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DVGW Arbeitsblatt W130 (2007) - Anhang D, E & F
Musterprotokolle

o chemische Regenerierung

o Regeneriermittel-Test

o parameterkontrolliertes Endabpumpen
- praktische Beispiele und Anp g an Bedarf

In der 3.Fassung des W120, Ausgabe 2007, sind im Anhang erstmals Muster-Protokolle fir die
und i L zur D tion speziell der
Fortschrittskontrolle enthalten.

Diese Arbeitsprotokolle sind in den letzten Jahren im praktischen Einsatz entwickelt" worden, d.h. sie
sind erprobt und kénnen, eventuell il an die i i direkt
auf der Baustelle angewendet werden.

Die dieser ‘zum einen die geleistete Arbeit transparent machen und
die Qualitat der MaBnahmen-Ausfiihrung sichem.

Die dieser if aber zum anderen gerade bei der chemischen
helfen, das Mini und die Vorgaben des Grundwasserschutzes ,aktiv*
einzuhalten.

i die Begriffsdefinition . Trennung — Ausirag — Konfrolle” des W 130 — 2001 & 2007

Kerry F. Paul - DVGW AB W 130 (2007) - Anhang D, E & F - Musterprofokolie  Bremen 2007 1

e —— ==
=]

terkontrolliertes End-Abpumpen
|
— el | el ]
i ——




DVGW AB W 130 - 2007 / Inhaltsverzeichnis

Technische Regel
Arbeitsblatt W 130 | Juli 2007

Brunnenregenerierung

A
DVGW

Brunnenregenerierung

Inhalt

Vor 4 8 9 ung 15
81 I i 15

1 A Jungsbereict 5 82 pekt 15
8.3 Ablaufbeschreibung einer

2 5 gener 15
B.4 MaBnahmen zur Kontrolle

3 5 des Arbei writtes 17

a1 Reinigur 5 85 Machanische Ve 18

32 Regenerierung 5 86 ol Ver 18

33 ier 5 861 18
B/6.2  Hinweise zur Ausflihrung der

4 6 i i jarung 19
BE.3

5 L der & B7

5.1 9 6

511 & 88

512 G /s k [

513 Biologischa Varockerung 7 o AbschlieBende MaRnal 22

5.2 7

53 a 10 D 22

54 a9 8

5.5 1 1 23

56 Alumini fllung. 9
12 Hinweise zum

1] F der L 23

und Vorbereitung von Mal 9

6.1 F g der B g....8  Anhang A (informativ).....

6.1.1 a

612 L 3 Anhang B (informativl. ... coowooreeeeiaenes 28

613 Ah 1

6.1.4  Wasser- und Belagsuntersuchungen ... 12 Anbang € {inf iv). 29

6.1.5 Optische Untersuchungen...

6.2 Zeilpunkt der Regenerierung .. Anhang D 30

6.3 Regeneri igkeit

6.4 ! Anhang E (j a

B4
Anhang F a2

6.4.2  Optische Untersuchungen
643 i

7 Verzégernde MaBnahmen zur

Br | 14
71 i 14
7.2 Desinfekti 14

'\
DVGW

Regeiwerk

CVOW-Arbeltsblatt W 130 | 03



DVGW AB W 130 - 2007 / Ubersicht Anhange

Anhang A
Ubersicht der mechanischen Verfahren

Anhang B

Musterprotokoll fiir die Uberwachung und Dokumentation der mechanischen
Brunnenregenerierung

Anhang C
Ubersicht der chemischen Verfahren

Anhang D

Musterprotokoll fiir die Uberwachung und Dokumentation der chemischen
Brunnenregenerierung

Anhang E
Musterprotokoll zur Vorbereitung der chemischen Brunnenregenerierung

Anhang F

Musterprotokoll fiir die Uberwachung und Dokumentation des
parameterkontrollierten Endabpumpens nach der chemischen Regenerierung
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Ausfihrung

Ablaufschema zur Durchfiihrung einer Brunnenregenerierung

mit Fortschrttskontrolle / auch im Volirohrbereich
evil. Kombination verschiedener Verfahren

(OVEW AR W 135)
evil. mit Regenenerung
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(DVGW AB W 125) ‘ﬁ
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Die Musterprotokolle der
Anhange B,D & F

unterstitzen und
dokumentieren

die Fortschrittskontrolle
nach DVGW AB W 130

Eefund nicht 1.0,
bakteriologische Untersuchung
MaBnahme kein Al Dokumentation
z.B. Desinfektion (DVGW AB W 123) ST i Ablage In Brunnenakte

Anschluss an das Leitungsnetz




8.4 MaBnahmen zur Kontrolle
des Arbeitsfortschrittes

W 130 (2007)

Alle Verfahren sind, soweit technisch mdéglich, ab-
schnittsweise einzusetzen und miissen die Kon-

trolle des Arbeitsfortschrittes gewahrleisten (siehe
Bild 5a und b).

Im Anhang W 130 (2007) erstmals Muster-Protokolle fur mechanische
und chemische Brunnenregenerierung zur Dokumentation der
Fortschrittskontrolle

~Entwicklung“ der Arbeitsprotokolle im praktischen Einsatz seit 2000 flr
Anwendung direkt auf Baustelle

Anpassung an die spezifischen Gegebenheiten moglich / erforderlich

Ziele der Anwendung dieser Arbeitsprotokolle:

- Transparenz der geleisteten Arbeit transparent

- Qualitatssicherung der MalRnahmen-Ausfihrung
zusatzlich fur chemische Regenerierung

- Einhaltung des Minimierungsgebotes

- Einhaltung der Vorgaben des Grundwasserschutzes



Zuordnung ,,Minimierungsgebot® und ,,Grundwasserschutz®

in die Begriffsdefinition ,,Trennung — Austrag — Kontrolle*
(DVGW MB W 130 - 2001 & DVGW AB W 130 — 2007)

Kontrolle

Trennung = Entsorgung

Minimierungsgebot Grundwasserschutz Umweltschutz

Regeneriermittel- Regeneriermittel- Neutralisation & ggf.
Zugabe Riickholung Schlammaufbereitung




Hinweise zur Anwendung der Musterprotokolle

Als ,aktiven“ Protokolle des W 130 (2007) im Download unter www.figawa.de verfugbar.

Anwendung auf eigenes Risiko;
sie ersetzen nicht den verantwortlichen Fachmann;
keine Haftung flr Folgeschaden aus der Anwendung dieser Protokolle.

Zellen-Kommentare beim Feld-Anklicken fur Erlauterungen zur Anwendung & Ausfihrung
nach Daten- bzw. Werte-Eingabe erfolgen ,aktive* Berechnungen

Ergebnisse durch farbige Hinterlegung (griin / orange / rot) interpretationsunterstitzend
dargestellt

Anpassung an die spezifischen Bedurfnissen mdglich / erforderlich (Dokumentation der
Anpassungen)

aktuelle Download-Version 2.0 aller Protokolle des Anhanges B, D, E & F
Kontrolle der aktuellen Version durch Anklicken des Eingabefeldes ,Auftraggeber” im
jeweiligen Download-Protokoll.

Anpassung der Bildschirmanzeige tGber Zoom-Einstellung
Drucker-Layouteinstellungen werden nicht unbedingt tbernommen
Farb-Drucker zu verwenden

gegen fehlerhafte Handhabung:

separate Speicherung der unveranderten Vorlage des Formulars

re%elméﬂig Sicherheitskopien / Ausdrucke gegen den Verlust bereits abgespeicherter Daten
anfertigen !

»aktive* Protokolle zun&achst schwer verstandlich ?
Nach kurzer Einarbeitung werden die Vorteile der ,aktiven“ Protokolle schnell erkenntlich.



