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Intensiventnahme bei der Brunnen-
entwicklung und -regenerierung

Mathematische Modelluntersuchungen begründen neue Werkzeugkonstruktion und Anwendungs-

technik für die Intensiventnahme bei der Aktivierung und Regenerierung von Brunnenfiltern.

Ansätze für eine Anpassung des DVGW-Merkblattes W 119 „Entwickeln von Brunnen durch

Entsanden – Anforderungen, Verfahren, Restsandgehalte“

eistungsfähigkeit, Lebensdauer und
Betriebsaufwand von vertikalen und

horizontalen Filterbrunnen in Lockerge-
steinsgrundwasserleitern sind abhängig
von der technisch richtigen Bemessung
des Brunnens und insbesondere der qua-
lifizierten Herrichtung des Filterringraumes.
Grundsätzlich ist in Filterbrunnen mit ge-
schüttetem Filterringraum das Filterkorn an
das natürliche Gebirge, gegebenenfalls
schichtweise, anzupassen. Die Öffnungen
im Mantel des Filterrohres werden dem
Schüttkorn entsprechend gewählt. Die
Herstellung des Brunnenbauwerkes endet
regelmäßig mit der Phase der sogenannten
Brunnenaktivierung, in der der Porenraum
des geschütteten Filterringraumes von
Schmutz und Unterkornfraktionen gerei-
nigt wird, um die optimale Wasserdurch-
lässigkeit und damit die geringsten Absen-
kungen des Brunnenwasserspiegels zu er-
zielen. Dabei ist es erwünscht, dass die
Wirkung dieses „Entsandungspumpens“
bis in den Grundwasserleiter hineinreicht.

Dort vorhandene Feinkornfraktionen sowie
gegebenenfalls Bohrspülung sollen eben-
falls ausgetragen werden, um den durch-
strömten Porenraum zu vergrößern und ei-
nen harmonischen Übergang der Grund-
wasserströmung vom natürlichen Locker-
gestein in den geschütteten Kiesfilter zu
ermöglichen.

Dasselbe Ziel wird praktisch bei der
Brunnenregenerierung verfolgt. Entspre-
chend der Art der spezifischen Brunnen-
alterung können unterschiedliche techni-
sche Verfahren zur Brunnenreinigung und
-regenerierung sowie -sanierung gemäß
DVGW-Arbeitsblatt W 130 „Brunnenre-
generierung“ – meist sinnvoll in Kombina-
tion mehrerer Verfahren – eingesetzt wer-
den. Eine dauerhaft wirksame Brunnen-
ertüchtigung ist davon abhängig, wie gut
es gelingt, die im zurückliegenden Brun-
nenbetriebszeitraum im Filterkies und an-
grenzenden Gebirge entstandenen Ver-
stopfungen der Poren nicht nur zu lo-

ckern, sondern möglichst vollständig
auszutragen. Die z. B. mittels chemischer
Behandlung sowie Druckwellen- oder Im-
pulsverfahren gelösten und zerkleinerten
Ablagerungen im Porenraum werden
durch eine sogenannte „Intensiventnah-
me“ ausgetragen.

Anerkannte Regel zur Intensiv-
entnahme
Eine weitverbreitete Methode der Intensiv-
entnahme ist die abschnittweise Behand-
lung eines Brunnenfilters gemäß den Vor-
gaben des DVGW-Merkblatts W 119. Hier-
nach soll eine mit Manschetten oder Pa-
ckern begrenzte Entnahmekammer nicht
länger als 3 m sein. Die Förderrate durch
diese Entnahmekammer soll nicht kleiner
sein als die 5-fache Förderrate, die durch
einen der Kammerlänge entsprechenden
Filterabschnitt bei Brunnennormalbetrieb
strömen würde. In Problembereichen kön-
ne diese Förderrate bis auf das 10-fache
gesteigert werden. Es wird empfohlen, die
Entnahmekammer mindestens mit der
hälftigen Brunnenleistung zu beaufschla-
gen und die Kammerpositionen bei ab-
schnittweiser Anwendung jeweils 0,5 m zu
überlappen.

