deren Position innerhalb des Filterrohres abhangig.

Besonders unglinstige Bedingungen fir die Reinigung
von Filter- und Sedimentporen herrschen in der Néhe
von Filteroberkante und -unterkante. Um diese Nachteile
auszuschalten, sind Doppelkolbenkammern der Firma
Teftorec® GmbH grundsatzlich mit einer patentierten
Vorrichtung zur selbststeuernden Saugstromverteilung
/8/ ausgerustet.

Doppelkolbenkammern werden seit mehr als drei Jahren
in Vertikalfilterbrunnen der Nennweiten DN 175 bis DN
1000 mit Filtern aus Stahl, PVC-K, GFK und Steinzeug
in Kombination mit Impulstechnologien bis in Teufen von
tber 200 m erfolgreich zur Entwicklung, Regenerierung
und Sanierung von Filtern eingesetzt. Im Ergebnis der
Regenerierung / Sanierung mittels HLE wurden die
Neubauergiebigkeiten von Brunnen wieder erreicht und
manchmal sogar Uberschritten. Bereits abgeschriebene
Brunnen mit Restergiebigkeiten von 3 bis 10 % erreich-
ten mit moderatem Behandlungsaufwand wieder 20 bis
50 % Ihrer Neubauleistung.

Abb. 2 Symmetrische Doppelkolbenkammer SDKK®-800.500
in Kombination mit am Férderrohr arretiertem hypop®-Prototyp
und Standard-Version SDKK®-800.800 mit in der Kammer voll
integriertem hypop®.

Bei der Anwendung von Intensiventnahmekammern in
Wickeldrahtfiltern kénnen Zuflisse aus dem Filterrohr

hinter den Kammerbegrenzungen in die Entnahmekam-

04/2011 2

Teftorec® GmbH | GCl GmbH



Hochleistungsentsandung von Vertikal- und Horizontalfilterbrunnen bei Neubau, Regenerierung und Sanierung

mer auftreten. Dabei strdémt Brunnenwasser zwischen
den Begrenzungskolben der Enthahmekammer und den
aus Wickel- und Stegdréhten des Filterrohres resultie-
Durch
Schaumgummidichtungen wird dies bei den Teftorec®-

renden HohlrAumen. spezielle offenporige
Kammern ausgeschlossen. Dadurch wird praktisch die
gesamte Kammerférderrate in Reinigungsleistung um-

gewandelt.

Entscheidend fur die wirtschaftliche Effizienz der HLE
sind die von der Impulsfrequenz abhangige Feststoffaus-
tragsrate und die Funktionssicherheit der Impulstechnik.
Mit der Well Screen Hydro Power Pulse —Technologie,
eine gemeinsame Entwicklung der Teftorec® GmbH und
der Uraca Pumpenfabrik GmbH Co. KG, realisieren die
unter Verwendung wassergetriebener Impulsgenerato-
ren (hypop®) komplettierten Doppelkolbenkammern
Wasserhochdruckimpulse mit bis zu 450 bar regelbarem
Impulsdruck mit einer Frequenz von 2 Hz. Nach erfolg-
reichen Feldtests erster Prototypen (s. Abb. 2) wurde
zunachst eine Kompaktversion entwickelt, bei der die
hypop®-TechnoIogie in der Doppelkolbenkammer integ-
riert ist (s. Abb. 2, oben). Im nachsten Schritt wurde die
anfangs auf den Einsatz in Filternennweiten von minimal
DN 300 beschrankte Impulstechnik durch konstruktive
Umgestaltung in Kombination mit Doppelkolbenkam-
mern bis zur minimalen Filternennweite von 175 mm
einsetzbar gemacht. Robuste und aufgabengerechte
Werkzeuge fir den Einsatz im Brunnen und ausgereifte
hochleistungsfahige Uraca - Hochdruckpumpen gewahr-
leisten sicheren Maschineneinsatz und planungsgerech-
te Durchfiihrung erforderlicher Arbeiten an Brunnenfil-
tern. Die Verwendung von reinem Wasser als Medium
zur Impulsdruckerzeugung hat dabei gegeniber Gasen
den Vorteil der Beschrankung auf den mechanischen
Impuls, der Uber das Brunnenrohrwasser auf das Filter-
rohr und dessen Hinterflllung sowie angrenzende Sedi-
mente Ubertragen wird.

Wie bei anderen Impuls-Technologien wird bei Einsatz
von hypop® die Lagerungsdichte der Hinterfiillung des
Filterrohres erhéht. Deshalb wird das Verfahren auch
separat ohne Intensiventnahmekammer bei der Brun-
nenerrichtung zur Konsolidierung und Verdichtung von
Ringraumfulllungen angewandt.