»aktive®“ Protokolle nach W 130 (2007):
Kommentar-Fenster offnen sich beim Anklicken eines Feldes

CHEMISCHE REGENERIERUNG

mit saurehaltigen Regeneriermitteln

Der Lickengrad £ beschreibt das mit Wasser
gefiilite Vaolumen der Kiesschittung.

Erist abhangig von der Lagerungsdichie.

Bei lockerster Lagerung ist £ = ca. 0.4,
bei mittlerer Lagerungsdichte ist £ = ca. 0,35;
bei dichtester Lagerungiste=ca. 0,3 .

In unginstigen Fallen (Ungleichfdrmigkeit) und
bedingt durch die volumenvermringemden
Alterungsablagerungen kann der Lickenarad =
auch = 0,3 werden.




Anhang D

Ermittlung von Kenndaten fiir die chemische Regenerierung
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Anhang E

Musterprotokoll fur die Uberwachung und
Dokumentation der chemischen
Brunnenregenerierung

Musterprotokoll zur Vorbereitung der
chemischen Brunnenregenerierung




DVGW AB W 130 (2007)
Kap. 8.6.3 Regeneriermittel

Vorgaben fir die Musterprotokolle zur
chemischen Brunnenregenerierung
- optimaler pH-Wert
- LOsezeit
- Faktor Regeneriermittel-Zugabe
- Kontrolle des Austragswertes
- vorab Test fur Kenndaten

Zur Einhaltung des Regeneriermittelminimierungs-
gebotes hat sich bei der Anwendung von anorga-
nischen saurehaltigen Regeneriermittein ein Arbeits-
pH-Wert zwischen 0,9 und 1 bei einer wirtschaftlich
gunstigen Ldsezeit von ca. 80 min als geeignet
bewahrt. Bei Bedarf kann eine Uberpriifung (ber
Bestimmung der Losekapazitdt und Losezeit erfol-
gen. Es ist bei der Ausfiihrung zu beachten, dass
der berechnete Regeneriermittelbedarf fiir einen
Abschnitt das 3,5fache nicht (berschreitet. Der
Regeneriermittelbedarf ergibt sich aus Berechnung
des Netto-Volumens im Arbeitsabschnitt und dem
Verdiinnungsverhéltnis des Regeneriermittels zur
Einstellung des gewahlten Arbeits-pH-Wertes.

Fir die anorganischen Sauren und S&uregemische
sind unmittelbar vor Beginn der Regenerierung min-

destens drei Tests (vgl. Anhang D) durchzufiihren:

* Verdiinnungstest mit Rohwasser bis zum Arbeits-
pH-Wert

* Mit dem festgestellten Verdiinnungswert wird der
Regeneriermittelbedarf vor Beginn der Regenerie-
rung berechnet und wahrend der Regenerierung
die Zugabe liberwacht bzw. bei Auftreten von An-
omalien der Regeneriervorgang abgebrochen.

* Neutralisationswert: Zugabe Neutralisationsmit-
tel bis zur Einstellung pH-Wert 6 bis 9.

* Mit dem festgestellten Wert wird der Austrags-
wert des Regeneriermittels kontrolliert.

* Dichtetest fir Regenerier- und Neutralisations-
mittel Auswiegen der Dichte fiir Berechnungen,
bei denen Gewicht- und Volumenangaben ver-
wendet werden, sowie zur Kontrolle der Gleich-
maBigkeit der Lieferchargen.




Ermittlung von Kenndaten fiir die chemische Regenerierung

Auftraggeber | DVGW Seminar 2007
Wasserwerk | Bremen

Brunnen Nr. | Anhang E |

Auftragnehmer | DVGW - FIGAWA
Protokolifihrer | Vortrag Kerry F. Paul, /BB-Berlin

Datum | 06.11.2007

Anmerkungen / Notizen

pH-Elektrode und Ersatz-pH-Elekirode vor Test kalibriert:
Nullpunktanpassung mit Pufferidsung pH 7,00
Steilheitsanpassung mit Pufferldsung pH 4,00

Kontrolle mit Pufferidsung pH 1,00 - gemessen pH 1,01

vonagenwasser aus dem Brunnen

Kontrolle pH-Elekirode nach Beendigung Regenerierung mit Pufferidsung
pH 1,00 - gemessen pH 1,02

, aktives® Protokoll nach W 130 (2007) — Anhang E
Beispiel Dokumentation der Kalibrierung mit Eintragung im Feld , Anmerkungen®



Ermittlung von Kenndaten fiir die chemische Regenerierung

Regeneriermittel | Produkt XYZ der Fa. ABC, schwefelsaurehaliig
Volumen Summe angestrebter
vmm!vm' Zugabe Zugabe Verdinnungs- Arbeits-pH fur gemessener
{mi) Regeneriermittel Regeneriermittel wert saurehaltige pH
{ml} {mil} Regeneriermitte|
1.000 ml 7,35
1.000 ml 10,0 ml 10,0 ml 1:100 1,49
1.000 ml 10,0 ml 200ml 1:50 1,21
1.000 ml 10,0 ml 30,0 ml 1:23 1,08
1.000 ml 10,0 ml 40,0 ml 1:25
1.000 ml 10,0 ml 50,0 ml 1:20 0,86
1.000 ml 10,0 ml 60,0 ml 1:17 0,80
pH
0,9 bis 1,0
h“ z"’“_be Verdiinnungs- |  Arbeits-pH fiir
. wert saurehaltige
] (ol Reg.mittel
40,0 ml 1:25 0.9..10

Beispiel fir Test 1 nach W 130 (2007) — Anhang E \/

Ermittlung der Verdinnung bis zum Arbeits-pH
— Wertelbernahme nach Anhang D



Test 1 — grafische Darstellung
Zugabe schwefelsaurehaltiges Regeneriermittel
Beispiel Seminar Bremen

kg schwefelsdurehaltiges Reg.mittel - Projekt Seminar Bremen

50,0

45,0
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35,0
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25,0
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o

15,0

10,0

50
075 0,80 0,85 090 095 100 105 1,10 115 120 125 130 135 140 145 H1,5¢:l
pt

kg schwefelsdurehaltiges Regeneriermittel - Projekt Seminar Bremen

100,0

10,0

104 | | | | | |
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Eisen-Loslichkeit in Abhangigkeit vom pH-Wert

pH

Ilg Konzentration in mol/l

1 [Fe,(OH), ]

14 ' e :

Cluelle: Stummdangan (1570)

Abb. 1 Gleichgewichtskonzentrationen fiir Eisen(lll)-Ver-

bindungen in Lésung Gber frisch gefalltem Eisenhydroxid
Fe (OH);



Untersuchungen zur Ermittlung pH-opt
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Abb. 2 Eisenldslichkeit in Abhangigkeit vom pH-Wert unter
definierten Bedingungen Abb. 7 Auswertung Tabelle 1: Eisenl&slichkeit in Abhangig-

keit vom pH-Wert; Reg.mittel HCI
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Abb. 3 Ermittlung des optimalen Prozess-pH-Wertes unter Abb. 8 Auswertung Tabelle 1: grafische Ermittlung des opti-

definierten Bedingungen malen Prozess-pH-Wertes

Untersuchungen von Berger et al. (1992) Untersuchungen von Houben et al. (2000)



wirtschaftliche Losezeit
bei der Anwendung saurehaltiger Regeneriermittel

wirtschaftlicher Bereich

in Lsg. nach 24 Std.
#

Verhsltnis aktuelle Fe-onz./Fe-Konz.

o1 2 3 4 5 &6 7 B 9 101 1213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Lasezeit [Stunden]

Abb. 4 Ermittlung des wirtschaftlichen Bereiches der Losezeit
unter definierten Bedingungen