Analyse und Kritik der Intensiv-
entnahmetechnik
Bereits 2003 wurde im Ergebnisbericht zum
DVGW-Forschungsvorhaben W 55/99 [1]
auf Grundlage von mathematischen Modell-
untersuchungen der Strömungsprozesse
im brunnennahen Raum festgestellt, „dass

• die Filterkiesschicht die Entnahmemenge
der Intensiventnahme gleichmäßig auf
die anstehende Bodenformation verteilt
und die Kammerlänge wegen der hohen
Durchlässigkeit des Filterkieses praktisch
keine Rolle spielt,

• in Höhe der Packer (Manschetten) der
Bereich der Filterkiesschüttung intensiv
vertikal gespült wird und der horizontale

L

Abb. 1 a-c: Filtergeschwindigkeiten im radialen Schnitt am Brunnen mit (a) Manschetten-
kammer, (b) symmetrischer Doppelkolbenkammer und (c) Doppelkolbenspaltkammer
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Anstrom im Entnahmebereich deutlich
kleiner ist, als dies bisher erwartet wurde,

• die Kontaktzone 2, also der Übergang
vom Filterkies zu anliegenden Bodenfor-
men, im Bereich der abgepackerten Zo-
ne nicht stärker angeströmt wird als die
Filterkiesbereiche über und unter der ab-
gepackerten Zone“ [1].

Modellrechnungen zu Brunnen mit Zwei-
fachschüttung ergaben, „dass sich der
Spüleffekt der Intensiventnahme stets auf
die Filterkiesschicht bezieht, die am Filter-

rohr anliegt. Die äußere Schüttung entzieht
sich damit der Spülung und wird folglich
von dem Behandlungs-/Regenerierpro-
zess ausgeschlossen“ [1].

Leider fand diese fundamentale Analyse
der spezifischen Brunnenanströmung bei
Einsatz einer abschnittweisen Intensiv-
entnahme mittels der mit Manschetten
begrenzten Kammer wenig praktische
Beachtung, obwohl hierüber in Berufsbil-
dungsveranstaltungen [2] referiert wor-
den ist. 

Intensiventnahme mit symmet-
rischer Doppelkolbenkammer
(SDKK) und Doppelkolbenspalt-
kammer (DKSK)
Die Problematik wurde aus Anlass extremer
Alterungserscheinungen ab 2003 an einem
2000 neu errichteten Brunnen eines Was-
serwerkes, der offenbar allein von hydrome-
chanischer Kolmation betroffen war, vom In-
genieurbüro GCI GmbH und der Brunnen-
service-Firma pigadi GmbH im August 2005
aufgegriffen. Mittels aufwendiger Modellbe-
rechnungen mit finite Elemente Modellen
(FEFLOW®, [3]) wurden die Strömungsver-
hältnisse im Filterrohrbrunnen, im Kiesfilter
und im brunnennahen Grundwasserleiterbe-
reich bei normalem Brunnenbetrieb und bei
Einsatz von Kammerentnahmeverfahren un-
tersucht. Die anlässlich der Blossiner Brun-
nentage 2006 [4] vorgestellten Ergebnisse
bestätigen die zitierten Aussagen und führ-
ten zu der Schlussfolgerung, dass eine mit
Manschetten begrenzte Entnahmekammer
bei Anwendung gemäß Empfehlung W 119
in keinem Fall einen Brunnenfilter über seine
gesamte Länge gleichmäßig und gut reini-
gen kann, weil effizient reinigende Transport-
geschwindigkeiten nur in unmittelbarer Um-
gebung der Manschetten (1 bis 2 dm ober-
und unterhalb), vorzugsweise in vertikaler
Strömungsrichtung, erzielt werden können
(Abb. 1a). Deshalb kann mit diesem Werk-
zeug ein akzeptables Ergebnis nur bei ab-
schnittweisem Einsatz unter Beachtung der
damit tatsächlich erreichbaren Wirkungen
erzielt werden, wie in Abbildung 2 skizziert
ist. Bei Begrenzung der Kammer mit mehre-
ren Scheiben mit Zwischenräumen wurde
eine gewisse Verbesserung der Kammerwir-
kung attestiert. Eine wesentliche Verbesse-
rung der Intensiventnahme, dargestellt
durch die im Umfeld des Filterrohres erreich-
bare Filtergeschwindigkeit bzw. Porenge-
schwindigkeit in Richtung Filterrohr bzw.
Kammeröffnung, ist gemäß den strö-