Die Behandlung der Filterstrdnge von Horizontalbrunnen
stellt bei der Entsandung besondere Anforderungen, da
die Arbeiten regelmaBig in dem mit Wasser geflllten
Brunnenschacht mit Einsatz von Tauchern unter schwie-

rigen Arbeitsbedingungen durchzufiihren sind. Die einfa-
che Ubertragung der HLE-Technologie aus Vertikal-
brunnen in die Strdnge von Horizontalbrunnen ist prob-
lematisch, da die komplette mehrere Meter lange Werk-
zeugstrecke, bestehend aus Doppelkolbenkammer mit
Impulsgenerator und eingekapselter Unterwassermotor-
pumpe im horizontalen Strang wegen ihres Gewichts nur
schwierig zu bewegen und kaum gezielt zu verorten ist.
Erschwerend kann sich auswirken, dass ein Filterstrang
nicht immer geradlinig verlauft und seine Achse geneigt

sein kann.
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Abb. 3 Einbausituation der HLE-Technik mit flexibler Geréate-
achse und entkoppelter Unterwassermotorpumpe im Strang
eines Horizontalfilterbrunnens.

Basierend auf langjahrigen Erfahrungen bei der Pflege
und Instandhaltung von Horizontalbrunnen wurde nun in
der Teftorec® GmbH eine technische Lésung (s. Abb. 3)
entwickelt und erfolgreich zum Einsatz gebracht, die
eine wirtschaftlich effiziente und technisch praktikable
HLE auch in Strdngen von Horizontalbrunnen ermdg-
licht. Durch Anordnung einer speziellen Pumpe mit pas-
sender Ansaug- und Druckleistung im Brunnenschacht
wird die Funktionsstrecke bestehend aus Doppelkolben-
kammer und hypop®-lmpulsgenerator kirzer und leich-
ter. Der flexible Férderschlauch zwischen Kammer und
Pumpe kann unter Wasser aus kurzen Schlauchstiicken
mit leichtgéngigen Kupplungen einfach konfektioniert
werden. Die im Vertikalbrunnen starr ausgefiihrte Dop-
pelkolbenkammer einschlieBlich hypop® ist fur den Ein-
satz im horizontalen Filterstrang in ihre einzelnen Glie-
der zerlegt und mit Gelenken versehen, die dafiir sor-
gen, dass das gesamte Werkzeug (s. Abb. 4) auch
schwierige Filterstrecken flexibel Uberwindet und sich die
Kolben stets komplett an die Filterwand anschmiegen
lassen. Da ein Strang immer von seinem Ende zum
Brunnenschacht hin gereinigt wird, kann der eigentliche
Filterbehandlungsprozess mittels geeigneter Zugvorrich-
tung kostenreduzierend weitgehend ohne Mitwirkung
eines Tauchers durchgeflihrt werden.
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Abb. 4 HLE-Geréte hypop®, SDKK®-300.600 und gemantelte
UWM-Pumpe fir Filterstrangentwicklung des Horizontalbrun-
nens der Stadtwerke Weinfelden AG in Schachen/Schweiz.

Wie bei der HLE in Vertikalbrunnen folgt die Anwendung
einem detaillierten Einsatzplan, der als Ingenieurleistung
zuvor anhand der Brunnenbohr- und -ausbaudaten er-
stellt wird und dessen Vorgaben anhand der Messer-
gebnisse von Forderstrom, Sedimentaustragsrate, Im-
pulsfrequenz und -druck in jedem Arbeitsabschnitt wah-
rend der Behandlung fortlaufend geprift und dokumen-
tiert werden. Die sorgfaltige Uberwachung der Filterbe-
handlung und fachgerechte Beurteilung vor Ort durch
kompetentes Personal garantieren ein technisch optima-
les Ergebnis bei geringstem wirtschaftlichem Aufwand
durch Beschrankung der Behandlungszeit auf das tech-
nisch erforderliche MaB.

Mittels HLE-Technik wurden inzwischen mehr als 10
Horizontalbrunnen erfolgreich behandelt; darunter ber
finf Jahrzehnte betriebene Brunnenbauwerke der Berli-
ner Wasserbetriebe A. 6. R., der Linksniederrheinischen
Entwasserungs-Genossenschaft und der Stadtwerke
Mainz AG.

Fir die Technische Betriebe Weinfelden AG (Schweiz)
wurde ein von der BHG Brechtel GmbH neu errichteter,
Uber 30 m tiefer und mit 15 Strédngen in vier Etagen
ausgeruUsteter Horizontalbrunnen mittels HLE entwickelt.
AuBerordentlich gute Brunnenergiebigkeit und Qualitat
hinsichtlich Sedimentrestaustragsraten konnten an den
Filterstrangen dadurch erzielt werden, dass bereits die
Planung der KorngréBen der Hinterfillung und der Fil-
terschlitzweiten der im PREUSSAG-Verfahren errichte-
ten Strange durch Mitwirkung der GClI GmbH auf die
abschlieBende Filterentwicklung mittels HLE abgestimmt
worden sind.

2
SDKK®, DKSK®, hypop®, Eé und Teftorec® sind ge-

schitzte Markenzeichen der Teftorec® GmbH
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