Untersuchungen von Berger et al. (1992)

Qusile: Berger, Frank, Norma nn-5chmidt, Pawl (1992)
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Untersuchungen von Houben et al. (2000)




Ermittlung von Kenndaten fiir die chemische Regenerierung

Neutralisationsmittel | Produkt PQOR der Fa. ABC

Volumen Summe
Volumen Zugabe Zugabe . vorgegebener
Arbeits-Lésung | Meutralisations- | Meutralisations- mm""""" PH filr 9’"‘"’:’“"
{mi) mittel mittel MNeutralisation B
(mi} {mi}

1.040 ml 0,95

1.040 ml 50ml 50ml 1:208 1,06

1.040 ml 50ml 10,0 mi 1:104 117

1.040 ml 50ml 15,0 mi 1:.69 1,34

1.040 ml 50ml 20,0 ml 1:562 1,62

1.040 ml 20ml 220ml 1:47 1,84

1.040 ml 2,0ml 240 ml 1:43 2,08

1.040 ml 2,0ml 26,0 ml 1:40 2,51 i nnt porgegebener P

. mittel
1.040 ml 2.0ml 28.0 ml 1:37 pH 6bis9 [ 7,48 | L
28,0 ml 1:37 pH 6 bis 9

Menge Zugabe Meutralisationsmittel pro Liter
Regeneriermitiel (Liter)

Beispiel fur Test 2 nach W 130 (2007) — Anhang E
Ermittlung Zugabe Neutralisationsmittel bis pH 6 ... 9
— Wertelibernahme nach Anhang D

0,70




Test 2 — grafische Darstellung
Zugabe kg Neutralisationsmittel
pro kg Regeneriermittel
fur vollstandige Neutralisation
Beispiel Seminar Bremen

Zugabe kg Neutralisatonsmittel pro kg Regeneriermittel fiir vollstidndige Neutralisation
- Projekt Seminar Bremen
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Ermittlung von Kenndaten fur die chemische Regenerierung

{ kg ! Liter } { Liter / kg )

Dichte Regeneriermittel | == 1,240 kg/l 0,806 I/kg

0,754 Iikg

Dichte Neutralisationsmittel = 1,327 kg/l
ap—

1. Tarierung 100 ml Messkolben

2. Zugabe 100 ml Regeneriermittel

3. Ablesung Gewicht (in g)

4_abgelesenes Gewicht x 10 = Dichte (inkg /1)

Auswaage in gleicher Art fur Neutralisationsmittel

Beispiel fir Test 3 nach W 130 (2007) — Anhang E
Ermittlung Dichte Regenerier- & Neitralisationsmittel
— Wertelibernahme nach Anhang D



Auftraggeber | W 130 Seminar 2007 |
Wasserwerk | Bremen | Brunnennr. | Anhang D |
Auftragnehmer | DVGW - FIGAWA |
Protokollfiinrer | Vortrag Kerry F. Paul, /BB -Berlin |
CHEMISCHE REGENERIERUNG __ S— :
mit siurehaltigen R Tt ) Regenerier-Gerat | 2-Kammersystem Kleswascher'. mit regulierbarer Umkehrstrémung
Uberwachungs-Typ | Messung lonen-lonenkonzentration
Regeneriermittel | Produkt XYZ der Fa. ABC - schwefelsaurehaltig
Regeneriermittel-Zusatz | Produkt STU der Fa. ABC - Wasserstoffperoxyd
Abschnitt Durchgang von (m u MNP) bis (m u MNP)
| 1 | 1 | 29,00 | 31,00 |
Hohe Arbeitsabschnitt (m) 240 m Anzahl Kiesschiittungsn angestrebier pH-Arbeitswert 0,95
Filterrohr-Durchmesser (mm) 350 mm { -fach) Verdinnungsverhaitnis zur Einstellung Arbeits-pH 1:25,0
Bohr-Durchmesser (mm) 800 mm 2-fach | angenommener Kiesschuttungs-Luckengrad 0,35
(Liter)
Durchmesser (mm) Gesamt-Lange (m) Full-Volumen (Liter) Mindestzugabe Regeneriermittel 25,1 Liter
Vor-Riicklauf-Leitung | 25 mm | 110 m | 54 | | zur Einstellung Arbeits-pH 31.1 kg
{kg)
Dichte Regeneriermitta] (kaf) 1,240 kg/l Eisen im Grundwasser (mg Fe/l) angestrebter Neutralisations-pH pH 7,13
Dichte Neutralisationsmittel (kg/) 1,327 kg/l |  110mgFe/l | Menge Zugabe Neutralisationsmittel 0,70 Liter
Unmkehr pro Liter Regeneriemmittel {Liter)
Stromungrichiung Umwalzleistung im Umwalzleistung in Vor-
im Abschnitt (sec) Abschnitt (U/min ~ I/s) Riicklauf-Leitung {li/s) MessNullPunkt f MNP 0K Schachtrahmen
Datum | 40 sec 1.100 Wmin 0,3ls
| 06.11.2007 | angestrebter Regenerierhereich Filterohr-nah 37 m/min Geschwindigkeit Medium in Vor-Rilcklauf-Leitung

{mimin)

,2aktives* Protokoll nach W 130 (2007) — Anhang D

Beispiel fir Angaben im Informations- & Berechnungs-Block




CHEMISCHE REGENERIERUNG

mit saurehaltigen Regeneriermittein

14:15 Uhr

0 7,35 triib; LF 505 pS 35,0 1,8
5 1,38

10 0,98 klar. leicht gefarbt

15 1,02 10,0 0,5
20 0,91

25 0,94

30 0,98

35 1,03 10,0 0,5
40 0,93

45 0,96

50 1,00 5,0 0,3
55 0,96

G0 0,99

60 min Summe Regeneriermittel-Zugabe (kqg) 60,0 kg 3.1 kg

Summe ﬁmemﬂel—iiiahe Ii ll:erl 484 Liter

angepasstes ,aktives* Protokoll nach W 130 (2007) — Anhang D

Beispiel fir Dosierungs-Kontrolle sdurehaltiger Regeneriermittel,
fur die Fortschrittskontrolle ,Losen” ist ein fester Wert, z.B. ,,60 Minuten* vorgegeben




1,50

1,40 o

1,30 4

1,20 »

1,10 4

Pt

1,00

0,90

e 5

0,80 »

0,70 4

0,60

0,50 -

Lose-Bedingungen Beispiel Bremen

40,0
L 35,0
L 30,0

- 25,0

20,0

515,:1

Em,n

Es,n

; ; : ; : : : : _I . _I L 0,0
T . . T - S - S S S S -

(63) |@3waalisuabiay agebnz

Monitor-Darstellung: Regeneriermittel-Zugabe + pH im Arbeitsabschnitt




CHEMISCHE REGENERIERUNG

mit saurehaltigen Regeneriermitteln

14:15 Uhr

0 7.35
5 1,38
10 0,98
15 1,02
20 0,91
25 0,94
30 0,98
35 1,03
10 0,93
45 0,96
50 1,00
55 0,96
50 0,99

60 min

triib; LF 505 ps 35,0

18

klar, leicht gefarbt

10,0

10,0

0,5

50

0,3

Summe Regeneriermittel-Zugabe (ka) 50,0 kg

3.1 kg

Summe Regeneriermittel-Zugabe (Liter) 48,
1,9

Interpretation des
Zugabe-Faktors

fur die Einhaltung des
Minimierungsgebotes

saurehaltige Regeneriermittel <25 SIS st e R L EL L GRUN
Zugabe-Faktor
L Minimierungsgebot
- RBgEﬂEI‘I_EITI‘IIﬂ_El B 2’5 - E 3’5 gerade noch akzeptabel eingehalten ORANGE
Uber gesamte Losezeit /
Mindestzugabe
Regeneriermittel” Minimierungsgebot nicht eingehalten / ROT

Abbruch-Notwendigkeit prifen




Eine Vernachlassigung in Ausfihrung und Dokumentation der Kontrolle der
Regeneriermittelzugabe

- geféahrdet den Erfolg der Malinahme,

- vernachlassigt die Vorgaben des Minimierungsgebotes und

- widerspricht den Genehmigungsauflagen zur Durchfihrung der Malinahme.