Abb. 2: Anwendung der Manschettenkammer (a) gemäß W 119, (b) gemäß
tatsächlicher Wirkungsweise
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mungsmechanischen Berechnungen und
technisch möglichen Modifikationen einer
Entnahmekammer durch Einsatz langer Ab-
dichtungselemente an den Kammerenden
bei angemessener Verkürzung der dazwi-
schen liegenden Kammeröffnung erreichbar,
wie Abbildung 1 b und c für einen unter-
suchten Wasserhaltungsbrunnen zeigen [5].
Während sehr hohe Geschwindigkeiten bei
Einsatz der hier gemäß Empfehlung W 119
mit 5-facher Förderrate getesteten Man-
schettenkammer (MK) auf etwa 2 bis 3 dm
Filterlänge an jeder Manschette begrenzt
sind, erreicht eine mit langen Packern bzw.
Kolben ausgestattete Kammer extrem hohe
Geschwindigkeiten über beide Kolbenlän-
gen bzw. vertikal noch ca. 1 dm darüber hi-
nausreichend. Praktisch wird der durch die
Kammer geförderte Volumenstrom niemals
nur aus einem lateralen Grundwasserleiter-
bereich mit der Mächtigkeit der Kammerlän-
ge entnommen, sondern immer über die ge-
samte Länge des ausgebauten Brunnenfil-
ters. Ursache dafür ist die Übertragung der
durch die Wasserförderung in der Kammer
erzeugten Druckhöhenabsenkung auf kur-
zem Strömungsweg mit relativ geringem Fil-
terwiderstand im Filterkiesringraum an den
Kammerbegrenzungen vorbei in die Brun-
nenfilterrohre oberhalb und unterhalb der

Kammer. Dies führt schließlich zur heftigen
Umströmung der Kammerbegrenzungen
durch das oberhalb und unterhalb der Kam-
mer über die dort jeweils vorhandene Brun-
nenfilterlänge in das Filterrohr einströmende
Wasser. Der radiale Grundwasserzustrom
gegenüber der Kammeröffnung bleibt ver-
gleichsweise gering (Abb. 3). Bei dem we-
gen gleicher Längen von Abdichtungskol-
ben und Kammeröffnung als symmetrische
Doppelkolbenkammer [6] bezeichneten
Werkzeug (vgl. Abb. 1 b) werden die vertika-
len Wasserströme im Ringraum infolge der
Verlängerung des Strömungsweges bzw.
der Erhöhung des Widerstands im Vergleich
zur Manschettenkammer verringert. Ein na-
hezu vollständig durch extreme Geschwin-
digkeiten gekennzeichneter Filterringraum
längs der gesamten Kammer einschließlich
Abdichtungskolben wird durch Verkürzung
des offenen Kammerabschnittes erzielt, wie
in Abbildung 1 c für die Doppelkolbenspalt-
kammer dargestellt ist, bei der die offene
Kammerweite weniger als 10 Prozent der
Werkzeuglänge beträgt. 

Ursache für die offensichtliche Wirkungs-
begrenzung an der Grenzfläche zwischen
Filterkiesschüttung und angrenzendem
Grundwasserleiter ist der Unterschied der

Durchlässigkeiten des Filterkieses und des
angrenzenden Grundwasserleiters, der
auch als Durchlässigkeitskontrast D be-
zeichnet wird und entsprechend der Ana-
lyse einer großen Anzahl hergestellter
Brunnen Werte zwischen ~9 und ~134,
mehrheitlich zwischen 20 und 60, anneh-
men kann. Strömungsmechanisch hat das
zur Folge, wie auch die numerische Szena-
rioanalyse [7] gezeigt hat, dass in Abhän-
gigkeit vom Durchlässigkeitskontrast nur
etwa 18 bis 30 Prozent der Förderrate
über die Länge einer Manschettenkammer
radial zuströmen. Der größere Anteil von
ca. 70 bis 82 Prozent strömt vertikal an
den Kammerbegrenzungen vorbei in die
Kammeröffnung. Abbildung 3 demons-
triert für drei 1 m lange Werkzeuge, wie
sich für den beispielhaft gewählten Durch-
lässigkeitskontrast 20 der radial direkt in
die offene Kammer strömende Anteil von
24 Prozent über 18 Prozent (SDKK) auf 10
Prozent (DKSK) verringert. In gleicher Rei-
hung vergrößert sich der spezifische Zu-
fluss bezogen auf die jeweils durchström-
te Kreiszylinderfläche gegenüber der offe-
nen Kammerhöhe von rund 24 Prozent auf
55 Prozent bzw. 100 Prozent. Die daraus
resultierenden Filtergeschwindigkeiten in
radialer Richtung in Kammermitte außer-

Abb. 3: Verteilung des Kammerzuflusses an (a) Manschettenkammer, (b) symmetrischer Doppelkolbenkammer 
und (c) Doppelkolbenspaltkammer für 1< D <167 und beispielhaft D=20
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halb des Bohrlochs zeigt Abbildung 4 für
die drei Werkzeuge – jeweils bei 5-facher
Kammerförderrate bezüglich normalen
Brunnenbetriebes. Bei Einsatz der Man-
schettenkammer wird nicht ein Mal die Ge-
schwindigkeitsverteilung des normalen
Brunnenbetriebes erreicht. Eine zusätz-
liche Reinigungsleistung ist hier nicht zu er-
warten. Dagegen ist die Geschwindigkeit
außerhalb des Bohrlochrandes bei An-
wendung der SDKK immerhin noch dop-
pelt und bei Einsatz der DKSK etwa drei
Mal so groß wie im Normalbetrieb. Bereits
ca. 10 cm außerhalb des Bohrlochrandes
gleichen sich die abfallenden Geschwin-
digkeitsgraphen schon an. Bei großem
Durchlässigkeitskontrast ist die erreichba-
re Erhöhung der Geschwindigkeit geringer
als bei geringem Kontrast, weil der lateral
eintretende Wasserstrom sich verringert
(vgl. Abb. 3). Die mit den Kammerwerkzeu-
gen erzielbaren Strömungsgeschwindig-
keiten sind in dem an das Bohrloch an-
grenzenden Grundwasserleiterbereich
praktisch immer bedeutend geringer als
die im Filterkies erzielbaren. Da mit der
Manschettenkammer selbst bei 5-facher
Kammerförderrate kaum die Geschwin-
digkeit bei Normalbetrieb außerhalb des

Bohrlochs erreicht wird, ist z. B. die dort in-
folge mechanischer Partikelfiltration ent-
stehende äußere Kolmation [8, 9] kaum zu
beseitigen. Eine merkliche Intensivierung
der Austragsleistung wird durch Erhöhung
der örtlichen Porengeschwindigkeit mittels
SDKK und DKSK erreicht. Ursprünglich
lag der Empfehlung in W 119 vielleicht die
Annahme zugrunde, auf diese Weise in
dem der Kammer gegenüberliegenden
Grundwasserleiterabschnitt im Vergleich
mit dem Normalbetrieb des Brunnens bei
der Intensiventnahme 5-fache Porenge-
schwindigkeiten erzeugen zu können, was
jedoch mit der üblich eingesetzten Man-
schettenkammer völlig unmöglich ist. Die
Wirkungsverbesserung der neuen Kam-
merwerkzeuge beruht auf der Länge der
Dichtungskolben sowie der Länge des of-
fenen Kammerabschnittes und hängt we-
sentlich von der technisch möglichen
Kammerförderrate ab. Die Kalkulation der
Entnahmebedingungen für reale Brunnen
zeigt, dass die Kammerförderrate nahezu
immer mindestens so groß wie, besser
noch deutlich höher als die normale Brun-
nenförderrate sein muss, damit im Brun-
nenringraum außerhalb des Bohrlochs
überhaupt eine nennenswerte Wirkung er-