Seit DVGW W 130 — 2001
Beschreibung der Teilschritte
= Qualitatssicherung und
Grundlage fur Dokumentation

Trennung

d.h. Aufhebung des Verbundes
zwischen Ab- bzw.
Einlagerungen und
Filterkorn/Brunnenrohr

Austrag

d.h. parallel zur Aufhebung des
Verbundes ist die gleichzeitige
Entfernung der (ab)gelosten
Ablagerungen aus dem

Brunnen von entscheidender
Bedeutung

Kontrolle

d.h. Uberwachung des
Regenerierfortschrittes zur
Steuerung des Arbeitsablaufes

Feststoffgehal

Beendigung
des
Abschnittes

Zeit

mechanische Regenerierung
Uberwachung und Steuerung an einem Abschnitt
chemische Regenerierung

Beendigung des 1.
Lésevorganges
bei nur noch gey

erhebliche Abni
\ = Erhéhung der
\ Umwalzleistunc
\ ¥ oder
Beendigung (
\lAbschnittes

Messung lonenkonzentration oder Triilbung im

1
1
1
|
|
1
|
|
1
1
1
1
1
1
1
1
\

1. Durchgang

|
i
\
n-ter Durchgand,
~

Losevorgang / Regeneriermittet — — - zwischen-Abpumpen Zeit
Dosierung bzw.Nachdosierung direkt aus Abschnitt



Methoden zur Fortschrittskontrolle bei der
chemischen Brunnenregenerierung

Vorgabe ,feste* LOosezeit

z.B. durch Losetest
,hur® 1 Losevorgang

Messung der lonenkonzentration zur Fortschrittskontrolle
Messung der Trubung zur Fortschrittskontrolle

Uberwachung mit Rickgang Stromaufnahme:
Zu ungenau und nicht quantitativ Endwert-orientiert:

Uberwachung mit Riickgang Druckdifferenz:
zu ungenau und nicht quantitativ Endwert-orientiert

Uberwachung mit Messung der Leitfahigkeit
keine Interpretationsfahigkeit der Losevorgange aufgrund der
konkurrierenden Vorgange Dosierung-Losen-Abdrift-Nachdosierung



Tribung NTU bei pH 10

&

lonenkonzentration Femg /|

Endwert 100 % = 1.280 mg Fe / | bei 90 min

=8 Eisen in LOsung - photometrische lonenkonzentrationsmessung

=&— Fallung des Eisens in Lésung und anschlieende Triibungsmessung

120%

110%

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Zeit [Minuten]
chemische Brunnenregenerierung gemal W 130
Fortschrittskontrolle durch Uberwachung der Lésungskinetik
Ergebnisse lonenkonzentrationsmessung <==> Trlbungsmessung

Beispiel mit Proben aus Regenerierung Nov. 2002

Hinweis

beide Messarten
sind fir die Anwendung
bei der
Brunnenregenerierung
patentrechtlich geschiitzt.

Vergleich
lonenkonzentrationsmessung - Tribungsmessung




CHEMISCHE REGENERIERUNG

mit sdurehaltigen Regeneriermitteln

14:15 Uhr

0 7,35 1,10 trib; LF 505 us 35,0 1,8
] 1,38 f.627.3 % Zunahme
10 0,98 74 klar, leicht gefarbt
15 1,02 205.4 % Zunahme 10,0 0,5
20 0,91 226
vorgegebener Endwert 25 0,84 28,1 % Zunahme
fur Durchgang 30 0,98 425
Zurmahme Fe innerhallk 39 1,03 73.2 % Zunahme 10,0 0,5
10 Minuten Kleiner 5 % 40 0,93 736
bei Einhaltung Arbeits-pH 45 0,96 15,6 % Zunahme
a0 1,00 851 5.0 0,3
ben 55 0,96 7.5 % Zunahme
e echent 80 0,99 915 5.0 0,2
KW-Umwilzleistung 55 0,95 5 3
bzw. Abschnitt 70 0,85 Q38
Endwert = 50 % Fe von
max. Fe-Konz im
"hesten” Durchgang

m%|ﬁ| 524 Liter

»aktives* Protokoll nach W 130 (2007) — Anhang D

Beispiel fir Dosierungs-Kontrolle saurehaltiger Regenerierrmittel
und Fortschrittskontrolle mit Messung der lonenkonzentration
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Lose-Kinetik Beispiel Bremen -
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Lése-Bedingungen Belapiel Bremen
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Monitor-Darstellung:  Kinetik der Eisen-Losung
Parameter: konstante Losebedingungen



CHEMISCHE REGENERIERUNG

mit gdurehaltigen Regeneriermitteln

10
20 1,84 A08 Siremungsumkens (sac)
30 2,21 332
40 256G 186
vorgegebener Endwert a0 3,20 124
Zwizchen-Abpumpen [mg| B0 5,19 a7
Fell) 70
a0 Messung
100 mg Fe /' a0 im
Contai
100 48.938 ner

G0 min

abgepumtes Volumen

4371

900 Wmin

&0 sec

(mg Fel}

212mgFe/|

»aktives” Protokoll nach W 130 (2007) — Anhang D

Beispiel fir Kontrolle Zwischenabpumpen saurehaltiges Regeneriermittel
mit pH-Kontrolle und Fortschrittskontrolle mit Messung der lonenkonzentration




5,50

4,50

3,50

1,50 o

0,50

I T I I A I I

Zeit Losevorgang (min)

pH-Verlauf beim Zwischenabpumpen - Beispiel

1.000

800 +
600 -
g
=
8
|
B
5 400 -
n
[1T]

200 <

Beendigung
Zwischenabpump
i an
l—T7T—7T—7T——7T—T—T—T T

Konzentration Eisen in Lésung im Container-Zulauf beim Zwischenabpumpen

Monitor-Darstellung:
pH-Verlauf & Fe-Konzentration beim Zwischenabpumpen




CHEMISCHE REGENERIERUNG

mit sdurehaltigen Regeneriermitteln

verwendetes Neutralisationsmittel g Ne
(k) (Liter)
Produkt PQR der Fa. ABC 40,5 ans LF (uSicm) 3.820 pSicm

,2aktives” Protokoll nach W 130 (2007) — Anhang D

Beispiel fir Dokumentation Neutralisation saurehaltiges Regeneriermittel
die Neutralisation nach Beendigung des Zwischenabpumpens eines Losevorgangs durchgeftuhrt



CHEMISCHE REGENERIERUNG

mit saurehaltigen Regenenermitteln

entfernte Eisen-Menge (Trockenmasse) - mit Abzug Grundwaszer-Fe-Konz. (g Fe)
Anmarkungen

Regeneriermittel-Ausnutzung (Gramm Eizen / Liter Regenensrmitiel) 17,59
Zeit Lisen + Zeit Zwischen-Abpumpen = Metto-Arbeitszeit chne Pausen (min) 130 min

Forderungen des Grundwasserschutzes

saurehaltige Regeneriermittel gingehalten
Regeneriermittel-
Rickholung Forderungen des Grundwasserschutzes

>50% .. <70%

"Summe entferntes gerade noch akzeptabel eingehalten

Regeneriermittel / Summe
Zugabe Regenenermittel”

Forderungen des Grundwasserschutzes
nicht eingehalten /
Abbruch-Notwendigkelt prafen

,aktives” Protokoll nach W 130 (2007) — Anhang D

Beispiel fur Kurz-Auswertung eines Regenerier-Durchganges
+
Interpretation der Regeneriermittel-Rickholung
fur die Einhaltung der Vorgaben des Grundwasserschutzes




Einhaltung des
Minimierungsgebotes

durch

Kontrolle der
Regeneriermittel-
ZUGABE

saurehaltige
Regeneriermittel
Zugabe-Faktor
"Summe Zugabe
Regeneriermittel
Uber gesamte
Losezeit /
Mindestzugabe
Regeneriermittel”

Minimierungsgebot
eingehalten

Minimierungsgebot
gerade noch
akzeptabel
eingehalten

Minimierungsgebot
nicht eingehalten /
Abbruch-

Notwendigkeit prifen

ORANGE

Einhaltung des Forderungen
des Grundwasserschutzes

Forderungen des

Grundwasserschutzes

eingehalten

Forderungen des

Grundwasserschutzes

gerade noch
akzeptabel
eingehalten

Forderungen des

Grundwasserschutzes

nicht eingehalten /
Abbruch-

Notwendigkeit prifen

durch

Kontrolle der
Regeneriermittel-
RUCKHOLUNG

> 50% - < 70%

saurehaltige
Regeneriermittel
Reg.mittel-
Ruckholung
"Summe
entferntes
Regeneriermittel /
Summe Zugabe
Regeneriermittel”

Anwendung der ,aktiven* Protokolle zur chemischen Brunnenregenerierung




verschiedene Darstellungen zu entfernten Eisen-Mengen (g Fe, Trockenmasse)

Beispiele - Auswertung chemische Regenerierung

Messung nach dem Zwischenabpumpen im Container (vor Neutralisation)

Regenerierung 2001: Zusammenstellung der chemisch entfernten Eisen-Mengen

Regenerierung 2001: chemische Regenerierung mit Uberwachung gemaR EP 0376422
Lésezeit: iberwiegend 55 Minuten | pH: i.a.0,95

h

Regenerierung 2001:

ische Regenerierung,

Darstellung entfernte Eisen-Mengen

o

4
o
Fe [g, Trockenmasse ] é” 600;
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 2
. . . . , 2 ge Drehzahl
22— 500 ren Bereich der Kiesschittung
Abschnitt 1 28
T oo
7.8bis 9.8m u MNP 25" 40 fir erweiterten Bereich der Kiesschiittung
’ " c2o
Summe 2.164,4 g Fe 88
H3
= 300
@
~
c
) <
Abschnitt 2 H 200
98bis 11,8 m u MNP &
Summe 9828¢ Fe 100
0 ¢ "
Abschnitt 2 Abschnitt 3
Abschnitt 3 Durchgang 1 536 203 B7
11,8 bis 13,8 m u MNP Durchgang 2 289 330 26
Durchgang 3 276 15
Summe 67569 Fe S 1
Durchgang 5 294
Durchgang 6 5
entfemte Fe-Menge g, Trockenmesse] entfemte Fe-Menge g, Trockenmesse]
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000 15000 0 500 1000 1500 2000 2500
[muNNP] [muNNP]
Fiterrohroberkante Fiterrohroberkante
370-30/ E——— — mit “chem. Reg & Uberwachung gemal P 0376 422" entfernt
0- 39 317-341
410-434 Summe 7,5kg Bsen (Trocken
357-30.1 ——— 13 Durchgange / Durchschnitt 577 g Fe pro Durchgang
450-474 p— [ ——
— 397-421
490-514
f— 441-465 |
530-554 m— 0
— mit "chem. Reg & Uberwachung gemaR EP 0376 422" entfernt [—
57,0504 |— 481-505
[— Summe 51,7 kg Eisen (Trockenmasse)
Sumpf 68 Durchgénge / Durchschnitt 760 g Fe pro Durchgang Surpf

J

g 2001; chemische Regenerierung, tabliche Darstellung entfernte Eisen-Mengen




| Einhaltung des
Minimierungsgebotes
durch Kontrolle der
Regeneriermittel-
Dosierung



Fortschrittskontrolle chemischer Regenerierverfahren




Zwischenabpumpen zur Entfernung gesattigter
Losungen und zur Einhaltung der Forderungen

des Grundwasserschutzes
inkl.  Bilanzierung der entfernten Fe-Menge /
Neutralisation mit Berechnung der Regeneriermittel-Ruckholung /
Feststoffabtrennung fur ordnungsgemafie Entsorgung




parameterkontrolliertes End-Abpumpen
1 1
weswapsawwe [ | [ 1 | [
fohr Durchmassormm) || rwspmuwe [ | 1
: L 00 I
w ] oem 1
m_-:::l:] “-Iﬂ.ﬂ—lﬂ'l WIWI
: = m
10 1 oo
0 = m
0 190 o0
1‘; E a0
L] 210 0.0
[ 225 (1]
™ = w Download
- . - www.figawa.de
5 = o
100 280 oo
105 265 (1]
10 . oo
15 s oo
120 0 oo
5 = 0
135 205 oo
140 30 o0
- " - 3
- ] 0D ::ﬂ
Hinweis: dieses Muster-Protokoll wird fur saurehaltige fur pH-neutrale istes
Grundwassarschuiz: Berechnung Regeneriermitie-RUckholUng durch Zwischenabpumpen belchem. Regenerirung + parameterkontollarem Endabpumpen
Summe Zugabe (Liter)
Summe Zugal (Liter)
Summe Zugats {Liter)
Zugate-Menge (Liter) Tanz
%) #DIvio!

Anhang F
Musterprotokoll fiir die Uberwachung und Dokumentation des
parameterkontrollierten Endabpumpens nach der chemischen Regenerierung



parameterkontrolliertes End-Abpumpen

W 130 Seminar 2007 Anhang F

DVEW - FIGAWA
OK-Schachteinstieg

(| 200 mm |

8 Produkt PQR der Fa. ABC

, aktives” Protokoll nach W 130 (2007) — Anhang F

Beispiel fur Angaben im Informations- & Berechnungs-Block




parameterkontrolliertes End-Abpumpen

10:10 Uhr

300 m" y 5 9.5 285m*

3,00 m" b ) 2.5 285m*

15 10.0 2.00m* 785 6.40 - i) 15 0.5 285m* 522 7.24 sescnt iy
3 b + etaas a
20 10.0 2.00m 034 6.10 cesleirte. o 20 0.5 285m 518 7.27 Kiar
25 10.0 300m* | 1.082 5,81 0.8 Im Ausiaut pH 7.2 25 2.5 235m* 512 7.30
30 12,18 10.0 aoom* | 1054 576 0.3 Im AuElaut pH E,9 30 1217 0.5 285m* 508 7.32
an e aS S t eS 35 10.0 2,00 m* 0av 5,25 0.4 Im Auslaut pH 5,3 35 2.5 285m* 7.33
2 lekcht trib, wanl a
g p 40 10.0 2.00m 028 6.13 ok 40 0.5 2,85 m 7.32
- . lekent oD, wenlg .
akt | VeS 1 P r OtO ko | | 45 10.0 3,00 m ar4 627 mﬁf@fmmg 45 12.18 0.5 2,85m 7.33
” 50 10.0 2.00m* 823 6,38 Facisiome
3 abgepumptes Velumen {m*) T Summe Zugabe
n aC h W 130 2007 i} 10,0 3.00m T80 647 lefcht Tl i 2 | 257 m | Met | ] |
60 1217 10.0 2.00m* 742 6,56 t3st Kiar
A h F 65 10.0 2,00 m* 708 6,85 t3st Kiar
- n an g 70 10,0 3,00 m* 880 6,80 war
75 10.0 2,00 m* 55 6.74
ED 10.0 2.00m* f3s 6.20
. . g5 w0 | aom | 620 6,85 0 10,02 539 7,14 e
Beispiel - R , o-smue
I 00 m 509 6,22 5 105 315 m 552 7.10 oy