reicht werden kann. Das angrenzende Ge-
birge mit gegebenenfalls, entsprechend
angewandtem Bohrverfahren, dort ent-
standenem Filterkuchen bzw. eingetrage-
ner Bohrspülung kann bei Brunnenaktivie-
rung mittels Manschettenkammer nur un-
befriedigend behandelt werden. Insofern
ist es nicht verwunderlich, wenn bei An-
wendung effizienterer Verfahren selbst
nach vielen Brunnenbetriebsjahren bei Re-
generierarbeiten noch Bohrspülung aus-
getragen wird [10]. Die technische Überle-
genheit der SDKK und der DKSK gegen-
über einer Kammer mit kurzen Abdichtun-
gen veranschaulicht Abbildung 5, in der
das Verhältnis der sich bei Kammerbetrieb
mit 5-facher Kammerförderrate einstellen-
den Geschwindigkeitsverteilung zur Ge-
schwindigkeitsverteilung bei normalem
Brunnenbetrieb als Geschwindigkeitser-
höhungsfaktor F dargestellt ist. Dieser
Faktor F, der durch den Kammereinsatz
initiiert wird, ist in Abbildung 5 im radialen
Schnitt als Potenzialfeld ausgewertet und
sofern er den Wert 5 überschreitet, ist die-
ser Bereich durch eine rote Linie markiert.
Die jeweils äußerste Isolinie für den Faktor
1 begrenzt den Raum, innerhalb dessen
überhaupt größere Geschwindigkeiten

Hawle Armaturen GmbH
Liegnitzer Straße 6, D-83395 Freilassing
Tel.: +49 8654 6303-0, www.hawle.de

Technik, die begeistert

Besticht durch technische Innovation und 
modernstes Design. 

IFAT 5.-9. Mai, Halle A6, Stand 101



energie | wasser-praxis 4/200826

TECHNIK

während des Kammerbetriebes mit 5-fa-
cher Förderrate gegenüber dem Brunnen-
normalbetrieb erzeugt werden. Eine höhe-
re Kammerförderrate vergrößert nicht nur

den Faktor der Porengeschwindigkeiten,
sondern vergrößert auch den mit erhöhter
Geschwindigkeit behandelbaren Raum im
angrenzenden Grundwasserleiter. Der in

Abbildung 5 verdeutlichten marginalen
Wirkung der Manschettenkammer wird bei
deren praktischer Anwendung, wenigs-
tens den Bereich der Filterkiesschüttung
betreffend, oft durch deren vertikale –
wechselnd aufwärts und abwärts gerichte-
te – Bewegung während des Pumpens
begegnet. Eine nachvollziehbare und zu-
verlässige Überwachung des abschnitt-
bezogenen Austrages, wie in W 130 gefor-
dert, ist dabei jedoch nur eingeschränkt
möglich. Die Behandlung des angrenzen-
den Gebirges ist auch mit dieser Technik
nicht möglich.

Zuverlässigkeit der Kammer-
dichtung im Filterrohr
Die Kammerförderrate beeinflusst die Hö-
he der Porengeschwindigkeit und die er-
reichbare Tiefenwirkung der Reinigungs-
maßnahme entscheidend, jedoch sind de-
ren gewünschter Erhöhung technische
Grenzen gesetzt durch geometrische Ab-
messungen von Brunnen und Pumpen
und zulässige Brunnenwasserspiegelab-
senkung bei Pumpbetrieb. Deshalb ist die
praktisch erreichbare Kammerförderrate
möglichst verlustfrei für die Reinigungsauf-
gabe zu nutzen. Numerische Strömungs-
analysen an simulierten Manschettenkam-
mern, SDKK und DKSK in unterschiedli-
chen konstruktiven Varianten und Baulän-
gen zeigen, dass die Verlustrate in einem
Wickeldrahtfilter zwischen ca. 20 bis über
30 Prozent der Kammerförderrate beträgt,
wenn anstelle üblicher Hartgummiman-
schetten nicht eine geeignete anschmieg-
same Abdichtung verwendet wird [7]. D. h.
bei gepumpter 5-facher Kammerförderra-
te kommt netto nur noch eine etwa 3,5- bis
4-fache Kammerförderrate zur Wirkung.

Mehrfachkiesschüttung
Die Wirkungsminderung an der Grenzflä-
che zwischen Kiesschüttung und Gebirge
beim einfach ausgebauten Brunnen infolge
des Durchlässigkeitskontrasts entsteht
beim mehrfach geschütteten Kiesfilter auch
zwischen innerer und äußerer Schüttung.
Die in der äußeren Schüttung maximal er-
reichbaren Wirkungen sind so gering, wie
oben für das angrenzende Gebirge beim

Entwicklung, Herstellung und Vertrieb von Filterdüsen
und Drainagesystemen für die Wasser- und Abwasser-
aufbereitung, aus Kunststoff und Edelstahl.
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Abb. 5: Faktoren der Erhöhung der Filtergeschwindigkeiten im radialen Schnitt am
Brunnen bei 5-facher Kammerförderrate im Vergleich zu normalem Brunnenbetrieb 
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einfach geschütteten Brunnen dargestellt
ist. Die hieraus sich ergebende Wirkung in-
nerhalb der äußeren oder mittleren Schüt-
tung wird an deren äußerer Grenzfläche
zum Gebirge oder einer dritten Schüttung
praktisch zur Bedeutungslosigkeit redu-
ziert. D. h. mehrfach geschüttete Brunnen
können grundsätzlich nur in der inneren
Schüttung intensiv aktiviert und regeneriert
werden. Ihre entsprechende Behandlung in
der äußeren oder mittleren (bei 3-facher)
Kiesschüttung ist selbst mit erhöhter Kam-
merförderrate und geeigneten Werkzeugen
vergleichsweise nur in viel geringerem Ma-
ße möglich. Die entsprechende Behand-
lung des angrenzenden Gebirges oder ei-
ner dritten Schüttung darf als nahezu aus-
sichtslos eingeschätzt werden. Hieraus
folgt nicht, dass Brunnen mit Mehrfach-
schüttung nicht ergebnissicher gebaut und
lange betrieben werden können. Es ist nur
bei der Brunnenbauplanung zu klären, ob
betriebsbedingte Alterungserscheinungen
außerhalb der inneren Schüttung zu erwar-
ten sind und ob diese mit verfügbaren
Techniken behandelt werden können. Der
Brunnenbau ist mit äußerster Sorgfalt und
Professionalität durchzuführen. 

Dimensionierung und Technologie
der Intensiventnahme
Die erläuterten grundsätzlichen Wirkme-
chanismen der Kammerentnahme fallen in
der Praxis für jeden einzelnen Brunnen
spezifisch aus. Deshalb ist eine Prüfung
der konkreten Brunnenparameter zu emp-
fehlen, um aus dem Spektrum möglicher
Kammereinsatzvarianten eine optimale
Konstellation von Kammerkonfiguration,
Einsatztechnologie und Förderrate abzu-
leiten und die Brunnenaktivierung oder -re-
generierung zu planen. Die Spannweite
der Möglichkeiten bzw. ausbauspezifi-
schen Randbedingungen deuten die in
Abbildung 6 dargestellten Geschwindig-
keitsprofile im Filterkies eines simulierten
Brunnens unmittelbar vor der Bohrloch-
wand über die Länge einer Doppelkolben-
kammer bei Kontrastwerten zwischen 1
und 167 an. Mit Bezug auf die in Abbildung
1 und 5 dargestellten effektiven Wirkzo-
nen, die durch entsprechende Kammer-
konfektionierung erreichbar sind, ergeben
sich folgende Möglichkeiten der abschnitt-
weisen Anwendung von SDKK und DKSK
mit anforderungsgerechter Überwachung
und Erfolgsmessung. Bei Beschränkung