fur Kontrolle Ruckholung Bs 10,0 3.00m" 578 6,80 10 0.8 315m* 530 7.3 et rlp

100 00 | aoom 586 708 15 05 | 215w 522 7.24 st irit
A h Ig 105 w00 | 2oome 555 708 20 08 | 215me 518 7.27 iar
sSaurena tl er 110 00 | aoome 545 712 25 08 | 215w 512 7.30
Regenenerm'ttel 115 10,0 3,00 m* 537 715 30 12,17 10,5 Em 509 7.32
. 120 12.18 00 | 200m 528 7.18 25 08 | 218m 7.33
mit Messung 125 100 | aoome | 520 | 7os 40 105 | 315me 7.32
Cpeay = . 120 w00 | 200m 513 729 45 12,18 08 | 218me 7.33
LEItfahlgkelt Und pH 135 w00 | aoom 510 731
. . 140 w00 | 200me 502 721 Molimen (i)™, s e =L IR
+ Neutralisation R == | —
150 00 | aoome 508 732

156 10,0 3,00 m" 508 T332

Im Beispiel
sind 3 Abschnitte avgepumpes voumen e[~ 7 e zgene [
(1,2 &10)

Zusammeng efasst. Hinweis: dieses Muster-Protokoll wird fiir siurehaltige Regeneriermittel angewendet; fiir pH-neutrale Regeneriermittel ist es entsprechend anzupassen.




LF (uS/icm) & pHx 100

1.100

1.000

900

800

700

600

200

LF Abschnitt 1/29- 31 mu MNP
pH Abschnitt 1

LF Abschnitt 2 /31 - 33 mu MNP
pH Abschnitt 2

LF Abschnitt 10 /47 - 49 m u MNP
pH Abschnitt 10

60 80 100
Zeit (min)

120

140

160

Monitor-Darstellung:

LF-Verlauf & pH-Verlauf beim parameterkontrollierten Endabpumpen

Besonderheit: ,Fahrstuhl-Effekt” in Abschnitt 1




parameterkontrolliertes End-Abpumpen

Summe Zugabe Regeneriermittel (Liter) | 1.210.0 Liter | Summen-Wert aus allen Protokollen der chemischen Regensrierung / Lisen Gbermehmen
Summe Zugabe Meufralizationsmittel (Liter) 775.0 Liter | Summen-Wert aus allen Protokallen der chem. Regenersrung | Zwischenabpumpen dbemehmen
Summe Zugabe Meutralizationsmittel (Liter) 1.3 Liter | Summen-Wert aus allen Protokollen des parameterkontrellierien Endabgumpens Obermehmen
Zugabe-Menge Meutralisationsmittel pro Liter Regensriermittel {Liter) 0,70 Liter Wert aus Protckel "Ermitilung von Kenndaten fir die chem. Regenererung” - Test 2 - dbernshmen

berechnete Regeneriermittel-Ruckholung (%)

, aktives” Protokoll nach W 130 (2007) — Anhang F

Beispiel fur Auswertung
Gesamt-Regeneriermittel-Ruckholung




Neutralisation & Entsorgung



Beurteilung des Erfolges einer Regeneriermallnahme
= Aufgabe des AG / Ingenieurburos

Technischer Erfolg:

- Dokumentenanalyse
(tabellarische & grafische
Auswertung des ,Datenfriedhofes
Arbeitsprotokolle & Pumpteste)
unter Bertcksichtigung der
einflielRenden & konkurrierenden
Parameter (,Matrix BA & BR")

- div. Vergleiche vorher-nachher
z.B. TV, Geophysik

- Vergleich mit Datenbanken

- Die Auswertung der
Arbeitsprotokolle
(,Dokumentenanalyse®)

und

- die technisch/wirtschatftliche
Erfolgs-Beurteilung der
MalRnahme

gehoren nicht zum

Leistungsumfang des

Auftragnehmers, Wirtschaftlicher Erfolg:
sondern sind Aufgaben des - Kosten pro entfernte Menge
Auftraggebers / des unter Berticksichtigung von
Ingenieurbiros. Datenbankvergleichen

- Kosten pro m3 Férdermenge
- Langzeitvergleiche



Bestandsaufnahme

A

1__Erfoig: Iangjristi?‘ kurzfristig, kein

- — e — - . e

[ Uberprifung auf Regenerierfahigkeit & -bediirftigkeit |

I . Dokumentation_ _ _ _ ]

v

Aufstellung Arbeitsprogramm

mechanische Regenerierung

Alterung: Art, Ort, Menge
?

Bildung leistungsmindernde Feststoffe
Bildung Biomasse (Mikroorganismen &
extrazelluldre polymere Substanzen)

_ An-/Einlagerung Ton-Schiuft.Sand__

| bei Bedarf: Anwendung verschi

edenar Techniken nacheinander |

v

|
L}
1
— -l

tatsachliche Wirktiefe Verfahren |

Trennung ohne Austrag / Zerkleinerung |

Haftung der Alterung |

{ irreversible Ablagerungen / Alterung |

{ Anzahl der Kiesschittungen B

Lagerungsdichte Kiesschiittung infolge Neubau-Entsandung |

Brunnen-Bauart / -Material / Planungs- & Bau-Fehler |

- ZFortschritiskontrole |__

———— ——

I - Abbruch: Férderung Ausbaumaterial _

bei fortgeschrittener Brunnenalterung / bei Bedarf
chemische Regenerierung

Alterungsgrad Verockerung

rechtzeitige Ausfilhrung |

JUmE e ———- - — . e —— 1

Kosten

Austrag |

Einhaltung Hygiene |

Verénderung Lagerungsdichte Kiesschittung durch Manahme |

Férderregime |

hydrochemische & thermodynamische Bedingungen |

Grundwasserhydraulik im Ruhe-& Betriebszustand |

runnen-Bauart / -Material / - Geometrie / Planungs- & Bau-Fehler

gemeinsames Auftreten verschiedener Alterungsarten |

Nahrstoff._Ar, Konzentration, Fracht; Limitierungen |

"Erfolg" vorangegangener Mafnahmen |

Fédermenge / verfahrensabhangig: im Verhdltnis zur Zugabemenge [

tatsachliche Verteilung Austrag-Strémung im Ringraum |

J Beschidigung Beschichtung / Filterbruch |
Abstand Abpump-Einrichtung zu getrennten Ablagerungen |




{ Art & Periode des begleitenden Biofouling

| hydrochemische & thermodynamische Bedingungen Hydratwasser-Abspaltung

[ fehlerhafte Betriebstechnik “Veréinderung, Volumen & Oberflache

| Beschleunigung durch unvolisténdige Reg.