der hauptsächlichen Wirkung auf den Fil-
terkiesringraum kann die SDKK jeweils in
einem ersten Teilschritt um die Länge eines
Kolbens bzw. der offenen Kammer und
anschließend im zweiten Teilschritt um die
gesamte Kammerlänge ohne Überlap-
pung der Arbeitsabschnitte versetzt wer-
den. Soll eine nennenswerte Wirkung im
angrenzenden Gebirge über die gesamte
Filterlänge erzielt werden, ist die SDKK in
jedem Arbeitsabschnitt nur um die offene
Kammerlänge zu versetzen. Die DKSK
kann bei Beschränkung der gewünschten
Wirkung auf den Filterkiesbereich um ihre
gesamte Länge ohne Überlappung ver-
setzt werden. Gleichwohl findet auch im
angrenzenden Gebirge je Arbeitsabschnitt
eine gewisse Reinigung statt, die aber
nicht gleichmäßig, sondern eher wellenar-
tig längs des Filterprofils verteilt ist. Soll in
radialer Richtung eine besondere Tiefen-
wirkung längs des gesamten Filters er-
zeugt werden, ist die DKSK jeweils um ei-
ne Abschnittlänge zu versetzen, die größer
ist als die Spaltöffnungsweite und in Ab-
hängigkeit der weiteren Brunnenparame-
ter gegebenenfalls auch abschnittweise zu
wählen ist. 
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TECHNIK

Intensiventsandung 
Der alleinige Einsatz einer Intensiventnah-
mekammer – gleich welcher Bauart und er-
reichbaren Geschwindigkeitsverteilung –
reicht keineswegs aus, um Partikel aus den
Poren des den Brunnenfilter umgebenden
Kiesfilters und angrenzenden Grundwasser-
leiters („Clogging“ nach [8, 9]) möglichst voll-
ständig zu entfernen. Es bedarf praktisch
gleichzeitig einer Veränderung des Kornge-
füges, um Anhaftungen zu lockern, ver-
klemmte Partikel zu lösen und Partikelbrü-
cken aufzubrechen und somit die auszutra-
genden Stoffe überhaupt mechanisch
transportfähig zu machen. Da derartige
transportverhindernde Situationen längs der
Porenkanäle bis zum Filterrohr immer wie-

der neu entstehen – insbesondere auch und
wegen der hohen Geschwindigkeiten wäh-
rend der Intensiventnahme – ist dafür zu
sorgen, dass diese Störungen fortgesetzt
wieder beseitigt werden. Die mittels geeig-
neter Kammer erzeugte möglichst hohe Po-
rengeschwindigkeit sorgt lediglich für aus-
reichende Kräfte, die auszutragenden Parti-
kel befördern zu können. Das Korngefüge
ist durch geeignete Art des Krafteintrags zu
verändern. Z. B. wird durch alternierendes
Pumpen ohne Rückschlagklappe mit frei
zurücklaufendem Rohrwasser die Strö-
mungsrichtung im Porenraum wiederkeh-
rend geändert. Diese Technik wird artge-
mäß einer relativ langen Arbeitszeit bedür-
fen, weil der eigentliche Austragsprozess
immer wieder angehalten und sogar umge-
kehrt und damit der Transportweg künstlich
verlängert wird. Zweifellos kann ein derartig
gestalteter Pumpbetrieb die Bildung äuße-
rer Kolmation verhindern helfen. Mittels an-
derer Techniken werden Impulswellen in Fil-
terkies und Gebirge eingetragen. Wesent-
lich ist dabei, dass der Energieeintrag und
die radiale Tiefenwirkung möglichst groß
sein sollten, damit beide Maßnahmen 

• Herstellung der Transportfähigkeit von
auszutragendem Material durch stetige
Korngefügelockerung und

• Austrag von Material aus dem Poren-
raum mit ausreichend hoher Strö-
mungsgeschwindigkeit bzw. Intensiv-
entnahme

im gesamten zu behandelnden Raum
gleichartig intensiv vonstattengehen. 

Ausblick
Die hier dargelegten theoretischen Ergeb-
nisse wurden in die Entwicklung praktisch
handhabbarer Doppelkolbenkammern
verschiedener Bauart umgesetzt und seit
Mitte 2007 in mehreren Prototypen in Ver-
tikalfilterbrunnen mit großem (DN 750) und
kleinem (DN 300) Filterdurchmesser, mit
schmalem und dickem Filterringraum, in
moderat gealterten und „totgesagten“
Brunnen sowie in Horizontalfilterbrunnen
mit 50 m langen Strängen eingesetzt. 
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Abb. 6: Geschwindigkeitsprofile gegenüber einer Doppelkolbenkammer im Filterkies
1 cm vor der Bohrlochwand in Abhängigkeit vom Durchlässigkeitskontrast D
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