% ; I
| Grundwasserstand infolge Jahreszeit
| Alterungs-Ort & -Umfang
Anstréomung im Férderbetrieb

L Inhomogenitét Untergrund

[ Dimensionierungs- & Bau-Fehler

[ Nahrstoff: Art, Konzentration, Fracht; Limitierungen

[ zeitlich & lokal unterschiedliche Mikro-Konsortien

Alterungsgrad Verockerung

| Ablésungen in Plateauphase infolge Instabilitét (aktueller) Biofouling-Typ

[ Biokorrosion & Biodeterioration (Angriff Ausbaumaterial)




erst bei B (Lei Uckg

erst nach maglichst effizienter mechanischer Regenerierung

g>10%

chemische Regenerierung

gung &
verfahrensabhlngig auch bel mechan. Regenerierung notwandig

002 ‘ulieg-ggl @

al

| Alterungsgrad Verockerung reaktive Oberflache, evtl von mechan. Reg. vergroftert |

Lésekapazitat ]

Wirksamkeit Gerate-Abdichtung im Filterrorhr |

Regeneriermittel-Verlust Abdrift an Strémungsréndem |

|

] Verénderung Zugabe-Fakior _ 1

zu hohe Umwaélzleistung |

LKontrolla & Nach- Doslenung zur Einhaftung Reg m Kol Kenz | "z )

Grun hydraulik im Ruhezustand ]

ungeeignete MeBtechnik / fehlerbehafte Messungen |

——
S |

nung optimale Einsatzkonzentration ]

i: i Ausw-ahl geelgnel;es Rgenenermmel

Trennung durch Regeneriermittel Lésegeschwindigkeit & Lisekapazitét |
Bewegung an L8sungs-Grenzflache ]
irreversible Ablagerungen / Alterung ]

Einstellung Umwalz-Wirkungsbereich ]

Transport Regeneriermittel

Uberwindung Strémungs-Widersténde |

| Mehrkammerggrat

Br Bauart / -Material / - G- e /Pl & Bau-Fehler

inNEeEE R

RS EkORTOE -

e e o ———
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Regeneriermittel-Verlust
bei unvollstandiger Abdichtung am Mehrkammergerat

Mehrkammergerat mit Umkehrstrémung und einstellbarer Umwalzleistung

Regeneriermittel-Verlust durch
unvollstandige Abdichtung |

Regeneriermittel-Verlust durch
unvollstandige Abdichtung |

:
i

Regeneriermittel-Verlust durch

[ unvollstandige Abdichtung

Regeneriermittel-Verlust durch

[ unvollstandige Abdichtung

technische Ausfiuhrungen zur Abdichtung eines Mehrkammergerates im Filterrohr

Wassergefullte Abdichtungsschlauche
luftgefllite Abdichtungsschlauche

Gummischeiben (einfach-mehrfach, weich-hart-gemischt, unterschied!. UbermaR



weitere Moglichkeiten fiir Regeneriermittel-Verluste

bei Mehrkammergeraten
vgl. Matrix Abhangigkeiten Brunnenalterung und Brunnenregenerierung

Wirksamkeit Gerate-Abdichtung im

Abbruch: mehrfach Zugabe-Faktor > 3,5 Filterrohr
A4
Regeneriermittel-Verlust Abdrift an Stromungsrandern
Veranderung Zugabe-Faktor zu hohe Umwalzleistung

Kontrolle & Nach-Dosierung zur

Einhaltung Reg.m.Konz. Grundwasserhydraulik im Ruhezustand

ungeeignete Mel3technik /
fehlerbehafte Messungen




vergleichende Auswertungen zur Brunnenregenerierung

Leistungszunahme & entfernte Eisen-Trockenmasse

fortgeschrittene Brunnenalterung / MalRnahme qualitativ gut ausgeftihrt

vergleichende
Pumpteste

mechan. Reg.

bis zu + 90 %

chem. Reg.

nach mechan. Reg.

"Rest" bis 100 %

Quelle:
div. DVGW-Praxisteste

Gesamt-
Leistungszunahme

100°%
e

0% 4
0% 4
0% 4
0% 4
0% 4
0% 4
0% 4
10% 4

0%

entfernte 100%
Fe-Trockenmasse sy L |
a0 +— —
20 ...35%* O E
0 e L L
A0 +— —
40 +— —
80 ... 65 % L |
20°%
0% +— —
insgesamt 0%
entfernte Menge

* inkl. Feststoffe von Filterrohr-Innenseite



Neubauleistung

100

Bild 2 aus DVGW
AB W130 (2007)

50

relative Brunnenergiebigkeit in %

-
e
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° Zai

Bild 2 - Prinzipskizze zur Abnahme der Brunnenergiebigkeit durch zunehmende Alterungsprozesse

Kurzzeit-Ergebnis Langzeit-Ergebnis

Zeitspanne Neubau bis 1.Regenerierung

Neubau-Leistung

mechan. + chem. Reg.

Leistung nach Regenerierung

nur mechan|Reg

0% 1% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

vergleichende Auswertungen zur Brunnenregenerierung

Kurz- & Langzeit-Ergebnisse
fortgeschrittene Brunnenalterung / Mal3nahme qualitativ gut ausgefthrt



aktuelle Beitrage Kerry F. Paul fur Fachmagazin bbr

09-2007
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Technik

Das Minimierungsgebot bei der
chemischen Brunnenregenerierung

Regelwerk B Lange Zeit galt fiir die Zugabe von Regeneriermitteln bei der chemischen
Brunnenregenerierung: Viel hilft viel*. Mit Zunahme des Umweltschutzgedankens wird

seit nunmehr zwei Jahrzehnten das , Minimierungsgebot® auch fir die chemische Brunnen-
regenerierung angestrebt. Das neue DVGW-Arbeitsblatt W 130 Brunnenregenerierung” gibt
erstmals Werte zur Einhaltung des Minimierungsgebotes fiir die Anwendung von siurehalti-

gen Regeneriermitteln an. Dieser Beitrag informiert Gber die Details.

Aufkommen des Umwe kschutzgedankens die Ein-

haltung des , Minimierungsgebotes” gefordert. Die
einen glauben, diese Farderung zu erfallen, indem sie aus-
schliellich mechanische Regenerierverfahren anwenden.
Die anderen glauben die Forderung zu erfiillen, indem sie
angeben, die Regenerierung nach DVGW-Arbeitsb latt W 130
JBrunnenregenerierung” durchzuftihren.

F ir die chemische Brunnenregenericrung wird seit

Regenerierung ohne oder mit Regeneriermittel
Datenbankrergleiche mit reprisentativ erhobenen Daten
aus Regenerierungen, die mit mechanischen Verfahrens-
techniken ausgefohrt wurden, zeigen Folgendes: Zumin-
dest bei fortgeschrittener Brunnenalterung  Leistungsrick-
gang = 10 bis 20 %) und bei Anwendung gecigneter me-
chanischer und chemischer Regeneriertechniken stellen sich
die Anteile entfernter Eisen-Trockenmasse wie folgt dar:

g Konzenitr atl on in maoll

Abb. 1 Glelchgewkc it seonzentratiznen for Elsendll-Ver-
Eindurgen In Lsung Ober frisch gefslitem Elsenhydrosdd
F=(OHY

mit mechanischen Verfahren wurden ca. 20 bis 35 Prozent
der insgesamt entfernten Eisen-Tockenmasse entfernt,

+imAnschiuss an die mechanische Regenerierung (teilwei-
se mehrstufig ansgefahrt) wurden mit der chemischen
Regenerierung ca. 65 bis 80 Prozent der insgesamt ent-
fernten Eisen-Trockenmasse entfernt.

Als mechanische Verfahrenstechniken fiir diese Datenbank-
Vergleiche stchen in der Ausfihrung mit mechanischen
Regenerierverfahren bisher folgende Typen zur Verfogung:

« Intens iventnahme, stationir, mit gleichbleibender Farder-
leistung,

+ Intensiventnahme, stationzr, mit wechselndem Forderbe-
trieh {intermittierendes Abpumpen =, Schocken®),

« Intensiventnahme, mit bewegter Kammer,

« Hochdruckspalverfahren - Innensplang,

« Duckwellen-/Tmpulsverfahren, Erzeugung durch Wasser-
hochdruck,

« Dnuckwellen-/Tmpulsverfahren, Erzeugung durch Spreng-
ladungen,

= Dnuckwellen-/Tmpulsverfahren, Erzeugung durch Ultra-
schall.

Als chemische Verfahrenstechnik fir diese Daten bank-Ver-
gleiche steht die Ausfihrung mit folzenden Metkmalen zur
Verfigung:

« Mehrkammergerit { Fieswischer”, fiur den Transportdes
Regeneriermittels in die Kiesschottung), in unterschied-
lichen Ausfihrungen,

« zeitlich-periodisch frei wihlbare Umkehrstromung (for
verbesserte Regenerieteistung an der Phasengrenzliche,
bei einseitigen Alterungserscheinungen und bei Regene-
ricrfortschritt mit bereits freien Zonen),

= Umwilzregulierung (zur Anpassung an dic Bohrloch-
geometrie und radiale Eindringtiefen),

- Anwendung EF 0376422 (Messung der lonen konzent ration,
Steuerung desRe generierablaufes mit Lasen - Zwischenab-
pumpen - bei Bedarf Wiederhohing der Livsevorginge),

-unterschiedliche Regeneriermittel {verschisdene siure-
haltige und pH-neutrale Regeneriermittel),

b 09 /2007

In Vorbereitung

Vorschau

Der Grundwasserschutz bei der
chemischen Brunnenregenerierung

Die Einhaltung des Minimierungsgebotes bei der chemischen Brunnenregenerierung ist im

Rahmen der Einhaliung wirtschafilicher Ziele kein konkurrierendes Ziel, da der Einsaiz der

minimal notwendigen Menge auch die Gesami-Kosten entsprechend gering halt / verringert
und damit zur Wirtschaftlichkeit & Effizienz der Mainahme beitragt.

Ganz anders verhdlt sich die Einhaltung der Forderungen des Grundwasserschutzes mit
einem maglichst geringen Verbleib von eingebrachten Regeneriermitteln im Brunnen und
Grundwasserleiter. Die Regeneriermittel-Rickholung zur Einhaltung der Forderungen des
Grundwasserschutzes bei der chemischen Brunnenregenerierung erzeugt Aufwendungen
= Kosten fiir Zeit, Hardware, Neufralisationsmittel (bei sdurehaltigen Regeneriermitteln) und
weiterhin fir eine ordnungsgemafe Enisorgung der Neutralisationsprodukie.

Der Beitrag gibt Hinweise, wie die Forderungen des Grundwasserschutzes eingehalten
werden kinnen und erl3utert die Maftnahmen zur Einhaliung des Grundwasserschuizes in
den Musterprotokolien des neven DVGW Arbeitshlatt W 130 Brunnenregenerierung” (2007).

Autor(en) Kerry F. Paul

nach Neutfralisation:
Ableitung zum Wasserwsrk

nach Neutralisation:
Kaskaden-Sedimentation
in horizontal-durchstrdmtem Rundbecken

Zwischen-Abpumpen

‘orschau-Abgabe
Arikel-Abgabe

bis 10.09.2007
bis 01.10.2007
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Die nachsten Veranstaltunagen zum Thema ,.Brunnenregenerierung

Kerry F. Paul

Kontrollen und Manahmen zur Qualitatssicherung
auf Baustellen bei Brunnenregenerierarbeiten

(= Training im Umgang mit den , aktiven* Protokollen)
05.12.2007 Bad Zwischenahn

27.02.2008  Wairzburg

07.05.2008 Kiel

27.05.2008 Ingolstadt

Veranstalter: DVGW-Berufshildungswerk

Bescheinigung nach W 120
ganztagig - € 195,00 / € 225,00

weitere Informationen & Anmeldung:
www.bildung-energie-wasser.de



jahrliche WVU-Ausgaben flr Brunnen

Ca. 80 % des jahrlichen Gesamtbudgets eines WVU werden fir Bau &
Instandhaltung im Bereich ,Rohrnetz” ausgegeben.

Ca. 6 bis 8 % des jahrlichen Gesamtbudgets eines WVU werden flr Bau,
Betrieb & Instandhaltung im Bereich ,,Gewinnung & Aufbereitung”
ausgegeben.

Quelle: Mutschmann / Stimmelmayer

Abschatzung
Fur Bau, Betrieb, Instandhaltung & Rickbau von Brunnen werden von
einem WVU jahrlich weniger als 1 % des Gesamtbudgets ausgegeben.

Frage:
Wie hoch / gering sind die jahrlichen WVU-Ausgaben flir Betrieb &
Instandhaltung von Brunnen ?

Wichtiger Hinweis — Die Relevanz von Brunnen:
Brunnen liefern ca. 80 % des Rohrnetz-Fillmediums ,Wasser*

=» Auch wenn Brunnen ,nur wenig“ kosten,
geben Sie Ihren Brunnen lhre Aufmerksamkeit



OWGEW-FIGAWA Informationsveranstaltung
Brunnenregenerierung nach W 130
Bremen, 146.11.2007

Kosten - Nutzen
durch Anwendung der "aktiven" Protokolle gema DVGW AB W 130 (2007)

Kosten
Anschaffung Hardware

Kosten
Ausfuhrung

Nutzen

mechanische Regenerierung

ca. €700 ... 1.000

keine zusitzlichen Personalkosten
wird wahrend des 'normalen’
Arbeitsablaufes parallel ausgefihrt

Feitoptimierte Nutzung der
Yerfahrenseigenschafizn

chemische Regenerierung
- Losen

chemische Regenerierung
- Zwischenabpumpen

Test1-2-3
zur Ermittlung von Kenndaten
fiir die chemische Regenerierung

parameterkontrolliertes
Endabpumpen

ca. €2.000 ... 2.500

keine zusatzlichen Personalkosten
wird wahrend des 'normalen’
Arbeitsablaufes parallel ausgefihnt
ca. € 0,20 je Fe-Messung

Einhaltung Minimierungsgebot
hei Messung lonenkonz / Tribung:
Zeitoptimierung entsprechend Kinetik
& Selbstiberwachungs-Zeitoptimierung

zusatzliche Personalkosten
Dauer ahnlich ‘Lasen'

Einhaltung Grundwasserschutz
effektive Entfernung von Mengen,
dig mit einem Lasevorgang
nicht entfernt werden kGnnen

je Gesamtmainahme 15 ... 30 Minuten
zusatzliche Personalkosten

Eimhaltung Minimierungsgebot
Einhaltung Grundwasserschutz

mehrere System-Stunden
je Gesamtmalnahme
Fusdtzlicher Aufwand bei
grhihtem / zu hohen Zugabe-Faktor

Einhaltung Grundwasserschutz




Auftragsvergabe

Anwendunq der ,aktiven“ Protokolle

In Ausschreibung / Auftragserteilung verbindlich festlegen

also zusatzlich zur Anwendung W 130 (2007) vereinbaren

bei Fragen zur Anwendung der ,aktiven“ Protokolle

Anruf bei / E-Mail an Kerry F. Paul, IBB-Berlin

kostenlose Beratung bei geringem Aufwand

fur Planung, Bauleitung, Auswertung & Bewertung der Mal3nahme:

» Auftrag an Fachburo , z.B. IBB-Berlin



Anleitung zur Brunnenregenerierung (Download 10.2007)
Beseitigung der naturlichen Brunnenalterung in 4 Schritten
und Wiederherstellung der urspringlichen Brunnenleistung

1. 2.
Losung In den
anmischen Brunnen
einleiten
3. 4.
Losung Lésung
12 Stunden abpumpen
einwirken
lassen - Entsorgung uber

Kompost oder
Rasenflache




Vielen Dank
fur lhre

Aufmerksamkeit !

demnachst
www.ibb-berlin.de



